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RESUMEN

Se presenta el Sistema CERLOP, generado para evaluaciones de
vulnerabilidad e impacto ambiental, definido por indicadores de “funciones
naturales” y, con una filosofia, que aprovecha la experiencia del analista para la
ponderacién de los impactos. Dicho sistema automatizado, ofrece las
posibilidades de tener una evaluacion, clara, y precisa, presentada en forma
sencilla y con alternativas valoradas, que se pueden actualizar continuamente,
ademas que es de facil comprension por cualquier usuario.

Por la estructuracion matricial del sistema se selecciond de BASE Ill plus como
Manejador de Bases de Datos (DBMS) por su sencillez y versatilidad. El
sistema funciona con dos tipos de archivos, uno cualitativo y, otro, cuantitativo
y para agilizar el manejo de la informacion, la base de datos maneja cuatro
matrices asociadas, dos para cada modalidad.

La versién 2.0 del Sistema CERLOP, ocupa 196 Kbytes de memoria, se
presenta en dos discos flexibles. En el primero se contiene el programa
ejecutable y su instalacion, y en el segundo, las 4 bases de datos asociadas o
auxiliares, que son necesarias para iniciar la captura y archivo de la
informacion procesada, misma que se graba en diskete.

ABSTRACT

This paper show a software called “CERLOP SYSTEM” designed to evaluate
the environmental impacts using a matrix solution. The system was adapted to
improve the environmental assesment, under poor data conditions, which is a
real problem in development countries like Mexico.

Palabras Clave: Impacto Ambiental, Programa de cémputo.
Key Words: Environment, impacts Assesment. Software.
I. INTRODUCCION

La evaluacion del impacto ambiental es un estudio encaminado a identificar,
interpretar y evaluar los efectos derivados de acciones de desarrollo sobre los
medios natural y social, con el fin de atender sus consecuencias, mediante
correcciones y formas de mitigacion que garanticen la perpetuacion de la
calidad ambiental, ecoldgica, de la salud y bienestar de la sociedad.



El interés del tema surgi6 a final de los afios sesenta, cuando se perciben los
problemas de deterioro del ambiente, cuyo estudio presenta dos enfoques
bastantes claros: en los paises industrializados la orientacion busca soluciones
tecnoldgicas a la contaminacién. Estevan (1980); en tanto, que en los en via de
desarrollo, el concepto trasciende lo tecnoldgico, e involucra aspectos sociales,
econdmicos Yy politicos, es decir problemas derivados del propio subdesarrollo,
tales como los de sanidad, educacién, marginacion, errores o falta de
planeaciéon en el manejo de recursos basicos, etc. Es por ello que en paises
como Meéxico, la calidad ambiental, implica, el de “calidad de vida”, ya que la
problematica deviene de procesos inequitativos e inadecuados del desarrollo,
por efecto, de las grandes concentraciones urbanas e industriales, mismos que
determinan una creciente conflictividad social.

Ademas, el manejo de las interrelaciones del hombre y su medio ambiente
en los paises de bajo desarrollo, no es facil, ya que carecen en lo fundamental,
de informacion y tecnologia adecuada para su estudio. De ahi que en los
estudios de evaluacion del impacto ambiental, se llegue s6lo a aproximaciones
cualitativas, descriptivas y parcializadas, generadas, mas, por intuicion del
posible deterioro ambiental que, por un tratamiento verdaderamente cientifico
del mismo.

Aunque actualmente se cuenta con gran cantidad de técnicas de evaluacion de
la MIA, la mayoria de ellas por provenir de condiciones naturales y culturales,
diferentes a las de los paises donde se aplican, tienen problemas para su
aplicaciéon. Ademas, la mayoria de ellas, se han visto sélo como técnicas, es
decir, solo como recetas que hay que seguir al pie de la letra sin que se baga
una interpretacion que mejore sus posibilidades de aplicacién.

No obstante, los requerimientos del propio desarrollo, exigen soluciones
alternativas que permitan evaluaciones inmediatas. Por lo que es necesario,
orientar parte de la actividad cientifica, a la busqueda de metodologias vy
tecnologias, adecuadas al contexto de la realidad informatica existente, con el
fin de optimar las evaluaciones de los impactos sobre el ambiente v,
obviamente las soluciones para evitarlos o mitigarlos.

Desde un punto de vista meramente operativo las evaluaciones de impacto
ambiental ETA, se dividen en dos partes: la primera se refiere a la
identificacion, medicion, interpretacion y comunicacion de los impactos. La
segunda se refiere al proceso de evaluacion de modelos de diagnosis y
prediccion.

Hasta ahora el aspecto critico en la formulacion de las EIA, es e1 primer
aspecto, es decir, la identificacién, medicion, interpretacion y basicamente la
ponderacién de los mismos. Este aspecto se ha complicado mucho, porque
como se dijo, en las EIA ya no interesan sélo los aspectos de contaminacion y
calidad ambiental, sino, ademas, lo que concierne a las estructuras
geoecoldgicas y sociales. Por ello es que las EIA, ya no sélo pueden ser objeto
de tratamientos parcializados y sectorializados, sino que exigen un especialista
que maneje y sintetize la problematica ambiental en una estructura sistematica
y sistémica coherente.



Dicho especialista lo puede ser el gedgrafo por su concepcién metodoldgica de
ver el “todo por la interaccion de partes y no por la suma de ellas”, aspecto que
le da autonomia para conciliar o dirigir los intereses de grupo de especialistas
y, en grado final, la posibilidad de eregirse en el coordinador de los mismos.

Es necesario apuntar que de acuerdo con las caracteristicas del fenbmeno
generador del impacto y la magnitud espacio temporal involucrado los analisis y
las sintesis se pueden efectuar con varias metodologias, modos y técnicas
diferentes, como son: la sobreposicidn cartografica, las matrices de interaccién
de causa-efecto y las redes de eventos. De ellas las que parecen ser mas
efectivas para nuestra realidad actual, por su fundamento de funcionalidad
sistémica vy la relativa facilidad de manejo son las matrices de interaccion de
causa-efecto.

Bajo la consideracion anterior se presenta el Sistema CERLOP, generado para
evaluaciones de vulnerabilidad e impacto ambiental, definido por indicadores
de 5funciones naturales” y, con una filosofia, que aprovecha la experiencia del
analista para la ponderacion de los impactos. Dicho sistema automatizado,
ofrece las posibilidades de tener una evaluacion, clara, y precisa, presentada
en forma sencilla y con alternativas valoradas, que se pueden actualizar
continuamente, ademas que es de facil comprension por cualquier usuario.

Il EL SISTEMA CERLOP

El sistema fue desarrollado en conjunto por el Instituto de Geografia (IG) y la
Direccion General de Servicios de Cdémputo Académico (DOSCA) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), se inici6 a finales de 1990,
la primera version se terminé en 1991 y la segunda en 1992.

El objetivo para desarrollar este paquete basado en el coeficiente CERLOP
(propuesto por Cervantes y Lopez en 1984) fue el de automatizare el
procedimiento de captura de datos, para obtener los calculos y la informacién
que se requieren para la evaluacion de las matrices de vulnerabilidad de
elementos y funciones del medio ambiente natural, ante posibles impactos
provocados por las acciones de ocupacion y operacion que estan involucradas
por el desarrollo de las actividades humanas.

El programa ha sido realizado mediante el Manejador de Bases de Datos
(DBMS) dBASE Il plus y compilado posteriormente con CLIPPER, para
proteccion del paquete y evitar alteraciones del programa fuente.

El programa presenta las siguientes caracteristicas:

a) Su estructura es la de un sistema conversacional, que permite una
facil interaccién con el usuario mediante el uso de pantallas con
menus de ayuda.

b) Es redundante en sus opciones de solicitud de la informacion,
requiriéndolas mediante mensajes de facil entendimiento.



c) Es amigable, por lo que el usuario no necesita tener conocimientos
en computacién e informatica para hacer uso de este paquete.

d) Contiene una estructura jerarquizada en niveles de acceso y
proteccion, para los datos de entrada y la informacion procesada.

e) Cuenta con filtros de control para mejorar la captura de los datos
base.

A continuacion se explica en forma breve los modulos con que cuenta el
sistema:

1. MODULO DE ALTAS

Cuenta con dos opciones: la primera permite identificar y asociar un conjunto
de matrices a un geoecosistema dado, y la segunda permite la captura de los
datos a cada matriz asociada con impactos de ocupaciéon e impactos de
operacion.

Sistema Matriz CERLOF

Que alta desea realizar?

1.- Identificacion para la matriz CERLOP

2.~ captura de datos de la matriz CERLOP

Escoja opcion por favor
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A la identificacion de matrices o datos a una matriz

2. MODULO DE BAJAS

Esta opcion sirve para dar de baja todas las matrices asociadas a un
geoecosistema y consecuentemente a Lodos los datos contenidos en ellas. En
esta operacion se pueden discriminar las matrices de impactos de ocupacién
de las de operacion o viceversa. Este modulo se ha programado bajo la
filosofia del paquete ¢BASE con un “suitch” légico, que permite que se
marquen las matrices que van a ser dadas de baja, sin que éstas se borren
fisicamente, ya que si el usuario se arrepiente o da de baja por error algun
geoecosistema, podra recuperar de nuevo toda la informacion, siempre vy
cuando no se haya empleado la opcion de salida, que entonces este comando,
si efectuara el borrado fisico de todas las matrices asociadas al geoecosistema
de que se trate, y éstas, ya no podran ser recuperadas.



Modulo de Bajas Sistema CERLOP

L.oe datos que ge van a dar de baja son para:
1.- Impacto de Ocupacion
2 - Im paclos de (J‘j.ll‘:fﬂfiﬂl"l

Escoja opein por favor

3. MODULO DE CAMBIOS

Este moddulo contempla dos opciones: la primera, permite modificar la
identificacion del geoecosistema, el nombre del ambiente global y/o del
subambiente y de su matriz asociada; la segunda opcién, accesa a la
informacion base de los vectores de impacto y su cualificacion ponderal, de
manera que esta puede ser modificada total o parcialmente.

No se puede utilizar esta opcion para cambiar los nombres de los impactos, ya
sean estos de ocupacidon o de operaciéon, debido a que en la captura de ellos,
existen filtros que permiten hacer las correcciones pertinentes, antes de
comenzar el proceso de duplicado de las matrices asociadas al geoecosistema
particular considerado.
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Sistema Matriz CERLOP

Que modificaciones desea realizar? |

1.~ Identificacion tipos de medios

TPz

2.~ A los datos de la matriz CERLOP

Escoja opcion por favor
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4. MODULO DE CALCULO (EVALUACION)

En este mddulo se procesa la informacién, utilizando el coeficiente CERLOP.
La evaluacidn se realiza independientemente, matriz por matriz. Esto tiene la
finalidad de hacer independiente la captura y ponderacién de la informacién
cualitativa, de la evaluacion cuantitativa con la aplicacion del coeficiente
CERLOP.



Modulo de Evaluacidn de la matriz CERLOP

Los datos a evaluar son para:

l.- Impactos de Ocupacién

2.- Impactos de Operacién

Ercoja opeidn por favor

5. MODULO DE DIRECTORIO (BITACORTA O AGENDA)

Muestra el directorio de los geoecosistemas, asi como las matrices asociadas a
cada uno de ellos y el nombre con que fueron grabadas en disco, siguiendo las
reglas para crear identificadores permitidos en el sistema operativo MS-DOS.
Este mddulo no contemplado en la primera version, se incorporé a la segunda
con el fin de facilitar el archivo y acceso a una informacién que sea requerida
después de un cierto tiempo de su procesamiento.

Esta opcidn, es también de utilidad para recuperar, modificar o dar de baja,
informacion de las matrices asociadas a un gececosistema determinado.

Directorio (Bitacord) de lag matrices CERLOP
grabadas

la informacidn que solicita es para:

1.- Impactos de Qcupacién

2.- Impacto de Operacién

Escaje opecién por favar

6. MODULO DE INFORMES

Con este comando se manda a impresion la informacion procesada en la matriz
de algun geoecosistema determinado. En esta opcion la informacion se
presenta en pantalla si solamente se tiene la captura de datos, o se imprime,
cuando se ha realizado el calculo o evaluacion del coeficiente CERLOP. Si no
hay datos capturados, el sistema regresa al menu principal.



Modulo de Infarme de la matriz CERLOP

Los datos & imprimir son para:
1.- Impactos de Ocupacidén
2.- Impactos de Operacidn

Escoja opcién por favor

7. MODULO DE SALIDA

Con este comando se cierran y/o borran fisicamente todas las bases de datos
(matrices) asociadas a un geoecosistema dado.

{ | Sistema Matriz CERLOP

| Menu de Opciones
‘ Alta
Bajas
| Cambios
Directorio (Bitacora)
| Evaluacion de la matriz

| Informes

PONOGO-XRFrEC
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Salida dal Sistema

|
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i de Informacion CERLOP version 2.0, se regresa a MS-DOS

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

El paquete esta conformado por un mdédulo principal que activa todos los
demas modulos o subrutinas y, dependiendo le la seleccion del usuario, se

abren los archivos y bases de datos necesarios correspondientes, ya sea para
impactos de ocupacion o de operacion.

El sistema esta constituido actualmente de 10 programas incluyendo la leyenda
de Derechos Reservados. (Véase figura 1).

. RESULTADOS QUE SE OBTIENEN CON EL SISTEMA “CERLOP”

El sistema- CERLOP, expresa sus resultados en grados porcentuales, en los
que el impacto minimo es igual a 0% y el maximo igual a 100%. La
ponderaciéon de los impactos, se establece, tanto por la influencia de los



vectores de impacto sobre los elementos (agua, aire, suelo y vegetacién) como,
sobre las funciones (climatica, hidrodinamica, geodinamica y ecodinamica). La
vulnerabilidad o fragilidad del ambiente, que es el concepto inverso al de
Resiliencia, adquiere también, un valor relativo de cero, para la menor, y de
100 para la mayor.

Ella representa entonces la fragilidad potencial, que un elemento o funcién
adquiere antes o durante las acciones de ocupacion u operacion implicadas en
el proyecto.

La ponderacion de coeficiente de impacto maximo, es transformada en valores
porcentuales, y dicho valor constituye entonces, el parametro de referencia
para jerarquizar en escala de valores relativos, los impactos generados por
cada vector, a cada elemento o funcién, o también, a todo el conjunto de
elementos y funciones que constituyen la calidad ecolégica y ambiental de un
geoecosistema.

La ponderacion de los vectores de impacto se califica de la siguiente manera:
A = vector de alto impacto calificacién 10.0
M = vector de Impacto medio calificacion 5.0
B = Vector de Impacto bajo calificacion 2.5
N = vector de impacto nulo calificacion 0.0
X = No existe relacién vector/elemento/funcién No califica.

Esta ponderacion implica el uso de cuatro clases para la cualificacion de la
intensidad del impacto, por lo que su porcentaje relativo equivale al coeficiente
de 0.04.

La evaluacién considera el valor de impacto maximo (W) determinado por el
numero de vectores de impacto considerados, multiplicados por 10 que es el
valor tedrico maximo de un impacto, y por el coeficiente 0.04, estableciendo la
ponderacién de cada vector dentro del conjunto considerado. Asi:

Wmax= No. de vectores x 10 x 0.04
Se obtiene el Coeficiente del Impacto CERLOP por la sumatoria total del
producto generado por el numero de veces que se repite un impacto de clase
«X» multiplicado por su valor de ponderacion correspondiente. O sen, los
valores de cada tipo de impacto de N; de B; de M y de A; el resultado se
multiplica por el coeficiente de ponderacion 0.04.

1 (Nx0)+ (Bx2.5)+ (Mx5.0) + (Ax10) x0.04 =CIS

En donde:

CIS = Coeficiente del Impacto CERLOP.

Para definir el valor de los impactos de ocupacién u operacion mediante el
Coeficiente CERLOP se establece una relacion entre el valor maximo del



impacto tedrico maximo W max. con respecto al valor del impacto real CTS.
Por lo tanto si:

Wmax = 100 entonces
El % del impacto real (CERLOP) CTS = “X" % de Wmax

Por ejemplo (véase fig. 2), para una matriz donde el valor del impacto maximo
W es 8.40, el cual resulta de considerar los 21 vectores de impactos de
ocupacion multiplicado por 10 que es el valor maximo de un vector por el
coeficiente CERLOP 0.04. Asi:

W=21x10x0.04
W =38.40

Para el primer renglén la suma de valores de afectaciéon real = 32.50, el que
multiplicado por el Coeficiente 0.04 del CIS da el valor de 1.30, con este ultimo
valor se obtiene el impacto real que resulta como valor porcentual relativo. Por
lo tanto el elemento atmdsfera resulta con un valor de impacto de 16.48%.

El sistema ofrece 22 campos para la identificacibn de los vectores que
consideren, tanto para la ocupacién como para la operacion de las actividades
humanas. Ademas, la estructura modular del paquete permite que los
resultados se pueden integrar secuencialmente, y con ello, se tiene la
capacidad para manejar una base de informacién muy amplia.

En el ejemplo utilizado se manejan los siguientes impactos para la evaluacion
de los impactos de operacion y ocupacion:

IMPACTOS DE OCUPACION

- Limpieza de terreno

- Rosa de vegetacion

- Desmonte

- Nivelaciones

- Rellenos

- Aplanamientos

- Apertura de Brechas

- Ductos superficiales

- Duetos subterraneos

- Movimiento de materiales
- Bodegas y campamentos
- Explosivos

- Residuos solidos

- Residuos liquidos

- Carburantes y subs. Quimicas
- Ariete y Martillo hidraulico
- Impermeabilizacion

- Polvos



- Trafico pesado
- Ruido
- Sellado asfaltico
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FIGURA N? 1. DIAGRAMA DE LA ESTRUCTURA DEL PROGRAMA 'CERLOP"

IMPACTOS DE OPERACION
- Consumo de agua

- Cont. por hidrocarburos

- Cont. por ruido

- Calor de emision

- Aguas negras

- Cambios de imagen urbana



- Trafico vehicular

- Residuos solidos

- Transporte de servicios

- Aglomeracién poblacional

FIGURA 2 MATRIZ 1

Matriz de lepacto de Ocupacion para YISTASOL 04/01/92 del:
Beosisteas: PEDREBAL D€ SAN ANGEL

De asbiente: CAMPO DE LAWS

Con sunastiente: JOMD SUPERIOR DE BLOGLES
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MATRIZ 1 continuacidn

Matriz de lapacto de Ocupacion para VISTASO! 04/01/92 dels
Beosistesa: PELREGAL [E SAN ANSEL

De ashiente: CANWPO DE LavAS

Cen subasbiente: DOMO SUPERIOR [€ BLOGLES

Nusero de Iapactos de Ocupacion = 21
W= 840

Prosedio de elementos = 56.85 %
Prosedic-de funciooes = &2,80 %

X (promedio absoluto) = 59.82 %

ECODINAMICA 0 2 5.00 3020 W 0.0 170.00 b8 B9

Mulo Bajo Fedio Alto In Cis 1

E ATHISFERA 10 ¥ 2.5 2 10,0 0 0.0 5—5: _!—3 E
i AR 2 30 12,5 & 3.0 8 80.0 122,50 LR
: SUELD 1 1 2,50 1 B0 120 1200 157,90 63 T
T VEGETACION 1 0 0,00 e A 130.0 165,00 b6 78T
g ;

F CLIMATICA B 8 20.00 4 2.0 i 10.0 $0.00 20 8
E HIDRODINAMICA 2 3 7.50 2 100 14 140.0 157,590 63 TN
1 BEODINAMICA 2 4 10,00 21000 13 130,07 150,00 b0 TG
N

E

8

IV. CONCLUSIONES

La version 2.0 del Sistema CERLOP, ocupa 196 Kbytes y se prescrita en dos
discos flexibles. En el primero se encuentra la instalacion del paquete y en el
segundo las cuatro bases de datos que son necesarias para empezar la
captura.

El programa ha sido probado y empleado experimentalmente durante dos afos;
la version que se presenta, aunque aceptable para los fines de las
evaluaciones de impacto ambiental, requiere de mejoras para hacerla mas
potente en sus formas de evaluacidén, como en la configuracién de su formato
de presentacion mediante el uso de ventanas y flechas de navegacion.
Asimismo, en la version 3.0 que se prepara en la actualidad, la salida contara
con un modo grafico para visualizar objetivamente los resultados directamente
en pantalla o en impresion.
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