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INTRODUCCION
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'Ecologia es definida como la parte de la biologia que es~-

tudia las relaciones entre los organismos y el medio en-
que viven. Esta definicidon es la que se scbreent1enQe -
actualmente, desde que fue empleada hace mds de un siglo

(1866) por el naturalista y bidlogo alemdn Ernest Haeckel,

antes de &1 se tomaba la acepcidn originada por las rai-
ces de la palabra y que etimoldgicamente significa la

economia de los animales y las plantas.

No obstante, todavia en 1962, el naturalista Marston Ba-

tes escribié:

"La ecologia bien puede ser la mds importante de las-

ciencias, en relacidn con la subsistencia humana a
largo plazo, pero se encuentra entre las menos com—

prendidas por el piblico en general"

quizd ésto sea originado por 1o complejo que resulta el-
el ecdlogo -

estudio de la ecologia, tal como lo expresa
Ramén Margalef:

“La ecologia es una ciencia de sintesis
materiales de distintas disciplinas con
vista propios. No es como un-tronco de
no que con el tiempo se ramifica y cada

que combina-
puntos de -——
origen leja-

rama da la

'



correspondiente ciencia, sino que forma como varias
raices originadas independientemente, que mds tarde
confluyen en una disciplina”. v

Para corroborar ésto, la primera ley de 1la ecologia se-
gin el bidlogo Barry Commoner, dice que:

"Todo esta relacionado con todo lo demas"

y agrega que:

"ET continuo funcionamiento de cualquier organismo -
depende del funcionamiento conjunto de muchos otros
organismos; pero conocer esta interrelacidon, resul-
ta en muchos casos casi imposible". ‘

E1 ecdlogo Bowen opina igual al expresar que:

"Un diagrama que muestre el movimiento de un solo --
elemento quimico a través de un ecosistema puede —
ser pavorosamente complejo. En el ecosistema del -
hombre que incluye instituciones y artefactos que -
tropiezan con el medio y lo alteran, la interrela—
cidén es inimaginablemente compleja" -

‘A pesar de estas dificultades, debe tenerse presenté -—

que sin un estudio profundo, no se puede dictaminar de-
la bondad de tal o cual accién. Al considerar estos —
conceptos ecoldgicos, es que se han hecho notar las con
secuencias adversas de algunas obras, planeadas natural
mente para beneficio. Los ejemplos son tipicos en el -
combate de insectos y plagas en agricultura, en la cons
truccidn de grandes presas para almacenar agua y en la-
elaboracidn de productos industriales con objeto de in-
crementar el nivel de vida del hombre. '

Dados tantos y continuos casos con resultados no desea-
bles a corto y largo plazo y a que se estd tomando con-
ciencia del desequilibrio que de seguir asi se puede ge
nerar, e€s que deben considerarse, por complicados que -
resulten, Tos cambios que provoquen las obras de inge—
nieria en general. De aqui el interés que tiene un es-
tudio especifico de esta ciencia tipicamente interdisci
plinaria, que en gran parte le toca intervenir y ain di
rigir, al ingeniero civil.

México, D.F., enero de 1982.

i
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2. LOS ECOSISTEMAS

La raiz oitxos (casa), ha dado origen a vocablos deriva--
_— - dos tales como ecosistema y ecosfera. Con ecosistema se
desea expresar a la comunidad de organismos que Se man--
tiene a si misma sean plantas o animales, considerada --
junto con su medio orgdrico. Con ecosfera se trata de -
combinar los conceptos ce ecosistema y bidsfera.

Se hace notar que el vocablo ecosistema es una palabra -
compuesta y significa 1o mismo que sistema ecoldgico, -
que a su vez no debe confundirse con los estudios relati
vos a los ecosistemas bajo el aspecto de modelos matemd-

- . ticos, los que cada vez aportan mayores facilidades para
su estudio e interpretacion.

2.1 Principales sistema ecoldgicos.

Los principales ecosistemas son:

. e

-

R i

Marinos

'3

Estuarinos
De agua dulce o acuidulces
Terrestres
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Esta subdivisidn es la cominmente aceptada por la mayo-
ria de los ecbélogos, aunque las partes de cada uno son-
tantas y especificas, que bien pudieran considerase co-
mo verdaderos ecosistemas.

La subdivisidén del ecosistema terrestre se debe en sen-
tido estricto a los biomas. E1 bioma es la mayor uni—
dad de comunidad terrestre que resulta conveniente iden
tificar; por ejemplo:
Tundra
Bosque
Pradera
Chaparral
Desierto
Sabana
Montana

con sus respectivas subdivisiones tales como:

Bosque boreal de coniferas
Bosque templado de coniferas
Bosque cadutifolio templado
Bosque caducifolio tropical

T .

Entre éstos existen interrelaciones que obedecen princi-
palmente a factores climatoldgicos como lo muestra la fi
gura No. 1. Las &dreas de una determinada comunidad que -
constituye al fin un bioma, no tienen una frontera defi-
nida, tal como en parte ya se muestra en la figura 1; --
sin embargo, es dificil que se extiendan mds alld de sus
condiciones ambientales, dejando definida asi una zona -
de influencia. A este fendmeno se le denomina dispemdibn
y cabe aclarar que en la mayoria de los casos en que se-
observa la expansidon de una especie en medios diferentes
al normal, se debe en general a las perturbaciones que -
origina el hombre. Este fendmeno puede ser observado —
con bastante claridad en fotografias aéreas o imdgenes -
de satélite, sobre todo cuando se emplea la banda o fre-
cuencia adecuada.

Respecto al concepto de ecosistema, el naturalista Roger
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ngura No. 1. Fenémeno de DISPERSION entre especies

Dajoz dice _en su tratado de Ecologia que:

"E1 ecosistema es la unidad bdsica de la ecologia, -
puesto que incluye a la vez los seres vivos y el me
dio en que viven, con todas las interacciones entre
ellos". ’

E1l medio y la superficie que ocupa un ecosistema es el-
biotopu que estd intimamente ligado a la bilocciivsdls 0 -
sea el conjunto de seres que 10 habitan. E1 wismo Da-—
joz indica que: '

"La mayor parte de los ecosistemas se han formado a-
1o largo de un proceso de evolucidn y son consecuen
cia de largos procesos de adaptacidn entre las espe
cies y su medio”

y dice que solo hay tres biomas:

= Terrestre .
Dulceacuicotla

3
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0 sea que toma a los biomas en 1ugar de los ecos1stemas-
seglin 1o antes indicado.

Ademds agrega algo que contrarresta el aspecto negative
que siempre se liga con la sobrepoblacidn y que es:

"Los ecosistemas estdn dotados de autorregulacibén y -
son capaces de resistir, al menos hasta ciertos 1fmi
tes, las modificaciones del medio y las variaciones-
bruscas de la densidad de las poblaciones"”

desde luego que al tratarse del hombre deben hacerse con
sideraciones mds delicadas que cuando se aplican estos =~

conceptos al medio acuatico o terrestre para plantas o =
animales.

Entre las especies de organismos de un biotopo, existen-
diversas interacciones a veces sin consecuencia para al-
gunas de ellas o en ocasiones para disminuir o aumentar-

su actividad. Segiin sea el efecto de la accién, se les-
denomina como se indica a continuacidn:

'a) NEUTRALISMO. No tienen ninguna influencia una a

otra.

E +. w*:

b) MUTUALISMO (szmsrosrs).' Una necesita de la presen-
cia de la otra.

¢) COMPETENCIA. :Se ataca una a otra.

S

d) COOPERACION. No importa si viven en conjunto, aun-
que obtienen ventajas. :

R

e) COMENSALISMO. Una aprevecha a la otra que no se
: afecta.

7) AMENSALISMO. Una es inhibida (amensada) por otra que
Re se altera (inhibidera). :

§) PARASITISMO. Una depende de T etra que se afeeta,
h) DEPREDACION. Una ataca a 1a otra para alimentarse,

Resumiende este misme en un cuadre, resulta el gue se ==
muyestra baje el nimere 1,

]
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CUADRO No. 1
COMBINACION DE COHABITACION DE ESPECIES

TIPO DE INTERACCION FSPECIES JUNTAS | ESPECTES SEPARZDAS
B
Neutralismo , 0 0 0 0
Mutualismo Co S + +- - -
Competencia - - 0 0
Cooperacibn + + 0 0
Comensalismq (A comensal de B) + ¢] - 0
Amensalismo (A amensal de B) - 0 0 0
Parasitimo (A pardsito de B) + - - 0
Depredacion (A depredador de B) + - - 0

0)
(+)
(-)

La especie no se afecta en su desarrollo. , N
E1 desarrollo de la especie se hace posible o se mejora.
E1 desarrollo de la especie se disminuye o imposibilita.

2.2

Principales ecosistemas en el mundo

Antes de enunciar los fendémenos ecoldgicos que se llevan
a cabo en ciertos biomas que caracterizan a los diversos
ecosistemas en la Repdblica Mexicana, se presenta una —
descripcidon resumida de los principales ecosistemas en -
el mundo.

2.2.1 Terrestre
a) La tundra
Se caracteriza por ser un terreno abierto y 1lano de cli

ma subglacial y subsuelo helado, falto de vegetacidn ar-
bérea; suelo cubierto de musgos y liquenes; pantanoso en

muchos sitios. Se hallan mds de 60 especies de mamife—

ros entre insectivoros (musarafias), roedores (ardillas),
carnivoros (armifio) y ungulados {(reno). La adaptacidn a
los alimentos y al clima es notable; los mamiferos en —
ocasiones se alimentan de hongos y de pequefios animales,
la piel tiene mayor densidad de pelo en invierno. Hay
unas 40 especies de aves que son principalmente migrato-
rias que 1legan a nidificar en verano.

/!



*3
.

Existen muchos mamiferos y aves de color blanco como --
una proteccidon contra los depredadores. Los insectos son
muy numerosos y capaces de resistir las bajas temperatu
ras.

Si de por si es luy simple este ecosistema en la zona -
artica, 1o es mds en la antartida pues no aparecen los-
mamiferos y las aves estdn representadas solamente por-
Tos pinguinos que dependen mds del medio acudtico. que -
del terrestre.

b) La montana

Las altas montanas ofrecen condiciones de vida muy espe
ciales; la vegetacidon varia mucho en funcidén de la orien
tacion, naturaleza del suelo y tiempo que dura la nieve
cubriéndola. Los vertebrados de alta montana son poco-
numerosos; entre los invertebrados abundan los insectos.
E1 apterismo es frecuente y significa una reaccidn con-
tra la violencia del viento. Las adaptaciones al frio-
SONn numerosas. J,z '

Se diferencian pbr pisos cierta vegetacién y también de
acuerdo a la ubitacidén hay variedad segin la altura con
siderada.

En las altas montafias tropicales el frio nocturno es el
factor ecoldgico principal; influye al grado de que la-
vegetacion se ha adaptado poderosamente, consiguiendo -
tipos morfoldgicos muy especiales exclusivos de este me
dio, como por ejemplo los faner6fitos escaposos megafi-
licos que son plantas de gran tamafo con una roseta ter
minal degrandes hojas.

c) Los bosques f
La actual actividad humana ha provocado que las dareas -
boscosas originales, se vayan sustituyendo por comunida
des herbdceas. Segin la densidad de arboles, se provo-
_ : ca un microclima especial que depende de la luz que pe-
%; netra a través de las copas y de las variaciones de tem
E

peratura diurna y nocturna por el mismo motivo.

|

En los bosques la concentracién de CO7 en el aire es 1i

)e‘ N




geramente mds elevada que en el campo.

El medio forestal es un ejemplo tipico de ecosistema or-
ganizado en estratos superpuestos. La fauna del suelo -
es muy rica favoreciendo la transformacién en humus, de-
las hojas, ramas y troncos caidos.

Los mamiferos son escasos y son raras las especies de --

gran tamano; en cambio, Tos insectos y las aves son abun
dantes.

d) Estepas y sabanas
Las estepas se caracterizan por el predominio de grami-—

neas adaptadas a la sequia. Las estepas constituyen las
praderas y las pampas en el continente americano. La —

fauna es rica en grandes herbivoros asi como en roedores.

Las sabanas contienen formaciones tropicales mezcladas -
con plantas bajas, arbustos aislados y arboles pequefios.
Las sabanas se extendian originalmente sobre una superfi
cie menor que la actual, ocupando s6lo los claros de bos
que. E1 fuego desempefia un papel importante en el mante
nimiento de la sabana. E1 espectro bioldgico de la vege
tacién muestra un mayor porcentaje de terGfitas (Plantas
anuales) y gedfitas que en los bosques.

2.2.2 Marinos

Los mares y los océanos ocupan 363 millones de km? de su
perficie, es decir, el doble de 1o ocupado por las tie—
rras emergidas. La profundidad media de 1os océanos es-
de 3800 m y en todo ese volumen se halla alguna forma de
vida, como se ha corroborado hasta en las fosas mas pro-
fundas, como la de las islas Marianas con 11034 m. al --
fondo. ‘

a) E1 bentos

Comprende a los organismos que viven en el fonde, ya ~--
sean moviles o no, asi como los que habitan tanto en la-
parte superior de los sedimentos como dentro de ellos.
Los organismos libres no se alejan del fondo, aunque den
tro de éstos, los cavadores se desplazan a través del se
dimento. Ecoldgicamente se consideran 7 pisos segln su-
nivel de profundidad. ‘
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1) E1 piso supralitoral estd situado por encima del ni—
vel de las mds altas mareas y es alcanzado solamente por
salpicaduras; en €1 se desarrollan los liquenes del géne
ro vexrrucaria. Sobre las playas arenosas dominan los --
crustaceos anfipodos (talitrus, onchestia) asi como nume
rosos insectos.

2) E1 piso mesolitoral estd situado en la zona de balan-
ce de las mareas, por tanto los organismos viven en cons
tante cambio de emersion e inmersion. En zonas tranqui-
las se desarrollan las algas faeoficeas; en medios muy -
agitados disminuyen dando lugar a numerosos invertebra-—
dos: gasterdpodos; poliquetos; briozoarios. Este piso-
estd ocupado frecuentemente por poblaciones de mejillo-—
nes y ostras.

3) E1 piso infralitoral 1lega hasta donde la luz se vuel
ve un factor limitante; es variable segin la claridad de
las aguas: 15 m. en latitudes altas; 30 a 40 m. en el -
Mediterraneo; y 80 m. en regiones tropicales. Se hallan
algas fotdfilas, esencialmente faeoficeas y los madrepo-
rarios que dan origen & los arrecifes de coral.

4) E1 piso circalitoral se extiende hasta donde la:luz -
1Tega al limite posible al desarrollo de ciertas algas -
poco exigentes en iluminacibén; puede descender hasta —
unos 200 m. Lo ocupan las algas rodoficeas calcdreas, -
el coral rojo, equinodermos y poliquetos.

5) E1 piso batial ocupa el talud continental y los nive-
les de 2000 a 3000 m; se limita a veces por la isoterma-
4°C. Se encuentran corales blancos, madreporarios de —
1os géneros ampheldia y cophetia y en la base, pequefios -
lamelibranquios, escafépodos, espongiarios y diversos de
capodos.
|

6) E1 piso abisal corresponde a la gran llanura abisal -
hasta 6000 6 7000 m. Su fauna es muy pobre aunque sobre
los fangos se hallan holoturoideos, asteroideos, lameli-
branquios y poliquetos.

7) E1 piso hadal ocupa las fosas mds profundas de mds de

6000 6 7000 m. Esta caracterizado por la pobreza de su-
fauna aunque se encuentran holoturoideos, actinias, poli

=ilg aa»l RO o5y im0 o SR it o i i o ol }:
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'2.2.3 Aguas dulces

quetos, moluscos y algunos crustaceos.

b) E1 plancton

Esta formado por el conjunto de organismos suspendidos -
en el agqua que se dejan transportar por las corrientes;-
ésto no imposibilita al movimiento propio y ascensos y -
descensos verticales. E1 fitoplancton estd limitado a -
la zona superficial iluminada; el zooplancton se extien-
de hasta mayores profundidades. Los animales del planc-
ton se alimentan por filtracidn de organismos microscépi
cos y materia orgdnica en suspensién (apendiculares, co-
pépodos) o por depredaciéa (nidarios, anélidos). En gene-
ral suben durante el dia y bajan durante la noche lo que

.da lugar a la fuente alimenticia de la zona abisal. Es-

to explica el por qué cuando la profundidad aumenta, dis
minuyen los detritivoros y aumentan 10S depredadores

c) E1 necton

Lo constituye el conjunto de especies que viven libremen
te en el agua. Los peces desempefian el papel mds impor-
tante. Muchas especies viven a expensas del plancton --
formando cadenas alimenticias muy cortas.

i
ra

Su ecologia estd regida principalmente por la velocidad-
de la corriente, naturaleza del fondo, temperatura del -
agua, cantidad de oxigeno disuelto y la composicién qui-
mica del agqua.

[ ‘,7 ‘\. 7,“

a) Manantiales

' |

Dado su origen, los manantiales mantienen condiciones po
co variables, sobre todo en temperatura. En aguas frias
viven algunas algas y musgos asi como planarias, crustd-
ceos, anfipodos y larvas diversas.

En aguas con temperatura arriba de 30°C comienzan a dis-
minuir la poblacidén de vegetales y mas de insectos, aun-
que existen especies de crustdceos como el theamosbaena-
minabifis que se desarrolla cuando existen temperaturas-
entre 45°y 48°C; a 30°C ya no se les encuentra.




b) Rios

Influye en ellos la pendiente y anchura del cauce, -
que a su vez intervienen en la velocidad del agua, tempe
ratura y cantidad de oxigeno disuelto. Los peces se de-
sarrollan segln estas caracteristicas como se observa en
el diagrama de la fi.gura No. 2.

Se consideran ecoldgicamente 4 tramos.

1) Tramo de la trucha. Denominado también torrente de-
montaha o tramo superior de los rios. Las aguas son agi
tadas y ricas en oxigeno; por la misma agitacién no se -
desarrolla plancton pero si el bentos fijo sobre las ro-
cas (cladophora) y musgos. Todo insecto y pez de esta -
zona estd adaptado para fijarse o nadar.

fom s e aTPOYO | oot AT 2o
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2) Tramo del salmén. Sigue a la anterior y se caracte-
riza por un cauce mas ancho y disminucién de la veloci—
dad; por esta uUltima causa, el fondo se cubre de arena y
piedras. Los peces y las especies acudticas prevalentes
no poseen dispositivos de fijacidn. Se desarrollan prin
cipalmente efemerdopteros y friganélidos.

3) Tramo del barbo. ET1 curso es mds remansado y corre-
por las llanuras; sobre las orillas abundan las fanerdga
mas y en aguas lentas potamoplancton (diatomeas, rotife-
ras y copépodos).

4) Estuario. Ultimo tramo en contacto con aguas marinas

por 1o que se incrementa su contenido salino y se hallan

especies propias de esa agua. Se desarrolla una fauna -

| : muy particular denominada madicola sobre el musgo de las
: rocas (ubiquistas y eumadicolas).

c) Lagos
En los lagos y lagunas se distinguen tres zonas:

1) Zona de litoral. La luz penetra facilmente y se de-
sarrollan fanerdgamas fijas al fondo. La fauna es rica-
y variada. En la arena abundan protozoarios, rotiferos,
nematodos y copépodos. '

2) Zona limnética. Libre de vegetacién enraizada,.lle-
ga hasta el 1imite fotosintético; esta zona no existe en
lagunas someras. Generalmente se termina a 10s 30 m. de
profundidad. Comienzan a adquirir importancia los dipte
ros quironémidos. 1

3) Zona profunda. Solamente existe en los lagos de gran
profundidad. La flora estd ausente; el plancton, muy po
bre, tiene movimiento vertical como en el caso marino.

2.3 Factores de influencia en los ecosistemas

En cada regidn se tienen modificaciones que caracterizan
el desarrollo de flora y fauna asi como sus interrelacio
nes; en ésto influye principalmente el clima y el tipo -
de suelo o medio acudatico en su caso. Con objeto de re-
ducir tan amplios temas, se hace una breve descripcidn -
del clima y del suelo solamente para la Repidblica Mexica
na. :
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2.3.1 Clima

En Ta Repiblica Mexicana se distinguen dos zonas climati
cas especificas: la tropical y la templada cuya division
la constituye el Trépico de Cancer; sin embargo, de acuer
do a la altitud, se halla una gran variedad entremezcla-
da en ambas zonas.

De acuerdo al régimen térmico se han establecido tres --

grandes grupos:

P

1) Megatérmico, que comprende la zona cdlida a tropical.

2) Mesotérmico, que incluye las zonas templadas, semi-——
fria y fria.

: e f
3) Extremoso, que es tipico de zonas secas en donde el-
dmbito de variacién de la temperatura es muy amplio, pre

. sentando una temperatura media desde menor a 0 € hasta -

mayor de 40°C.
E1 clima se ve fuertemente influenciado por la humedad y

por tanto por el régimen de lluvia. Seglin el grado de -
humedad se distinguen los climas siguientes:

hGmedos

semihimedos
. SR
semisecos -

secos

oy

La distribucién de Tas lluvias en el territorio nacional
se presenta de manera irregular. La mayor precipitacidn
durante el afo, se registra en la porcidén del pafs loca-
lizada al sur del paralelo 23°, con algunas excepciones.

Aungue las 1luvias se distribuyen prdcticdamente durante-
todo el afio, se concentran principalmente de junio a ocC-
tubre, denomindndose por ello lluvias de verano; en mayo
se presentan en forma irregular.

Por la posicidn geogréfica de la Republica Mexicana, en-
tre los paralelos 32°43' y 14°32' de latitud norte, po—
see tipos de climas semejantes a los paises que se hallan




en esa zona tales como Argelia, Libia, Egipto, Mali, Nor

te de Nigeria y Suddn entre otros. Un ejemplo mds, es -

el clima drido propio de las zonas desérticas, que se lo

caliza entre los 30° y 32° de latitud norte, como en Afri
ca el desierto del Sahara y en México los desiertos de -

Sonora y el de Semalayuca, éste Gl1timo en Chihuahua. EI1

clima tropical que en México se localiza entre los 15° y

18° de latitud norte en los estados de Tabasco, Veracruz,
Campeche, Chiapas y parte de Guerrero, es el mismo que -

Se encuentra en las zonas medias de los paises africanos

de Senegal, Costa de Marfil y el Sur de Nigeria que co--

rresponden a la misma situacidn geografica.

2.3.2 Orografia e

Las diversas formas del terreno juegan un importante pa-
pel en el tipo de clima, de suelos y de vegetacién, los-
que a su vez influyen sobre la actividad agricola, gana-
dera, forestal, industrial y de una manera muy especial-
sobre los asentamientos humanos; en resumen, la orogra—

N fia se relaciona intimamente con ecosistemas especificos
como los anteriormente enunciados. "

| ) . ] -

E1 territorio mexicano presenta en su superficie gran di

versidad de formas y relieves que en términos generales-

puede dividirse en montafas y altiplanicies; contiene -—
: también importantes superficies planas.constituidas por-
t las 1lanuras costeras y depresiones como la del Balsas y
‘ la localizada en la regién central de Chiapas. Por 01ti
‘mo, las mesetas o llanuras elevadas denominadas altipla-
nicies: la altiplanicie mexicana que se divide en la Me
ridiong] o del Centro y la Septentrional o del Norte.

i

Se estima que de la superficie total del territorio na—
cional, dos terceras partes corresponden a regiones mon-
tanosas y la otra tercera parte a superficies mds o me—
nos planas.

2.3.3 Suelos

- . 2: .3
Los suelos corresponden a las caracteristicas atmosféri-
cas de cada regidén y en cada uno surger diferentes tipos
de vegetacidén, de fauna y en general, distintas condicio
nes ambientales.

= Por su estructura geoldgica hay una gran diversidad de" -’
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suelos en el pais, al grado de que se dice que en México
existen casi todos los tipos de suelos del mundo si bien
sujetos a modalidades debidas a su situacién geografica-
Yy su clima.

Por la importancia que tienen los suelos dentro de la -
ecologia, se hace a continuacidén una descripcién de los-
tipos principales.

a) Suelos desérticos y semidesérticos (4{erozem). Se -
localizan donde los climas son muy dridos y la humedad -
por tanto, es escasa. La vegetacidn se presenta en for-
ma de matorrales y la pretipitacidén en esas dreas no Su-
pera los 300 mm. anuales. Ocupan una superficie de 341-
mil kilémetros cuadrados y se localizan en la peninsula-
de Baja California, excepto las tierras altas; la plani-
cie costera de Sonora; el Centro, Norte, Noreste y Sures
te de Chihuahua; Noreste de Durango y Noroeste de Coahui
la; Noreste de Zacatecas; Sur de Nuevo Ledn y Norte de -
San Luis PotosT y practicamente todo Aguascalientes.

Hay otros nicleos pequefios de estos suelos desde la Cafa
da del estado de Oaxaca, al Valle de Tehuacdn, Valsequi-
110 y una corta area de Veracruz.

‘ b) Suelos castafios (chestnut). Son suelos de climas se

cos, con deficiencias de. humedad, por ello la vegetacidn
se presenta en forma de zacates bajos. La precipitacidn
es de 300 a 500 mm. de 1luvia anual. Ocupan 325 mil ki-
16metros cuadrados y se encuentran localizados en el No-
roeste y Este de Coahuila, Norte de Nuevo Ledn y Noroes-
te de Tamaulipas, una angosta faja en el contacto orien-
tal de la Sierra Madre Occidental y la Altiplanicie; al-
Centro del estado de Chihuahua hasta Durango, y se pro—
longa al Sur y Sureste de Zacatecas y Suroeste de San —
Luis Potosi y pequefias porciones de Guanajuato y Queréta
ro; ademds una faja en la parte media de la vertiente --
del pacifico de la Sierra Madre QOccidental en Sonora y -
Sinaloa.

c) Suelos negros. Estos suelos se encuentran en las zo
nas de clima templado semiseco, con inviernos frios y ve
ranos calientes. Su vegetacidn crece vigorosamente en -
primavera y verano por las altas temperaturas y la hume-
dad adecuada, 1o que 10s hace ser suelos de alto valor -
agricola. Ocupan una superficie de 300 mil kildmetros -
cuadrados; las 1luvias alcanzan de 600 a 1,000 mm. anua-
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les. Estos suelos se localizan en las vertientes orien-
tal y poniente de la Sierra Madre Occidental; la parte -
media y Sur de la Altiplanicie del Centro; la Sierra Vol
cadnica Transversal; las Sierras Madres Oriental y del --
Sur; los Valles Centrales de Oaxaca la zoena Mixteca; Pue
bla y Estado de México. N

d) Suelos de pradera. Se localizan en zonas de transi-
cidn de los climas himedos boscosos (templados) a los se
cos y por ello se desarrollan pastos altos. La precipi-
tacion media anual es de 1,000 mm. Sin embargo, se
considera que solo existen 108 mil kildmetros cuadrados-
de estos suelos, dispersos a lo largo de toda la plani--
cie costera del Noroeste, parte del Istmo de Tehuantepec
y pequenia porcidn del Occidente de Chiapas, penetrando -
en el valle del Rio Balsas hasta los estados de Morelos-
y Puebla, asi como a los valles del rio Mezcala en el Su
roeste de Chiapas; también se han localizado en la Huas-
teca, en la parte veracruzana de la planicie del Golfo -
de México.

e) Suelos de rendzina. En estos suelos la vegetacidn -
es muy variable por localizarse en climas himedos, con -
Tluvias abundantes (mds de 1,500 mm. de precipitacién me
dia anual). De ellos existen 92 mil kilémetros cuadra—
dos en el pais, localizados en la mayor parte de la pla-
nicie costera tamaulipeca, Oriente de San Luis Potosfi, -
Noroeste de Veracruz, Norte de Hidalgo y Sur y Sureste -
de la peninsula de Yucatdan.

f) Suelos lateriticos, Terra Rosa y Gley. Los climas -
tropicales himedos, de l1luvias abundantes superiores a -
1,750 mm. de precipitacidon media anual, son condiciones~
particulares en este tipo de suelos. Los lateriticos se
encuentran en los estados de Veracruz y Chiapas, y los -
gley en la regidén de la Chontalpa. Los de terra rosa cu
bren 1a mayor parte de la Peninsula de Yucatdn. Estos -
tipos de suelos cubren 219 mil kildmetros cuadrados.

Los tipos de suelos mencionados de a) a f), ocupan en to
tal una superficie de 1,385,198 km2, que equivalen al --
70.7 por ciento de la superficie del pais y representan-
el 100 por ciento de la superficie arable.

g) El1 resto de los suelos mexicanos (573 003 km2) son -




\
de los l1lamados cafés forestales 'y podz§licos, que son’
terrenos montafosos con pendientes superiores al 25 --
por ciento, es decir, con escaso o nulo potencial para
la agricultura. E

R - < h
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ECOLOGIA DE LAS ZONAS ARIDAS

La regidn de suelos secos y calientes cubren algo mas de
la tercera parte de la superficie terrestre; cada zona -
posee una ecologia caracteristica dependiente de sus con
diciones que casi siempre marca la cantidad de 1luvia --
precipitada. Debido a esta limitante, las regiones se—
cas son poco productivas y no soportan desarrollos agri-
colas importantes; no obstante, cerca de 60 millones de-
personas en el mundo, viven directamente en la interfase
de desierto y tierra arable, formando parte de la mayo—
ria de los paises pobres.

Clasificacion de zonas aridas.

La clasificacidén de zonas desérticas se basaron en un =--
principio solamente én lcs datos de precipitacidn, fijan
dose entre 500 y 250 mm. anuales para las semidesérticas
y menos de 250 mm. al afio para las de caracter desértico.
Sin embargo, no es precisamente la cantidad de 1luvia la
que define el grado de aridez, sino la relacidén entre la
precipitacién y la columra anual de agua necesaria para-
la subsistencia y desarrollo de las plantas en una regidn.

Por otro lado, las necesidades de agua de las plantas va




rian bajo condiciones atmosféricas diferentes, de manera
que una misma cantidad de lluvia puede ser suficiente en
un lugar e insuficiente en otro, debido por ejemplo, a -
las distintas temperaturas.

Tratando de conciliar tanto las caracteristicas pluviomé-
tricas como el aspecto de desarrollo agricola, se defi--
nen o conocen a las zonas dridas de la siguiente manera:

|-

a) Con relacién a la 1luvia se considera que zona 4rida
es aquella cuya precipitacion pluvial media anual es me-
nor de 250 mm. y zona semidrida, agquella donde varia de-
250 a 500 mm; en general con altas temperaturas en vera-
no y bajas en invierno, siendo los resultados de estas -
condiciones la existencia de plantas xerdfitas principal
mente y dificultad para obtener cosechas de temporal cos
teables de cereales en ningiun afio. Donde las condicio--
nes de lluvia y temperatura mejoran, las cosechas de tem
poral de cereales son de muy bajo rendimiento y se pier-
den totalmente en un 50 por ciento de los afios de culti-
vo aproximadamente.

b) Existen fiGrmulas que relacionan los datos climatol6-
gicos con la vegetacion y la agricultura de la regidn --
que han sido adaptados para definir en la ReplUblica Mexi
cana el grado de aridez de una zona; la formula propues-
ta por Emberger (1956) y adaptada a nuestras condiciones
por Stretta y Mucifio es:

(A <M *m) (M- m) (m+ 45)

p
IA = Indice de aridez ‘ ; . }
M = Temperatura méxima~promedio del mes mds caluroso
- en °C \
m = Temperatura minima promedio del mes mds frio en °C

(M-m)= Evaporacidén expresada en funcifén de las temperatu-
ras extremas definidas anteriormente. Se admite -
que la evaporacidn es en general tanto mayor, cuan
to mayor es la oscilacion anual de la temperatura.

p = Precipitacidén pluvial media anual en mm. -

45 = Grados centigrados de temperatura.
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Se definen seglin los datos las siguientes variaciones en
las zonas aridas:

INDICE TIPO

Menor de 38 - Himedo j | -

De 38 a 100 — Transicién |
) De 100 a 400 ' Semidrido ' |

De 400 a 1000 o mas : Arido

»

3.2 Zonas dridas en México

Las zonas dridas en México abarcan una superficie de - -
806 663.44 km? representando un 41 por ciento del drea to
tal del pais. Viven actualmente (1977) unos 8.4 millones
de personas, equivalentes a un 17.4 por ciento de la po—
blacidén total. Son 19 estados con 534 municipios los que
tienen terrenos aridos; en tres estados se considera &ri-
da toda su superficie: Baja California Norte; Baja Cali-
fornia Sur; y Aguascalientes (véase Fig. No. 3)

Terrenos con el miyor grado de aridez, se presenta en la--
peninsula de Baja California y el estado de Sonora. En -
los estados de Chihuahua, Coahuila y Durango existe la ex
tensidn drida mds importante de la Mesa del Norte. La --
tercera regidn menos arida estd localizada en los estados
de Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi, Sur de Nue
vo Ledn y Temaulipas, Guanajuato, Querétaro e Hidalgo.

La zona drida hacia el sur de la Repiblica es la de Tlax-
cala, Puebla y Oaxaca, originada por la ausencia de vien-
tos himedos provenientes del Golfo y del Pacifico por las
alttas serranias que circundan esta zona.
‘ N

Uno de los principales problemas de las zonas aridas es -
la baja productividad en el sector agropecuario y la esca
sa explotacion de los recursos naturales. Se puede decir
que la zona drida es propia para el desarrollo de la gana
deria y muy limitadamente para la agricultura de temporal-
y de riego; rica en minerales metdlicos tales como oro, -
plata, fierro, estafio, mercurio, antimonio, manganeso, --
tungsteno, zinc, cobre y plomo principalmente y minerales
no metdlicos como carbén, azufre, yeso, talco, sales de -
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potasio, arena silica, cloruro de sodio, caolin, cal, ba
rita, cuarzo y magnesita. Por 1o tanto, los habitantes-
de las zonas dridas viven principalmente de la cria y ex
plotacidén del ganado mayor y menor y de los cultivos de-
temporal, entre los que se encuentran el maiz, frijol, -
cebada, sorgo y frutales, teniendo como actividades com-
plementarias el tallado de la fibra de lechuguilla y pal
ma, la extraccidn de la cera de candelilla y de la bis—
queda de minerales que pueden beneficiar directamente co
mo es el mercurio. Todas estas actividades dan con el -
resultado general de una baja economia, propia de las zo
nas dridas a nivel mundial.

En México, la Comisi6n Nacional de las Zonas Aridas esti
ma que se encuentran unas 3000 especies vegetales clasi-
ficadas en 800 géneros y 124 familias, entre las que des
tacan por su aprovechamiento local las siguientes:

a) Guayule (Parthenium Angentatum Gray)
Producto: hule 10 a 15 por ciento
Subproductos:

Resinas 2 por ciento
" Corcho © 1 por ciento

Pasta celu

1ésica 40 por ciento

b) Palma china (Yucca {ilifera y Yucca descipiens)

Producto: : - Esteroides

Subproductos: .
Aceite co-
mestible :
Fcrrajes

c) Palma pita (Yucca tnecuﬂéana)'

Producto: Fruto como alimento humano
d) Jojoba :
Producto: Cera liquida 50 por ciento

e) Cafiagria
Producto: ' - Taninos curtientes
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Subproducto:
Almidon

Candelilla (Euphonbia antisifilitica o cerifica)
Producto: , Emulsidn preservadora de frutas

Gobernadora (Connrea tridentata)
Producto: . Harina forrajera

Subproducto:
-~ Acido nordibidio - e
Guayarético (antioixidante de gra
sas y aceites)
Resinas fendlicas

Maguey (Agave wislinzend)

Producto: g Bebida alcohélica (mezcal) azlcar
y proteina

Cortadillo (Nolina mécnbcaapa)
Producto: » Fibra dura

Garambullo (Mynthilfus geometrizans) . Cam

Producto: : Fruto para preparar dulces, merme
ladas y colorantes.

La Comisidn Nacional de las Zonas Aridas ha investiga-
do el mercado potencial de los productos que se pueden-
obtener de estas especies mds los de otras 390, para lo
grar beneficios de inmediato, sobre todo de los que ac-
tualmente se importan.
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CICLOS NATURALES

La Ecologia adquiere mds importancia cuando se conside-
ra que dentro de las interrelaciones organismo-ambiente
existen varios factores que juegan un importante papel-
en la transformacidon de compuestos orgadnicos o simples-
elementos quimicos que son ciclicos en la naturaleza.
Desde este punto de vista, al ingeniero civil le deben-
interesar principalmente el del Nitrbgeno, del Fosforo-
y del Oxigeno, como elementos que intervienen en muchos
fendmenos bioldégicos y que estdn relacionados con pro--
blemas de contaminacidn.

Nitrbgeno

E1 nitrdgeno es un constituyente esencial de todo orga-
nismo vivo. Muchas sustancias, independientemente de -
los alimentos, 1o contienen y son por tanto también de-
gran importancia para el uso del hombre; asimismo es --
.fundamental el proceso de conversidon por fijacion del -
nitrégeno molecular en el aprovechamiento bioldgico.
Los ejemplos de la necesidad del nitrdgeno pueden multi

plicarse, pero todos ellos conducen a una transformacion -

ciclica de equilibrio establecido.
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En general, el ciclo del nitrdgeno dentro del sistema -
terrestre se muestra en la figura No. 4.

4.1.1 E1 Nitrdgeno en sistemas terrestres.

En un ecosistema terrestre establecido o maduro, el ni-
trégeno forma un ciclo balanceado y sumamente cerrado;-
generalmente el 95 por ciento del nitrdgeno es recicla-
do y solamente un 5 por ciento es transferido o reempla
zado a otros sistemas.

\
Las prdcticas agricolas o forestales son los que princi
palmente modifican el ciclo; tienen en ésto una gran in
fluencia la erosidon del suelo.

4.1.2 E1 Nitrdogeno en sistemas acudticos !

Los procesos bioldgicos descritos en el sistema terres-
tre son vdlidos para los acudticcs, solamente que los -
escurrimientos superficiales estdn aqui representados -
por la sedimentacidon. La diferencia fundamental entre-
los dos sistemas la constituye el contenido de N en la-
biomasa vegetal total, que es superior en la terrestre,
debido a que el tiempo de retorno del nitrdgeno en el -
mar es mucho mds corto que en la tierra; estd segiin se-
estima en relacidn aproximada de un mes en el mar a cin
co anos en la tierra.

4.1.3 Elciclo del Nitrégeno y la actividad humana |

La mayor intervencidén del hombre dentro del ciclo del -
nitrégeno se debe a la necesidad de producir alimentos.
Las deficiencias protéicas y caldéricas son comunes en -
gran parte del mundo y causan severos problemas, princi
palmente entre los nifios en relacién al desarrollo fisi
co y mental.

E1 incremento del uso de combustibles, hacen subir las-
emisiones de 6xidos de nitrdgenn, amgcniaco y productos-
por pir6lisis.

Los compuestos de nitrdgeno son cada vez mds empleados-
en la industria y los desechos respectivos también van-
cargados de este elemento.
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c¢ Fijacién atmosférica - 7.4 q N de combustible fosil3.5

d Fijacién industrial 4.0x10! r NH4 volatilizado 5,3x10!
e Fijado por combustibn 1.8x10! s NH,4 volatilizado 2.2x10!}
f Proceso de erosién 4.4 t NO, por lluvia 2.5x101
g Escurrimientos 2.2x101  u NOy por lluvia 8.8

h Escurrimientos 1.3x101 v Ntransferido 1.9x103
i Asimilacibén B 1.8x103 w N transferido 1.4x103
j Asimilacibn 1.4x103 o

k Mineralizacibn 1.9%103 Todas las cantidades estan en
1 Mineralizacién 1.4x103 = Tg N por afio.

m Desnitrificacién 1.2x102

n Desnitrificacién 4.0x10!

FIGURA No. 4 Relacién de algunas reacciones en que interviene el nitrégeno
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Fésforo - ' -

E1 fésforo es un elemento constitutivo y por tanto indis
pensable del protoplasma. Sigue un ciclo en el que sufre
por descomposicidn orgdnica, su transformacién a fosfa--
tos (PO4). Como fostrato se halla en la naturaleza en -
dep6sitos formados durante épocas pasadas; actualmente -
de alli se obtiene, <con el inconveniente de que gran --
parte se pierde por erosion hasta l1legar al fondo marino,
de donde algin dia emergird, para volver a ponerse sobre
tierra firme. £ENn el ciclo del fésfaro intervienen las -
aves marinas, pero también ahora se ve menguada su acti-
vidad.

i

Los yacimientos son lo bastante abundantes para pensar -
en una escasez prdoxima, aunque vale la pena considerar -
su origen y no abusar o dejar que se pierda con tanta fa
cilidad.

E1 f6sforo es el mds importante fertilizante por si sélo.
Frecuentemente se convierte en factor limitante de otros
productos, cuando no se halla en la cantidad necesaria.

La limitacidon es tan mala como 1o es también el exceso;-
las agqguas negras domésticas contienen en general, de 15-
a 35 mg/1 de nitrdgeno y de 2 a 4 mg/1 de fésforo; cuan-
do se vierten directamente a un lago, propician la proli
feracidon de plancton, provocando eutroficacién, con gra-
ves consecuencias para el comportamiento del cuerpo re-—
ceptor.

En estos casos, se efectlan tratamientos al agua negra -
para que, entre otros objetivos, se reduzca la cantidad-
de fosfatos y se evite la proliferacidon de plancton an--
tes indicada, no importa tanto para este fendémeno el ex-
ceso de nitrdogeno si se ha reducido el fésforo.

La fuente de fosfatos en el agua negra, la constituye el
detergente sintético, compuesto de uso cada vez mds am--
plio y generalizado.

Las aguas negras se han empleado como aguas de riego --
agricola aprovechdndose estas propiedades con muy buenos
resultados; solamente debe tomarse en cuenta el aspecto-
sanitario y mds, cuanda se use para obtencidn de produc-
tos alimenticios que el hombre ingiera crudos como fruta

|




B A, g d

4

.3

e

- 29 -

les.
TRGR OIS

Cabe aclarar que el aprovechamiento del P0Og por las plan
tas, asi como otros iones basicos como K+, Ca++, Hg+, H+
y NO=, 7o hacen en la misma cantidad tanto en el dia co-
mo 3 en la noche, solamente varia la cantidad de agua -
absorvida, que es mayor en presencia de la luz; todo se-

debe a un cambio en la actividad metabd6lica de la planta.

|
Oxigeno

E1 oxigeno estd presente en forma molecular (05) en el -

aire atmosférico, ademds de formar parte de dxidos meta-
licos y compuestos abundantes en Ta tierra como silice y
rocas (silicatos de aluminio).

En el ciclo del oxigeno juega un importante papel el pro
ceso fotosintético, mediante el cual las plantas verdes-
(con clorofila), descomponen el COz y el H20, siempre en
presencia de la luz solar, para liberar carbohidratos -
(CH20) y oxigeno molecular (02); es un proceso complejo-
que resumido como se ha mencionado, se presenta bajo la-
ecuacion:

Fotosintesis g

C02 + H20 (CH20) + 02

~Respiracidn

o f

En esta ecuacidn se observa que la respiracidén constitu-
ye el caso contrario o sea el consumo de oxigeno.

Por otro tado, la molécula (CHZO) solamente representa -
una simplificacion de los carbohidratos formados, puesto
que asi como estd, nc constituye ningin compuesto.

No hace mucho que se sabe que el oxTgeno liberado provie
ne del compuesto H20 y no del CO2 y que existe una etapa
que se verifica en oscuridad para que ésto suceda como -
se muestra en la figura No. 5.

De cualquier modo, los vegetales constituyen la fuente -
principal de oxigeno, que por radiacidn ultravioleta de-
alta energia en Ta atmbésfera, se convierte en ozono (03)
que vuelve a pasar a 02 para formar nuevamente combina—
ciones de 6xidos metdlicos y biolédgicos.

[EPv————
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Las fases del proceso fotosintético son:

l. Absorcién de la energia luminosa por los pigmentos fotosintéticos
localizados en los cromaté6foros.

2. Transformacibén de esta energia, parte en pirofosfato afin a la ener
gia de ATP en un proceso de fosforacién fotosintética y parte en
energia para oxidacibn-reduccién y formar tanto NADPH, como

02 libre ' ‘ ‘ ‘ &
ELECTRONES" SR G e e
> —
EXPELIDOS T NADP NADPH,
t VIT AMINA
K ’ 'H+
RIBOFLAVINA '\
FOSFATADA H,0
- Cl-
. CITOCROMA I+—— CITOCROMA II4~OH=—30,
CLOROFILA / C

ADP

—» ATP

(Excitacién) P, —*~pP

ENERGIA |-
LUMINOSA SR

3. Asimilacién de carbén en una serie de reacciones en oscuro inter-
viniendo ribosa-5-fosfato, difosfato de ribulosa y utilizando el po-
der reductor de NADP y la reaccibn fosforante de ATP

~ ADP = DIFOSFATO DE ADENOCINA
ATP = TRIFOSFATO DE ADENOCINA
NADP = TRIFOSFOPIRIDINA NUCLEOTOIDEA
NADPH2= TRIFOSFOPIRIDINA NUCLEOTOIDEA REDUCIDA
P= FOSFORO

FIGURA No 5 Esquema de las etapas de la fotosintesis.
&
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A través de la respiracidon de plantas y animales se --
vuelve a regenerar el agua utilizada en la fotosinte--
sis con lo que 0Oy y Ho0 quedan en armonico equilibrio.

Ademas, la existencia de oxigeno y de agua en la natu-
raleza es tan abundante, que respecto a ellos mismos -
no existe ningin viso de peligro por disminucidén, aun-
bajo el excesivo empleo actual de energéticos.

E1 contenido de 0 disuelto en el agua es de importan-
cia fundamental en la distribucién de la vida, especial
mente de la animal. Un litro de aire contiene 209 ml.
de oxigeno; en el agua el contenido de oxigeno es unas
25 veces menor, lo cual representa una limitacion de -
su metabolismo.

Para la interpretacién de 10 que significa la concen--
tracidén de oxigeno en el agua como factor limitante, -
es preciso tener en cuenta las necesidades metabdlicas
de cada especie. En este sentido, los caracteres liga
dos a un bajo metabolismo, como son la poca movilidad-
o el tamano grande del organismo, tienen el valor de -
adaptaciones a una mas baja concentraci6n de oxigeno.

Una regla general es que una misma masa de materia vi-
va, Si esta dividida, tiene un metabolismo mds intenso

y gasta mdas oxigeno que si la misma masa forma un solo -

cuerpo: un kilo de peces gasta mds oxigeno que un pez-
de a kilo (véase cuadro No. 2). Por ésto se considera
que el consumo de oxigeno es proporcional a una poten-
cia de la longitud, inferior a 3 (en los copépodos por
ejemplo, dicha potencia es 2.2).

CUADRO No. 2

CONSUMO DE OXIGENO DE ORGANISMOS REPRESENTATIVOS DE DIVERSOS GRUPOS

(ml de 02/gr. de peso seco/hora a 15° - 20°C)

BACTERTAS : - 110.0
CILIADOS 0.5 -10
ANIMALES MARINOS POCO ACTIVOS ‘
(colentéreos, equinodermos, anélidos) - 0.005 -~ 0.02
COPEPODOS 0.2 -0.9
CRUSTACEOS DECAPODOS | o 0.1 - 0.2
© PEQUEROS PECES (Fundulus, Ginella) ** B 0.2 -0.24
PECES MAYORES _ ‘ 0.05 -~ 0.1

P S




LA ENERGIA Y LOS ECOSISTEMAS

En los ecosistemas debe considerarse el equilibrio ener
gético, que se puede equiparar al balance de produccidn

y consumo; por ejemplo, los vegetales terrestres invier
ten una gran parte de su energia en la elaboracién de -

tejido de soporte, generalmente fibroso, porque lo ha—

cen para que resista mejor a los consumidores; en cambio
para su mantenimiento necesitan poca energia. En el --

agua, el fitoplancton esta formado por tejido blando, -

que como detritus se descompone fdacilmente y es consumi
do rapidamente por animales pequefios.

La produccién en ambos medios es muy distinta en cuan%o
a densidad (nGmero /m¢) y biomasa (gr. de peso seco/m¢)
por ejemplo: |

a) Fitoplancton

‘Densidad 108 - 1010 (ngm./m?) /,
Biomasa 5 _ (gr.p.s./m2) /
b) Hierbas

Densidad 102 - 183 (ndm./m2)
Biomasa 100 (gr.p.s./m?)
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La energia que en éstos y l1os restantes casos se emplea,
proviene en Gltimo término del sol.

R | . e
Distribucidn de la energia solar ",

Especificamente l1a distribucién de la energia solar, es-
td representada grdficamente en la figura No. 6, que ~--
muestra el flujo energético como porcentaje de la radia-
cién solar:

Q = 1360 W/m? en unidades absolutas : !‘

Aproxidamente el 28 por ciento de Q es reflejado al espa
cio y el resto es absorvido por la tierra y los océanos-
para mantener el clima. El1 47 por ciento (22 + 25) de
es absorvido por la superficie terrestre (Qs). El1 prome
dio (Q) interceptado por el disco terrestre, que es la -
cuarta parte del drea expuesta al sol, es esparcido répi
damente por toda la superficie debido a la rotacién.

Por To tanto, _ T - me
Q = %‘ Q AR ‘ ~
Q = 1—3462 W/m? = 340 W/m?

y si’ Qs= 0.47 x @

Qs= 160 W/m? . ‘ .5 R

S S - E
Las unidades que frecuentemente se emplean en temas —
energéticos son

Caloria (Cal). Cantidad de energia que se requiere para
eievar en 1°C la temperatura de un gramo
de aqua.

Unidad térmica britdnica (BTU). Cantidad de energia que

se requiere para elevar en 1°F la tempe-
ratura de una libra de agua.

Joule (J). Unidad de energia del sistema internacional-
(o métrico ’
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que se relacionan ademds con otras, como se indica en -

el cuadro No. 3.

| CUADRO No. 3 _
CONVERSION DE UNIDADES USUALES EN PROBLEMAS

ENERGETICOS
cal = 4.184 joules
BTU = 252 cal
Joule = 1.0 newton - metro
= 1.0 kg-m seg™?

newton

Las unidades de potencia:

Watt (W) unidad de potencia del sistema
internacional (o métrico)

W = 1 joule seg~l

Kwh = 860 Kcal

Kwh = 3600 Kj

Caballo de fuerza (HP) R
HP = 476 W

La constante solar glc) se ha fijado en promedio como-
de 1.95 gr. cal cm “ min~' que equivale a

a) 136.1 MW cm-? §7

b) - , 8.16 J cm™? min~!

A consecuencia de la inclinacidon del eje de la tierra, su
movimiento orbital y la revolucidn eliptica alrededor --
del sol, la energia que llega a la tierra es variable --
con el dia del ano, asi como de la latitud y altitud del
lugar. Existe una fédrmula muy compleja que resuelve es-
te dato, pero cuyos resultados se pueden comparar mds fa
cilmente, con los observados que se consignan en los cua
dros 4 y 5.

En los dos cuadros los valores estdn influenciados por -
Ta nubosidad, por 1o que se aprecia que no existe una co
rrelacidon directa entre ambos.

[P
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CUADRO No. &4 ‘

RADIACION TOTAL DIRECTA MEDIDA EL DIA 15 DE |

|

CADA MES EN DIFERENTES LATITUDES NORTE |

(gr. Cal ecm~2dta-1)
Lat. E F M A M 0 9 A s 0 N D
0° 480 512 530 518 500 485 490 520 550 G547 507 475
15° 425 480 545 575 575 567 570 567 540 485 427 koo
30° 297 380 482 565 617 625 610 567 490 400 312 270
t 45° 152 245 367 495 582 625 605 537 415 285 180 130
A 50° 112 175 310 460 550 585 570 490 350 215 117 55
60° 77 155 240 420 560 627 602 L77 295 140 47 23
75° 0O 7 8 280 515 ~ 637 595 397 155 32

90° 0 0 0 155 482 667 610 303 27 0 0 0

¢ CUADRO No. § ]

RADIACION DIRECTA PROMEDIO PARA EL DIA 15 DE CADA MES
A 4L7°N (EUROPA) gr Cal cm™2 dfa”!

Alt. EF M A M. J J A S 0 N D 7?r'°d2
(m) ‘ caliente=

200 115 201 322 431 536 588 558 hsh 382 240 148 102 { 64484
500 128 219 343 L65 564 618 586 512 LOo4 262 160 119 68140
1000 148 247 363 509 606 659 623 550 434 290 178 124 | 73139
1500 159 264 493 547 645 696 660 585 460 314 134 136 77749
2000 167 278 422 575 684 729 700 614 L84 332 206 14k 83408
3000 175 293 445 599 717 773 752 656 516 350 217 152 86699

* E1 perfodo caliente es la suma de !o. de abril a 31 de julio.

s, | Y
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Especificamente para la Republica Mexicana, las graficas
de las figuras 7 y 8, muestran la variacidn calculada en
dos sitios diferentes (Mezquital, Edo. de Hidalgo y Lagu
na Santiaguillo, Edo. de Durango). La figura No. 9 co-—
rresponde a valores bajo medicidon directa.

[OS—

X
r

5.2 La energia en la cadena alimenticia | ; :
En total, del sol llegan 1.3 x 1023 gr. cal afio”} y pric
ticamente toda la energfa que se queda ingresa en la --
bidsfera por medio de la fotosintesis. Las plantas son
las que inmediatamente como autdétrofas, se convierten -
en biomasa utilizable como alimento a 1os consumidores-
siguientes, con bajos rendimientos de absorcidn de ener
gia cada vez, al grado de que la cadena no sobrepasa de
un cuarto o quinto consumidor. A escala total anual, -
el aprovechamiento es el siguiente:

del sol -7t 771 1.3 x 10%% gr. cal aho-l
por plantas 1 x 107! o
por herbivoros T 5 x 102° "
por carnivoros ~l»*»1 x 102° -
por carniv. secundarios 3 x 10 o "

|
, 1
Le o | -
En ésto estriba 1a alarma de la escasez de alimento por
el incremento poblacional; L.C. Cole en "La Ecosfera"

(articulo de Scientific American), expresa que

"De las calorias procedentes de plantas consumidas -
por un animal que las coma, s6lo el 20 6 30 por cien
to es realmente productor de protoplasma. Sucede -
as1 que luego de que Ta mitad de 1o consumido es --
perdido como residuo, la eficiencia neta de un her-
bivoro en convertir el protoplasma vegetal en carne,

ves alrededor del 10 6 15 por ciento. Los consumido
res secundarios, por ejemplo los carnivoros que se-
alimentan de los herbivoros, 1o hacen un poco mejor
debido a que el protoplasma animal tiene una menor-
proporcidon de materia indigerible que la contenida-
en las plantas; un carnivoro puede utilizar el 70 -
por ciento de la carne que ingiere para su propia -
quimica interna, pero de nuevo, s6lo el 30 por cien
to a 10 sumo, es utilizable en la formacidon de sus-
tejidos. Asi resulta que el maximo de eficiencia -
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de los carnivoros en convertir una clase de carne en
otra, es del 20 por ciento "y pone como ejemplo 1o -
que pasa con 1000 calorias acumuladas por las algas-
de un lago, que son convertidas en protoplasma equi-
valente a 150 calorias (15 por ciento) por pequefios-
animalillos acudticos. La asimilacién de estos ani-
males produce 30 calorias de protoplasma (20 por --
ciento de las 150). Si una trucha devora a los ani-
malillos y lTuego el hombre se come a la trucha, solo
se viene utilizando 1.2 calorias (4 por ciento de --
las 30)".

Esto confirma qug-en la cadena a]imenticia} raramente se
tengan mds de 4 6 5 eslabones; en este ejemplo, la tru--
cha es el tercer eslabéon y el hombre el cuarto.

En cuanto a alimentos se tiene que diferenciar desde el-

| punto de vista energético, el producto aprovechable; pa-

ra ello se dan a continuacidén las definiciones para di—
versos tipos de productividad. E1 cuadro No. 6 contiene
un ejemplo comparativo entre dos tipos ce bosque:

),

§ o
¥ . I i

Productividad bruta

Cantidad de materia viva producida durante la unidad de-
tiempo (un afo) por un nivel trofico determinado o por -
alguno de sus constituyentes.

Ve ; " )

H

Productividad neta

[T [T -

: : . B
Productividad bruta meros materia viva degradada por 1o0s
fendmenos respiratorios. : J
|

_— ‘

Productividad primaria -

Es 1a que corresponde a los seres autdtrofos fotosintéti
cos. 1

Productividad secundaria

Es la del resto de los otros niveles troficos, es decir,
de los consumidores y desintegradores.
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CUADRO No. 6 ' |

EJEMPLO COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN DOS TIPOS DE BOSQUE

BOSQUE DE HA | BOSQUE UMBROFI
EJEMPLO YAS EUROPEO | LO TROPICAL
Energia luminosa recibida 270C00 1500 000
Energia no utilizada 260000 1479 000
Productividad bruta : - 10000 21 000
Biomasa e 62000 96 000
Respiracidn o < ' 4000 13 000
Descomposicifn 3000 5 000
Productividad neta ... | - - | -~ A~z 3000 .3 000

~5.

Valores en Kcal/m?/afio; para la biomasa en Kcal/m?

3

3

Aplicaciones y aprovechamientc de la energia natural

E1 estudio del balance energético no se circunscribe al-
de alimentos sino que se consideran todos los recursos,
asT como las demandas que dia a dia aumentan debido a -
la actividad tecnoldgica en ascenso.

! drarhs
Hasta hace pocos afios no se hacfa 1nterven1r la energfia
aprovechable del sol ni la del viento ni la originada -
por oleaje o diferencia térmica del agua del mar.

[

E1l aprovechamiento de la energia solar y la obtenida de
la biomasa asi como de 1a del oleaje, viento, etc., es-
actualmente realizable porque se han podido superar las
fallas originales de tipo tecnolégico. Cabe aclarar --
que en muchos casos todavia no son competitivos econémi
camente con l1os sistemas trad1c1ona1es derivados de pe-
tr6leo o el carhdn mineral.

Y]

5.3.1. Energfd e6lica - ' : o F

M&s que el aspecto tecnolfgico, interesa en cuanto al -
aprovechamiento de la energia ebdlica, sus argumentos —

ecoldgicos que son los siguientes:
|

) !
Al obtener energfa del viento, no se altera el balance-

3
‘."I 'ﬂ".? e
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térmico de la tierra a escala mundial; quizd influya a
escala local si la captura es mucha y se transmite de-
una zona a otra de una gran ciudad. No producen ningu
na contaminacién. Como no es posible guardar al vien-
to como proveedor de energia, no se producirdn los pro
blemas que resultan del almacenaje mismo, como en el -
caso del agua para una hidroeléctrica.

Obviamente la velocidad del viento serd menor después-
de haber pasado por una planta; sin embargo, aunque el
nimero de unidades sea grande, no se visualizan efec--
tos adversos. Para plantas de 20 MW, se estima una --
drea de 50W/m? de instalacidn, en tanto que para hidro
eléctricas les corresponde 0.03 W/m?2.

Por otro lado, el riesgo que pudiera representar una -
instalacidn de éstas para las aves, no es mucho de --
acuerdo a la opinidén de los militares que operan avio-
nes de propulsién y jets, puesto que las velocidades-
previstas son relativamente bajas (90 m/s = 329 km/hr).

Bajo disefios cuidadosos el ruido tampoco representa --
problema alguno ya que a 4 6 5 veces la distancia del-
didmetro del rotor, prdcticamente ya no es audible su-
movimiento.

En adici6n a las consideraciones ecolfgicas, se ha he
cho la pregunta de que si se afectaria la imdgen en te
levisidn o interferiria con alguna antena de T.V. Es-
to no es problema a menos de que se instalara una gran
serie de plantas entre las torres de transmisidn.

Como una recomendacidn final es conveniente evitar to-
do disturbio posible, para que Tla gente acepte sin --
restricciones estas instalaciones tan necesarias en el
futuro.

La figura 10 muestra una instalacibén para geherar 0.1

MW a velocidad del viento de 8 m/s. Es una estructura

Jdigera que operd en Alemania Occidental en 1957 pero -
que diez afios después fue desmantelada por falta de in
terés. , -
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Medidas en mm

FIGURA No. 10 Generador eléctrico movido por viento
0.1 MW a velocidad del viento de 8 m/s

- —
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5.3.2 Energia solar ,h

e R

SR

La energia solar es un recurso diluido y debe concentrar
se antes de cualquier uso; los medios para lograr esta -
concentracién van desde la forma eléctrica en hornos so-
lares para 0.70 KW, hasta por satélites formando un sis-
_ : : tema colector de variasvunidades. Para ambos casos se -
. usan espejos o lentes, resultando mds econdémicos los pri
3 meros.

A
e

z La energia solar siendo intermitente, debe almacenarse -
de alguna manera para poderla usar cuando sea necesario.
Una forma es convertirla en otro tipo de energia almace-
nable, como es a base de produccién de hidrégeno o como-
reserva bioldgica usando por ejemplo a algas cianoficeas.
También se hace elevando agua a grandes alturas para ob- .
tener después energia hidraulica; para elevar el agua se
emplean bombas accionadas por energia solar.
S Il ' ‘

La energia solar puede ser convertida directamente en --
electricidad empleando celdas fotovoltdicas a base prin-

- v cipalmente de silicio policristalizado que hasta ahora -
3 se fabrican a mano en placas de 8 x 10 cm. aproximadamen
A te y por tanto, su costo resulta elevado.

L T

E1 convertir la energfa solar en electricidad se reco—

mienda poco porque el rendimiento es extremadamente bajo,

de solo un 5 a 7 por ciento. Sin embargo, dada su como- v
didad de empleo, se han ideado diversas formas de colec- -
tores segin las condiciones climatoldgicas locales.

|

Como puede apreciarse ecoldgicamente no se genera ningdn
problema a no ser el estético al colocar en dreas exten-
sas, captadores y concentradores solares. El calor gene
rado y la intensa luz concentrada, requiere de personal-
debidamente adiestrado y protegidc que los resguarde de-

accidentes. , v | _ : .

5.3.3 Energfa de 1os océanos

De los océanos se han planteado soluciones para aprove--
chamiento energético que van desde los desniveles de ma-
reas, oleaje, corrientes, etc., hasta uno que ya se ha -
experimentado y estudiado con buenos éxitos: consiste -
en considerar las diferencias térmicas del agua superfi-
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cial y profunda-en un mismo sitio. Este aprovechamiento
térmico no es nuevo, ya en 1881, Jacques d'Arsonval, fi-
sico francés, expresé esta idea sin que se le prestara -
atencidn; 40 afios mds tarde, en 1921 uno de sus discipu-
los (George Calude) construyd un aparato bajo este prin-
cipio que fue operado en 1930 en la bahia de Matanzas, -
Cuba. Esta planta 1legé a generar 22 KW de potencia por
solo dos semanas, pues no pudo soportar el oleaje del --
mar.
{

Este contratiempo motivé que decayera el animo para nue-

vas investigaciones las que renacieron hasta 1964 con J.

Hilbert Andrson de los Estados Unidos de Norteamérica; -

- pero fue hasta 1975 en que se obtuvo como resultado de -

- los 10 afos de experimentacidén una pequeiia planta de ape

nas 200 W de potencia. Existen ya proyectos de plantas-
para 100 MW.

E1 principio en que se basa el funcionamiento es el de -
ciclo cerrado o ciclo de Ran-Kine, propuesto desde 1881-
por d'Arsonval. Se usa un fluido distinto al agua del -
mar que es vaporizado y convertido a su estado natural -
sucesivamente.

E1l problema del oleaje 1o han resuelto algunos investiga
dores a base de plataformas y otros a base de equipo su-
mergido debidamente anclado.

Parad ‘1o0s tubos de circulacién de agua se prcpone fibra -
de vidrio o concreto, aunque se sigue investigando el me
jor material y métodos para impedir Ta incrustacidn mari
na.

E1 aspecto ecoldgico es precisamente el debido a materia
les; el material idoneo es una aleacidn de cobre y niquel,
. pero el cobre tiene propiedades tdxicas sobre la vida ma
‘rina y podria causar una amplia destruccién de la fauna-
alrededor de la planta, rompiendo asi la cadena alimenti
cia en las aguas vecinas.

Otro aspecto ecoldgico de importancia es el efecto sobre
el ambiente de las plantas alojadas en las costas, aun--
que los investigadores dicen humoristicamente, que no es
tan grave el efecto de la planta sobre al ambiente, como
el ambiente 1o es a la planta. Sin embargo, estdan cons-
cientes de que las plantas deben adaptarse al ambiente -

§ ' P
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para corregir cualquier rasgo que pudiera resultar peli-
groso.
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5.3.4 Biogas

En afios recientes el biogas ha sido visto como un recur-
so energético de gran valor auxiliar en el medio rural.-
Es un sistema que las Naciones Unidas a través de su pro
grama ambiental (UNEP: Unjted Nations Environmental Pro-
gram), ha desarrollado en los centros establecidos en --
Jogjakarta, Manila, Ciudad de México, Singapur y Bangkok.

. L2 <
Entran en juego las bacterias aerobias”y las anaerobias-
que originan el metano (CH4).

F% ' E1 biogas obtenido de la fermentacidon de desechos orgdni
cos estd compuesto por un 65 por ciento de metano propia
mente dicho, 30 por ciento de bidoxido de carbono y uno -
por ciento de sulfuro de hidrdgeno, ademds de trazas de-
oxigeno, nitrdogeno, hidrogeno y monéxido de carbono. Es
un gas incoloro, inodoro e inflamable.

Cuando el biogas es empleado en actividades domésticas,-
un digestor de 10 m® de capacidad es capaz de abastecer-
de combustible a una familia de 5 miembres para cocinar-
3 alimentos al dia y calentar 15 1. de agua para bafo.

En China se ha estimado una produccidén diaria de gas de-
entre 150 a 200 1. por m® de digestor (véanse figuras 11

y 12).

E1l efecto adverso que pudiera causar en el ambiente no -
es significativo. El1 sistema de biogas admite todos los
desperdicios en el digestor, que fermentan para producir
el gas; los sobrantes vuelven a los campos de cultivo co
mo fertilizantes. La extraccidn de gas remueve muy poco,
si no es que nada, de nitrégeno, fésforo y otros nutrientes -
vegetales; por el contrario se previene de la evaporaci6n del amo—
niaco. En estas condiciones, se tiene un ciclo cerrado en donde no-
existe desperdicio. - , C s :

Otro beneficio dei sistema, de vital imporfancia en dreas
de escaso desarrollo, es el tratamiento que reciben las-
excretas evitando propagacion de enfermedades. E1 17qui
do de la superficie no contiene gérmenes patdgenos y se-
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puede remover con toda confianza una o dos veces por se-

mana. Los sedimentos se remueven una vez al afig, previo
%t almacenaje con hidroxido de amonio por 30 dias antes de-
£ tirarlos a los sembradios, para destruir a cualquier --
& agente patdgeno. - ‘
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La figura 13 representa esquematicamente un aprovecha-—
miento de los desechos organicos en una aldea de la In--

dia.
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ESQUEMA DE UNA BIOINDUSTRIA RURAL

) 2

RIEGO
» CAMPO AGRICOLA [~+——— —
PISCI- LAGO
= CULTURA. ™1 CRIA
BASURA | LAGO | PATOS
AGUA
GAS '
CASER10 CASERI0 LAGUNA :
ESTABILIZACION
| Ll BOMBA ACC.
! > ’ r POR VIENTO
DESECHO | HUMANO J
L_BASURA - BOMBA ACC. AGUA
r’ L w
= FOR VIENTO GANADO Y AVES
GAS CORRAL |
CASER10 | CASERI0
oesecuosl LAGUNA
i N | HuMANOS e -
: DESECHO L HUMANO — o
| GAS PARA COCINA Y ALUMBRADO i
E w
L+| BASURA *| COMPOSTEO 8 e
| DE B10GAS
MEJORAMIENTO BASURA _ DESECHOS

DE TIERRAS

Flg. 13

LO QUE SUCEDE EN ALGUNAS COMUNIDADES DE LA INDIA
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AFECTACION DEL AMBIENTE POR CONTAMINACION
Contaminacidn de aguas

E1 agua en estado natural siempre estd contaminada, si -

“por contaminacidn se entierde la adicidn de cualquier --

sustancia extrafia a ella; sin embargo debe distinguirse-
entre los contenidos adicionados por la actividad humana
y l1os que por efecto de fendmenos naturales 1legan a los
rios, lagos, lagunas y al ccéano.

En muchos casos la peligrosidad o dafio pueden ser igua--
les, pero en general, la contaminacidén provocada por el-
hombre es la que representa serios problemas.

Desde el punto de vista ecoldgico, la contaminacién del-
agua influye en el cambio que se produce tanto en el pro
pio medio acudtico como en el ambito humano en los aspec
tos de salud, estéticos, y ofensivos a los sentidos; y -
en otros campos mds, como el econf6mico y el legal.

E1 agua es un recurso renovable y autopurificable por --
efecto del ciclo hidroldgico; no obstante, el continuo -
vertido de contaminantes a los cuerpos receptores, hacen

M




que no se llegue a regenerar y su degradacién, lejos de
mantenerse constante, se incrementa notablemente.

A fin de prevenir y éontrolar la contaminacidén de aguas,
el Reglamento respectivo (Diario Oficial 29 de marzo de
1973), indica en su Articulo 6 que

“para preservar y restaurar la calidad de los cuer--
pos receptores, deberd realizarse, en los términos-~
de este Reglamento, mediante los siguientes procedi
mientos: -

L Tratamiento de las aguas residuales para el --
G control de s6lidos sedimentables, grasas y -~
aceites, materia flotante, temperatura y poten

cial hidrégeno (pH); ... ™"

A fin de que se cumpla con la disposicién antédrior, se-
exige que toda descarga que no sea exclusivamente domés
tica, deberd registrarse (Art. 7) y ajustar los conteni
dos enunciados en el Articulo 6 a los madximos siguien--~
tes (Art. 13):

‘4g8F: I. ¢ Sélidos sedimentables -u~o . 1.0 ml/1
II. Grasas y aceites o 5 ug 70.0 mi/1 1
IIT.. Materia flotante . L Ninguna que pueda ser
"~ .. retenida por malla de

de 3mm. de claro libre

5 - Ry X cuadrado
Iv. Temperatura 1  T : 35°C |
“‘
V. Potencial hidrégeno (pH) 4.5 - 10.00 |

De todas maneras, de acuerdo al uso del cuerpo receptor,
las descargas tendrdn que cumplir con los mdximos indi-
cados como permisibles para no alterarlo (Ar$..24).
e
Con el cumplimiento de esta reglamentacidon se twene un-
resguardo para prevenir a las aguas de la contaminacién
mds frecuente y peligrosa; sin embargo, para estudios -
ecoldgicos debe considerarse que por alta que sea la --
eficiencia de un tratamiento, siempre se estd arrojando
al agua, material que puede alterar el sistema ecoldgi-

* -l
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Es importante considerar que ain las aguas negras crudas
(no tratadas), pueden emplearse en el riego de ciertos -
cultivos como forrajes, bajo condiciones de manejo sani-
tario controlado. En tal caso el neligro de contaminar-
acuiferos subterrdneos por infiltracidén, desprendimiento
de olores ofensivos y otros aspectos, deben incluirse --
dentro de ese control sanitario antes indicado.

6.1.1 Usos del agua segin su calidad |
En general, de acuerdo al uso del agua, se limitan los -
contenidos de los pardmetros caracteristicos.

a) Agua para riego agricola  _ . . .

Relacionado con la calidad del agua y desde el punto de-

vista de contaminacidén, interesa el usc agricola por el- _ ’
contacto indirecto con el hombre.

Se consideran tres grupos para el agua destinada a riego:

I. Excelente a buena o para todo cultivo.

|
II. Buena a perjudicial o para ciertos cultivos y |
bajo ciertas condiciones. !

CIII. Perjudicial a insatisfactoria o nociva a la ma
yoria de los cultivos

» .
LA &

I. Por caracterfsticas bacterioldgicas:

s GAsEl o e em a4

Aguas superficiales . ' , !

NMP*  Presuntivo, promedio: . 500/100 ml 4
NMP Confirmativo, promedio: -~ 50/100 mi :

Aguas subterraneas

NMP Presuntivo, promedio: . 1500/100 mil

.Ei ' . *NMP = Nimero mds probable de organismos colis. Se determinan por and-
: lisis bacteriolégico de la muestra.
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CLASE 11 2b
NMP Promedio
NMP Ma ximo

2. Por caracteristicas f1

Concepto

Residuos flotantes
Olor y sabor .

Radio - 226

Estroncio - 90

Actividad beta - B
total

& 9b no gafan g7 55 _ufig

2400/100 ml
4600/100 ml

e AL
! A

sicas y quimicas:
CLASE
I 11
ausentes ausentes
No debe ser recha
‘ zada por animales
3 pe/1 3 pe/1l
10 pc/1 10 pc/1
1 pc/1 1 pe/1 o

3. Por salinidad del agua:

Condiciones del suelo

A. Baja filtracién
roipy el
B. Filtracibn regular
drenaje lento

C. Infiltracidon profunda

4. Por otros elementos:

Contenido

% Na

B (mg/1) : -0
Cl (me/1) Lo

S0, (me/1)

C.E. Mmhos/cm

Sales totales

Un 1imite para el uso del agua
dientemente de su grado de cont

Limites en me/l

1 11 111
3 3.5 5
gh & WS B A
5 5-10 10
7 7-15 15

Clase de agua L

I I1 IIT
30-60 30-75 70-75
.5-1.5 0.5-2.0 2.0-3.75

2-5.5 2-16 6-16
4-10 4-20 12-20
500 500-3000 2500-3000
700 350-2100 1750-2100

en riego, aunque indepen-
aminacién pero relaciona-

430

- -
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do con ella, es la relacion de adsorcidén de sodio (RAS),
que puede conocerse por la expresidn siguiente:’

Na
C1/72 (Ca + Mg) 172

RAS =

donde Na, Ca y Mg son las concentraciones de 165 iones -~
en miliequivalentes por litro de agua.

]

b) Desarrollo y proteccidn de fauna

Estd Timitado este uso segin la salinidad para efectos -
de bebida de acuerdo a la tolerancia para algunos anima-
les como puede ser la siguiente:

ANIMAL

Aves de corral
Cerdos

Caballos |
Ganado lechero -
Ganado para carne
Ovinos adultos

Otra clasificacidon basada en la capacidad de

indica para este uso:
TIPO DE AGUA

Buena
Aceptable
Pobre
Inapropiada

SALINIDAD CONCENTRACION
MAXIMA

2860 mg/1
. 4250 .
6435 "
7150 "
10000 "
12900 "

CONCENTRACION SALINA

2500 mg/1
2500-3500 mg/1
3500-4500 "
mas de 4500 mg/1

y todavia mds tolerable, esta otra bajo el mismo crite-

rio anterior:
TIPO DE AGUA

Excelente

Buena
Satisfactoria
Insatisfactoria

CONCENTRACION SALINA

0-100 mg/1
1000-400 "
4000-7000 "
mas de 7000 "

desarro]]d-
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b) pH de 6.7 a 8.6 con limites extremos de 6.3 a 9.0.

- 55 - . -

c) Aqua para propagacidn de peces y vida acudtica

Interviene para este uso una gran cantidad de limitantes
entre los qua destacan los siguientes:

a) Oxigeno disuelto no menos de 5 mg/1

c) Conductividad eléctrica a 25°C de 150 _a 500 mho x 10°
con un méximo de 1000 a 2000 mho x 10" en escurrimien
tos sobre areas alcalinas.

d) CO2 libre de 5.9 mg/1 (3 ml1/1)

e) Amoniaco no mas de 1.5 mg/1 .
f) S61idos suspendidos tales que permitan la penetracidn
de la luz a no menos de 5 m,

..Otras limitantes de tipo bacterioldgico son las siguien-

tes:

E1 NMP no debe exceder de 70 por 100 ml y no mds del 10-
por ciento de las muestras podrdn sobrepasar un NMP de -
230 por 100 ml.

En dreas restringidas esos valores pueden ser 10 veces -
mayores, pero si lo provocan descargas industriales, de-
be desecharse.

Existre otra clasificacion que data de 1956 que es mis -
tolerable.

Agua aceptable ~ NMP 16 000/100 ml

Agua aceptable bajo ciertas

condiciones ~ NMP 160 000/100 ml -
Agua indeseable NMP mayor de 160 000/100 ml

d) Aqua para natacidn

Queda l1imitado por las tres principales condiciones:

1. Agradable aspecto; sin materia flotante; color ni
olor ofensivos.
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2. Sin sustancias toxicas a la ingestion o a la irrita--.
cién de Ta piel.

3. Libre razonablemente de organismos patégenos:

B - TIRE - Pt

La mas importante es la dG1tima, ya que se ha observado
que durante las temporadas vacacionales, se enferma de
fiebre tifoidea una de cada 950 personas cuando exis—
ten 1000 colis por 100'ml y se enferman de diarrea en-
térica una de cada 50 personas bajo esa misma propor-—
cién de colis.

y oy 1

3

Por seguridad debe adoptarSé

"la siguiente clasificacién

A

Clase de agqgua para baifo NMP x 100 ml
Buena 0 - 50 I
Dudosa 51 - 500
Mala 501 - 1000
Muy mala ’ mas de 1000

En general se aceptan los limites para agua potable con
valores hasta de 300 por ciento; pH 6.5 a 8.5; detergen
tes no mas de 1.0 mg/1.

d) Agua para canotaje y disfrute estético

Las aguas para recreacifn pero no para natacién, pueden
contener valores del NMP hasta de 5000/100 ml. durante-
las temporadas de vacaciones. La superficie debe estar
libre de s61idos flotantes. E1 contenido de ABS (deter
gentes) no debe exceder de 1.0 mg/1 a fin de evitar la-
formacidn de espuma.

e) Agua para energfa y navegacidn

£
i

Para este usc el agua debe estar libre de sustancias ta
les como: dcidos, alcalis y salinidad excesiva que ace
lere la corrosidon y deterioro de ductos y vehiculos; de

‘s6lidos flotantes; sedimentos y s6lidos suspendidos; ma

teria orgdnica putrecible que genere malos olores; al-—
gas; gusanos; aceites que pudieran provocar incendios.
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Contaminacién del aire ‘ &

Existe una amplia bibliografia referente a los efectos
que produce la ccntaminacidn del aire en la salud del-
hombre, animales y plantas, asi como del deterioro gque
causa en edificios, obras de arte y otros bienes mate-
riales; ademds, es un tema tan amplio e interesante, -
qQue seria imposible dar siquiera un breve resumen sin-
ocupar un buen nimero de pédginas. Por ésto es que en-
este inciso, solamente se comenta ia parte de la Ley ¥y
el Reglamento correspondiente.

La Ley Federal de Proteccidn al Ambiente (Diario Ofi—
cial 11 de enero de 1982) destina el Capitulo Segundo-
a la proteccidn atmosférica; en el articulo 17 indica-
que al
"Se prohibe expeler 0 descargar contaminantes que -
alteren la atmdésfera o que provoquen 0 que puedan
provocar degradacién o molestias en perjuicio de -
la salud humana, la flora, la fauna y, en general,
de los ecosistemas"”.

Las fuentes emisoras de contaminantes (Articulo 11) se -

subdividen en:

a) Naturales

b) Artificiales

b-1) fijas ~ ° o | ~
b-2) mbéviles '
- b-3) diversas , : : g © 4Bun

Las naturales incluyen las dreas polvosas de terrenos-
erosionados en donde la generacidon de polvo es imposi
ble de controlar; en este mismo caso se hallan los te-
rrenos desecados. Quedan dentro de esta categoria las
emisiones volcdnicas y otras semajantes.

= N

-Las artificiales son todas aquellas producto de la ac-

ci6n del hombre, clasificdndose como fijas a las fdabri
cas, talleres, termoeléctricas, instalaciones nuclea—
res, refinerias, plantas quimicas, construcciones y —
cualquiera otra andloga a las anteriores; como m6vi—
lTes, vehiculos automotores de combustifn interna, avio

o

—~a



’ E1 Articulo 6 dice:

SRR da b e

nes, locomotoras, barcos, motocicletas y similares y en
general, todas las que durante su traslado, continien -
emitiendo contaminantes; en diversos se cataloga la que
ma de basura a cielo abierto y toda materia que por com
bustid6n produzca contaminacidn.

) i .
En base a la Ley original, derogada por la actual, se -
firmd el 8 de septiembre de 1971 el Reglamento para la-
Prevenciébn y gontrol de la Contaminaci6n Atmosférica --
originada por\la emisidén de Humos y Polvos, alin vigente
(febrero 1982)%

E1l Artfculo 4 indica que se dard apoyo a o

“la fabricacibén, adquisicién e instalacifn de equi—
pos y aditamentos que tengan por objeto evitar, con
trolar o abatir la contaminacidn causada por emi —
sidn de humos y polvos !

C o

"Se dard atencidon especial al control de las fuentes
de contaminacifn siguientes:

Incineracidn de basura.
Refinerias.
Termoeléctricas.
Ferrocarriles.
Vehiculos automotores.
VI. Plantas industrializadoras de guanos Yy
productoras de fertilizantes.
VII. Plantas de concreto asfaltico"

I
II
I

L ]

En cuanto a humos, la escala que sirve de patrfn es la-
conocida como carta de Humo de Ringelmann debiéndose —
considerar el tiempo de duracién del efecto. Se expre-
sa en el Articulo 10 que para emisiones de equipos esta
cionarios existentes exceptuando incineradores, no debe
rén exceder del nGmero dos de la carta por perfodos de-
mds de cinco minutos en una hora. Para los de nueva --
instalacién se limita a tres minutos (Art. 11).

"De manera semejante se indican los 1imites para otras -

fuentes méviles, cuidando en todos los casos que lle—
guen a causar molestias.

Para l1a emisi6én de polvos, el Articulo 20 dice que

!
.
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"no deberd exceder de las cantidades indicadas en la
tabla nimero uro, en relacidn al peso de proceso coO
rrespondiente o en la tabla nimero dos, en relacidn
al volumen de gas en la fuente, en metros cibicos".

Las tablas uno y dos mencionadas, son las que se mues—
tran en los cuadros 7 y 8.

Contaminaci6én de suelos e

Los suelos constituyen el medio ideal de desarro]]o bac
teriano para la descomposicién de la materia organ1ca y
el receptaculo de todos 10s nutrientes necesarios para-
los vegetales. Los cambios que se provogquen por verti-

dos de sustancias contaminantes, pueden originar cam—

bios ecoldgicos, de magnitud acorde al grado de toxici-
dad de las sustancias.

La Ley Federal de Proteccidn al Ambiente, dedica por es
ta causa su Capitulo Quinto a la proteccidn de los sue-
los. Su articulado es en si un breve resumen de 1o que
debe considerarse en relacion a este tema; por ello se-
transcriben a continuacifén los articulos del 34 al 38.

CAPITULO QUINTO
De la proteccién de los suelos

ARTICULO 34. Queda prohitido descargar, depositar o in
filtrar contaminantes en los suelos, sin el cumplimien-
to de las normas técnicas correspondientes. La Secreta
ria de Salubridad y Asistencia autorizard el funciona—
miento de 10s sistemas de recoleccifn, depbésito, aloja-
miento, uso, tratamiento y disposiciébn final de dese—
chos s6l1idos, 1iquidcs o gaseosos.

i

ARTICULO 35. Las personas fisicas o morales que aprove

.chen o dispongan de los desechos sélidos o basura, debe

rdn hacerlo sujetdndose a 1a reglamentacidn que al efec
to se expida y, en su caso, de acuerdo con 10s proyec—
tos, instalaciones y normas de funcionamiento re]at1vos.
que aprueben las dependencias competentes.

i
\
i

|
|
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TABLA 1.

CUADRO No. 7

-DEL REGLAMENTO PARA LA PREVENCION

Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA ORI}
GINADA POR LA EMISION DE HUMOS Y POLVOS.

Peso del
~ Proceso

S

Enmisidén Maxima
Permitida, Kg/h.

Industria

Ton/H industria Nueva Existente
0.025 0.489 0.652
0.050 £ 0.780 1.040 1
0.100 1.239 1.652
0.200 1.974 2.632
0.300 '2.589 3.452
0.400 3.141 L.188
0.500 3.648 4,864
0.750 4.788 6.348
1.000 5.805 7.740
1+e 1.250 6.741 . 8.988
© 1.500 7.617 10. 156
2.000 9.237 12.316
2.500 10.725 14.300
3.000 12.120 16.160
" 3.500 13.437 17.916
4.000 14.694 19.592
4,500 15.900 21.200
5.000 17.064 22.752
6.000 19.281 25.708
8.000 o 23.382 31.176
10.000 27.153 36.204 \
15.000 4. 35.625 . . 47.500 ---
20.000 - 43,200 ) 57.600
25.000 50.166 66.888
30.000 55,572 74.096
35.000 57.462 76.616
Lo.oo00 59.127 ‘ 78.836
45.000 60.564 _ 80.752
50.000 61.926 82.568
60.000 64.269 85.693
70.000 TE 65.556 ; 87.408
"80.000 68.052 90.736
100.000 71.154 : 94.872
500.000 95.436 127.248
1000.000 107.313 , 143.084
3000.000 130.080 : 172.650
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N CUADRO No. 8
) - NG
. /,/ R . .
TABLA 2, DEL, REGLAMENTO PARA LA PREVENCION
Y CONTROL DE /LA CONTAMINACION ATMOSFERICA OR|
GINADA POR LA EMISION DE HUMOS Y POLVOS -

/5“ B : 20
Volumen de Gas ’ Concentracidn Concentracién
en la Fuente Industria Nueva - - ; Industria Existente
- m3 Normal, mg/m3 Normal, mg/m Normal,
por minuto - : por minuto 0l por minuto
100 & 2 .. -+ 849.0 ) ..+ 1132.0
125 ~ .~ 795.0 s ) 1060.0
150 B ' 750.0 ]” 1000.0
175 . 714.0 ‘ _ 952.0
200 . 68k.0 /. 9120
300 M- 600.0 800.0
hoo ! 543.0 ) 724.0
500 L b e 510.0 X 680.0
750 T hbh0 2 sl 592.0
1000 . Los.o 540.0
1500 ) 357.0 476.0
2000 ) 324.0 432.0
3000 : 285.0 : 380.0
Looo 258.0 S & 34L4.0 |
5000 . 240.0 ' 320.0 {
7500 - _ 210.0 280.0
10000 o , 192.0 256.0 |
15000 o 168.0 224.0 |
20000 1542 205.6{
30000 : - 135.0 g ~ 180.0
Loooo ) 123.0 o o 164.0
50000 : 114.0 152.0

B |
b
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ARTICULO 36. Los desechos s6lidos que originen contami
nacidn provenientes de usos pdblicos, domésticos, indus
triales, agropecuarios o de cualquier otra especie, que
se acumulen o puedan acumular en los suelos, deberdn —
reunir las condiciones necesarias para prevenir o evi—
tar:

I." La contaminacidén del suelo.

II. Las alternaciones nocivas en el proceso
bioldgico de los suelos, y

III. La modificacidn, trastornos ¢ alteraciones

- ya sea en el aprovechamiento, uso o explo-

tacidén del suelo en la capacidad hidrduli-

ca de los rios, cuencas, cauces, lagos, em

balses, aguas marinas, mantos acuiferos y-
otros cuerpos de agua.

T
| SO
La Secretaria de Salubridad y Asistencia, en coordina—
cidén con la de Asentamientos Humanos y QObras Pdblicas,-
asesorard a los Gobiernos Estatales y Municipales en la
evolucidn y mejoramiento del sistema de recoleccidén, —
tratamiento y disposicidn de los desechos sd6lidos, in-—

cluyendo 1la elaboracidon de inventarios de desechos sé-

lidos, industriales y basura, identificacidn de alterna

tivas de reutilizacidén y disposicidon final, asi como la

formulacidn de programas para dicha reutilizacidn y dis

posicidn final de los desechos sé6lidos.

ARTICULO 37. Los procesos industriales que generen de-
sechos s61idos que por su naturaleza sean de lenta de—
gradacién, como plasticos, vidrio, aluminio y otros ma-
teriales similares, se aJustarén al reglamento que al -
efecto se expida.

ARTICULO 38. Los proyeétos de obras e instalaciones ne

cesarias para la utilizacidon o explotacidén de los sue—

los para fines urbanos, industriales, agropecuarios, re

creativos y otros, se someterdn a la autorizacidon de la

Secretaria de Salubridad y Asistencia, en 1o que respec

ta a proteccidn del ambiente y resolverd tomando en --—

cuenta el dictamen que emitan las dependencias competen

tes, seglin el tipo de obra o instalacidn de que se tra-
te.
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Contaminacifn ambiental originada por la emisifn de rui-
do.

E1 sentido del ofdo tiene una gran amplitud entre los 11
mites de percepcibn; se pueden escuchar sonidos con valo
res apenas de 15 Hertz*, hasta tan altos como de 20000 Hz.
Como una idea de valores de frecuencia, estd el produci-
do por el do central de un piano con 261 Hz. y una longi
tud de onda de 1.22 m; el f§a agudo de una soprano con --

1408 Hz. y una longitud de onda de 23.8 cm. mientras que

el ne de una cantante de opera de registro bajo con - -
74 Hz. y una longitud de onda de 4.6C m.

Todo sonido indeseable se clasifica como rufdo; de esta-

manera, para distintas personas y dentro de ciertos 1imi
tes, la misica puede ser aceptada agradablemente o recha
zada como molesta, catalogada en este Gtlimo caso como -
ruido.

E1 sonido_es producido por una fluctuacifn de la presibn
en el aire; para riedir su intensidad, se referencia a un

-~ patrbn, resultando una escala que se mide en decibeles -

(dB).

E1 decibel es 1a unidad que expresa la relacién entre --
las potencias de un sonido determinado y un sonido de re
ferencia en escala logaritmica. Relacionado con el bel,
éste tiene 10 veces la potencia de un dB. Un dB es ----
igual a 0.000204 dina/cm2 y equivale a 10 veces el loga-
ritmo base diez, del cociente de la fluctuacibn en la --
presién de un sonido, entre la presién de referencia de

"otro:

: p
6B = 10 log (—+-)
Py |
P1 = fluctuacidon en la presiodn |
3 P, = presi6n de referencia e

|

* La intensidad de frecuencia es el Hertz, abreviado Hz.;
a su vez frecuencia es el ndmero de ciclos o vibracio--
nes por unidad de tiempo (segundo) de un tono puro.




- La presibn de referencia es de 20 micropascales

1 pascal =1 N/m2 . . .
_ 1 N/m2 = 0.1/dina/cm2
§ N = Newton

—+ Las mediciones de ruido se hacen con un aparato denomina-
do decibelimetro que consiste en un micrb6fono para anali-
zar las presiones de grupos de frecuencia dispuestas en -
tres escalas. La escala A es la que mds se aproxima a la
que percibe el oido humano, abarca de 400 a 12000 Hz. La
escala B cubre de 124 a 12000 Hz. pero registra mejor o -
es mas sensible a las frecuencias altas. La C cubre de -
1% a 10000 Hz. ©Para diferenciar la escala empleada, ésta
se indica entre paréntesis junto a la abreviatura de deci
bel: dB (A) por ejemplo.

En cuanto a las fuentes artificiales de contaminacidn am-
biental por ruido, se consideran ser de dos tipos: fijas
y méviles. Dentro de las primera se hallan fébricas, ta-
1leres, comercios, termoeléctricas, refinerias, plantas -
guimicas y similares, asi como clubes cinegéticos y poli-
gonos de tiro; las segundas comprenden aviones, helicdpte
ros, embarcaciones, ferrocarriles, tranvias, camiones, au
tomdviles, rmotocicletas, tractores y otras semejantes.

E1 ruido como alterador del ambiente, debe considerarse -
tanto en intensidad como en duracién o exposicién al mis-
mo. E1 Reglamento para Prevencién y Control de la Conta
minaci6én Ambiental Originada por la Emisién de Ruidos ---
(Diario Oficial, 2 de enero de 1976), indica en su articu
lo 14

"Para efectos de prevenir y controlar la contamina--
cién ambiental por ruidos, se establece como nivel
miximo permitido para la emisidn de esta contaminan
te proveniente de fuentes fijas, el valor de 68 dB
(A) entre las seis y las veintidos horas del dia, -
w----- y de 65 dB (A) entre las veintidos y las seis horas.

ﬁ Estos serdn los valores medins, medidos en forma --
. continua durante un lapso no menor de 15 minutos, -
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en el perimetro del pred1o. utilizando un decibelf
metro normalizado, calibrado y en integraci6én, len
ta, autorizado por la Secretaria de Industria y Co
nercio ..."

|
|
i

Cabe recordar que los valores indicados en el articulo -
antes mencionado de 65 dB (A) en 1a noche y 68 dB (A) en
el dia, estdn dados en escala logaritrmica por lo que la
diferencia de solo 3 dB (A), es ya notable. Para tener
una idea en relacibn a estas cifras, considérese que:

a) a 1.60 m. de distancia, un suave murmullo tiene 30 --
dB(A)

b) un radio que funciona cerca, 110 dB (A) .

c) un turborreactor (jet) en despegue, 160 dB (A)

d) los oidos comienzan a molestar con 120 dB (A) y a do-

ler con 140 dE (A)

E1 cuadro No. 9 contiene los t1empos permisibles de expo
sicién al ruido, antes de que causen algin dafio o altera
cibn fisica o psicolbgica.

CUADRO No. 9
TIEMPOS PEPMISIBLES DE EXPOSICION AL RUIDGC
Duracidn en Nivel de sonido
horas/dia dB/(a)
8.0 90
6.0 92
4.0 y 95
3.0 _ 97
2.0 . 100
1.5 102
1.0 105
0.5 _ 110
0.25(15 min) 115




La

B . .‘,3& - _[9?‘% N - . B ~
fraccién I del Articulo 17 del Reglamento, en lo re-

ferente al nivel maximo permitido, indica que

L]

... Se estudiardn con especial cuidado aquellos ca-
sos en que exista contaminacidén ambiental por ruido,
cuyo nivel medio sea de 155 dB(A)+ 3 dB durante un-
lapso no inferior a quince minutos o de duracidn in
ferior a un seqgundo, cuyo nivel exceda a los 140 -
dB(A), observada en dreas donde exista la posibili-
dad de exposicidfn personal inadvertida no derivada-

[ §

de una relacion laboral".
-~ ‘\
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EFECTOS AMBIENTALES DE LAS OBRAS DE INGENIERIA | : |

Los cambios positivos o negativos que Se originan en el -
ambiente a causa de cualquier interyencidn del hombre, pe
ro principalmente a nivel de obras gubernamentales, se —
han tratado de cuantificar mediante ciertas técnicas, que
finalmente conducen a un simple balance de aspectos posi-
tivos y negativos. Al estudio correspondiente se le cono
ce como andfisdis de efecto ambiental. Es conveniente --
aclarar que en el 1éxico técnico, por traduccidén directa-
del idioma inglés, se ha generalizadc el denominar impac-
to, al cambio en el ambiente por efecto de una accidén; —
asi se habla de "informe de impacto ambiental”" cuando en-
realidad se trata de informar sobre los efectos que provo
ca una accidn en el ambiente. |
En México (1981) todavia no se reglamenta al respecto y -

por tanto no existe una metodologia en especial para apli
parla en un informe de efectos ambientales; sin embargo, 1las
propias dependencias oficiales, estiAn ya exigiendo, en ba
se a la Ley Federal de Proteccién al Ambiente; una evalua—

cién que permita hacer ver, c6mo se modificaria el ambien-

te bajo 1a realizaci6bn de 1a obra proyectada. Es una exigen-

cia plausible, dado el critico equilibrio ecolfgico, que ca

s
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da vez se ve aceleradamente en peligro de romperse.

Para 1levar a cabo un estudio completo de este andli—
sis, es necesario satisfacer las siguientes etapas:

1. Comprender la accib6n propuesta asi como su finali—
dad y los recursos que se empleardn.

2. Conocer los efectos inmediatos que produciria en el
ambiente.

3. Analizar las actividades principales para lograr la
realizacion.
, \
4. Proyectar la accibn propuesta hacia el futuro para-
determinar y cuantificar los probables cambios en -

el ambiente.

5. Formular un informe del andlisis, hecho de tal mane
ra, que pueda ser usado en el procesn de toma de de
cisiones, en cuanto a la afectacidn del ambiente.

En los Estados Unidos de Norteamérica, pais que ha le-
gislado respecto a este tema, se hace distincidn entre
dos tipos de informe; uno es el derivado de un proyec-
to 0 accidn que mediante estudios sencillos, se sabe -
que no produciradn cambios de trascendencia; y otro, el
que genera altas discusiones y controversias por su am
plitud y desconocimiento final de efectos. Al primero
se le denomina Efecto Ambiental Obligatorio (Environ—

mental Impact Assessment); al segundo Manifestacidn de

Efectos Ambientales (Environmental Impact Statement).
Esquemdticamente intervendrian como se muestra en la -
figura No. 14.

Guia para desarrollar informes sobre Efectos Ambienta-
les.

|
Para que se facilite el desarrollo de los informes, se
propone la siguiente gufia:

1. Descripcién del proyecto o accidn

1.1 Objetivos
1.2 Descripcidn general
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FIGURA 14.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION

DE
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1.2.1 Nombre .
1.2.2 Resumen de actividades

1.3 Ambiente circundante
& ‘ -1 ! |

IBFEE s st aeg

2. Relacion con el uso de la tierra

2.1 Concordancia o conflictos con otros p1§nes so-
bre el uso de la tierra o '
2.1.1 Federal, estatal, municipal

2.1.2 Legal, respecto a contaminacidén del ambien
te.

£

2.2 Conflictos e inconsistencias con planes sobre el
uso de tierras. B

;f ‘ 2.2.1 Grados de conformidad. o |
! ©2.2.2 Razones para proceder con el proyecto.

it apnen

3. Efectos probables del proyecto propuesto sobre el am
biente.

3.1 Efectos positivos y negativos. !
3.1.1 Factores nacionales e internacionales.
3.1.2 Factores ambientales.

3.1.3 Efecto de la accidén o proyecto propuesto.

: | ’ 3.2 Consecuencias directas e indirectas
3.2.1 Efectos primarios ' :

3.2.2 Efectos secundarios .. . . .
: 3 :
4. Alternativas del proyecto propuesto . |
] 4.1 Acciones alternativas razonables | |
' _— ~ o , 4.1.1 Las que pudieran mejorar la calidad del
ambiente. . - S e

4.1.2 Las que pudieran evitar algunos o todos
los efectos adversos.

4.2 Andlisis de alternativas : : ‘

¥
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L& “ih g 2.1 Beneficios "3 nme i apc 5 o iasn
4.2.2 Costos ,
74.2.3 Riesgos ' TUE Antto ooty
SRR s -
5. Probables efectos ambientales adversos inevitables
5.1 Efectos adversos inevitables
5.2 Acciones para ser mitigados T
Lo Sl
6.1§e1aciones entre los ambientes humanos de uso tempo

ral y los de alta productividad continua.
6.1 Intercambio entre el beneficio de ambiente tem
poral a expensas de pérdidas de los durables.

6.2 Intercambio entre el beneficio de ambiente du-
rables a expensas de pérdidas de los tempora--
les.

6.3 Aplicacion a cada una de las acciones propues-
tas excluyendo las opciones futuras.

Afectaciones irreversibles e irrecuperables a los -
recursos. 1

7.1 Efectos irreversibles irevitables que reducen
el campo potencial de uscs en el ambiente.

1.1 Laboral

7.
R 1) O
7.1.2 Material
7.
7.

~ -~

1.3 Natural - '~ °° =

1.4 Cultural .

Otros intereses y politicas gubernamentales que com
pensen los efectos adversos al ambiente provocados-
por la accidén propuesta.

8.1 Que compesen los beneficios de la accidén pro-
puesta.

8.2 Que compensen los beneficios de las alternati |
vas.

o

E
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7.2 Elementos a considerar en Analisis de Efectos Ambienta

les.
s A
i Para evaluar los efectos ambientales de un proyecto, -
3 : deben conocerse lo mejor posible los elementos que pro

bablemente se afecten, para llegar a definir las alter
nativas de la accidon que provoquen los menores dafos y
se incrementen.los beneficios.

- -2 1
La Tista de elementos que pueden ser afectados, es =--.
siempre incompleta por mds larga que sea; sin embargo,
algunos autores consideran como 1¢s mas importantes --
a los siguientes: P

RESPECTO AL AIRE

Factor de difusidon. .+ . .. ...

7

Particulas en suspensidn.
. Oxidos de azufre. 7 <

N
-

Hidrocarburos.

Oxido de nitrdgeno.
Mondxido de carbono.
Oxidantes fotoquimico;t
Toxicos peligrosos.

W 0O N O O AW N =

Olores.

_RESPECTO AL AGUA

10. Seqguridad de produccién en acuiferos.
. ~-11. Variaciones de flujo.
v ‘ 12. Aceites.
: ‘ 13. Radiactividad.
14. S61idos suspendidos
15. Contaminacidn térmica.

Cor

9

B 16. Acidos y dlcalis.
" 17. Demanda bioquimica de oxigeno.

18. OxTgeno disuelto. ' - ' a8
19. S6lidos disueltos. o : g

s

g §




. 32. Especies peligrosas.
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20. Nutrientes.y : ¥ X
21. Compuestos tdoxicos.

22. Biologia del acuifero.

23. Coliformes fecales.

RESPECTO A LA TIERRA

24. Estabilidad de suelos.
25. Peligros naturales.

26. Normas de uso de la tierra. $50- D

g o cealditers
ECOLOGIA ‘
27. Animales mayores (salvajes y domésticos)
28. Aves predatoras.

wkd

29. Caza menor. S -
30. Peces, moluscos y aves acuaticas.
31. Campo de cultivo.

e

33. Vegetacién terrestre natural.
34. Plantas acuaticas.

" SONIDO

35. Efectos fisioidgicos. - ' o 1
36. Efectos psicoldgicos. |
37. Perturbaciones en la comunicacidn.

38. Perturbaciones en la actividad.

39. Efectos en ia conducta social. .. . |

.ASPECTOS HUMANOS

40. Eestilos de vida. |
41. Necesidades psicoldgicas.
42. Rasgos fisioldgicos.
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B

i
43. Necesidades comunitarias. ]¢¥
ECONOMIA ' ' 0N e i3b a7
44, Estabilidad econémica regional. esm~ ot
45. Accidon del sector publico.
46. Consumos per capita. PRI R

e beotle ot -
RECURSOS , Le “rEn
47. Recursos energético§Y"571 &1 8o 2y ey >
48 . Recursos incombustibles.
49, Estéticos.
2 X ¢ VrﬁZ} E/NC . o '_.1 TR

En cuanto al informe final de manifestacidon o sea el -
que se apoya en estudios mas profundos y detallados, -
existen tres niveles de desarnollo, que corresponden -
al grado de descripcidn y estudio que se requiera, de-

acuerdo a la importancia de la accidn. te

Para conocer el nivel al que debe hacerse el informe,-
existen tablas de auxilio, en las que de acuerdo a va-
lores convencionales propuestos para los puntos basi--
cos del proyecto, resultan grupos diferenciados de la-
sumatoria, que indican el tipo o nivel de elaboracidn-.
de informe. Un ejemplo de tabla auxiliar es la que se
muestra bajo el cuadro ndimero 10 en la que a cada con-
cepto se le asignan los valores de 0, 5 6 10 segln co-
rresponda a nulo, medio o maximo o simplemente 0 0 10-
cuando la respuesta es solamente si o no.

Y <R A T

b CUADRO No. 10
TABLA AUXILIAR PARA DEFINIR EL HIVEL DE ESTUDIO

PREGUNTA ~ Respuesta Valor
¢Cudl es el costo aproximado del alto 10
proyecto propuesto? medio - 5
B A R pajo 0
2P

[ £ T —
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PREGUNTA
iQué tan grande es el 4rea afectada
por la construccidon del proyecto?

3

(E1 proyecto incluye una gran acti
vidad industrial?

* g~

TAe 2an. I . R
e hard

-

3 - : i A .ot
¢Durante la construccidn s
gran uso de agua?

JImplica un gran desecho liquido -
(calidad y cantidad) a los cauces
naturales?

¢Resulta una cantidad importante de

..desechos s61idos (cantidad y compo-

sicién) como producto de la construc
cion u operacidn del proyecto?

(Habrd emisiones importantes al aire
(cantidad y calidad) durante la cons
truccion u operacién del proyecto.

¢{Qué tan grande es la poblacidn afec

-~

(E1 proyecto afecta a un Gnico recur

so (geoldgico, histdrico, arqueolégi
co, cultural)?

{E1 proyecto se construird sobre

cuencas planas? » A

iLa construccién y operacién del pro
yecto, afecta a la estética, salud,
u otros factores semejantes?

grande
media
chica

si
no

»

S1
no

si
no

-

S

RESPUESTA

no

»

S1
no

mucha
media

poca

si
no

-

S
no

N

VALOR

10
5
0

s
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No. . o PREGUNTA - : o ... RESPUESTA VALOR
12 ¢Puede manejar la comunidad las de no . .. 10
mandas de infraestructura durante S 0 -
la construccidn y operacion del pro '“i
yecto (caminos, serviciosde salud, ,
etc.) ‘ |
o | o
CLAVE DE INTERPRETACION |
. - |
a) Si la suma de las calificaciones asignadas a cada res-
puesta varia de 0 a 60, se puede considerar un proyec-
to de efectes bajos, ubicado por tanto en el nivel I.
b) Si la suma estd comprendida entre 60 y 100, los efec—
tos son de mediana cuantia o nivel II.
c) Si la suma resulta mayor que 100, los efectos son altos
y el nivel correspondientes es el III. 7 .
E
Las preguntas que se plantean en la tabla del Cuadro 10
no pueden ser resuelrtas sin conocerse los 1imites bajos
y altos a que se hace referencia; por tanto, debe par—
tirse de una base que en general puede variar a Su vez- ~
segin el tipo de acci6n. Para tener una idea de cémo -
se puede considerar, a continuacidon se propone la base-
siguiente en el Cuadro No. 11.
|
f:, b3 : RS R ~ :»J- ?, R \ 8
_ CUADRO No. 11 A
EJEMPLQ PARA CALIFICAR EL NIVEL DE ESTUDIO SOBRE EFECTOS
AMBIENTALES PROPUESTO EN EL CUADRO 10
. ) \ ]
No PREGUNTA ' RESULTADO
1(a) E1 costo es menor o igual a 25 millones de ‘
pesos. ' bajo
B r: :
1(b) -E1 costo estd comprendido entre 25 y 500
millones. , medio
1{c) El1 costo es superior a 500 millones de pesos. = alto




PRTR T RRIERRER.

Te

on

4(b)

PREGUNTA SR

E1 area afectada por la construccidn del
proyecto es menor a 10 Ha.

su0 - o2 Tah AR Fan.
E1 darea afectada estd comprend1da entre
10 a 50 Ha.

E1 drea afectada por la construccidn es
mayor que 50 Ha.

La actividad industrial generada por el
proyecto es mayor que 25 millones de pe
S0S.

[
-~
=
1

Valores menores.

E1l proyecto requiere para llevarlo a ca
bo de un gran consumo de agua en el que

se presenta uno o mads de los siguientes
conceptos: : :

Una presa.

Canales con desarrollo superior a 5 km.

Zonas de alta infiltracion que reduzcan
la conduccién del agua por canales en
mds de 5 por ciento.

Terrenos pantanosos de mds de 5 Ha. de
extensién.

Puente de mds de 100 m. de longitud pa-
ra atravesar rios.

Ninguno de estos conceptos.

LT e N

5(a) (1) Cuando menos, uno de los siguientes materiales

de desecho serd descargado en 1as corrientes
naturales:

Asbesto

BPC (pesticida Bifenil policlorado) =i 20t 735 -

Metales pesados
Plasticidas

RESULTADO
bajo

medio

alto
!

s

no

sT;

2sl

1,;‘. [




No. PREGUNTA ‘ RESULTADO

¢ .-+~ Cianuros _ |

o Sustancias radiactivas “ ' |

i o §c . . PP |

: L 8¢ Materiales peligrosos (especificar) =~ - Ae
% 5(a) (2) Deslizamiento de rocas y erosidn del suelo que si
b puedan dafiar a las corrientes porque e

No se especifican apuntalamientos para esta-
al's bilidad de taludes.

No existen zanjas de retencidn ni estructuras =

~

= especificas. i
’ hd K [ «
' 5(b) Otros casos de menor importancia. no
6(a) (1) Cuando menos uno de los siguientes materiales ) s
de desecho 1legan al suelo. :
Asbesto
BPC
G <
“Metales pesados 7 |
Plaguicidas - . |
. i g of ,
Cianuros _ A
" Sustancias radiactivas .
, Otros materiales peligrosos
6(a) (2) Las basuras son mayores a 1 kg/persona/dia ' si
6(b) ~ Otros casos. 2 no
' . . FAZoAarngn LTt n e Ty
7 Si hubiere ‘ ’ °
-7(a) (1) Planta de agrégados para cbﬁc;etoAque en 5A?tf ©si
el proyecto no se defina la manera de con o
trolar los polvos.
7{a) (2) Operaciones de transporte que en el proyec s

to no se especifique la forma de controlar
ni medir 1o0s polvos.

HPRRBUIC R v
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No. PREGUNTA S | RESULTADO

7(a) (3) Caminos o limpieza de tierras que no incluya s
el proyecto, el control del agua ni de emi- : “ ‘
siones quimicas.

7(a) (4) Quemadores externos que no se especifique el ' | Si
control de emanaciones.

7(a) (5) Caminos no pavimentados que en el proyecto no B : sT
se indique tipo de cubierta sobre las rutas ’
para construccion.

7(a) (6) Plantas de asfalto y que no se especifique el oyt sT v
control de desechos.

7(b) Otros casos. ‘ | ; no

8(a) Menos de 50 personas son desp]azadas por el bajo
proyecto.

8(b) De 50 a 100 personas son desp]azadas por el medio
proyecto. - o , . .

_ ¥

8(c) ~ Mis de 100 personas son desplazadas por el alto
proyecto. .

9(a) (1) Un rico depbsito de mineral se localiza dentro si
del sitio de construccion.

9(a) (2) Un sitio o edificic histdrico se localiza en o si
0o cerca del sitio de construccién.

9(b) Otros casos. : o no

10(a)’ La construccion del proyecto ocuparia por 100 si

: afios o mds una cuenca plana. N
10(b) Caso contrario. SRR . | no




No.

I
§

RESULTADO

Ay

PREGUNTA

11(a) (1) No se especifica en el proyecto la descrip- - si

cidbn visual del sitio de la construccion. ‘
|

11(a) (2) No se propone 1a mejora del sitio. si

11(a) (3) No se establecen especificaciones permisi- st

11(b)

lé(a)

12(b)

7.

3

-7.3.1 Energéticos

bles de los niveles para vibradores, bombeo,
compresores, sierras y quebradoras para pa-
vimento.

Otros casos. "% - R no

E1 proyecto demanda de la comunidad servicios v si
que exceden su capacidad en cualquiera de los
aspectos siguientes:
Abastecimiento de agUa
“Tratamientos de agua
Generacion eléctrica
Transporte L s B
Facilidades culturales y recreativas . B
Hospitalarias y sanitarias o . !
Servicios de seguridad y proteccién. o

Caso contrario . T S - - no

N T
Una vez resuelta esta encuesta, se estudia y describe el proyec
to de acuerdo al nivel resultante.

Ejemplo de factores en estudios ambientales.

NP e g T e,

Como ya se indicd, la lista de los temas para analizar-

~los efectos ambientales es sumamente amplia, y para ca-

da caso deben estudiarse detalladamente los capitulos -
de mds relieve. Por ejemplo, si se considera el tema -
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de energéticos, se pondria especial atencién a las 4 -
areas que mas se afectan en general yque son:

1) Inventario de la energia como un recurso.

2) Efectos ambientales del empleo total de un recurso
energético. -

) Costos para controlar la contaminacién producida -
por dicho energético.

4) Aspectos energéticos al reciclar los materiales --
energéticos usados.

&

Los recursos energéticos engloban a todos aquellos que
pueden suplir las demandas provocadas por necesidades-
de calor, generacidn eléctrica, transporte y cualquier
otra forma requerida. Los recursos pueden obtenerse -
de los combustibles fdésiles (aceite, carbén, gas, etc.)
de material radiactivo o de otros como lefia, basura y-
biogas.

Cuando en un proyecto se haga intervenir el consumo de
energéticos, este consumo debe considerarse dentro de-
los efectos prioritarios. La categorizacion del consu
mo puede ser la siguiente:

1) Residencial |
2) Comercial » i |
3) Industrial k
4) Actividades de transporte. .. .i . . ..

E1 desglose de cada uno de estos renglones es facil de
conocer. Interesa deéfinir también las unidades de con
sumo, que se han generalizado en litros o metros cubi-
cos, litros por segundo y toneladas por dia, para gaso
lina, gas natural y carbdn respectivamente; otras uni-
dades empleadas son: <caballos, kilowats-hora; y tone-
ladas de congelacion . por ejemplo, para el calor es co-
min el empleo de BTU.

Los efectos directos y secundarios sobre los aspectos-
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biofisicos y socioeconémicos, se deben conocer al eva-
luar el proyecto desde el punto de vista ecoldgico.

Algunos de los problemas ambientales que pueden gene—
rar, se indican en el cuadro No. 12.

CUADRO No. 12
EFECTOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL CONSUMO DE ENERGIA

AREA AMBIENTAL - B S PROBLEMA

Aire Emisidn de contaminantes:

: T T T va . Monbéxido de carbono.
; : : ’ Oxido de azufre.

¢ 4

: : : o Hidrocarburos.

: Oxidos de nitrdgeno.
Plomo.

Mercurio.

Compuestos tdxicos.
Humos .

v SR

Agua - ' . pDerrames de aceites.
Salmuera.
Descargas térmicas.

P
-

4 Tierra : ‘ ' Disturbios en suelos.
% v Mengua estética. ‘
- LT e Pérdida de dreas habitables

Para cada tipo de energético deberan tenerse presente-
los problemas originados por la extraccidén u obtencién;
transporte; productos de conversidon; lineas de conduc-
cidén o transmisién y desechos originados.

Prik ﬁ,ﬁmm ,,?;,.‘,'r A

7.3.2 Presas y almacenamientos v -

Todavia no existe una seguridad en 1os cambios que una
presa o retencién del agua pudieran ccasionar en la --
ecologia de una corriente; de experiencias y estudios-
efectuados en los Estados Unidos de Norteamérica es po
sible predecir algunos de ellos.
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La primera alteracion y la mds obvia en la natura]eza-
del agua de los rios, serd una disminucién drdstica en
la carga de sedimentos, a medida que los rios deposi--
tan sus lodos en los embalses.
Ay

Se ha detectado que las aguas de descarga, por lo me-——
nos las que proceden de las represas que se encuentran
en alturas mayores, son mds frias de 1o normal durante
los meses cdlidos del afio. En la parte central de los
Estados Unidos de Norteamérica, la descarga de los pro
yectos hidroeléctricos ha sido 1o suficientemente fria
como para ocasionar una alta disminucidn en las pobla
ciones de peces de aguas templadas corriente abajo, y-
una transformacién a condiciones favorables para las -
especies de aguas frias, tales como la trucha arcoiris

y la trucha café. : - .

2 - b CE 4
También existe una estratificacion precisamente defini
da por la relacidon temperatura/oxigeno disuelto, con -
el resultado de que las aguas mds abajo de la termocli
na se mantienen permanentemente bajas en oxigeno. La-
descarga de las aguas profundas de las represas con ba
ja temperatura, puede provocar la disminucién de la po
blacién de peces corriente abajo. En los lugares don-
de &sto ha sucedido, se han desarrollado varios siste-
mas costosos para incrementar los niveles de oxigeno y
para contrarrestar la "enfermedad de las burbujas de -
gas" provocada por la saturacidon de nitrégenc.

~

En las represas poco profundas que se encuentran a al-

“turas menores, la produccidén y degeneracidén de vegeta-
cidn acudtica tal como el lirio, pueden convertirse en
un serio problema, al ocasionar una fuga constante del
abastecimiento de oxigeno disuelto. Frecuentemente, -
ésto 1leva al predominio, dentro de dichas represas, -
de grandes poblaciones de peces indeseables, adaptados
para vivir en esas cond1c1ones

También pudieran presentarse cambios bioquimicos impof
tantes en el agua misma del rio, los cuales en estos -
momentos solamente se pueden indicar como posibilida--
des. Estos cambios son sumamente importantes, ya que-
pueden afectar el destino de los animales acudticos --
que se vean expuestos a la contaminacién industrial y-
urbana.

i



Por ejemplo, las particulas de arcilia de tamafio muy -
‘pequefio, tales como las que ahora abundan en los rios,
tienen un area de superficie enorme en relacifén a su -
volumen, dichas particulas son "retenedoras" excelen—
tes o sitios de depdsito de varios iones metdlicos por
efecto de adsorcidn,

T W NCRIU b
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Por 1o tanto, la acumulacidn de los lodos de sedimenta
cién en las represas y su eliminacién aguas abajo, ha-
rd que se conserven a las sales metdlicas en solucion,
y por 1o tanto su toxicidad, durante perfodos mds pro-
longados, sobre todo si estan contaminadas con desper-

dicios industriales.

%

Las elevadas cantidades de material orgdnico en solu--
cidn, pueden intervenir para combinarse quimicamente -
con el cobre, volviendo asi el metal menos dafino para
la flora y fauna acudticas. Se cree que los materia-
les orgdnicos llamados coagulantes se encuentran natu-
ralmente en las aguas de ciénegas y rios y sirven para
mantener el cobre en solucidn en una forma menos noci-
va para los peces. La pérdida de elementos orgdnicos-
por medio de la sedimentacién en las represas, puede -
agravar tal contaminacidn.

Por 10 general, las aguas dulces tienen equilibrio quf
mico mds débil que las aguas del mar; ésto explica por
qué el "envenenamiento" ocasionado por 1os metales, a-
menudo es mucho mds severo en aguas dulces que en el -
agua de mar.

BN B TR SR S A R T A

En general, los incrementos en la temperatura ocasio—
nan aumentos en la toxicidad de los metales pesados pa
ra los peces.

En la actualidad estd aceptado que la combinacidn entre
sales de metales tales como el cobre y el zinc, debido
a un efecto sinérgico, son mds téxicas para los organis
gos acudticos que cualquiera de esos metales por separa
0.

4

Es posible que la pérdida de particulas de arcilla (lo-
dos) y de coagulantes naturales (particulas orginicas

en el agua de los rios y que se debe a 1a sedimenta—
cidn en las represas, incremente el efecto de envenena

|

1
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miento por metales pesados. En altitudes menores, en
donde las aguas frescas de las represas se calientan-
con el sol, los efectos de los metales pesados se de-
jarédn sentir en forma mds intensa, especialmente si -
las aguas tienen un pH bajo. 'La contaminacidon de -~
esas represas, debida a un cierto nimero de sales me-
tdlicas tales como las procedentes en las plantas pe-
troquimicas, de refinamiento de minerales y de dese--
chos urbanos, se volvera mds severa al incrementar —
las oportunidades para los efectos sinerg1cos Esto-
lleva a sefialar que en general, cuando el rio desembo
ca en el mar, el agua se verd menos afectada por las-
sales metdlicas en solucidn que el agua dulce blanda.
E1 agua de mar virtualmente posee una capacidad ilimi
tada para amortiguar el pH de 7.7 a 8.0.

Es por ésto que la ubicacion de instalacfones indus--
triales y urbanas en sitios en donde pueden descargar
en el mar y no a rios que después retienen sus aguas-
en é1, pareceria ser la soluciéon mds prudente. Esto-
seria especialmente cierto si las industrias de impor
tancia pudieran localizarse en donde las corrientes -
transportaran la contaminacidon lejos de las playas.

Como auxilio para un analisis relativo a presas, se-
presenta en el Cuadro No. 13 una lista que recopila -
1o que cominmente cont1enen los estudios de este tipo
de obra.

CUADRO No. 13

CONCEPTOS PRINCIPALES A CONSIDERAR EN PRESAS Y
ALMACENAMIENTOS, PARA ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES

1. Pérdida de productividad”por inundacién de tierras

1.1 Tipo de tierra inundada
1.1.1 Agricola o pastizal
1.1.2 Bosques o tierras maderables = =~ - |
1.1.3 Hamedas o pantanos ‘ _ |

Debe agregarse la pérdida de vegetaciodn
y dreas naturales.

1.2 Productividad comercial




- 86 -

1.2.1 Recursos minerales

a . o e . [ .
Debe incluirse bancos de grava, cante-
ras, etc.

2.2 Pesca comercial
Otras
a) Desarrollo futuro del patrimonio
b) Reptiles ‘

En algunas regiones se cultivan ser
pientes venenosas con fines farmaco
: 16gicos. :

Pérdidas o reltocalizacion de obras estructurales ar
queoldgicas y sitios histéricos.

2.1 Sitios arqueoldgicos o histéricos

2.2 Poblados o unidades habitacionales ,
2.2.1 Relocalizacién o pérdida completa . . |
2.2.2 Reubicacidn de gentes ‘

Témese en cuenta el efecto psicolédgico
y socioldgico que produce en la gente-
el cambio provocado por un proyecto.

2.3 Carreteras, ferrocarril y puentés _ \
2.3.1 Inundacién de caminos

2.3.2 Pérdida de dreas productivas por relo-
calizacidn de caminos

"2.4 Cementarios

- 2.5 Zonas recreativas

Pueden reubicarse, aunque producen un descenso
en la recreacidén o juegos al aire libre.

Pérdida de medios vitales o ¥
3.1 Tipo de ambiente _ _ \
3.2 Animales afectados por la inundacidn §

L A gy ¥ ) -
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3.3 Pérdida de oportunidades para caceria

»

3.4 Efectos adversos en el medio de vida costero
por desplazamiento.

[

C oty e ’ : o I e
4. . Cambios en la calidad estética 5.2 !
4.1 Decremento estético
4.1.1 Pérdida de corrientes naturales ‘ﬁa

sm¢ » 4.1.2 Pérdida de dreas verdes

4.1.3 Decremento estético por las huellas de
& ¢F4 ab la ccnstruccidn de la presa

4.1.4 Pérdida escénica de barrancas y cafiadas
s [ 4.1.5 Pérdida de valles, cafdas y lagunas
4.1.6 Pérdida de esceras en el rio
R 2
4.1.7 Interferencia con vista al océano o mon
tafias |
& . 3D n EE N P |
4.2 Incremento estético < &
2 4.2.1 Mejorfa por la creacién de un ambiente
fisico
4.2.2 Atractivos relacionados con la creacidn
. - de un lago
4.2.3 Cambios en la vida original de un valle
sh - escarpado s
4.2.4 Mejoria en el aspecto estético y recrea
S tivo S A
i 4.2.5 C(Creacién de un lago atractivo |
‘ 4.2.6 Construccidon de un sitio mds bello
4.2.7 Creacid6n de un almacenamiento que a la
: vez resulta atractivo
2" . o R -

5. Pérdida o 1nundac16n del rio as-

5.1 Pérdida de la pesca en el rio

5.1.1 Eliminacidon de especies Bkdbiag de agua
corriente '

5.1.2 Pérdida de drea de desove
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6.

\

£

o sps 5.1.5

Pérdida del ambiente a ciertas especies

Reduccidn sustancial del nimero de pe-
ces capturados con anzuelo

Pérdida de actividad en la pesca

5.2 Pérdida del potencial recreativo ~ [

5.2.1
5.2.2

Pérdida de actividad recreativa en rfos
Pérdida de natacién en pozas de rfo

Efectos amhientales del vaso L. | [

6.1 ' Sustitucibn de un rio por un lago y sus implf-
- caciones ecoldgicas

6.1.1
T 6.1.2
6.1.3
6.1.4

it 6.1.5

6.1.7
6.1.8

6.1.9

6.1.6

Transformacidén de la ecologfa de rio a
ecologia de. lago

Reemplazo de un ecosistema forestal a
un simple ecosistema acudtico |

Alteracién de l1a flora y fauna ambien:
tales

Creacifn de un nuevo ecosistema bdsico
acuatico

. . .. _
Conversidén de un sistema 16tico o 1én-
tico

Sustitucién de un rio a un lago

|
mdio en las caracteristicas de la |
pesca |

|

Reemplazo de un ecosistema tipo de co-
rriente a un ambiente lacustre

Alteracion de la ecologia en el rfo

6.1.10 Reemplazo de plantas hemiepifitas (que

B

6.2 Creacidon de un estanque cdlido para peces

pueden vivir sin contacto con el suelo)
con una marcada tolerancia a la reduc-
cién de agua, por plantas acudticas

|

- Es cominmente seffalado como el cambio de pesca
en rfo por pesca en lago

6.3 Formacidén de un abuhdante'cfiadero‘de mosqui-

tos
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6.4 Creacidn de nuevo ambiente

6.4.

6.4.
6.4.
6.4.
6.4.

1

TOroBowN

Area para anidado y a]1mentac16n de --
aves acudticas

Paradero de aves migratorias
Abrevadero para animales d,
Desarrollo de vegetacidon en las orillas

Area de apoyo para el desarrollo acudti
co

6.5 Preservacién de rea 1%bre

Alternacid6n de la calidad del agua por el almacena-

miento
7.1 Estratificacidn termal IS
7.1.1 Efecto determinante en la calidad
7.1.2 Disolucién de Fe y Mn
7.1.3 Produccién de HpS N
. 7.1.4 Decremento del pH
o 7.1.5 Reduccidon de la biodegradacién aer6bica
7.2 Desarrollo de algas, plancton, etc. ,
7.2.1 Formacidon de natas y espuma +
7.2.2 Problemas de olor y sabor
7.2.3 Provisionamiento y alimento a gran nime
. ro de peces
7.2.4 Reduccidén de la dureza por actividad de
. las algas
i TS s » -
7.3 Almacenaje de nutrientes y desechos W
7.3.1 Decremento en calidad del agua
%~ 38 7.3.2 Incremento en la eutroficacidn
Puede ‘afectar la calidad aguas abajo he
la presa ,
7.3.3 Mejorfa en la pesca A
2 €5 7.3.4 Problemas de olor y sabor e
7.3.5 Incremento en la demanda de oxigeno di-

suelto _ E
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7.4

7.5

7.6

|
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7.3.6 Baja calidad aguas abajo por almacena-
miento de desechos

7.3.7 Contaminacdn orgdnica

Incremento en la temperatura del agua

7.4.1 Efecto adverso en la poblacién de peces

7.4.2 Posible disminucién de oxTgeno disuelto
| |

Incremento de la evaporacién

7.5.1 " Crece la cantidad de sGlidos totales di
sueltos

7.5.2 Pérdida de agua aguas abajo |
Largos periodos de retencion y bajas velocida
des

7.6.1 Beneficios por disminucidon de turbiedad,
color, DBO y NMP de coliformes
Pérdida de mezcla y difusidn

7.6.3 Baja de reaeracion con influencia en el
0D

7.6.4 Reduccidn de la erosién del fondo o for
macidn de cauce

Efectos de 1a cortina como barrera

8.1

8.2

Incremento de sedimentos ' » \
8.1.1 Aumenta el drea de expansién

8.1.2 Afecta a las plantas acudticas !
8.1.3 Cambios'progresivos en la vida acudtica
8.1.4 Barrera en ruta de peces (salmén)

Efecto del vertedor

9.1

|

o

Efectos adversos en otros proyectos del rio l
: 1

|

La sobresaturacion de N2 durante grandes des
cargas pueden matar a los peces aguas abajo.
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.2 Se incrementa el 0D,
.3 Antiestético el corte por la ladera
4

Pérdida de productos forestales

9
9
9.
10. Efectos aguas abajo : S
10.1 Decrece la carga bental y sedimentos en el rfo
10.1.1 Se incrementa la erosidon en canales
10.1.2 Mejora la calidad del agua
d 10.1.3‘Aumenta el drea de fosas-piscinas
' 710.1.4 Mejora la calidad del escenario
y 10.1.5 Mejora el flujo del rio

10.2 Efectos en peces
10.2.1 Afecta en forma favorable a la pesca
10.2.2 Se gana en el nimero de variedad de

— peces

10.2.3 Mengua la pesca

10.3 Regulacidon del flujo
10.3.1 Mejora la calidad del agua
10.3.2 Aumenta el atractivo en la corriente

10.3.3 Incrementa la capacidad recreativa
del rio

10.3.4 Se reduce el problema de mosquitos

NN

Con 1o explicado antes, se sobrentiende que un estudio
de efectos ambientales debe estar precedido de emplia-
explicacidon del ambiente original que se teme alterar;
de otra manera no se justificarian muchas de las cali-
ficaciones altas ni su aplicacidon a una actividad de—
terminada.

7.3.3 Ejemplo de Descripcion del Ecosistema del Cama-
rén.
Para ilustrar lo anterior, se explica el ambien:
te que debe rodear al camardn para asegurar su-
explotacidén como un recurso y desarrollo coste-
ro.

.\
o kd
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E1l camardn ejecuta movimientos para alejarse de los te-
rrenos de desove a 1o largo de la playa hacia las bahias
costeras, lagunas'y estuarios; regresa casi sin esfuer-
zo, al ser transportado por movimientos circulares de -
masas de agua, llamdndose a estos fendmenos giros coste
ros. Esto aparece cuando menos, en todas las especies-
de camardn del Golfo; la presencia de zonas camaroneras
productivas en puntos determinados, es una prueba de —
que existe un giro entre ellos y la playa.

E1 ciclo de vida se 1leva a cabo como sigue: se inicia
cuando los camarones adultos desovan a 10 largo de la -
playa en profundidades de 5 a 25 brazas de agua. Al sa
lir del cascarén, las crias de camardn son pequefias y -
planctdénicas y en gran parte se encuentran a merced de-
las corrientes. Tipicamente van a la deriva con las co
rrientes durante 16 a 19 dias, época en la cual se con
vierten en postlarvas. En esta etapa, primero se pare-
cen al verdadero camardn y es entonces cuando se con—
vierten en moradores de fondo. Si las corrientes los -
han arrastrado hacia la orilla, se asientan y empiezan-
a avanzar todavia mds en direcci6n a la playa, usando -
cada pleamar para transportarse. Si han sido arrastra-
dos por las corrientes hacia aguas mds profundas, pere-
cen.

A su 1legada a las bahias costeras, tienen la mayor to-
lerencia posible a 1a salinidad y a las variaciones de-
temperatura y de oxigeno disuelto. Ocupan virtualmente
todos 1os ambientes naturales salinos y salobres de la-
costa, en donde crecen rdapidamente hasta alcanzar un ta
mafio subadulto en tres o cuatro meses. A medida que em
piezan a acercarse a su madurez sexual, comienza la mi-
gracidén mar adentro, pero en este momento hacen uso del
reflujo solamente para transportarse y descansar en el
fondo durante las crecidas. Usando el transporte del -
reflujo, 1legan a los alrededores de 1os terrenos de de
sove, en donde maduran y desovan mds o menos un afio des

. pués de haber salido del cascarén.

Hay evidencia bastante aceptabhle de que la trayectoria-
de las corrientes circulares entre los terrenos de deso
ve y los criaderos, es’ fundamental para el desarrolio -
del camardén. Lo importante en este punto es indicar —
las formas en que el desarrollo costero puede interrum-
pir el ciclo.

Por ejemplo, si el desarrollo costero implica el uso -
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de insecticidas en gran escala, el ciclo se puede inte
rrumpir con la destruccidén de los camarones en los --
criaderos de las lagunas y bahias. Los camarones, al-
igual que los insectos, son extremadamente vulnerables
a los hidrocarburos clorados que se emplean cominmente
como insecticidas en la agricultura.

Si las ciudades costeras contaminan los terrenos de --
los criaderos afiadiendo grandes cantidades de desperdi
cios orgdnicos tales como aguas negras, los niveles de
oxigeno en lagunas y bahias pueden descender hasta ni-
veles letales y. ocasionar una mortandad considerable.

Si el desarrollo costero incrementa 10s niveles de sa-
linidad de Tas lTagunas debido a 1a desviacibén del agua
dulce lejos de su antiguo curso, la naturaleza salobre
deseable de los terrenos de los criaderos puede ceder-
Su puesto a caracterfsticas de tipo mas océanico. En-
tales casos, gran nimero de especies marinas depredado
ras y competidoras pueden introducirse en los terrenos

del criadero y reducir la cantidad y capacidad de trans

porte para los camarones. A la inversa, si las obras-
importantes de drenaje traen mds agua dulce hacia un -
sistema y en cantidades impropias, las fluctuaciones -
masivas a corto plazo en la salinidad pueden ocasionar
una mortandad.

Finalmente, la contaminacién de agua en gran escala ~--
ocasionada por un complejo urbano o industrial, puede-
descargar nutrientes y venenos directamente hacia el -
flujo costero, en donde, debido a que las corrientes -
se mueven bajo trayectoria circular, esos materiales -
pueden intensificarse hasta niveles suficientes para -
dafiar al camardn adulto y al resto de la fauna en la -
regidn afectada. '

e
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METODOLOGIA PARA CALIFICAR EFECTOS AMBIENTALES

E1l resultado de los proyectos con respecto a los objeti
vos del desarrollo econdmico, se evaliia generalmente --
por un andalisis de costo-beneficio, en términos de cam-
bio en el ingreso nacional.

Para el andlisis monetario de los efectos de un plan --
con respecto a conceptos de ponderacién dificil, como -
control de avenidas, estabilizacion de tierra y recrea-
cién, es necesario considerar que, aunque aproximado, -~
requiere de una profunda investigacion. A este respec-
to resulta interesante aplicar el concepto "valor unita
rio por dia", que se recomienda para el uso recreativo-
Y que consiste en indicar el precio que una persona de-
biera pagar por un dia de gozo en algin aspecto de di--
version. - |

Bajo el mismo criterio se valuarian los usos convencio-
nales del agua tales como riego, abastecimiento munici-
pal e industrial, navegacidn y generacidon de energia.

Para el abastecimiento de agua municipal e industrial -
por ejemplo, se harfa a base de considerar cudnto costa
ria el usar diversos tipos de fuentes; en navegacidn, -
el costo si se empleara un medio de transportacidn dife

4;..»!"““&%
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Los problemas mds graves se presentan al estimar los -
costos indirectos y los beneficios de un proyecto. E)
otorgar un bien o servicio a un grupo, puede originar-
gariancias o pérdidas a otros grupos, que no aportan en
caso de ganancia ni son indemnizados en caso de pérdi-
da.

A fin de incluir de una manera mds general estas afec-

taciones a un proyecto y hacerlo extensivo al andlisis
de los posibles, cambios qué pudiera generar en el am--
biente, se han ideado diversas metodologias, dirigidas
principalmente a evaluar los efectos ambientales. En-
tre las metodologias que mas cominmente se emplean es-
tdn las siguientes:

a) Equipo interdisciplinario

b) Técnicas de superposicidn ' , %3
¢) Listado
d) Matricial o
ki .
e) Reticular She aan - G
Bl PR 2 # gb b

- &) P S ar S T - Ve - i
a) El procedim{?nto del equipo interdisciplinario con
siste en analizar l1a opinidon de los diversos espe-
cialistas que pudieran intervenir segin el tipo de
accion. Se supone que cada uno en su campo, puede
definir con mayor exactitud, los dahos o perjui—
cios de la accidon propuesta, sin embargo, el conci
liar todas las opiniones para concluir con una so-
lucion especifica, es una labor bastante dificil -
del coordinador, quien de todas maneras deberd cu-
brir, aunque con ciertas deficiencias, todos los -
campos tratados. Se requiere de varios pasos suce
sivos de revisién, para que todo el personal espe-
cializado esté de acuerdo con la solucion adoptada

~b) Las técnicas de superposicién se emplean mds que -

para evaluar, para tomar decisiones entre las al--
ternativas, al observar en planos superpuestos, --
las dreas afectadas y el factor que genera el efecC
to. N
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c) El1 listado se aprovecha para calificar el efecto -
que produce cada uno de los factores en las diver-

- sas alternativas, resultando un método auxiliar --

bastante aceptable para tomar decisiones.

d) Las matrices en realidad son listados de los ele--
mentos ambientales que intervienen, calificados --
contra otra lista de acciones que los pueden afec-
tar. Es uno de los métodos mds empleados por su -

.. versatilidad en cuanto al detalle que se desee.

e) Las redes son soluciones mds complejas que relacio
nan causa-condicién-efecto; la matriz solamente re
laciona causa-efecto. Son métodos poco empleados=-
segin se desprende de un estudio hecho por Warner-
Yy Preston en los Estados Unidos de Norteamérica, -
en el que comparan 17 métodos diferentes {(muchos -
como variantes de otro) contra 24 aspectos funda--
mentales, como por ejemplo: facilidad de represen
tacidn, necesidad de tecnologia especial y flexibi
lidad de aplicacién entre otros. De los 17 méto--
dos uno consistia de equipo interdisciplinario, 2-
de superposicion, 9 de listado, 4 de matrices y --
uno de redes.

vy

Método matricial de interaccidn

E1 modelo m&s usado es el propuesto por L.B. Leopold -
desde 1971 y que se le conoce precisamente por su nom-
bre. Originalmente contiene un listado de 100 accio--
nes contra 88 caracteristicas ambientales que se cruza
en su interseccion en caso de que el proyecto los afec
te. Posteriormente (y en &sto consiste la verdadera -
ventaja que tiene este método), es asignar una califi-
cacidén tanto a magnitud como a importancia. La figura
15 esquematiza la funcidn de la matriz y los cuadros -
14 y 15 contienen las listas antes indicadas. Lo con-
veniente es modificar los conceptos de acuerdo al pro-
yecto por analizar, como ya se han dado ejemplos en in

"cisos—anteriores.

s e :‘

En cuanto a la escala de calificaci6n, generalmente se

aplica 1a del 1 al 10; el cero no interviene porque in

dicarifa un efecto nulo. E1 uno representa el efecto -

minimo perceptible y el 10 el causante de un efecto im

portante. En otros casos se adopta una escala de -5 a

+5 en donde el signo indica el tipo de efecto; esta es

\—t
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ACCIONES QUE
PUEDEN MODIFIC
AL AMBIENTE,

CARACTERIS-
TICAS Y CONDI-
CIONES DEL
AMBIENTE

Y

MODIFICACION REGIMEN SUELO Y...

industriales

capas suelo superf.
de los escurrimientos

Introd. fauna dif. a exist.
controles biolbgicos
modificacién del habitat
1t. hidrologia subt.
Modif. de los cauces
canalizacién
Modificacibén -del clima
incendios
ruido y vibraciones
carreteras , pu.uies

irrigacién
pavimentacién

urbanizacién
zonas y edif,
aeropuertos

Alt.

Alt.
Alt

recursos minerales

Mat. para construc.

suelos

|perfiles del suelo

radiaciones

TERRESTRE]

Caract. fisicas esp.

superficials

océanos

subterrénea’

calidad

AGUA

temmperatura

recarga ¢

hieva v hielo

calidad /s

lima

ATM.

temperatura |

inundaciones

sele o

AP el

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Clave del 7/ fnn
casillero

SR

»
jie]
'3
i4
-
o
oL

importancia

FIGURA No. 15 Modelo de una evaluacién matricial del efecté ambiental
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| cala tiene la ventaja de que %uy ficilmente se distin-
: : gue entre un beneficio y un perjuicio. .

S 3

L

; , A veces se usan colores, que de una manera general dan
B idea de 1os efectos predominantes o criticos.

Dependiendo del proyecto o accidn estudiada, la matriz

puede resultar en ocasiones tan grande, que es dificil

de manejar directamente en el informe; por Vo que, in-

dependientemente de anexarla, se recomienda presentar-

un resumen que facilite el andlisis. En la figura 16~
se muestra un ejemplo de resumen, con ideas para desta
car la evaluacién del efecto causado.

sentar grdficamente en un mapa, donde aparezcan los --

efectos adversos y los beneficios. Cuando el estudio- i

v es muy complejo y amplio por considerar alternativas,-

‘g se hace uso de computadoras que grafica mediante simbo

" los los efectos combinados de magnitud e importancia -
de la accion.

ig : ’ Para ilustrar mejor el resultado final, se puede repre

CUADRO No. 14

CARACTERISTICAS AMBIENTALES EN EL METODO DE LA MATRIZ DE
LEOPOLD ‘

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
CATEGORIA DESCRIPCION

- -~ A) Caracteristicas fisicas 1. Terresgre
o y quimicas a) Recdrsos m1nera1es

4 : : b) Materiales para la

E. ‘ - ot ' construccién

: o - e Suelos -

' Perfiles del suelo
Radiaciones
Caracteristicas fisicas
especiales

D OO0
Nt s Nl “qpt® S

. A
. ? Superficial
.b) Océanos
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Subterranea |
Calidad '
Temperatura
Recarga

Nieve y hielo

-
QG Hho QAo
e e N s

3. Atm6sfera
a) Calidad
s v H v*b) Clima
; : ' ' c) Temperatura

4. Procesos

¢ a) Inundaciones
« b) Erosiones
Sedimentacidén y pre
cipitacidn

Soluciodn

Absorcidn
Compactacidén y aco-
modo -
Estabilidad
Terremotos
Movimientos edlicos

O

- A

e e e e e Ll g

7
-

lora

Arboles

Arbustos

Pasto ‘ \
Sembradios _
Microflora ]
Plantas acuaticas
Especies en peligro
Barreras

Corredores

B) Condiciones Biolégicas 14

- Ta -AD QA0 To ™M
R R T ol N g e

2.* Fauna

a) Aves

‘b) Animales terrestres
Especies acuaticas
Organismos bentdnicos
Insectos
Microfauna .
Especies en peligro
Barrera
Corredores

c
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- I ~hHh
— e Mt M N e




S

3
&
el
\":4

R e

kS
!?:
X
§.
<

- 100

C) Factores culturales

4 .. Tis e F o

2.%Recreacibn \

Uso del subsuelo
a) Espacios abiertos
b) Zonas inundadas

c) Bosques
Pastizales
Sembradios {
Residencial j
Comercial i
Industrial
Zonas mineras

T o A
et e e e et S et

a) Caza

b) Pesca

c) Navegaciédn \
d) Natacién |
e) Campamentos |
f) Dias de campo \
g) Lugares de descanso

3.¢Estética e interés- humano

a) Panoramas

b) Zonas apartadas

c) Espacios abiertos

d) Proyectos

e) Caracterfisticas fisi-
cas especiales

f) Parques

g) Monumentos

h) Especies raras

i) Sitios histéricos o
arqueoldgicos

‘ N
Cultural
a) Patrones culturales
b) Salud y seguridad
c¢) Empleos
d) Densidad de poblacién

Facilidades y actividades
creadas

a) Estructuras :
Redes de transporte
Beneficios

Disposicién de desper
dicios

Q0 C
e e L
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) ) Barreras
‘ f) Corredores
s L |
D) Relaciones Ecolébgicas a) Salinizacién de los re-
cursos acuiferos
_ . b) Eutroficacidn
D : o c) Transmisién de enferme-
dades por medio de in--
sectos ,
o R - ‘ d) Alimentos
: » R : N e) Salinizaci6n de los ma-
¥ .. , teriales en la superfi-
g cie terrestre
" £) Abusos
- B *
g) Otros
: 812 ‘“CUADRO No. 15
. | ACCIONES AMBIENTALES EN EL METODO DE LA MATRIZ DE LEOPOLD
- , ACC 1 0 NE' S |
& CATEGORIA ‘ . DESCRIPCION
~ A) Modificacién del ,,/){%) Introduccién de fauna dife
\g . régimen : rente a la existente

b) Controles bioldgicos
c) Mcdificacién del habitat

. d) Alteracién de las capas
de suelo superficial

. e) Alteracién de la hidrolo
gia subterrénea

* f) Alteracién de los escu-
rrimientos

sy
£y
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UL TS

. ~#4g) Modificacibn de log cau
ces -

< h) Canalizacidn

Irrigacién

A
,::s.
) )
e
N

W

s o ;? T A R

AL .'7_ j) Modificacidon del climd

e 3 A
.

k) Incendios y
i
1) Pavimentacién \

m) Ruido y vibraciones
‘ o |
B) Modificacién del suelo - a) Urbanizacidn

y construcciones

b) Zonas y edificaciones
industriales
\

c) Aeropuertos |
~ d) Carreteras y puenteé | \
13 e) Caminos y brechas i
. f) Ferrocarriles : 1
_ﬁj.g) Cableados

h) Lineas de transmisidn y
- tuberias

i) Bardas y cercas ¥
‘4 . +J) Correcci6n de cauces

R ‘ o . . ' k) Ampliacién de cauces

i

h + 1) Canales

i
‘\ .
m) Presas \

n) Puertos y estructuras -~
’ portuarias
(~ :
o) Estructuras mathima;

|

D
E

.
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X # p) Estructuras recreaciona

les

q) Perforacién y explosivo$

3

r) Cortes y rellenos
s) Tineles y,estrucfuras -
subterr&neas

C) Recursos 1 ' a) Perforaciones

i b) Excavaciones superficia-
Tes

7 4

c) Excavaciones subterrdneas
d) Perforacidn de pozos

-. e) Excavaciones

= e\ .

. f) Talado de bosques

s g) Pesca y caza comercial = -

D) Procesos » a) Granjas

<X, b) Ranchos

)

) .
% c) Pastizales

)

é—lﬁv d) Granjas de productbs
- - . lacteos

t e) Generacidn de energfia
'@!lﬂﬂﬂ&f““ ’ - |
i f) Procesos minerales
g) Industria metaldrgica
h) Industria quimica
i) Industria textil .
j) Automéviles y aeronaves

k) Refinerfas
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RESUMEN DE EFECTOS AL AMBIENTE

caracteris- I .. . . . .
ticas caracteristicas fisicas y quimicas condiciones biolégicas
ambientales
terrestre agua atm. procesos flora
suma (+) |
atributo alblcldlelflalbl|cldie {f [glalbfcfa|blc|dlelflgih]ifalb].|])
suma (-)
) ‘ w ‘ : © 4
CLAVE DEL N .
o
EFECTO ‘ PROYECTO:
D insignificante ALTERNATIVA:
/
é medio

l grave

FIGURA No. 16 Modelo de una tabulacién resumen para evaluacién de efectos

ambientales.
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E) Alteracién del sue]o.

F) Renovacién de recilFsos

G)Cambios en la comunica-
cién

M b

1) A]imenfos
m) Maderas
n) Industria del papel

0) Almacenes

¥ ' R :
a) Control de la erosién

b) Reacomodo de zonas ex-
plotadas ‘

c) Control de desperdicios
d) Paisajes

e) Excavaciones portuarias

- f) Rellenos de marismas

a) Refoféstacién

b) Manadas

c) Recarga subterrdnea
d) Fertilizacién

e) Tratamiento de basuras

a) Autdmovilistico

b) Camionero

c) Ferroviario

d) Navegacién

e) Aéreo

f) En rfos y canales

g) Navegacién recreativa

h) Veredas

vy s
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i)

k)

H) Disposiciébn y tratamien- a)
to de desperdicios
b)

d)
e)
f)
g)
h)

i)
J)
k)
1)

n)

N

1) Tratamientos qufmicos  a)
Y b)

M- T A

Cables
\
Comunicacidén diversa

Tuberias

Al océano
Rellenos

‘ \
Localizacidn de zonas
sobrecargadas |

Disposicidn subterrdnea
Disposicién.de metales
Pozos de petrdleo
Pozos profundos

Descarga de agua emplea-
da en refrigeracidn

Descargas municipales

Descargas de liquidos

Lagunas de estabilizacion
—

Fosas sépticas

Emisiones

Lubricantes

Fertilizantes |

Descongelado de carrete-
ras

Estabilizacidon del suelo
Control de yerbas

Control de insectos %
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J) Accidentes | a) Explosivos
b) Fugas LS b
" o c) Fallas en la operacidn
i -8 LY RN RLE
K) Otros )
- i o - Ty Ay rev: S T B =T
Listado

Es un método sencillo bastante empleado que tiene varian
tes seguin el objetivo principal del estudio.. Uno muy -

simple consiste en listar los pardmetros que se sospe--

che se van a afectar (positiva o negativamente) y colo-

car a la derecha de cada uno, una marca en la columna -

respectiva a Planeacion, Construccion y Operacién por -

ejemplo. »

Este miémo procedimiento se emplea con calificaciones y
signo (-) o (+) para indicar la magnitud y tipo de efec
to causado. .

N -

8.2.1 Método de Adkins Burke

E1 listado es (til también cuando se trata de comparar-
alternativas y para ello se emplea mejor el método de -
Adkins-Burke. Consiste en colocar, para cada una de --
las alternativas, las calificaciones a los conceptos --
listados; se emplea la escala combinada de nimero y sig
no.

Al final, se resume en los siguientes renglones:

a) Nimero de valores positivos . .
Todos, independientemente de su valor ™18 &M 0F

b) Nimero de valores negativos
La suma de los conceptos calificados con ese signo;
al igual que los positivos, independientemente de -
su valor, 3 :

c) Promedio de los va]ores positivos
Resultado de dividir la cantidad consignada en a),

e L LYy
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<]

entre la suma de las cantidades en a) mids b).

d) Suma algebrdica de valores

Resultado de la suma de los va]ores de 1a califica-

cidén, considerando su signo.

e) Promedio de valores

e A Y

Resultado de dividir la cantidad consignada en d)
entre el nimero de calificaciones, que es la suma -

de a) mas b).

E1 conjunto de 10s datos resultantes da idea de la ven-
taja de una alternativa sobre las otras.

Entre las alternativas debe considerarse la de no cons-

Al

|

truir o 1levar a cabo la accidn; pudiera suceder que el
no ejecutar el proyecto, resulte mejor que realizarlo -

bajo cualquier otro modo.

8.2.2 Otros : ofm- .

Bajo el método de listado existen otras formas mds com-
plejas pero en cambio representan datos de mds confian-
za. Estos métodos se recomiendan para estudios de gran
importancia y cuando se asegure contar con un grupo
terdisciplinario bastante amplio y competente.
principales clases y categorias consideradas en estos -
esquemas, son en esencia las mismas y solo difieren en-
su apreciacidén. Serja imposible explicar todos y més,-
considerando el auge que tiene un tema que se comenzd a

desarrollar apenas por los afios de 1970 y 1971.

Las

Sin

in-

em

bargo, por contener ideas que se emplean actualmente, -

se explican a continuacibén dos de l1os esquemas mds cono
cidos para evaluar la calidad ambiental.

a) ESQUEMA RECOMENDADO POR LA JUNTA PARA RECURSOS DEL

AGUA

(Water Resources Council) Estados Unidos de No¥te

américa.

_

E1l esquema se basa en la tabulacidén que se hace de Cla-

ses y Categorias como se muestra en el Cuadro No.
Se emplean tres tipos de factores de evaluacidn:

16.

p) Pardmetros cuantificables expresados en términos de-
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Ha, Km., m3, nimero de unidades, etc.; por ejemplo ca
1idad del agua en cuanto a turbiedad en UTJ; tempera-
tura en °C.

Relacidon de calidad adimensional valorada en 0 a 10 -
segin que se desconozca (0), se tenga una idea (5) o-
se conozca bien (10); por ejemplo: panorama; seguri-
dad pablica; sanidad; bienestar. '

Relaciones de importancia adimensional. Varia de 0 -
cuando ésta no tiene importancia a 10 cuando es signi
ficativa, pasando pcr 5 cuando la tiene en forma mode
rada; esta importancia puede referirse a magnitud o -
irreversibilidad del fendmeno.

Como ejemplo de esta evaluacidon de calidad ambiental se-
presenta el Cuadro No. 17 que contiene los aspectos prin
cipales de la Clase III en la categoria de sistemas eco-
16gicos.

Las sumas y la magnitud de las cantidades cuantificables,
indican 1a diferencia entre alternativas.

ESQUEMA DE LA JUNTA PARA RECURSOS HIDRAULICOS PARA EVALUAR

Areas de belleza natural

CUADRO No. 16

LA CALIDAD AMBIENTAL (EE.uU.)

CLASE ~ - CATEGORIA \

y esparcimiento des.

Arqueo]égica;:histérica
cultural

Rios y sistemas fluviales.
- = Lagos y presas.

Playas y balnearios. \i

Estuarios y pantanos.

Otras.

Recursos arqueolégicos. |
Histb6ricos.
Culturales.

Espacios abiertos y zonas ver

]

L .
- k1 e
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III Biologia, geo]og1a y _ Recursos bioldgicos: ,,@

ecologia Flora i
Fauna |
- : - S Recursos geolbdgicos
' Sistemas ecolfgicos
IV calidad = ' ~ Calidad del agua de la

~atmbésfera

De 1a tierra
Visual

De sanidad

-

CUADRO No. 17 '
EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL SEGUN JUNTA PARA RECURSOS
HIDRAULICOS (EE.UU)

~

PARAMETRO 0 .

TIPO -~ ASPECTO RELACION 1
Cuantificable Area de tundra (ecos1stemas) (p)
bosques (p)
desierto u ’ _ (p) \
pastos SRR AT , (p) ‘
lagos y rios " . - (p)
estuarios y o ‘
pantanos " ‘ , (p)
No cuantificable Grado en que cada ecosistema estd en
(calidad) buenas condiciones y su dindmica tien
_ de a permanecer en estado de equili-
57 brio. : (q)
Grado de las condiciones que contribu
yen a mantener 1a evaluacibn eco]og1-
ca natural. (q)
Grado en que los ecosistemas contribu
yen al medio cultural y moral del hom
bre. (q)
T SUMA A

R 05

Y
AR
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: sb PARAMETRO 0 , .
TIPO 3 ASPECTO T} RELACION
No cuantificable Grado de proteccibn fisica esperada ‘
(influencia hu- (bioambiente). (q)
mana) Grado de proteccibn posible legal y
administrativa. ‘ (q)
; Valor cientifico. 7 . o (q)
e Valor educativo. S (q)
SUMA B

- 111 -

“

No cuantificable Magnitud del resultado del proyecto
(irreversibili- para resguardo de efectos irreversi
dad y singulari bles significancia de pérdida de re

dad)

cursos. (s)

Magnitud del resultado del proyecto
para resguardar aspectos irrepara—

bles. | ‘(S)

Significancia de recursos no reno-

vables. ' (s)
' SUMA C

b) ESQUEMA RECOMENDADO POR LA OFICINA DE MEJORAMIENTO

(Bureau of Reclamation) Estados Unidos de Norteamé-
rica.

Este esquema también denominado Battelle (por quien 10
propuso), parte de una tabla badsica que contiene diver
sas categorias para la clase de pardmetro estudiado.
Todavia para cada categoria, se subdivide en aspectos-
a los que se les asigna un valor de importancia relati
va que homogeiniza los datos para poderlos comparar in
dependientemente de la unidad caracteristica del aspec
to. I e . i

Lot e ' A
E1 método consiste en repartir 100, 1000 6 cualquier -
otra cantidad preestablecida de unidades de importan—
cia (UI) entre todos 10s pardmetros que intervienen, -
proporcionalmente a su importancia. Se procede prime-
ro por repartir a grupos de clase, luego a aspectos y-
finalmente a pardmetros, tal como se ilustra en el Cua
dro 18.

-. — e b el
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La reparticion se hace de acuerdo a la opinidn de un -

grupo interdisciptinario que fija la importancia rela- e
tiva de cada clase y asigna los valores tomando en --

cuenta el nimero de aspectos que conforman a cada una- .

de las clases. Como puede 1legar a complicarse segin-

la lista de factores, conviene seguir la secuencia que

se recomienda para esta metodologia y que es:

T G S

1. Explicar a cada uno de los integrantes del grupo -
interdisciplinario, todo 1o referente al estudio y
la metodologia de evaluacibén de efectos ambienta —
les, haciendo énfasis en la seleccidn de la impor-
tancia relativa de cada clase considerada.

2. Ordenar en una“Tista las clases, categorias, compo
nentes o parametros que serdn evaluados, de acuer-
do a su importancia.
e 3. Asignar el valor de uno (1.0) a la primera catego- '
- ria de la lista. Después comparar la seGunda cate
goria con la primera para definir su porcentaje -
(expresado en decimales).

4. Calcular los valores relativos con referencia al -
primero que es la unidad.

. J’ " N o . S A
. ‘ 5. Obtener todos los valores en porcentajes para ex—
F . presarlos con un comin denominador en funcidén del-

nimero de factores. En caso de tener varios valo-
: res, segin la opinidn de los miembros del grupo in
& terdisciplinario, sacar un promedio.

& 6. Si los resultados del paso anterior estdn en deci-
: males, ajustarios seglin la cantidad de parémetros- |
4 ' ) de un grupo a otro,

| .

o v

7. Multiplicar los valores, por los U.I. que se van a

repartir.
Vi . : i

) ‘J‘imx‘;‘j“ Lt

‘8. Repetir los pasos'2 a 7 para todos los niveles (as
pectos y parametros).

oo il

w g

9. Repetir todos estos pasos con otro grupo para veri
ficar resultados. '
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E1 Cuadro 18 result6 de una secuencia como la descrita,
segun se reproduce a continuacion.

1.

. i
H 1

Se explica a un grupo interdisciplinario que se --
trata de evaluar un proyecto relacionado con los -
recursos hidraulicos y el procedimiento que se --
piensa seguir.

Se comienza por ordenar las clases de acuerdo a su
importancia (la establecida por el equipo o cada -
uno de ellos). i j

A) Contaminacibén ambiental ;
B) Ecologia S
C) Interés humano g S
D) Estética 2

Se asignan importancias relativas:

A) = 1.00

B) = 0.60 de A -
c) = 0.85 de B : —
D) = 0.75 de C r 5

L .

Valores referidos al primero

A =1.00 _ (1.00)

B = 0.60 - (1.00 x 0.60)
C = 0.51 . . (0.60 x 0.85)
D =

0.38 : (0.51 x 0.75)

e —

Se obtienen los porcentajes | ;f

A 1.00/2.49 = 0.402

B 0.60/2.49 = 0.241

C 0.51/2.49 = 0.205 E

D 0.38/2.49 = 0.153 ~ —-—- ]
I = 1.001 |

Se ajusta t E

A 0.402 . - T

B 0.240 . v

C 0.205 - _ v

L=1.000 ' : S . |




[ EFECTOS AMBIENTALES J

G B SEA  e SA S B

1

ECOLOGTA

1

i

CONTAMINACION AMBTENTAZ-]

1

T

ESTETICA

1

INTERES HUMANO

i

Espeedes y peblaciones
Lenneslres:

(14) Pastizales

A {14) Plantlos

4} Vegetacibn natural
t} Plagas

4} Aves

Acud
(14) Peecs comenciales
(14) Vegetacibn natural
{1:] PLagas

(14) Pesca depontiva
(14} Zonas adecuadas

Habitat y comunidades te
arestres:

{12) Alimentacién

{12} use del suelo

(12) Especies en peligro

(14) Divernsidad de especies
acufticas

{12} AZimontacdén

{12) Espacies en peligro

(12} Caracter{sticas de Loa
alos

(14) Diversidad de especies

100

. CUADRO No. 18 ———~
Esquema Battelle

Contaminac{bn del agua:

{20) Péndida hidnolbégica en presas
{25) Demanda biol6gica de ox{geno
{31) Oxfacne disuelto

Suefo:

{6) Matenial geolbégico superficial
[16) Rasgos topogrdficos
{10) Dimensiones

Educacicnal/Cientifice:

3) Arqueolégico
| Ecolfgice

(1
(13
(11) Geclbgico
(11

{19) Residuos fecales 37 } tiidrotégico
{22) Canbono incngdnico - %% |
(25) N{tnbgeno {nongénico
(2§) Fesfato Aine:
1) i ecdes 3] 0on y uisual Historicos:
(28) vardiacibn de §lujos (2} Sonidos | ] 171) Arquitectura ¢ estilo
(281 Tempenatura H {111 Eventos
{25] Totul de partlculas disueltas {11) Personas
[14) Substancias téxicas (11) Reliagiones v culturas
(20) Turbiedad Agua: {11) Ctnos
3738 {10) Apariencia >3
{16) Transicicnes entre agua y
tierta
Contaminacién del aine: {6) Oon y panttculas {Lotantes Culturas:
. ) {10) Superficies acudticas (14) Taib
5 Mondéxido d b i - {bus
%5; Hg;a:taZboﬁoja oio {10) Paisajes en tas ndiveras | | (7) 0tros grupos Etmicos
{10} Oxidos de nitrégeno 57 (7) Grupcs neligdicscs ]
{12) Pasticulas disueltas o
[5) Oxidantes fotoquimicos -
{10) Oxidos de azujre Vida: :
{5) Otrous ‘ (5] Animafes (domésticos) Estades de &ndmo:
59 {5) Animales salvajes ) {11) Inspcnacdén
(9) Divernsidad de vegetacibn 111} tugakes de netinrc
(5} Variedad en tipos de vege- {4} Misfenie
Contaminacién del suelo: tacibn 4 111} Agnupariento s
(14} Uso del suelo 24 !
(14) Enosiébn
28 Anticules creados: Patrones de vida:
110) Antfculod manufacturades {13) Opontunidades de emplecs
Sendido: T0 | {13) Unbandiracicnes
e {11} Intvracelunve dociales
{(4) Rudde T —57
T Compos{e(fing

{15) Efectov de gnupo
{15) Foxamas aisladas

30
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7. Se reparten 1000 UI:

A 1000 x 0.402 = 402 UI - » . R
B 1000 x 0.240 = 240 : -
C 1000 x 0.205 = 205
D 1000 x 0.153 = 153

-~ T

8. De manera semejante se reparten las 402 Ul para A <
entre los 4 aspectos que 1o integran y de cada uno-
de ellos entre los parametros que intervienen sij—
guiendo la misma secuencia.

Terminada esta fase del calculo se continda con la lis-~-
ta de valores de efecto ambiental para cada uno de los-
pardmetros. Estos valores (E.A), se obtienen de multi-
plicar las unidades de importancia por el factor de Ca-
1idad Ambiental (C.A.) previamente establecido para ca-
da uno de los pardmetros:

Efecto ambiental (E.A.) = (ﬂ?i.) x (C.A.)

Los valores de calidad ambiental se logran mediante gré
ficas que se construyen relacionandc el efecto (de 0 a-
1.0), seglin la magnitud del pardmetro en sus unidades -
usuales; por ejemplQ, para el aire en cuanto a visibili
dad, se comienza a alterar apenas con 25 mg/m3 de par--
ticulas; a 200 mg/m3 se inicia en general una gran mo—
lestia con perjuicio de la salud. Sin embargo, con me-
nos de 25 mg/m3 se considera un defecto porque las par-
ticulas hacen falta como nicleo para que la nieblay vapor-
se conviertan en gotitas sedimentables.

Esto se representa en la figura 17 y segin se estime --
que el proyecto provoque cierta cantidad o se tenga una
medida definida, se obtiene su calificacion. Asi debe
hacerse para cada parametro. La figura 17 contiene ade
mds algunas grdficas que pueden servir de modelo para -
los mismos parametros indicados o para otros que deban-
construirse. Al igual que se recomienda modificar la -
lista de conceptos adecudndola al proyecto en especial,
también se debe estudiar la afectacidn que cada pardame-
tro provoca seglin las circunstancias.

Para 1legar a evaluar el proyecto en total, debe compa-
rarse con el estado actual del ambiente; por 1o tanto -
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[aNal

b ?

se amsimwn dos columnas para "con proyecto y "sin pro4
yecto", y puede hacer.e en combinacidn con diversos pun
tos del proyecto o etapas

: |
Los pasos principales para la segunda fase de este méto
do son:

a)
b)
c)
d)
e)

a)

c)

Definir las fronte-as del proyecto.

Obtener los valore; de calidad de los pardmetros.
Determinar 1§s unisades de efecto ambiental.
Localizar las acciones criticas.

Redactar informes.

Se entience por frontera, el establecimiento del eco
sistema afectado, asi como las condiciones fisicas y
temporales del proyecto. Ejemplo: medio boscoso, =--
trop1ca1 o desértico; etapa de construccidn y opera-
cion; aquas arriba o aguas abajo del proyecto.

Los valores de calidad de los parametros deben obte-
nerse de datos que pudieran proporcionar las depen-—
dencias oficiales, universidades, grupos privados, -
bibliograficcs o por investigacidn directa que lle--
van finalmente a las graficas de calificacidn.

Para la determinacidén de los valores de efecto am—
biental para cada uno de los pardmetros se emplea la
formula:

-2 T

E.A. = U.I. x C.A.

E.A. = Efecto ambiental
U.I. = Unidad de importancia
C.A. =

Calidad ambiental

Se analiza esta parte para el caso "sin proyecto" y "con
proyecto"; para con proyecto se debe considerar la suma
de sus componentes que pueden ser por ejemplo construc-
cién y operacidén con sus respectivas importancias; diga

S Y Wﬂ
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OXIGENO DISUELTO SEDIMENTOS TURBIEDAD
(ppm) " (cm/Xm<4/afio) (U.T.J.)
1.0 .
A -~ | B ’\ B
0.8¢ t + y
0.6 <
0.4% ¢ + !
0.2/ N
) \J |
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HIDROCARBUROS NOy OLOR
(ppm) (ppm) (ESCALA)

A. - En medio acuitico
B. - En medio atmoasférico |

|
i

FIGURA No. 17. Gréificas para determinar la calidad ambiental
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se 0.25 para construccién y 0.75 para operacién.
—

Se ejecutan las operaciones de cada aspecto y se suman
para el 100% en cada caso: ;

]
!

< n m
con o sin = I z Cij Xij
1 J e ———
i = sitios o aspectos fisicos (ambiente)
j = aspecto temporal (construccidén, operacidn) it
Cij = valor de la importancia asignadé
Xij = valor medido o supuesto del pardmetro
n = nimero de dreas (s{tios)
m = nimero de factores de tiempo
Ejemplo: 4:;,ﬂh,r o e

Supdngase que se va a analizar el pardmetro oxigeno -
disuelto para un proyecto de una pequefia presa sobre-
un rio y se desea conocer su variacifn; a) sin el --
proyecto, b) con proyecto etapa de construccifn y --
c) con proyecto etapa de operacidn; para los sitios,-
1% aguas arriba, 2) en el lugar de la presa y 3) aguas
abajo. ,

k4 i ¢

Se propone emplear un cuadro como el mostrado bajo el
nimero 19 que deberd resolverse para cada pardmetro.

o



S’ 10 Aguas arriba En el sitio Aguas abajo
| Is = 0.25 Is = 0.50 Is = 0.25
g Etapa =20.25 Ic = 0.65 Ic = 0.10
Sin- proyecto Medido . Medido ., Medido
I=1.00 §%§ = 7 mg/] Z%E-= 8 mg/1 §%§-— 6 mg/l"
: Gon proyecto Prondstico Prondstico Prondstico
Construc-
cion I = 0.25 7 mg/1 5 mg/1 3 mg/1
Con proyecto Prondstico ‘ Pronéstico Prondstico
& Operacidn
f I =0.75 6 mg/1 9 mg/1 . 6 mg/1
) Sin = 1.00 [0.25 x (7.0) + 0.50 x (8.0) + 0.25 x (6.0ﬂ |
3 Sin = 1.00 (1.75 + 4.00 + 1.50)
. Sin = 7.25 mg/l R
¢
Con¢c = 0.25 [0.25 x (7.0) + 0.65 x (5.0) + 0.10 x (3.0ﬂ
. Conc = 0.25 (1.75 + 3.25 + 0.30) £
Conc = 1.33 mg/] |
’ i Y- : yORT o Figar a
Cono = 0.75 [0.25 x (6.0) + 0.65 x (9.0) + 0.10 x (6. o]
§ Cono = 0.75 (1.5 + 5.85 + 0.6) o )
= 226! Y X
i Cono = 5.96 mg/1 '
- 2 - [.1
o Total sin = 7.25 mg/1 - e
5 . i b

CUADRO No.
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19

CUADRO PARA CALCULO AMBIENTAL

Medicidn del parametro -
I=Importancia; s= sin, ¢= con °

R gL

Oxigeno disuelto (mg/1)




Total con = 7.29 mg/l (1.33 + 5.96 = 7.29)

e s oo v e . e s

La grafica de Calidad Ambiental para el oxfigeno disuel-
to se muestra en la figura 17; de ella se obtiene para-
los valores calculados (sin y con) los factores de Ca]1
dad Ambiental.

C.Agip = 0.92 - 7 BRIEY |
C.Acon = 0.95 ' S | |
e s - e sa————— . [P S S S
5 : De esta manera se procede con cada uno de los pardmetros

que intervienen finalizando con una comparacidn total:

Efecto Amb1enta1con = Eva]uac1onc0n-Eva1uac1ons1n

EA = W, (C.A.). con -z‘w. (C.A.).sin e
1 1 1 1 1

i = cada paré&metro” ¥

n = nGmero total de parametros

Wi = valor de las unidades de,importancfah
i ‘(seglin se repartio) :
g C.Aj = Calidad Ambiental de cada parametro S e e
: (medido de grafica)

X - - o Fogito

£ E1l signo resultante indica un cambio benéfico (+) o ad-
. : verso(-).

k%3
i

. . 03
Este valor debe analizarse para conocer su 1mportanc1a
Para ello se recomiendan las reglas siquientes: ;
2 AT i a e
1. Para parametros relacionados d1rectamente ‘con la --

ecologia.

1.1 Cuando el signo es negativo y dentro del 5 y 10
por ciento, se considera de poca importancia.

1.2 Cuando es negativo pero mayor del 10 por ciento

i g‘?\) h)‘w Feciphr llhwmm'ﬂ~ [

el
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serd de importancia fundamental.

i
Ve

Para otros pardmetros

2.1 E1 cambio o signo negativo dentro de un valor --
1gua1 o menor a 30 por ciento indica poca impor-
ancia. '

2.2 Si es mayor que el 30 por ciento, puede ser _..
de importancia y deberd prestarsele mucha aten—
cidn.

Para este caso de ejemplo:

E1 valor de la importancia ambiental es 31 segilin se in-

dica en el Cuadro 18 (tercer renglon del grupo contami
nacién del agua, dentro de contaminacién ambiental).

CW; = 31 U.I.
C.Acon = 0.95
C.Ajgin = 0.92

WiCAjcon - WiC.Ajsin

31 x 0.95 - 31 x 0.92
E.A =+ 0.98

El signo (+) estd indicando un efecto ben&fico

C.A.con

= 0.95

C.A.sin = 0.92
C.A.con ~- C.A.sin = 0.95 - 0.92 = + 0.03

%49§ X 100 = 31 por ciento

95

En la tabla de resultados deberd hacerse notar los ca—
sos adversos de importancia.
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ner el piso natural solamente o el del follaje en zonas
boscosas; medidas directas demuestran variaciones de po
ca consideracidén. €omo ventaja adicional del radar, se
tiene la de poderse operar durante las 24 horas del dia
y bajo condiciones atmosféricas adversas. Estos méto--
dos se recomiendan para regiones tropicales.

\
|
|

Cabe aclarar que el personal que ejecute la planeacidn-
de un estudio en que se emplee percepcidén remota, debe-
estar muy familiarizado con el tema del problema y equi
po por emplear, pues debe seleccionar 1o adecuado segin
el objetivo de la investigacion.

A

Posteriormente a los métodos de base aérea, se llega al
uso de los satélites que transmiten informacidn aprove-
chable en multitud de campos. Por medio del rastreador
multiespectral (MSS) del Landsat, se ha obtenido, por -
ejemplo, dentro del campo de contaminacién de aguas, la
localizacidon del desarrollo explosivo de plancton. Es-
te fendémeno denominado eutroficacidn, aparece cerca de-
1a5 costas a causa de un incremento en el grado de con-
taminacibn orgdnica, provocado por desechos de aguas ne
gras que llegan directamente o a través de los rios.

Las técnicas actuales todavia no permiten detectarlio en
forma directa, sino mediante la observacidon de la =--
clorofila tipo o, que es funcidon de la poblacién de --
plancton. Los experimentos que se han hecho, demues——
tran una muy buena correlacidén con los datos directos -
de referencia.

La investigacién en este campo, llevada a cabo en cos—
tas japonesas, incluydé la medida de reflectancia y ---
transmitancia de cultivos puros en laboratorio, para po
derlos comparar con los datos originales del rastreador
que estaban grabados en cinta FM (cCT) y que fueron -
transformados a imagen fotogrdfica mediante procesamien
to instrumental. Las fotografias obtenidas no solamen-
te fueron en bandas simples, sino en aquellas que hicie
ran resaltar mas la distribucidn de la concentracidn de

clorofila.

Los satélites landsat (1, 2 y 3), circulan sobre la tie
rra a 920 Km. en 6rbita cercana a la polar, cubriéndola
en 103 min., con lo que completan aproximadamente 14 --
vueltas por dia. E1 rastreador multiespectral (MsS) -
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|
sobre cada satélite, consiste en una 1inea de aparatos
que usan un espejo oscilatorio:que continuamente escu--
drifia perpendicularmente el objeto espacial; son seis-
las lineas que observan simultdneamente en cada una de
las cuatro bandas en cada barrida de observacidn y sus
radiaciones son detectadas por un arreglo de seis cap-
tadores en cada una de las cuatro bandas espectrales -
que van desde 0.5 a 1.lym. Esta informacién se dispo-
ne en forma digital mediante cinta CCT.

Datos que quizd puedan ser de interés con los siguien-
tes:

a) Para quien desee informacién sobre datos obtenidos-
por landsat, la puede solicitar a:

EROS Data Center |

Sioux Falls

South Dakota - ’ : .

Estados Unidos de Norteamérica . ~ -

{

b) Hace mis de 20 afios fue creada en Argentina la Comi-

sion Nacional sobre investigacién del espacio; Méxi-
co tiene acuerdos de entrenamiento dentro de esta Co
mision.

|
|

c) Para contaminacién por petréleo se ha ideado el sis-

tema sensor AIREYE modificado, que también se denomi
na Falcon 20 G'S que, entre un complejo equipo, 1le-
va aparatos de: radar (SLAR); rastreador infrarro-
jo (IR) y ultravioleta (UV); consolas para registro;
pantallas de control; etc.

d) Mapas a base de satélite escala 1:50,000 cuestan --

US $ 1000 6 sea US $§ 1,95/km2 (1980).

e) E1 costo del andlisis digital minimo de im&genes es-

muy variable, pudiéndose obtener desde US $15,000 a-
varios millones.
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En nuestro pais existe un organismo especifico (DGGTN)

o e

que edita cartas topogrdficas, geoldgicas y en general-
de diversos usos del suelo, pudiéndose obtener también-
fotografias de satélite en distintas bandas. Se puede
hacer uso de esta informacién y de 1a de fechas anterig
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res, con objeto de elaborar una especie de estadfstica =
geofotogrdfica, mediante la cual se detectarfan proble--
mas de avance de erosidn por ejemplo; 4reas de afecta—
ciébn positiva o negativa de alguna obra de importancia;-
y en fin, algin aspecto de interés como apoyo mis defini
do de proyectos por realizar sin afectar a la ecologfa.
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