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PROGRAMACION DEL 7 AL 11 DE OCTUBRE DE 1996.
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9 .
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PROGRAMA DE LA CHARLA DE MARCO TEORICO DE LOS INSTRUMENTOS DE
PLANEACION AMBIENTAL

FACULTAD DE INQENIERiA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Enrique Ongay Delhumeau

I. PRESENTACION.

La presente charla analizara el marco tedrico de las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA)
y su papel en la planeacidon de proyectos de desarrollo regional y la problematica ambientai de
MEéxico. '

I1. OBJETIVO GENERAL

Familiarizar a los participantes con la teoria que enmarca a los instrumentos de planeacion
ambiental.

111. CRITERIOS METODOLOGICOS.

La platica se desarrotlaré basicamente como seminario. El instructor cubrird junto con los
alumnos los temas sefialados en el programa detallado. Se espera una discusion y la
presentacion informal de las experiencias de los asistentes.

IV. DURACION

1:30 hrs



V. PROGRAMA DETALLADO DE LA CONl;"ERENClA
Lunes 11
A. Conceptos relacionados
Ambiente y desarrollo -
Calidad ambiental
Conflicto y problema aml-)iental
La dimensién ambiental en la planeacién de proyectos
B. Deﬁnicioﬁes basicas o
Ordenamiento Ecolégico
EIA

Herramientas requenidas para el proceso de planeacién
ambiental.

Herramientas de planeacién y prediccion

Informacidn e incertidumbre

C. Tareas generales para elaborar herramientas de planeacion Ambiental.
Estructuracién del problema
Eleccién de métodos
Caracterizacién
Diagnéstico '
Pronéstico
Estrategia‘
Gestién y Comuniceicién

Monitoreo y auditoria



APUNTES A LA PONENCIA DE EVA‘LUACI(')N DE IMPACTO AMBIENTAL Y LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL

Enrique Ongay Delhumau
Octubre 1996

D. Conceptos relacionados
1. Ambiente y desarrollo
DESARROLLO

Aplicacion de recursos para satisfacer las necesidades humanas y elevar el nivel y calidad de
vida de 1a poblacién,

Proceso de manipulacién de componentes y procesos interrelacionados. tanto naturales como
los producidos por el hombre.

PROYECTO
Instrumento operativo del desarrollo

Contiene la informacién que permite evaluar las ventajas o desventajas de una iniciativa de
desarrollo :

Objetivo de un proyecto
Proponer la explotacion o produccion de un bien o servicio
PROYECTO AMBIENTAL *
Maodificacion de la estructura y procesos de los ecosistemas.
Obtencidn de bienes proveniente de las estructuras y servicios de los procesos ecoldgicos.
CALIDAD DE VIDA
Satisfaccion de necesidades y deseos humanos

AMBIENTE
Lo que nos rodea

Percepcidn individual del ambiente y su calidad



CALIDAD AMBIENTAL

Pérdida social de procesos y estructuras ecoldgicos deseables (fomentan la salud humana y
satisfacen la calidad de vida) después de la ejecucioén de un proyecto.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD AMBIENTAL
Se logra cuando todas las estructuras y procesos ecologicos ocurren en el volimen. intervalo
de tiempo y caracteristicas requeridos por los sectores socioecondémicos involucrados en el
desarrollo. '
2. Planeacion regidnal

PLANEACION REGIONAL

Establecimiento de politicas, objetivos, opciones y regionatizacion de prioridades de uso del
suelo y aprovechamiento de bienes y servicios

Uso maltiple del suelo
OBJETIVOS DEL USO MULTIPLE
Destinaf los usos del suelo a diversas demandas sociales
Satisfacer las aspiraciones y deseos de la sociedad bajo limitantes biofisicas y sociogcondmicas
USO MULTIPLE
Relaciones entre actividades productivas o zonas dentro de una region
Complementaria
‘Produccidn de un bien o servicio incrementa a otro.
Suplementaria
Produccion de un bien o servicio con un efecto nulo sobre otro.
Competitiva
Produccion de un bien o servicio reduce ¢! rendimiento de otros.

PLANEACION REGIONAL EN MEXICO

Enfoque sectorial



Es de particular interés para el sector o0 grupo socioeconémico que promueve una iniciativa de
desarrollo.
Ejemplo del sector turistico

Orientada a preservaI-eI paisaje,

Caracteristicas "tipicas” de la poblacion y

Habitats naturales que atraen a los visitantes
3. Conflicto y problema ambiental

FUENTES DE CONFLICTO AMBIENTAL

Poca informacion de los parametros ambientales
‘Preocupacién ambiental subjetiva y sujeta a sesgos
Responden a agendas diferentes

Fuerza econdmica, politica o social de! grupo de interés

MANEJO DE CONFLICTOS
Personal
Grupal
Organizacional
Orientado al problema
PROBLEMA AMBIENTAL

La decision de distribuir un recurso es injusta o ineficiente;

. No considera otras variables "criticas”.

4. La dimension ambiental en la planeacién de proyectos -



E. Las herramientas requeridas i)ara el proceso de las EIA.
1. Las dificultades intrinsecas para predecir impactos.
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Herramienta de informacién consistente en una serie de métodos para predecir y evaluar los
probables efectos ambientales de un proyecto o accién de desarroilo.

Propone medidas para mitigar los e;fectos ambfentales negativos mas serios provocados por la
accion.
Herramienta de aprendizaje para la planeacion de proyectos.

OBJETIVO
Llegar a una decision balanceada que concilie los intereses, objetivos y factores ambientales,
socioeconomicos, politicos y técnicos planteados para la implementacién de un proyecto.

DEFINICION LEGAL DE UN IMPACTO AMBIENTAL

"

. una modificacién signifiactiva del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de— la
naturaleza”.

PROBLEMAS
Interpretacion operativa de las definiciones

Criticas a la prediccién de impactos

INTERPRETACION OPERATIVA
(Como el impacto ambiental producto de una accidn o proyecto esta relacionado con el
precepto del ordenamiento ecoldgico?
{Qué tipo de modificaciones son las que se tienen que estudiar?

(Cuales modificaciones son "significativas” a la hora de realizar un proyecto o actividad?



CRITICAS A LA PREDICCION DE IMPACTOS
- Predicciones generales y obvias al lego
- Uso de investigacioﬁes de poco valor en la prediccion de i;npactos
- Predicciones vagas
- Uso inadecuado de técnicas predictivas

- Poca atencién prestada a.la comunicacién

2. Informacién e incertidumbre

INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIONES

Opcién para el futuro ante la incertidumbre

Inferencias de los resultados de las acciones actuales en e} futuro

OBJETIVO
Minimizar el riesgo de no lograr los objetivos planteados
INFORMACION
- Calidad
- Cantidad
- Tiempo
EIA: ;PREDICEN EL FUTURO?

Visién mecanisista
- Equilibrio -

Estable

Dinamico

Vision cadtica



- Sin equilibrios
- Incertidumbre
- Discontinua

- Sorpresa

F. Tareas Generales para Elaborar Evaluaciones de ﬁnpacto Ambiental

TAREAS PARA LA ELABORACION DE PREDICCIONES EN LAS EIA

Estructuracion del problema
Eleccién del método dé prediccién
Significancia de 'impactos

El rr\i‘odelo conceptual

Comunicacion



JUEVES 10

VIERNES 11

OBRAS PARA USO Y MANEJO DEL AGUA.
M. EN |. ALBA VAZQUEZ GONZALEZ.
FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM.

LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y SU ATENCION.

VISITA DE CAMPO:
PROYECTO LAGO DE TEXCOCO.
MINA “LA CABRALIEGA".

CONDUCTOR: ING. JORGE AGUILAR UGARTE O.-

ANALISIS DE LA VISITA

ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE
M. EN E. IGNACIO PERROTINI
POSGRADO FACULTAD DE ECONOMIA - UNAM.

CONTAMINACION.
M. EN |. RAFAEL LOPEZ RUIZ.
FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM.

EVALUACION EN GRUPO
EVALUACION INDIVIDUAL
EXAMEN ESCRITO

16:00 - 19:00 HRS.

09:00 - 16:30.

17:00 - 19:00.

09:00 - 11:00.
11:00 - 14:00

15:00 - 16:00.
16:00 - 18:00.
18:00 - 19:00.
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EL IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO POR EL SER HUMANO EN
GENERAL Y POR LAS OBRAS DE INGENIERIA EN PARTICULAR

PROBLEMATICA AMBIENTAL:

DENTRO DE LOS OBJETWOS FUNDAMENTALES DEL DESARROLLO ECONOMICO
PLANEADO, SE DEBE INCLUIR MEJORIA AL NIVEL DE VIDA, BIENESTAR Y SALUD DE LA
POBLACION DEL PAIS, CONSIDERANDO EN ESTQO EL TIEMPO PRESENTE Y SU
PROYECCION AL FUTURO.

LAMENTABLEMENTE, LA MAYOR PARTE DEL ESFUERZO QUE SE- REALIZA
ACTUALMENTE, AL RESPECTO APENAS ES SUFICIENTE PARA MANTENER LOS NIVELES
DE ALIMENTACION, SALUD Y BIENESTAR MUY DEFICIENTES FRENTE A POBLACIONES
HUMANAS SIEMPRE CRECIENTES.

UNA RAZON DE ESTA PARADOJA, ES EN BUENA MEDIDA CONSECUENCIA DEL NO
INCLUIR EN EL PROYECTO DE DESARROLLO LA PROBLEMATICA QUE PUEDA SIGNIF ICAR
PARA EL MEDIO AMBIENTE, EL DESARROLLO PLANEADO.

ENTENDIENDO POR MEDIQ AMBIENTE AL CONJUNTO DE ELEMENTOS NATURALES O
INDUCIDOS POR EL HOMBRE, QUE INTERACTUAN EN UN MISMO ESPACIO Y TIEMPO.
DICHC SISTEMA HETEROGENEO, SE MANTIENE NORMALMENTE DENTRO DE UN
EQUILIBRIO QUE TIENE ESTRECHOS MARGENES o LIMITES DE TOLERANCIA PARA SU
AUTORECUPERACION,

HISTORICAMENTE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL SE HA COMPLICADO CADA VEZ MAS
POR LA CRECIENTE ACTIVIDAD HUMANA, CONSTUTUYENDO UN COSTOSO Y DIFICIL
RETO SU ATENCION, AL NO PREVEER EN LA PLANEACION DEL DESARROLLO
SOCICECONOMICO EL DETERIORO AMBIENTAL.

CON ESTE ORDEN DE IDEAS LLEGAMOS AL CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL; EL
CUAL DE UNA MANERA SENCILLA PUEDE DEFINIRSE COMO, “LA MODIFICACION QUE
POR ACCION DEL HOMBRE SUFREN TANTO LOS ELEMENTOS NATURALES, COMO LOS
CREADOS POR EL MISMO”. LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE, VIGENTE EN MEXICO DESDE 1988, SENALA EN SU ARTICULO
FRACCION XVII QUE POR IMPACTO AMBIENTAL SE ENTIENDE “LA MODIFICACION DEL
AMBIENTE OCASIONADA POR LA ACCION DEL HOMBRE O DE LA NATURALEZA".

IGUALMENTE LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO, VIGENTE
A PARTIR DE 1991, DEFINE EN TERMINOS SEMEJANTES AL IMPACTO AMBIENTAL Y
ESTABLECE EN EL TITULO 3°, CAPITULO | SECCION I, ARTICULOS 11, 12,13, LO RELATIVO
A LA NORMATIVIDAD EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

SURGE AQUI EL DENOMINADO PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL, QUE CONSISTE EN UN ANALISIS MULTIDISCIPLINARIO QUE PERMITE
ESTABLECER CARACTERISTICAS, MAGNITUD E IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
QUE PUEDA LLEGAR A SIGNIFICAR PARA UN MEDIO AMBIENTE DETERMINADO, UN
DETERMINADO PROYECTO, NACIONAL, ESTATAL, MUNICIPAL O PARTICULAR.

DICHA EVALUACION DEBE INCLUIR ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA-
FINANCIERA; ASI COMO LA DETECCION DE REACCIONES DE LA COMUNIDAD AFECTADA,
SEA EN SENTIDO POSITIVO O NEGATIVO.



A ESTA ALTURA DEL PROCESCO LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTES LLEGA A UN
PUNTO DE DECISION ACERCA DEL PROCEDER O NO A LA AUTORIZACION DEL
PROYECTO.

POR TANTO TAL COMO LO ESTABLECE LA LEY, PARA ESTABLECER UN JUICIO
DEFINITIVO, SE DEBERA REALIZAR UN ESTUDIO DETALLADO DE IMPACTO AMBIENTAL,
DONDE POR DEFINICION SE INCLUYA UN ANALISIS DE LA SITUACION AMBIENTAL,
PREVIA A LA EJECUCION DEL PROYECTO.

OTRO ASPECTO DE SUMA IMPORTANCIA ES LA DESCRIPCION DEL PROYECTO EN
CUESTION PARA CONOCER SUS CARACTERISTICAS Y ALCANCES.

EN BASE A TODO LO ANTERIOR, DEBE ESTABLECERSE UNA PREDICCION ACERCA DE LA
IMPORTANCIA Y MAGNITUD DE LOS POSIBLES IMPACTOS QUE PUEDAN PREVEERSE.

EN TERMINOS GENERALES, UN ESTUDIO o MA_NIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
(M.LLA.) INCLUYE LOS SIGUIENTES ASPECTOS BASICOS:

A) JESCRIPCION DEL MEDIO ORIGINAL, EN LOS RUBROS, NATURAL Y
SOCIOECONOMICO.

B) DISENO Y TEQNOLOGIA A EMPLEAR EN EL PROYECTO, INDICANDO ALTERNATIVAS
PARA SU DISENO, LOCALIZACION E INSUMOS.

C) DESCRIPCION DE 1LAS CONDICIONES AMBIENTALES FUTURAS SI SE REALIZARA EL
PROYECTO, DEL MEDIO DETERMINADO POR LOS CAMBIOS PREVISIBLES BAJO LAS
CONDICIONES, PRESENTES, CONSTITUYENDOSE EN IMPACTOS QUE PUEDEN SER
NEGATIVOS O POSITIVOS, A CORTO, MEDIANO O LARGO PLAZO, REVERSIBLES O
PERENNES.

D) IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL PROYECTO QUE PUDIERAN DISMINUIR LOS
IMPACTOS NEGATIVOS SOBRE EL MEDIO Y LA SALUD.

CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO LA AUTORIDAD COMPETENTE,
PUEDE ESTABLECER Sl AUTORIZA LA EJECUCION DEL PROYECTO. ESTABLECE LA
NECESIDAD DE EVALUAR OTRAS ALTERNATIVAS O BIEN LA NECESIDAD DE REALIZAR
ESTUDIOS ESPECIFICOS EN ALGUN CAMPO INVOLUCRADO. CON TODO ELLO PUEDE
ESTABLECER UNA RESOLUCION DEFINITIVA. ESTO NO SIGNIFICA QUE
NECESA%IAMENTE TODOS LOS PROYECTOS DEBERAN SER AUTORIZADOS PARA SU
EJECUCION

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL PARA LA EVENTUAL AUTORIZACION DE UN PROYECTO

A) CONOCER LA LEGISLACION INVOLUCRADA. AS|I COMO LAS NORMAS Y PARAMETROS
ESPECIFICOS.

-

B) DEFINIR LOS POSIBLES IMPACTOS. ASI COMO 'SU MAGNITUD, IMPbRTANCIA o.
TRASCENDENCIA.”

C) DETECTAR CAUTELOSAMENTE LA OPINION DE LA COMUNIDAD, AUNQUE ESTO NO
TENGA BASES CIENTIFICAS E INFORMARLE CON CLARIDAD EN CASO NECESARIO.

D) DETERMINAR LA FACTIBILIDAD TANTO FINANCIERA COMO TECNICA, MANO DE OBRA,
ETC., PARA MITIGAR O ELIMINAR LOS IMPACTOS NEGATIVOS.



E) CUANTIFICAR LOS POSIBLES IMPACTOS POSITIVOS O NEGATIVOS SOBRE LA
POBLACION HUMANA O MEDIO AMBIENTE. EN GENERAL, A.CORTO, MEDIANO Y
LARGO PLAZO, PARA DEFINIR LA MEJOR ALTERNATIVA Y PODER HACER UN
VERDADERO BALANCE DE BENEFICIOS Y DANOS.

F) DETERMINAR MEDIANTE EL ESTUDIO INTERDISCIPLINARIO LA FORMA DE DISMINUIR
O ELIMINAR LOS IMPACTOS NEGATIVOS.

G) BUSQUEDA DE APOYO EN ORGANISMOS INSTITUCIONALES O DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA PARA OBTENER INFORMACION DE INVESTIGACIONES REALIZADAS EN EL
CAMPO ESPECIFICO QUE SE ESTUDIA.

H) DESARROLLAR DE SER POSIBLE METODOS DE CALCULO CUANTITATIVO, CERCA DE
COSTOS Y BENEFICIOS DERIVADOS POR LA POSIBLE EJECUCION DEL PROYECTO. EN
CASO NEGATIVO REALIZAR ' LA EVALUACION AL MENOS CON CARACTER
CUALITATIVO. )
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INGENIERIA, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

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

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

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

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

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

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

PARA ATENDER ESTA PROBLEMATICA, EL HOMBRE HA ESTABLECIDO MEDIANTE LA
CONJUNCION DE DIVERSAS CIENCIAS COMO LA FiSICA, QUIMICA, BIOLOGICA,
ECOLOGICA, INGENIERIA, SOCIOLOGIA, ECONOMIA Y DERECHO ENTRE OTRAS OBTENER
LA INFORMACION NECESARIA PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE UN PROYECTO,
CONSIDERANDO ADEMAS EN TODO ESTO, UN FACTOR VITAL COMO ES EL TIEMPO.

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

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

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



EL ANALISIS Y PRONOSTICO DE LOS ELEMENTOS, POSIBLES EFECTOS Y SOLUCIONES
FACTIBLES, SE SUSTENTAN EN ESTUDIOS ESPECIFICOS EN LAS AGUAS
CORRESPONDIENTES, DEPENDIENDO DEL TIPO DE PROYECTO Y CIRCUNSTANCIAS
EXISTENTES EN EL MEDIO QUE SE EVALUE.

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

EN OTROS TERMINOS UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL TIENE COMO UNO DE SUS
PROPOSITOS FUNDAMENTALES, PREVER LOS POSIBLES EF=CTOS DEGRADANTES DE
ELEMENTOS NATURALES, ADEMAS DE LOS SOCIOECONOMICCE.

EN EL CASO DEL PROYECTO AEROPORTUARIO, SU EFECTO EN SOCIEDAD Y ECONOMIA
REGIONAL, PUDIERA PROVOCAR SU RECHAZO O ACEPTACION INMEDIATA, INCLUSO
ANTES DE QUE SE DESLINDE EL TERRENQ O SE APRUEBE EL PROYECTO.

LA ESPECULACION EN PRECIOS DE TERRENOS QCURRE MUCHQO ANTES QUE SE INICIE LA
OBRA, RESULTANDO ESTO EL PRIMER IMPACTO, QUE PUEDE RESULTAR BENEFICO O
ADVERSO DEPENDIENCO DE LAS CIRCUNSTANCIAS QUE INVOLUCREN AL PROYECTO
COMO PUDIERA SER SU LOCALIZACION.

OTRO CASO MUY IMPORTANTE CON REQUERIMIENTO DE ANALISIS Y DICTAMEN
RELATIVO AL IMPACTO AMBIENTAL, ES EL CORRESPONDIENTE AL DE LOS DESARROLLOS
TURISTICOS.

UN PROYECTO DE ESTA NATURALEZA, RESULTA SER ENTRE OTROS ASPECTCS, UN
PROGRAMA DE INVERSION Y FOMENTO AL DESARROLLO DE TODA UNA REGION, DICHO
PROYECTO PRETENDE IGUALMENTE BRINDAR UNA OPCRTUNIDAD A LA SOCIEDAD PARA
QUE CONQZCA Y DISFRUTE ESCENARIOS NATURALES CON ATRACTIVOS ESPECIALES
SIMULTANEAMENTE UN DESARROLLC TURISTICO SIGNIFICA DESDE SU ETAPA DE
PLANEACION Y MAS AiLN DURANTE SU CONSTRUCCION, APERTURA Y OPERACION UN
IMPACTO MUY IMPORT~NTE PARA EL MEDIO, MOTIVO POR LO QUE DEBEN PREVERSE
SUS EFECTOS NEGATIVOS TANTO EN EL MEDIO TERRESTRE COMO EN EL MARINO,
FLORA Y FAUNA, MANTOS FREATICOS DULCES, SOCIEDAD Y ECONOMIA.

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

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

EN ESTE ULTIMO ASPECTO ADEMAS INCLUYEN OTROS FACTORES MUY IMPORTANTES
COMO EL TIEMPO DURANTE EL CUAL PUDIERAN RESULTAR PELIGROSOS LOS
CONTAMINANTES EXISTENTES, ASI COMO LA POSIBILIDAD DE INTRODUCIRSE EN LAS
CADENAS ALIMENTICIAS Y TRASLADARSE A OTROS SITIOS AGRAVANDO EL PROBLEMA. A
ESTOS EFECTOS DEBE ADICIONARSE LA POSIBILIDAD DE LLEGAR A DANAR EL AMBIENTE



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

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

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

LA CONTRAPARTE DEL EFECTO NEGATIVO DE UN PROYECTO COMO ESTE ES EL DE LA
GRAN DERRAMA ECONOMICA QUE PUEDE SIGNIFICAR, LO MISMO DURANTE LA
CONSTRUCCION COMO DURANTE LA OPERACION, POR CONVERTIRSE EN UNA ViA PARA
EL DESARROLLO DE REGIONES MUCHO MAS AMPLIAS QUE LAS ORIGINALES,
FORTALECIENDO GIROS COMERCIALES, INDUSTRIALES, TURISTICOS, CULTURALES Y
SOCIOECONOMICOS EN GENERAL.

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

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

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

EN UN PROYECTO DE ESTA NATURALEZA, LOS PRIMEROS EFECTOS SE RESENTIRAN EN
EL AREA SOCIOECONOMICA DE INFLUENCIA, COMO UNA CONSECUENCIA A LA
ACEPTACION © RECHAZO DE CIUDADANOS Y LA ESPECULACION O VENTA SIMPLE DE
TERRENOS Y PROPIEDADES.

TAMBIEN EL CLIMA DEL LUGAR Y SUS ALREDEDORES RESULTARA MODIFICADO EN
RAZON A LAS DIMENSIONES DEL VASO. .
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TCTOS ESTOS - ~ZCTOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS QUE SON UNA CONSECUENCIA
DEL PROYECTC - SIGNIFICAN UN IMPACTO ADVERSO PARA EL MEDIO AMBIENTE Y EL
BIENESTAR HUMANOQ; CONSTITUYEN DE NO PREVERSE EN LA PLANEACION ORIGINAL, UN
COSTOSO Y DIFICIL RETO POR RESOLVER DENTRO DEL BALANCE DE EFECTOS
POSITIVOS Y NEGATIVOS QUE PUEDA SIGNIFICAR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE
LA PRESA.

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

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

EN OTROS TERMINOS DEBE EVITARSE SOBREPASAR LOS LIMITES ESTABLECIDOS POR
LA PROPIA NATURALEZA AL BUSCAR RESOLVER EL IMPERATIVC DE SATISFACER
NECESIDADES SOCIALES.

TODO LO ANTERIOR NO SIGNIFICA CANCELAR O PROHIBIR LOS PROYECTOS DE ESTA
NATURALEZA; LO QUE SE PRETENDE AQUI ES DESTACAR LA NECESIDAD DE UTILIZAR LA
EVALUACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL PARA ADOPTAR DECISIONES
CONVENIENTES MEDIANTE EL BALANCE DE EFECTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS.

ADEMAS PERMITE LLEGAR A ESTABLECER LAS MEDIDAS Y ACCIONES QUE ELIMINEN O AL
MENOS ATENUEN SIGNIFICATIVAMENTE LOS EFECTOS ADVERSOS AL MEDIO AMBIENTE
NATURAL Y SOCIOECONOMICO, INVOLUCARADO EN ESPACIO Y TIEMPO.
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POLITICA AMBIENTAL PARA UN CRECIMIENTO SUSTENTABLE INCLUIDA
EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000 DE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS.

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

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

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

NUESTRO RETQ ES, SOCIEDAD Y ESTADO, ASUMIR PLENAMENTE LAS
RESPONSABILIDADES Y COSTOS DE UN APROVECHAMIENTO DURADERQO DE
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DEL MEDIO AMBIENTE QUE
PERMITA MEJOR CALIDAD DE VIDA PARA TODOS, PROPICIE LA SUPERACION DE
LA POBREZA, Y CONTRIBUYA A UNA ECONOMIA QUE NO DEGRADE SUS BASES
NATURALES DE SUSTENTACION. EN LOS PROXIMOS ANOS REQUERIREMOS UNA
EXPANSION PRODUCTIVA QUE SIENTE BASE PARA CREAR EMPLEOS Y AMPLIAR

LA OFERTA DE BIENES Y SERVICIOS DEMANDADOS POR UNA POBLACION EN -
CRECIMIENTO. POR ELLO LA POLITICA AMBIENTAL Y DE APROVECHAMIENTO DE
LOS RECURSOS IRA MAS ALLA DE UNA ACTITUD ESTRICTAMENTE REGULATORIA
Y SE CONSTITUIRA EN UN PROCESO DE PROMOCION E INDUCCION DE
INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL, DE CREACION DE MERCADOS
Y DE FINANCIAMIENTO PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE. ASI



LOGRAREMOS HACER COMPATIBLE EL CRECIMIENTO ECONOMICO CON LA
PROTECCION AMBIENTAL.

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

.....



CON ESTAS MEDIDAS SE ABATIRA DE MANERA MAS ACELERADA UNO DE LGS

PRINCIPALES REZAGOS SOCIALES, QUE ES LA FALTA DE AGUA POTABLE PARA

LOS GRUPOS DE MAYOR POBREZA, Y SE AVANZARA EN EL SANEAMIENTO DE .
LAS CUENCAS HIDROLOGICAS, LO QUE MEJORARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE

NUESTRO PAIS.

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

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

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

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



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

ESTE CONJUNTO DE POLITICAS Y ACCIONES ESTARAN PERMEADAS POR UNA
ESTRATEGIA DE DESCENTRALIZACION EN MATERIA DE GESTION AMBIENTAL Y
DE RECURSOS NATURALES CON LA FINALIDAD DE FORTALECER LA CAPACIDAD
DE GESTION LOCAL, PARTICULARMENTE LA DE LOS MUNICIPIOS, Y AMPLIAR LAS
POSIBILIDADES DE PARTICIPACION SOCIAL. UN COMPONENTE CENTRAL DE LA
DESCENTRALIZACION, SERA LA INDUCCION DE FORMAS DE PLANEACION
REGIONAL EN EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS, ORIENTADA A PARTIR
DEL RECONOCIMIENTO LOCAL DE LAS CARACTERITICAS ESPECIFICAS DE ESOS
RECURSOS.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

DEFINICION:

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

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

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

ECOSISTEMAS, BIOSFERA, ENERGIA Y VIDA

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

DISTRIBUCIONDEL  CONTENIDO NUMERO TOTAL DE
AGUA APROXIMADO EN ESPECIES ANIMALES
MILLONES DE (Km®)
EN EL MAR:
LIQUIDA Y 1322 150,000
SOLIDA 1.67
EN AGUAS 0.003 20,000
CONTINENTALES
EN LA ATMOSFERA 0.0013 1.200, 000
HABITANDO EN LA " 0.025
CORTEZA

TERRESTRE

+1,

PPN |



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

LA ATMOSFERA:

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

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

PARA LA ECOl:OGiA, LOS COMPONENTES DE AIRE MAS IMPORTANTES SON. EL
AGUA, £1. ANHIDRIDO CARBONICO Y EL OXIGENO.

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

SUSTRATO SOLIDO ( SUELO):

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

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

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

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

BIOSFERA:

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



ENERGIA Y VIDA :

REFERIR LA HISTORIA DE LA BIOSFERA EN NUESTRO PLANETA ES TRATAR DE

LO RELATIVO A LA EVOLUCION FISICOQUIMICA Y BIOLOGICA DEL MEDIO
AMBIENTE CON TODOS LOS SERES VIVOS.

LA CIENCIA ACTUAL IGUALMENTE, PRODUCTO DE UNA EVOLUCION
PERMANENTE, HA LLEGADO A ESTABLECER QUE LOS ORGANISMOS
TERRESTRES REQUIEREN DE UNA FUENTE DE ENERGIA, LA CUAL ES PROVISTA
POR EL SOL. A PARTIR DE LA APORTACION DE ENERGIA, TODOS LOS SERES
VIVOS, A SU VEZ SON PRODUCTO DE LA EVOLUCION NATURAL, ESTAN
INTEGRADQS POR CELULAS CONFORMADAS POR MOLECULAS ORGANICAS QUE
CONTIENEN HIDRATOS DE CARBONO, PROTEINAS, ACIDOS NUCLEICOS Y
LiPIDOS.

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

ENERGIA:

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

LA ENERGIA SOLAR SOSTIENE TODOS LOS PROCESOS VITALES .DEL
ECOSISTEMA TERRESTRE, GRACIAS A ESTE EQUILIBRIO ENERGETICO SE

LOGRA MANTENER RELATIVAMENTE CONSTANTE LA TEMPERATURA EN TODO

EL PLANETA, TOMANDO A ESTE COMO UN MAGNOECOSISTEMA.

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

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

EL ESCUDO PROTECTOR DE LA TIERRA ESTA INTEGRADO POR LA ATMOSFERA,
NUBES, POLVO Y UNA CAPA DE OZONO QUE ABSORBE CON GRAN EFICIENCIA
LAS RADIACIONES SOLARES, LAS QUE POSEEN UN ELEVADO CONTENIDO
ENERGETICO, CAPAZ DE ROMPER LOS ENLACES DE LAS GRANDES MOLECULAS
ORGANICAS DE LOS ORGANISMOS VIVOS.
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LA ATMOSFERA ORIGINAL DE LA TIERRA FUE ORIGINALMENTE
PROBABLEMENTE TRANSPARENTE A LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETA PUESTO
QUE CARECIA DE OXIGENO; PERO CON LA ACTIVIDAD FOTOSINTETICA
REALIZADA POR LOS VEGETALES VERDES SE INTRODUJO OXIGENO (O;) A LA
ATMOSFERA. DE AHi SE ENTREGO EL OZONO (Q3) LO CUAL CONSTITUYO LA
CORAZA NECESARIA PARA QUE PUEDA OCURRIR LA EVOLUCION DE LA VIDA EN
NUESTRO PLANETA.

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

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

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

FOTOSINTESIS:

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

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

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

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



LAS MOLECULAS ALIMENTICIAS OBTENIDAS DE LA LUZ SOLAR SON
ALMACENADAS EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS. DICHAS MOLECULAS ASIMISMO
SON MANTENIDAS UNIDAS MEDIANTE ENLACES QUIMICOS, INTEGRANDOSE AS|
.COMPLEJOS SISTEMAS BIOQUIMICOS, DE LOS CUALES PUEDE LIBERARSE EN
UN MOMENTO DADO LA ENERGIA QUE NECESITA EL ORGANISMO; DADO QUE
UNICAMENTE LOS VEGETALES FOTOSINTETICOS POSEEN LA CAPACIDAD DE
ELABORAR MOLECULAS ALIMENTICIAS INICIALES, SE LES CONOCE A ELLOS
COMO ORGANISMOS AUTOTROFOS. EL RESTO DE LOS ORGANOS DEPENDEN DE
LOS AUTOTROFOS PARA OBTENER DE LAS MOLECULAS INTEGRADAS EN
FORMA DE TEJIDOS.

LA SIGUIENTE ES LA FORMA FOTOSINTETICA EXPRESADA EN SU FORMA MAS
SIMPLE. : '

ENTRADA

>

FOTOSINTESIS SALIDA

v

[ ]

6 CO,+ H,0 + ENERGIA SOLAR
o (CLOROFILA)

SALIDA Cs Hp, O + 60, +  6H,0

AZUCAR OXIGENO AGUA
ELEVADA
ENERGIA
QuiMIcA

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

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

ENTRADA RESPIRACION SALIDA

CeHia Qs+ 60, 38 ATP ,
AZUCAR OXIGENO ELEVADA + 6CO,+ 6H,0 + ENERGIA
'ELEVADA ENERGIA 6CO, AGUA CALORICA
ENERGIA QUIMICA BIOXIDO

QUIMICA ATP DE

COMPUESTO CARBONO
DE ADRENOSINA
TRIFOSFATO



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

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

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

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

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

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

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

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA:

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

EN TODA TRANSFERENCIA DE ENERGIA, PARTE DE ESTA SE PIERDE EN LA
OPERACION AL TRANSFORMARSE EN OTRA FORMA.



LAS DOS LEYES DE LA TERMODINAMICA PERMITEN CUANTIFICAR EN TODO
MOMENTO TODA LA ENERGIA QUE INTERVIENE EN CADA UNO DE LOS SISTEMAS
ECOLOGICOS; ES DECIR CONOCER DE DONDE VIENE Y ADONDE VA DICHA
ENERGIA. TAMBIEN INDICAN QUE LA ENERGIA, CUANDQ FLUYE A TRAVES DE UN
SISTEMA ECOLOGICO CADA VEZ ES MENOR SU CAPACIDAD PARA PRODUCIR
TRABAJO, LO CUAL EQUIVALE A DECIR QUE EN CADA TRANSFERENCIA, LA
CANTIDAD UTILIZABLE DE ENERGIA ES MENOR.

CADENAS O REDES ALIMENTARIAS:

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

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

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

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

ORGANISMO PRODUCTOR:

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

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

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

"
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FLUJO ENERGETICO A TRAVES DEL VEGETAL

RADIACION SOLAR
RADIACION SOLAR [ Cco2 + H20 +
NUTRIENTES
NO EMPLEADA '\ /
_ PRODUCTOR VEGETAL
RESPIRACION

CALOR QUE SE DESPRENDE
DE EL VEGETAL

TEJIDO ELABORADO
INCLUYENDO NUEVAS RAMAS
Y HOJAS ASi COMO PRODUCCIO
DE DESCENDENCIA
PARTE DEL TEJIDO VEGETAL
NO ES INGERIDO Y MUERE
CONSTITUYENDOSE EN AL!--
MENTO PARA LOS )
REDUCTORES

HERBIVOROS:

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



ENTRADAS Y SALIDAS ENERGETICAS DE UN HERBIVORO

GANANCIAS EN PESO
( ENERGIA NETA )
(18% DE LA ENERGIA DEL

/, ALIMENTO)
ALIMENTO DIGERIBLE

(75% DE LA DE LA ENERGIA DEL ALIMENTO)

CONJUNTO DIARIC/'

DE ALIMENTOS
CALOR PRODUCIDO
(RESPIRACION)
(47% DE ENERGIA DEL ALIMENTO)

MATERIALES INUTILIZABLES
(HECES)

_SUB PRODUCTOS

METABOLICOS

(INCLUYENDO QORINA Y METANO)
(10% DE LA ENERGIA DEL ALIMENTO)

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

TRANSITO DEL FLUJO ENERGETICO A TRAVES DE UN HERBIVORO.

LUZ SOLAR
l
TEJIDOS VEGETALES
1
CALOR GENERADO HERBIVORO [PRODUCTOS
RESPIRACION D METABOLICOS

DE DESPERDICIO

TEJIDO PRODUCIDO
GANANCIA DE PESO Y]
DE GENERACION
DESCENDENCIA

CORGANISMOS
REDUCTORES PARTE
DEL TEJIDO NO
APROVECHADQ

v

CARNIVORO




CARNIVOROS:

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

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

ENTRADAS Y SALIDAS ENERGETICAS DE UN CARNIVORO

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

TEJIDO ELABORADOQ

GANANCIA DE PESO
Y PRODUCCION DE
DESCENDENCIA \
PARTE DEL TEJIDO ES PARTE DEL TEJIDO NO ES
INGERIDO POR OTROS CONSUMIDOQ SE MUERE Y
CARNIVOROS . SE CONSTITUYE EN
. | ALIMENTO PARA LOS
REDUCTORES

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



RED ALIMENTICIA SIMPLE: EL HOMBRE CARNIVORO FINAL

PRODUCTOR: MALEZA ACUATICA

oS '

HERBIVORO: INSECTOS ACUATIC

l

CARNIVORQ: PECES
CARNIVORO: PATOS
CARNIVORO FINAL: HOMBRE

ENTRADA Y SALIDA ENERGETICA DE UN REDUCTOR
TEJIDO MUERTO TEJIDO MUERTO TEJIDO MUERTO TEJIDO MUERTO
DE PRODUCTORE DE HERBIVOROS '1 DE CARNIVORQS DE OTROS

v
| * REDUCTORES +« |

PERBEVORO: PECES PEQUENOS

LOS REDUCTORES VIVEN DE LAS MOLECULAS RICAS EN ENERGIA OBTENIDAS
DE TEJIDOS DE LOS ORGANISMOS MUERTOS. .
GRAN PARTE DE LOS ALIMENTOS QUE INGIEREN LOS UTILIZAN EN LA
RESPIRACION, PERO TAMBIEN SE MULTIPLICAN CON CUAL CREAN NUEVOS
TEJIDOS.

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

NIVEL TROFICO:

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

ES PROBABLE QUE MAS DE UN HERBIVORO PUEDA ALIMENTARSE DE UNA
ESPECIE VEGETAL DETERMINADA. ASIMISMO ESTOS CONSUMIDORES
PRIMARIOS SON PRESA FRECUENTE DE MAS DE UN CARNIVORO Y ES FACTIBLE
QUE SE ALIMENTEN DE DIFERENTES TiPOS DE PLATAS. DE ESTA MANERA LAS
CADENAS ALIMENTICIAS -GENERALIZADAS SE ENTRELAZAN; A ESTA
COMBINACION SE LE DENOMINA RED ALIMENTICIA.



EL CICLO DE LA MATERIA:

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

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

CICLO DEL AGUA:

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

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

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

ADEMAS EL AGUA ACTUA COMO SOLVENTE DE CAS! TODAS LAS SUSTANCIAS
INCLUSO DE LAS PREPARADAS POR EL HOMBRE. ADEMAS TRANSPORTA LA
MAYORIA DE LOS NUTRIENTES ESENCIALES PARA LOS ORGANISMOS COMO
SON VITAMINAS, SALES MINERALES, CARBOHIDRATOS, ETC.

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

CICLO DEL NITROGENO:

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



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

HACIA UNA TEORIA ECOLOGICA:

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

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

EN CUANTO A LA PREDICCION DE OCURRENCIA DE SUCESOS Y MAS AUN DE

LLEGAR A SU CONTROL AUN CARECE EL HOMBRE DE MUCHA INFORMACION

PARA LLEGAR A ESTABLECER ESTO.

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

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

LOS SUELOS SE DEFINEN DESDE DIVERSAS PERSPECTIVAS; ES DECIR, SEGUN EL
CRISTAL DE LA CIENCIA QUE LOS ESTUDIE. PARA LA INGENIERIA ES EL SUSTRATO
SOBRE EL CUAL SE EDIFICARA UN VOLUMEN;, DESDE EL PUNTO DE VISTA
GEOLOGICO SERA UNA CAPA DE ROCA DISGREGADA. PERO EDAFOLOGICAMENTE,
ES UN ‘SISTEMA ABIERTO QUE PRESENTA INTERCAMBIOS DE MATERIA Y ENERGIA
CON EL MEDIO, DONDE SE DESARROLLAN PROCESOS FISICOS, QUIMICOS Y
'BIOLOGICOS, RESPONSABLES DE SU MORFOLOGIA. ‘ADEMAS, LOS SUELOS SON
DINAMICOS, CAMBIAN EN EL ESPACIO Y SIRVEN DE SOPORTE PARA LA VEGETACION,
UNA CARACTERISTICA RELEVANTE PUES DE ELLA DEPENDEN LAS ACTIVIDADES
. AGRICOLAS, FUENTE DE ALIMENTO PARA LA HUMANIDAD. LOS SUELOS SE ORIGINAN
DE MANERA NATURAL POR LA COMBINACION DE 5 FACTORES DENOMINADOS
“FORMADORES DE SUELQ"; ROCA, CLIMA ORGANISMOS RELIEVE Y TIEMPO.

EL SUELO ES LA BASE DE TODOS LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES Y PARA
PRESERVAR EL AMBIENTE Y LA RIQUEZA BIOTICA ES NECESARIO ESTUDIAR LOS
PROCESOS QUE SE PRESENTAN EN ELLOS PUES ASi SE COMPRENDE MEJOR LA
DINAMICA DE LOS ECOSISTEMAS. LOS SUELOS TAMBIEN TIENEN LA FUNCION DE SER
PURIFICADORES NATURALES DEL AMBIENTE. ASi, CUANDO UN CONTAMINANTE
PENETRA EN EL SUELO, VIA AIRE O AGUA, SU DISPERSION SE DETIENE POR MUY
DIVERSOQOS PROCESOS ENTRE LOS CUALES DESTACAN LA ADSORCION, ABSORCION,
PRECIPITACION, REDUCCION, OXIDACION, DEGRADACION, ETC.

UN EJEMPLO SERIAN LOS RESIDUOS INDUSTRIALES CON GRANDES CANTIDADES DE
MATERIAL ORGANICO DISUELTO QUE, AL LEGAR A LOS CUERPOS DE AGUA,
MODIFICAN TOTALMENTE LA FLORA Y FAUNA NATURALES, EUTROFICANDO LOS
SISTEMAS ACUATICOS. SI ESTOS MATERIALES ORGANICOS EN SOLUCION LLEGAN A
LOS SUELOS, ES MUY PROBABLE QUE GRAN CANTIDAD DEL CONTAMINANTE SE
ADSORBA, SE RETENGA Y SEA DEGRADADO POR LOS MICROORGANISMOS
EDAFICOLAS.

LOS SUELOS SE PUEDEN CLASIFICAR EN JOVENES, MADUROS Y SENILES. ESTOS -
ESTADIOS SON EL PRODUCTQ DE LA INTERACCION DE LOS FACTORES FORMADORES
DE SUELO. DE MODO QUE UN ELEMENTO DOMINA, POR EJEMPLO, EL CLIMA, EL
INTEMPERISMO ES ACELERADO Y SE FORMA RAPIDAMENTE UN SUELO VIEJO O
SENIL.

EL TIEMPO DESEMPERNA UN PAPEL IMPORTANTE JUNTO CON LOS DEMAS FACTORES.
S| SE TOMA EN CUENTA EL TIEMPO EL TIEMPO DE FORMACION DEL SUELO, SE
PODRIA CATALOGAR A ESTE COMO UN RECURSO NATURAL NO RENOVABLE.

PARA LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES ES SUELO ES LA BASE PRINCIPAL, POR ELLO

EN LA DEFINICION DE SUELO TAMBIEN SE INCLUYEN LOS ORGANISMOS QUE
SOSTIENE, NO SOLO COMO SOPORTE FiSICO SINO COMO MEDIO DE CULTIVO.
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PARA QUE EXISTA VEGETACION DE MANERA NATURAL, ES NECESARIA LA
PRESENCIA DE UN SUELO QUE BRINDE LOS ELEMENTOS REQUERIDOS PARA SU
DESARROLLO. ALLI SE INICIAN LAS CADENAS ALIMENTARIAS: LOS HERBIVOROS
REQUIEREN DE LAS PLANTAS PARA VIVIR, EN TANTO LOS CONSUMIDORES
SECUNDARIOS, LOS CARNIVOROS, REQUIEREN .DE LOS HERBIVOROS PARA SU
SUBSISTENCIA. SI SE CORTA LA BASE DE LA CADENA, SE PIERDE EL ECOSISTEMA.

POR ELLO RESULTA UN TANTO INCOMPRENSIBLE, QUE SE TENGA TANTA ATENCION
HACIA LLAS ESPECIES DE CARNIVOROS Y PLANTAS EN PELIGRO DE EXTINCION Y MUY
. POCA AL SUELO EN PELIGRO DE EXTINCION. PRACTICAMENTE NO SE HABLA DE ELLO
PORQUE SE PIENSA ERRONEAMENTE QUE ES UN RECURSO NATURAL RENOVABLE
SIN RESPETO ALGUNO. LA DEFORESTACION, ES TANTO QUE NO SE PREVE LAS
CONSECUENCIAS QUE ELLO PUEDA TENER, POR EJEMPLO LA MODIFICACION DEL
CLIMA Y RECARGA DE MANTOS ACUIFEROS, ENTRE OTROS.

PARA QUE SE FORME UN CENTIMETRO DE SUELO, TENDRAN QUE PASAR 33 ANOS Y
PARA EL LLAMADO OXISOL, ALREDEDOR DE 7 MIL 500 ANOS,

LOS SUELOS SE DIFERENCIAN POR SUS PROPIEDADES Y LOS PROCESOS QUE EN
ELLOS OCURREN. EN LA REPUBLICA MEXICANA SE ENCUENTRAN SUELOS LLAMADOS
ANDOSOLES: SUELOS CON UNA CAPA SUPERFICIAL NEGRA, DEBIDO A LA CANTIDAD
DE MATERIA ORGANICA QUE CONTIENEN Y A CENIZA VOLCANICA.

DESAFORTUNADAMENTE EN MEXICO LOS ANDOSOLES CON CULTIVADOS CON MAIZ Y
LUEGO DE 2 O 3 ANOS, ABANDONADOS Y POR EL EFECTO DEL AMBIENTE,
EROSIONADOS. LA VOCACION DE ESTOS SUELOS ES PRINCIPALMENTE SILVICOLAS,
POR LO QUE SE DEBE CULTIVAR EL BOSQUE. POR CIERTOQ, ES UNA ACTIVIDAD QUE
NO NACE EN EL PAIS. EN CAMBIO, LOS PAISES QUE VIVEN DE LA SILVICULTURA,
CULTIVAN Y CUIDAN LOS BOSQUE. AQUI SE ESPERA A QUE CREZCA EL ARBOL, PARA
DESPUES HACER CARBON Y SEMBRAR MAIZ HASTA QUE SE AGOTA SU FERTILIDAD
QUE CASI SIEMPRE ES UNOS CUANTOS ANOS. ESA ES UNA MANERA DE DEGRADAR
LOS SUEL:3, OTRA ES LA EROSION (EOLICA E HIDRICA) QUE AFECTA AMPLIAS
ZONAS DE LOS ESTADOS DE MEXICO E HIDALGO DONDE LAS CARCAVAS LLEGAN A
VARIOS METROS DE PROFUNDIDAD.

UNO DE LOS TIPOS DE CONTAMINACION DE LOS SUELO QUE HASTA AHORA HA SIDO
POCO ATENDIDA POR LAS AUTORIDADES RESPONSABLES ES LA DEGRADACION
QUIMICA.

LOS PLAGUISIDAS, LOS RESIDUOS CON METALES PESADOS, LOS HIDROCARBUROS
ASlI COMO LOS LIXIVIADOS DE LOS DEPOSITOS DE RESIDUOS DOMESTICOS QUE
TIENEN CONTACTO CON LOS SUELOS, EJEMPLIFICAN LA DEGRADACION QUIMICA DE
LOS SUELOS.

CABE MENCIONAR QUE EN EL SUELO SE PRESENTAN VARIOS PROCESOS QUE
ATENUAN LOS DANOS DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS. ESTUDIOS
COMPARATIVOS ENTRE CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA, EN EL SUELO Y EL
AGUA SENALAN QUE SU TIEMPO DE RESIDENCIA SON DISTINTOS Y, POR LO MISMO
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CON DIFERENTES GRADOS DE IMPACTO EN LOS ORGANISMOS. EN EL AIRE, POR
EJEMPLO, LA RESIDENCIA ES RELATIVAMENTE CORTA, AUNQUE SU EFECTO TOXICO
ES ALTO PORQUE LA INGESTION POR EL HOMBRE PUEDE SER DIRECTA. EN EL AGUA,
EN CAMBIO, EL TIEMPO DE RESIDENCIA ES MAYOR QUE EN EL AIRE Y TAMBIEN SU
TOXICIDAD ES ALTA EN RAZON DE QUE EL LIQUIDO ES VITAL PARA MUCHOS
ORGANISMOS.

EL TIEMPO DE RESIDENCIA DE LOS CONTAMINANTES EN EL SUELO ES MUCHO MAS
ESPACIOSO QUE PUEDE DESACTIVARSE POR DIVERSAS REACCIONES QUIMICAS;
POR EJEMPLO CON OXIDACION. EL PELIGRO DE TOXICIDAD ES LENTC DADO QUE
PARA SE INGERIDO PRIMERQO SE TIENE QUE PASAR POR DIVERSOS ESTRATOS.

AHORA BIEN, PRIMERO SE TIENE QUE RECONOCER QUE EXISTE LA CONTAMINACION
DE SUELOS Y QUE ES ALTAMENTE PELIGROSA, TAL COMO LA DEGRADA LA
ATMOSFERA O LOS CUERPOS DE AGUA. EL PROBLEMA PRINCIPAL RADICA EN QUE
- NO SE RECONOCE. Y AL NO RECONOCERSE, NO SE ATIENDE NI SE TRAZAN LINEAS
DE INVESTIGACION PARA RESOLVERLO.

EN NUESTRO PAIS LAS FUENTES CONTAMINANTES MAS COMUNES DEL SUELO SON
LOS RESIDUOS Y DESECHOS DE CIERTAS INDUSTRIAS, COMO LA MINERA. LOS
PROCESOS QUIMICOS CON LOS QUE SE SEPARA EL MINERAL SON ALTAMENTE
TOXICOS, PUES SUS DESECHOS SE DEPOSITAN EN LUGARES INADECUADOS QUE
RESULTAN SUMAMENTE PELIGROSOS A LA VIDA QUE LOS CIRCUNDA. EN OTROS
CAS0OS, COMO LOS DE EMPRESAS QUE UTILIZAN CROMO EN SUS PROCESOS

INDUSTRIALES, LOS RESIDUOS NO SOLO CONTAMINAN LOS SUELOS SINO LA °
ATMOSFERA, ATENTANDO VIRTUALMENTE CONTRA LA SALUD DE LA GENTE QUE LO -

INHALA. SE HA COMPROBADO CUE EL CROMO PRODUCE DESDE PEQUENOS DANOS
EN EL APARATO RESPIRATORIQ HASTA LA DESTRUCCION DE LAS MUCOSAS
NASALES.

"LA INDUSTRIA METALMECANICA TAMBIEN CONTAMINA LOS SUELOS AL VERTER
DIRECTAMENTE AL DRENAJE CANTIDADES IMPORTANTES DE ACIDO SULFURICO
MEZCLADO CON METALES PESADOS COMO PLOMO, ZINC, NIQUEL COBRE Y
GRANDISIMAS CANTIDADES DE HIERRO. .

“SI SE RECONOCE EL PROBLEMA Y SE IDENTIFICA EL MOMENTO QUE ESTA
OCASIONANDO LA CONTAMINACION DE LOS SUELOS, ES POSIBLE DILUIR EL EFECTO
CONTAMINANTE DE MANERA QUIMICA Y DE MANERA BIOLOGICA. EXISTEN ALGUNOS
PROCESOS PARA REVERTIR CIERTOS GRADOS DE DEGRADACION EDAFICA”.
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OBRAS HIDRAULICAS

ALGUNAS OBRAS PROYECTADAS PARA BENEFICIO DE LA SOCIEDAD, GENERAN
TAMBIEN IMPACTOS NEGATIVOS EN EL AMBIENTE. TAL ES EL CASQ DE LAS
OBRAS PARA SATISFACER DEMANDAS DE AGUA, DESALOJO DE AGUAS
RESIDUALES, IRRIGACION, PROTECCION CONTRA INUNDACIONES, GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA Y DRENAJE ENTRE OTRAS.

ALGUNOS DE LOS EFECTOS . EN CONTRA DEL AMBIENTE SON LA
DEFORESTACION, EL CAMBIO DEL REGIMEN HIDRAULICO DE LAS CORRIENTES,
AFECTACION AL FLUJO DE AGUAS SUBTERRANEAS, DESAPARICION DE
ECOSISTEMAS, AREAS NO RESTITUIDAS UNA VEZ UTILIZADAS COMO BANCOQ DE
MATERIALES, ADEMAS DE AFECTACIONES SOCIOECONOMICAS.

EN OBRAS DESTINADAS A LA CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA, PUEDEN
OCURRIR IMPACTOS COMO LA AFECTACION GRAVE A CUENCAS HIDROLOGICAS,
ABATIMIENTO DE LOS NIVELES FREATICOS O INTRUSION SALINA EN LAS
PERFORACIONES DE POZ0OS EN AREAS PROXIMAS A LA COSTA.

EN OBRAS DE ALCANTARILLADO, EL DEFICIENTE & NULO TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES., ASIi COMO SU DISPOSICION INADECUADA AFECTAN
SERIAMENTE A LA CALIDAD DE LOS CUERPOS RECEPTORES Y POR TANTO
SOBRE ESPECIES TERRESTRES O ACUATICAS CONSUMIDORAS DEL AGUA.

APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS PARA SATISFACCION DE DIVERSAS
NECESIDADES

EN NUESTRO PAIS AL IGUAL QUE CUALQUIER OTRO EN EL MUNDO REQUIERE DE
GRANDES CANTIDADES DE AGUA PARA SATISFACER NECESIDADES
DOMESTICAS, INDUSTRIALES, IRRIGACION E INCLUSO LA RECREACION.

DESAFORTUNADAMENTE EL MAYOR CENTRO URBANO E INDUSTRIAL DEL PAIS, -
COMO ES LA CIUDAD DE MEXICO Y SU AREA CONURBADA, ESTA UBICADO EN
UNA ZONA DONDE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SON ESCASOS, MOTIVO POR
LO QUE SE HA AFECTADO MEDIANTE COSTOSOS PROYECTOS HIDRAULICOS A
LAS CUENCAS HIDROLOGICAS VECINAS, LO CUAL CONSTITUYE UN IMPORTANTE
IMPACTO NEGATIVO.

EL PROBLEMA NACIONAL SE COMPLICA, PUES DE LOS 410,000 MILLONES DE
METROS CUBICOS COMQ UN PROMEDIO DEL ESCURRIMIENTO A TRAVES DE 320
CUENCAS HIDROLOGICAS, EL 3% DEL VOLUMEN TOTAL SE DISTRIBUYE EN EL
30% DEL TERRITORIO NACIONAL QUE ES EL NORTE DEL MISMO, MIENTRAS EN
EL SURESTE DEL PAIS SE DISTRIBUYE EL 50% DEL MISMO VOLUMEN TOTAL.

BAJO OTRO ENFOQUE GEOGRAFICO; MAS DEL 85% DEL AGUA DISPONIBLE SE
ENCUENTRA EN LAS ZONAS COSTERAS Y LA DEMOGRAFIA MUESTRA QUE MAS
DEL 70% DE LA POBLACION Y 80% DE LA PLANTA INDUSTRIAL SE UBICAN EN LA
ZONA ALTA DEL TERRITORIO SURGE AQUI LA OPCION DE QUE MEDIANTE



ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL PUEDAN ADOPTARSE LAS MEDIDAS
APROPIADAS PARA CONCILIAR LA DEMANDA CONTRA LA OFERTA DE AGUA, DE
MANERA QUE PUEDA ATENDERSE A TAN GRAVE PROBLEMATICA.

IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO POR LAS PRESAS.

LAS PRESAS SE CONSTRUYEN PARA ATENDER NECESIDADES BASICAS COMO
SON:

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA O PARA IRRIGACION DE AREAS DE
CULTIVO, O BIEN COMQ PROTECCION CONTRA INUNDACIONES, PARA EL
CONSUMO Y FINES RECREATIVOS.

EN UN PROYECTO DE ESTA NATURALEZA, DESDE LA ETAPA DE PLANEACION SE
ORIGINAN IMPACTOS SOCIOECONOMICOS, POR LA ESPECULACION DE TIERRAS
O RECHAZO DE LAS COMUNIDADES, PUES ESTAS DEBERAN MODIFICAR QUIZA
HASTA SU UBICACION DOMICILIARIA DE REALIZARSE EL PROYECTO.

EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION SURGEN MODIFICACIONES AL AMBIENTE POR
LA CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO Y LOS ELEMENTOS DE LA PRESA
COMO LA CORTINA, LAS OBRAS DE TOMA Y DE CONTROL DE EMERGENCIAS Y LA
OBRA DE DESVIO TEMPORAL DEL CAUCE.

LOS IMPACTOS PROVOCADOS POR LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA PUEDEN
GENERAR TRANSFORMACIONES FiSICO-QUIMICAS DEL AGUA, EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES Y ACUATICOS, ADEMAS DE LAS ESTETICAS Y LAS
SQCIQECONOMICAS CON AMPLIOS AMBITOS DE DURACION Y MAGNITUD.

EN ALGUNOS PAISES SE HAN EMPLEADO TECNICAS DE SEDIMENTACION
FLOCULACION Y FILTRACION DE LAS AGUAS GENERADAS DURANTE LA
CONSTRUCCION: DICHAS AGUAS CONTIENEN MATERIALES PRODUCTO DE LAS
EXCAVACIONES, ASi COMO EL CONCRETO Y SUS AGREGADOS UTILIZADOS.

EN lLA ETAPA DE OPERACION DE LA PRESA, LOS IMPACTOS AMBIENTALES
OCURREN AGUAS ABAJO Y AGUAS ARRIBA DEL EMBALSE.

AGUAS ARRIBA OCURREN PROBLEMAS COMO LA EROSION DE SUELOS Y LA
CONTAMINACION DEL CAUDAL, POR LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES, LO
CUAL PUEDE PROVOCAR LA APARICION DE MALEZAS ACUATICAS, MORTANDAD
DE PECES E INCLUSO SU DESAPARICION. LA CONTAMINACION DEL AGUA
CONTENIDA EN EL VASO NECESARIAMENTE AFECTARA ZONAS LOCALIZADAS
AGUAS ABAJO. : .

AGUAS ABAJO DEL EMBALSE OCURRE EL MAYOR NUMERO DE MODIFICACIONES
AL MEDIO AMBIENTE, PUES LOS VOLUMENES DE AGUA DE ENTRADA Y DE
SALIDA POR PRINCIPIO SON DIFERENTES, ASI COMO SU CALIDAD. AGUAS ABAJO
ES LA ZONA DONDE SE REQUIERE BASICAMENTE EL AGUA Y ESTA LLEGA EN
CAUDALES ADMINISTRADOS POR LAS OBRAS HIDRAULICAS PARA SU
DISTRIBUCION EN ESPACIOS Y TIEMPOS. LA VEGETACION NATURAL TAMBIEN



. RESULTA AFECTADA DEBIDO A LA DISMINUCIC)N E INCLUSO ELIMINACION EN
CIERTAS AREAS, DEL PASO DEL FLUJO HIDRAULICO ORIGINAL.

AL QUEDAR Al DESCUBIERTO ALGUNOS SUELOS, ESTOS SUFRIRAN EL EMBATE
DIRECTO DEL LA EROSION AEREA Y POR TANTO UN DETERIORO ACELERADO.

EN OTROS CASQS LOS DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUCLEOS DE VEGETACION
PROVOCAN LA DESAPARICION DE BANCOS DE PECES Y LA MODIFICACION A LAS
RUTAS DE TRANSITO DE ESPECIES ANIMALES QUE LLEGAN AL CAUCE A BEBER.

TODO LOS CAMBIOS MENCIONADOS ADICIONADOS A LOS DE LA CALIDAD DEL
AGUA AFECTAN A LA PRODUCTIVIDAD BIOTICA EN PANTANOS, MANGLARES, Y
LAGUNAS LITORALES, LO QUE TAMBIEN AFECTARA A tA PRODUCCION
PESQUERA.

EN OCASIONES LOS SUELOS RICOS EN MATERIA ORGANICA MEDIANTE LA
INUNDACION Y EL ARRASTRE DE TIERRAS FAVORECEN EL ENRIQUECIMIENTO Y
FERTILIDAD DE OTROS SUELOS, SIN EMBARGO AL PASO DEL TIEMPO LAS

PRACTICAS DE ROZA, TUMBA Y QUEMA, LA GANADERIA EXTENSIVA .

ACOMPANADAS DE UN INCORRECTO MANEJO AMBIENTAL DEGRADAN LA
CALIDAD DEL ECOSISTEMA ORIGINAL DERIVANDOLO A PASTIZALES Y
MATORRALES.

ESTO EN EL CASO DE LAS SELVAS TROPICALES HA RESULTADO MUY NOTORIO Y
NEGATIVO AL MEDIO AMBIENTE.

DESCARGAS TERMICAS:

UNO DE LOS OBJETIVOS BASICOS QUE SE PERSIGUEN EN UN PROYECTO
HIDROELECTRICO ASOCIADO A UNA PRESA ES LA PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA. DESAFORTUNADAMENTE ESTE TIPO DE OBRAS TAMBIEN AFECTA AL
MEDIO AMBIENTE DE MANERA IMPORTANTE. -

. EL CALOR QUE ES LIBERADO DURANTE EL PROCESO DE GENERACION Y
CONSUMO DE ENERGIA- ELECTRICA, RESULTA SER UN IMPORTANTE
CONTAMINANTE ATMOSFERICO Y ACUATICO; TANTO COMO LOS GASES Y
PARTICULAS QUE CONSTANTEMENTE INTRODUCIMOS EN LA BIOSFERA.

ESTE EXCESO DE ENERGIA EN EL AMBIENTE SE DENOMINA CONTAMINACION
TERMICA, LA CUAL ES DESECHADA DE LAS PLANTAS GENERADORAS DE
ENERGIA ELECTIRCA O DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES Y SE VIERTE HACIA
LOS CUERPOS DE AGUA.

EL AGUA INCREMENTA SU TEMPERATURA AL EMPLEARSE DIRECTAMENTE PARA

ENFRIAR LOS CONDENSADORES DE VAPOR - DE LAS PLANTAS
TERMOELECTRICAS O BIEN SU PASO POR LAS TURBINAS GENERADORAS EN
UNA HIDROELECTRICA.
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EL INCREMENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA, TRAE SOBRE ESTA DIVERSOS
EFECTOS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS, ENTRE LOS CUALES SE
ENCUENTRAN LOS SIGUIENTES:

DISMINUCION DEL CONTENIDO DE OXIGENO DISUELTO LO CUAL PROVOCA A SU
VEZ LA ELEVACION DE LA TASA METABOLICA DE LOS PECES Y MAYOR TASA
RESPIRATORIA, REDUCCION EN LA CAPACIDAD DE LOS PECES PARA ELIMINAR
DESECHOS QUIMICOS-TOXICOS Y PROPENSION PARA ACUMULAR DDT Y
MERCURIO.

EL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA, MATA DIRECTAMENTE
ALGUNOS ORGANISMOS O CAMBIOS BIOQUIMICOS EN OTROS, EVITANDO SU
REPRODUCCION O INCREMENTANDC LA SUSCEPTIBILIDAD A LLAS SUSTANCIAS
TOXICAS AL DISMINUIR EL UMBRAL DE EFECTOS LETALES.

EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE PROVOCADOS POR UN EMBALSE.
EFECTOS SOBRE EL HOMBRE:

RECORDANDO LA FRASE DE QUE EL HOMBRE ES LA MEDIDA DE TODAS LAS
COSAS; EN RELACION A LOS EFECTOS QUE PUEDE SIGNIFICAR UN EMBALSE,
POR UN LADO LOS BENEFICIOS, QUE SON LA RAZON Y JUSTIFICACION DEL
PROYECTO Y LOS CUALES NO SON CUANTIFICABLES EN TODOS LOS CASOS Y
POR OTRO LADO, LOS PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE POR LOS
EFECTOS NEGATIVOS DE LA OBRA, TANTO EN SU ETAPA DE CONSTRUCCION
COMO EN SU ETAPA DE OPERACION.

A CONTINUACION SE REALIZA UN ANALISIS CONCRETO DE LOS EFECTOS
POSITIVOS Y NEGATIVOS DE LA OBRA:

NIVEL DE VIDA:

LA INFLUENCIA '~ LA OBRA, AUNQUE NO ES GRANDE ESTA, S| R&3ULTA
POSITIVA EN CUANTO A LOS EMPLEOS GENERADOS EN LAS ZONAS. A LAS QUE
SE SIRVEN LA PRESA: TAMBIEN MEDIANTE EL REGADIO DE AREAS DE CULTIVO,
ABASTOS DE AGUA Y SUMINISTRO DE ENERGIA, LA INFLUENCIA POSITIVA HACIA
EL NIVEL DE VIDA HUMANO ES INNEGABLE.

SALUD:

UN EFECTO DIRECTO ES EL DE LA ELIMINACION DE CHARCAS E INUNDACIONES
SIN CONTROL, LO CUAL REDUNDA IGUALMENTE EN LA ELIMINACION DE ZONAS
PALUDICAS. ASIMISMO LA RETENCION DEL AGUA EN EL EMBALSE PROVOCA UNA
NOTABILISIMA REDUCCION EN EL NUMERO DE - GERMENES PATOGENOS
EXISTENTES EN ELLA, LO CUAL ES UNA CONTRIBUCION IMPORTANTE A LA
MEJORA DE LA SALUBRIDAD REGIONAL.



LA POSIBILIDAD DE ABASTECERSE DE AGUA, SUPONE UN EFECTO POSITIVO
SOBRE LA SALUD DE LA POBLACION SERVIDA.

SEGURIDAD:

INDUDABLEMENTE UNA PRESA INTRODUCE UN ELEMENTO DE RIESGO EN LA
POBLACION INSTALADA AGUAS ABAJO, SE ESTIMA ESTADISTICAMENTE QUE
CADA 1,500 ANOS SE ROMPE ALGUNA, EL ACCIDENTE ES ESPECTACULAR Y
ALCANZA GRAN RESONANCIA MUNDIAL POR SU CARACTER MASIVO. POR TANTO
UNA PRESA REPRESENTA UN RIESGO QUE INFLUYE EN LA ACTITUD SOCIAL,
PROVOCANDO INCLUSIVE ACCIONES DE FRANCO RECHAZO.

EL RIESGO MENCIONADO, SE COMPENSA SOBRADAMENTE CON ELIMINACION DE
OTRO PROBLEMA, QUE SI BIEN PUEDE SER MENOS GRAVE, ES DESDE LUEGO
MAS CIERTQ Y FRECUENTE, TAL ES EL CASO DE LAS AVENIDAS POR EXCESOS
EN ESCURRIMIENTO PLUVIAL, LAS CUALES SON CORREGIDAS Y REGULADAS
POR EL EMBALSE.

LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA EN LA OBRA Y ZONA CIRCUNDANTE,
LAS REDES DE ALARMA, ASi COMO LAS ONDAS DE SUMERSION ETC., AYUDAN A
PREVER Y EVITAR DANOS, ASEGURANDO A LA POBLACION QUE HABITA LA ZONA
DE RIESGO.

EMPLEO:

EN LA PRESA Y SU ENTORNO SE CREAN FUENTES DE EMPLEO, EN LA
VIGILANCIA Y CONSERVACION DE LA PRESA, EN EL APROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICO, PESCA COMERCIAL, ACTIVIDADES RECREATIVAS Y EN LA
CONSERVACION Y EXPLOTACION DE LAS ZONAS REFORESTADAS PARA
DEFENSA CONTRA LA EROSION.

COMO CONTRAPARTIDA, LA INUNDACION DE TERRENOS EXPLOTADOS
AGRICOLAMENTE, ASi COMO LA DE PUEBLOS Y ACTIVIDADES QUE INCLUYEN
INDUSTRIA, MINERIA, PUEDE SUPONER LA DESAPARICION DE PUESTOS DE
TRABAJOS EXISTENTES.

TAMBIEN AUNQUE INDIRECTAMENTE EL AUMENTO EN LA GENERACION DE
ENERGIA, AYUDA EN LA CREACION DE EMPLEOS.

DEBEN MENCIONARSE LA ALTERACION QUE PRODUCE EN EL EMPLEO LA FASE
DE CONSTRUCCION. ESTA ABSORBE MANO DE OBRA DE ZONAS VECINAS Y
QUEDA ESTA DESARRAIGADA AL CONCLUIRSE EL PROYECTO.

ASENTAMIENTOS: '
ESTE ES UN GRAVE PROBLEMA PROVOCADO Y UNO DE LOS MAS FRECUENTES

MOTIVOS DE RECHAZO A LOS PROYECTOS. EL DESPLAZAMIENTO DE LA
POBLACION ORIGINALMENTE AFECTADA TAMBIEN CREA TRASTORNOS



AMBIENTALES EN LA ZONA DE NUEVA UBICAC!ON ESTE O NO HABITADA ESTA
ULTIMA,

PROPIEDAD DE LAS TIERRAS:

ES UNA CUESTION PARALELA A LA ANTERIOR Y MUY LIGADA A ELLA, AQUI
DEBEN CONSIDERARSE ASPECTOS RELACIONADOS CON EXPROPIACIONES Y
REGIMENES DE PROPIEDAD DE LAS PERSONAS DESPLAZADAS A NUEVOS
ASENTAMIENTOS; POR LO CUAL DEBEN BUSCARSE SOLUCIONES LEGALES AL
RESPECTO.

VIAS DE COMUNICACION:

LA INUNDACION DEL VASO PROVOCA RUPTURA EN EL TRAZO DE RUTAS
PREEXISTENTES LO CUAL DEBE SER CORREGIDO MEDIANTE CONSTRUCCION
DE MODIFICACION A LAS RUTAS ORIGINALES. -

INDUSTRIA:

LA PROPIA ACTIVIDAD INDUSTRIAL SEA MINERA, AGROPECUARIA, ETC. PUEDE
RESULTAR AFECTADA DEBIENDOSE EVALUAR POR TANTO LAS
COMPENSACIONES POR LA SUSPENSION O TRASLADO DE DICHAS ACTIVIDADES.

USOS RECREATIVOS:

AUNQUE EN NUESTRO PAIS ESTO NO SIGNIFICA UN PUNTO IMPORTANTE PARA
EL DESARROQLLO DE PROYECTOS, POTENCIALMENTE SIGNIFICA UN FACTOR
SOCIOECONOMICO DE GRAN IMPORTANCIA PARA UNA COMUNIDAD MUCHO MAS
“ AMPLIA QUE LA UBICADA EN EL ENTORNO DEL EMBALSE.

NATURALMENTE QUE DEBE INCLUIRSE UNA ACTIVIDAD COMO LA RECREATIVA O
DEPORTIVA EN LA EVALUACION DE IMPACTOS A LA REGION, PUES ADEMAS LA
CALIDAD DEL AGUA CONTENIDA EN EL EMBALSE PUEDE RESULTAR AFECTADA.

ACEPTACION SOCIAL:

LA GRAN MOVILIZACION DE LA OPINION PUBLICA HACIA TEMAS
CORRESPONDIENTES AL MEDIO AMABIENTE, INCLUYE EL DE LOS EMBALSES,
LOS CUALES SIN EMBARGO SON ACEPTADOS INDIVIDUALMENTE PERO ESTAN
SUJETOS A OBJECIONES GRUPALES ESTA ES UNA RAZON ADICIONAL PARA
REALIZAR CUIDADOSAMENTE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

EFECTOS SOBRE LA TIERRA:
GEOMORFOLOGIA:EN GENERAL LOS EFECTOS GEOMORFOLOGICOS SE

REDUCEN A POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE LADERAS Y A LA HUELLA QUE
DEJAN LAS OBRAS PARA TOMA DE MATERIALES.



AGUAS ABAJO SE MODIFICA EL RELIEVE POR EL CAMBIO DE REGIMEN FLUVIAL Y
LA REDUCCION DE AVENIDAS.

EROSION:

EN ESTE RUBRO LOS EFECTOS POR LA OBRA EN SI, SON INDIRECTOS PUES
RESULTAN POR LOS CAMBIOS EN EL PERFIL DEL RIO; LA APARICION Y
DESAPARICION DE PLAYAS, DELTAS Y MEANDROS OCURREN TAMBIEN AL
CAMBIAR EL REGIMEN DE ESCURRIMIENTOS.

LA ALTERACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS TAMBIEN SE PRESENTA, DEBIDO
AL ARRASTRE DE MATERIAL SUELTO.

LAS MEDIDAS CORRECTORAS COMO LA REFORESTACION DEBEN INCLUIRSE DE
MANERA OBLIGADA EN EL PROYECTO.

INUNDACION, ZONAS HUMEDAS Y NIVEL FREATICO:

DEPENDIENDO DE LA TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA DEL AREA, PUEDEN OCURRIR
AFECTACIONES EN EL REGIMEN HIDRAULICO LAS CUALES PUEDEN SER
BENEFICAS O DANINAS Y DEBEN PREEVERSE EN EL ESTUDIO

SALINIDAD:

AL INUNDAR TERRENOS SALUBRES PUEDEN ORIGINARSE AUMENTOS EN EL -
CONTENIDO DE SALES EN LAS AGUAS; LO CUAL AL PASO DEL TIEMPO PUEDE
LLEVAR A UNA SALINIZACION DE OTRAS TIERRAS.

 ESTABILIDAD:

LA ESTABILIDAD DE LA PRESA ES UN REQUISITO FUNDAMENTAL Y ASi DEBE
PROYECTARSE LA OBRA. DURANTE SU OPERACION DEBE VIGILARSE PARA
.DETECTAR POSIBLES MOVIMIENTOS TANTO QUE RECIBA LA ESTRUCTURA DEL
EXTERIOR COMO LAS QUE PUEDA GENERAR ESTA.

AGUA:

ASPECTOS CUANTITATIVOS: EL EXTENSO PLANO DE AGUA CREADO
PRODUCE GRAN EVAPORACION, LO CUAL DEBE CONSIDERARSE EN LA
PREVISION DE IMPACTOS Y EN EL DISENQ EN CUANTO A DIMENSIONES DEL
EMBALSE. ESTO ADEMAS EN CONCORDANCIA CON EL-CLIMA Y ZONA DE
GEOGRAFICA REGIONAL.

ASPECTOS CUALITATIVOS:

EN TERMINOS GENERALES LA RETENCION DE AGUA PRODUCE UNA
HOMOGENEIZACION DE SU CALIDAD SEA EN CUANTO A TURBIEDAD O ALGUNA
OTRA CARACTERISTICA. EN-MUCHOS CASOS LA VARIACION DE CALIDAD DEL
AGUA ESTA RELACIONADA CON LAS CONDICIONES DE EUTROFICACION,



CIRCULACION INTERNA Y A LOS PROCESOS BIOLOGICOS QUE OCURREN EN EL
EMBALSE.

TALES VARIACIONES SE PRODUCEN EN MAYOR ESCALA EN LOS PRIMEROS
ANOS DE VIDA DEL EMBALSE, SOBRE TODO SI EL VASO NO HA SIDO
DESFORESTADO, LLEGANDO A REGIMENES MAS O MENOS ESTABLES, SEGUN
VARIEN LOS NUTRIENTES APORTADOS.

LA CALIDAD BACTERIOLOGICA RESULTA NOTABLEMENTE MEJORADA S| LA
SUPERFICIE ES GRANDE; ASIMISMO LA TEMPERATURA ALTA AFECTA A
ESPECIES DE PECES EXISTENTES, LA MUY FRIA PUEDE AFECTAR A CULTIVOS
SENSIBLES.

ATMOSFERA:

LA INFLUENCIA DEL EMBALSE SOBRE EL CLIMA SE LIMITA AL AREA
CIRCUNDANTE AL MISMO; SIN EMBARGO LAS CONDICIONES LOCALES DE
TOPOGRAFIA Y METECOROLOGIA AFECTAN EL VOLANTE TERMICO CON LOS
CONSIGUIENTES CAMBIOS DE CALOR ENTRE EL AGUA Y LA ATMOSFERA.

FLORA:

LA TRANSFORMACION DE UN SISTEMA BIOLOGICO OCASIONADA POR LA
CREACION DE UN EMBALSE ES MUY PROFUNDA Y COMPLICADA. LA INUNDACION
ANULA LA PRODUCCION TERRESTRE Y LA SUSTITUYE POR PRODUCCION
ACUATICA.

LA ENERGIA SOLAR ES CAPTADA POR LAS PLANTAS ACUATICAS Y EL
FITOPLANCTON EN LUGAR DE SERLO POR ARBOLES, MATORRALES Y HIERBA;
DICHA ENERGIA SE TRANSFORMA EVENTUALMENTE EN PECES EN LUGAR DE
AVES O MAMIFEROS.

PARA QUE PUEDA OCURRIR LO ANTERIOR SE PRESENTA UNA MORTALIDAD
MASIVA Y EMIGRACION DE FORMAS TERRESTRES, SEGUIDA DE UNA
PROLIFERACION DE ESPECIES COLONIZADORAS ACUATICAS, Y SOLO DESPUES
DE ANOS & DECADAS LLEGA A DARSE UN REGIMEN ACUATICO ESTABLE.

EN RESUMEN EL IMPACTO BIOLOGICO DE UN EMBALSE ES UNA COMPLEJISIMA
METAMORFOSIS Y ALGUNOS ASPECTOS DE ESTE CAMBIO ESTAN COMENZANDO
A SER CONOCIDOS POR LA EXPERIENCIA.

UNA DE LAS MEDIDAS MAS RECOMENDABLES PREVIAS AL LLENADO ES LA
DEFORESTACION DEL VASO PARA REDUCIR LA MATERIA ORGANICA PRESENTE
DE INICIO.

LA DESTRUCCION DE LA RIQUEZA FORESTAL EXISTENTE, DEBE SER TAMBIEN
EVALUADA PREVIAMENTE, INCLUSO A LA ETAPA DE PLANEACION.



EN LA ZONA DEL RiO TAMBIEN OCURREN CAMBIOS EN LA FLORA Y LA FAUNA
EXISTENTE O QUE ACUDE A LAS RIBERAS DEL CAUCE.

FAUNA:

LOS EFECTOS SOBRE LA FAUNA DE LA ZONA SON MULTIPLES Y VAN DESDE LA
CREACION DE BARRERAS EN LAS RUTAS DE CIRCULACION DE ESPECIES
ANIMALES.

ADEMAS SOBRE LA FAUNA DEL RIO Y LAS AVES OCURREN MUY IMPORTANTES

IMPACTOS QUE PROVOCAN LA EMIGRACION O INCLUSO LA DESAPARICION DE |

ESPECIES EN LA ZONA.

LA VARIACION DEL REGIMEN DE TEMPERATURA TAMBIEN AFECTA
GRANDEMENTE A LA FAUNA, SEA DEL RiO O TERRESTRE.

LA DESAPARICION DE CRECIDAS PERIODICAS, NO INFLUYE MENOS SOBRE LOS
PECES Y LOS MAMIFEROS TERRESTRES, AL VARIAR LA RIQUEZA ICTICOLA DEL
RIO.

UN EFECTO BENEFICO ES EL QUE SE EJERCE SOBRE LAS AVES ACUATICAS DE

LA REGION AL ENCONTRAR UN HABITAT QUE PUEDE SER ENRIQUECIDO POR

LAS DIMENSIONES Y CALIDAD DEL AGUA EL EMBALSE.

PARA CONCLUiR EL ENFOQUE REALIZADO HACIA LOS IMPACTOS POSITIVOS Y
NEGATIVOS QUE REPRESENTA UNA PRESA, PUEDE CITARSE AL ECOLOGO
RAMON MARGALEF QUIEN HA DICHO:

“DE LAS MULTIPLES ALTERACIONES QUE EL HOMBRE INTRODUCE EN LA
NATURALEZA, LA CONSTRUCCION DE EMBALSES ES DE LA MENOS
CRITICABLES, PORQUE RETARDA EL FLUJO DEL AGUA Y ESTABILIZA ASI, LAS
COMUNIDADES DE ORGANISMOS ASOCIADOS AL AGUA O DEPENDIENTES DE
ELLA”,
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EMPLAZAMIENTO DE AEROPUERTOS .
CRITERIOS DE EVALUACION Y LOCALIZACION

EL RAPIDO CRECIMIENTO DE LA AVIACION COMERCIAL EN LOS ULTIMOS DECENIOS A
CREADO GRANDES DIFICULTADES PARA PROPORCIONAR SERVICIOS ADECUADOS A LA
DEMANDA CRECIENTE. LA APARICION DE UNA NUEVA GENERACION DE AVIONES A
ANADIDO AUN MAS COMPLEJIDAD A LOS PROBLEMAS YA EXISTENTES EN LOS SERVICIOS
DE TIERRA. PRACTICAMENTE TODOS LOS PAISES ESTAN HOY ENFRENTADOS CON LA
NECESIDAD DE AUMENTAR SUS SERVICIOS AEROPORTUARIOS.

DADO QUE EL DESARROLLO DE LOS AEROPUERTOS EXIGE SIEMPRE IMPORTANTES
INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS, LAS REGIONES LIMITROFES
SE CONVIERTEN EN UN FOCO NATURAL DE DESARROLLO URBANO. SI NO SE EJERCE UN
CONTROL RIGUROSO LO MAS PROBABLE ES QUE LAS ZONAS QUE RODEAN EL AEROPUERTO
DE TRANSFORMEN A MEDIANO O LARGO PLAZO EN NUCLEOS DENSAMENTE POBLADOS. SE
MODIFICAN LAS CARACTERISTICAS DEL CRECIMIENTO URBANO NO SOLO PORQUE EL
AEROPUERTO SEA UN EQUIPAMIENTO MAS, SINO PORQUE EXISTE UNA SIMBIOSIS ENTRE EL
DESARROLLO AEROQPORTUARIO Y EL CRECIMIENTO URBANO QUE ORIGINA Y AL QUE
SIRVE. ESTA CLARO QUE EL AEROPUERTO APORTA ELEMENTOS IDEALES PARA ESTIMULAR
LA EXPANSION URBANA: A) EMPLEOS; B) UNA EXCELENTE RED DE ACCESO Y
COMUNICACIONES: C) UN MARCO MUY DESARROLLADO EN EL QUE ENCUENTRAN
TERRENOS DISPONIBLES A PRECIOS RAZONABLES, Y D) SERVICIOS PUBLICOS ACCESIBLES
A OTROS USUARIOS DEL SUELO.

UNA DE LAS GRANDES CAUSAS DE LAS MOLESTIAS QUE EN EL MED!O AMBIENTE PRODUCE
UN AEROPUERTO ES QUE SUS PLANIFICADORES NO HAN CONSIDERADO SIEMPRE LOS
IMPACTOS REGIONALES COMO ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL PROCESC DE SU
PLANIFICACION. A SU VEZ, LOS PLANIFICADORES URBANOS, HASTA EPOCAS MUY
RECIENTES NO HAN TENIDO ENCUENTA LOS EFECTQO MEDIOAMBIENTALES DE LOS
AEROPUERTOS EN SU PLANTFICACION FISICA QO ZONIFICACION.

HACE 20 0 30 ANOS LA CONSTRUCCION DE UN AEROPUERTQ SOLO RESPONDIA A
CONSIDERACIONES AERONAUTICAS QUE BASICAMENTE ERAN DONDE ENCONTRAR UN
EMPLAZAMIENTO QUE ESTUVIERA CERCA DE LA CIUDAD CUYQ PRECIO DE ADQUISICION
FUERA RELATIVAMENTE BAJO, QUE TOPOGRAFICAMENTE FUERA APROPIADO Y QUE
RESPONDIERA A UNAS CONDICIONES GEOLOGICAS, METEOROLOGICAS Y TECNICAS
DETERMINADAS. LOS AEROPUERTOS EN SU MAYOR PARTE ERAN ANTIGUAS
INSTALACIONES MILITARES QUE FUERON ADAPTADAS A USOS CIVILES.

DESPUES DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL EL “DESPEGUE" DEL SECTOR AERONAUTICO
A COINCIDIDO CON LA ACELERACION RAPIDA DE LOS PROCESOS DE URBANIZACION Y EL
DESARROLLO DE LAS AREAS METROPOLITANAS. LOS AEROPUERTOS EN “MITAD DEL
CAMPO" SE HAN CONVERTIDO EN “AEROPUERTOS URBANOS”, RODEADOS A MENUDO DE
CONSTRUCCIONES QUE ASEDIAN SUS LIMITES DE PROPIEDAD.

ESTA COINCIDENCIA ENTRE LA RAPIDEZ DEL CRECIMIENTO URBANO Y LOS PROGRESOS
TECNOLOGICOS DE LA AVIACION, POR UN LADO, LA EXPANSION DE LA DEMANDA DE
TRANSPORTE AEREQ, POR OTRO, ES EL ORIGEN DEL DILEMA DE LOS AEROPUERTOS EN LOS
ANOS SETENTA. EN EL MOMENTO MISMO EN QUE LOS AEROPUERTOS SENTfAN MAS LA
NECESIDAD DE AMPLIAR Y MEJORAR SUS INSTALACIONES, PERDIAN EL FAVOR DE LA
OPINION PUBLICA EN LOS LUGARES DONDE PRECISAMENTE ERAN MAS NECESARIOS.



ESTE CAMBIO SOLO PUEDE ENTENDER EXAMINANDO SUS CONSECUENCIAS EN LA REGION.
ESAS CONSECUENCIAS CUBREN UN CAMPO VASTISIMO, QUE VA DE LA ECOLOGIA Y EL
MEDIO AMBIENTE A CLESTIONES ECONOMICAS Y SOCIALES CADA VEZ MAS SUTILES Y
COMPLEJAS. . __—

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS AEROPUERTOS

EN PRIMER LUGAR MENCIONAREMOS EL MIEDO QUE SIENTEN LAS COMUNIDADES DE
VECINOS A UN DESASTRE AEREO, TEMOR ORIGINADO POR EL CONTINUO PASO DE AVIONES
SOBRE SUS CABEZAS Y QUE REFUERZAN LOS ACCIDENTES AMPLIAMENTE AIREADOS POR
LA PRENSA, CON EL SENSACIONALISMO QUE APORTA EL HECHO DE OCASIONAR MUCHAS
MUERTES EN FORMA SIMULTANEA.

CUALQUIER ESTUDIO ESTADISTICO DEL RIEGO DE MUERTE POR AVION EN COMPARACION
CON LOS OTROS MODOS DE TRANSPORTE MUESTRA QUE DICHA PREQCUPACION DEBERIA
SER MUCHO MENOR QUE LA DE MORIR, POR EJEMPLO, EN ACCIDENTES DE CIRCULACION
EN SUPERFICIE, Y SIN EMBARGO, ESTE ULTIMO NO PARECE IMPRESIONAR TANTO A LAS
COMUNIDADES.

EN CASO DE ACCIDENTE ES UN HECHO QUE LAS ZONAS PROXIMAS A LAS CABECERAS DE
PISTAS POSEEN POR SIMPLE =STADISTICA DE PASO DE AVIONES UN MAYOR RIESGQ. SIN
EMBARGO, LAS ALTURAS A :)UE VUELAN, FUERA DE RECINTO AEROPORTUARIO, SON
SUFICIENTES PARA LAS MANIOBRAS DE ATERRIZAJE FORZOSO EN CASO DE FALLOS DE
MOTOR, TENIENDO UN SITIO EN QUE POSARSE - O SEA LA PISTA Y SU ZONA DE SEGURIDAD
-, COSA QUE PROBABLEMENTE NO OCURRA EN AREAS MUY LEJANAS A UN AEROPUERTO.

EL AEROPUERTO ES UN VECINO MOLESTO, QUE AMENAZA CONSTANTEMENTE CON
EXPROPIACIONES, LO CUAL ES UN ELEMENTO DESESTABILIZADOR DE LA PROPIEDAD Y
EROSIONANTE DE SU VALOR. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS RESIDENTES., NO HAY
INSTITUCION ALGUNA DE PROTEGERLES DEL INEXORABLE AVANCE DEL AEROPUERTO Y
DEL DETERIOR(O DEL MEDIO AMBIENTE QUE APAREJA. NO OBSTANTE, EXISTEN POCAS
OBRAS PUBLICAS EN QUE LA TECNOLOGIA HAYA TRABAJADO TANTO PARA CONOCER Y
REMEDIAR SUS EFECTOS MEDIOAMBIENTALES. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y EL
RUIDO AEROPORTUARIO SON UN CLARO EJEMPLO DE ELLO.

CONTAMINACION ATMOSFERICA:

PARECE SER HASTA AHORA QUE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA PROCEDENTE DE LOS
AVIONES EN ZONAS ALEJADAS DE LOS AEROPUERTOS ES DE CARACTER CASI
IMPERCEPTIBLE, DADAS LAS CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES DE LOS AVIONES QUE
VUELAN A ALTURAS DE CRUCERO Y PROCESO DE DIFUSION EN LOS GRANDES ESPACIOS.
SIN EMBARGO, EN LOS AEROPUERTOS Y SUS CERCANIAS, ESTE ASUNTO REVISTE
CONDICIONES QUE MERECEN ESPECIAL ATENCION.,

LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL AEROPUERTO DETERMINAN EL GRADO DE
CONTAMINACION EN LAS PROXIMIDADES. CUANDO EXISTEN CONDICIONES TURBULENTAS
EN LAS CAPAS INFERIORES DE LA ATMOSFERA NO ES PROBABLE QUE LAS EMISIONES
* AFECTEN PERCEPTIBLEMENTE A LA POBLACION. EN CAMBIO, CUAND(O PREVALECEN
CONDICIONES ATMOSFERICAS ESTABLES DURANTE LARGOS PERIODOS  LAS
ACUMULACIONES DE AGENTES CONTAMINANTES PUEDEN EN OCASIONES AFECTAR AL
BIENESTAR DE LOS VECINOS A SOTAVENTO DEL AEROPUERTO.



EL RUIDO DE LOS AEROPUERTOS

EXISTEN POCOS RUIDOS MEJOR CONOCIDOS Y ESTUDIADOS QUE EL DE LOS AEROPUERTOS.
LOS ESTUDIOS SOBRE RUIDO DE TRAFICO TERRESTRE NO HAN ALCANZADO TODAVIA EL
MISMO NIVEL, QUIZA, ENTRE OTRAS COSAS, PORQUE SUS FUENTES EMISORES SON MUCHO
MAS COMPLEJAS Y VARIADAS.

AL PASAR DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS DE HELICE A LOS TURBORREACTORES, EL
NIVEL DE RUIDO DE LOS AEROPUERTOS HA SUBIDO CONSIDERABLEMENTE. LA PRINCIPAL
FUENTE DE RUIDO SON LOS MOTORES, 51 BIEN EXISTEN OTRAS FUENTES QUE HAY QUE
CgNSIDERAK COMO ES EL CASO DEL RUIDO AERODINAMICO (SIN LLEGAR AL ESTAMPIDO
SONICO). ’

LOS FACTORES FUNDAMENTALES QUE INTERVIENEN EN LA MOLESTIA PRODUCIDA POR EL
RUIDO DE LOS AEROPUERTOS SON LOS SIGUIENTES:

- NIVEL DE PRESION ACUSTICA

- DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

- IRREGULARIDADES ESPECTORALES

- DURACION DEL RUIDO

- TRAYECTORIA DEL VUELO

- NUMERO DE OPERACIONES

- PROCEDIMIENTOS DE UTILIZACION (POR EJEMPLO:. REGIMEN DE POTENCIA DEL
MOTOR)

- TIPOS DE AERONAVE

- UTILIZACION DE PISTA

- HORA DEL DfA Y EPOCA DEL ANO :

- CONDICIONES METECROLOGICAS. e

EN CUANTO A LA REACCION DE LOS CENTROS DE POBLACION AL RUIDO, DEPENDE DE
ESTOS FACTORES:

- USO DEL SUELOQ UTILIZACION DE LOS EDIFICIOS
- TIPO DE CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS
- DISTANCIA AL AEROPUERTO
- RUIDO AMBIENTAL CUANDO NO HAY AERONAVES
- DIFRACCION, REFRACCION Y REFLEXION DEL SONIDO A CAUSA DE LOS EDIFICIOS Y
CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS.
- FACTORES DE CARACTER SOCIAL
-PAIS
- EDUCACION
-EDAD
- NIVEL ECONGMICO, ETC.

SE HAN ELABORADO VARIOS METODOS PARA PRONOSTICAS LA EXPLOSION AL RUIDO DE
LOS AEROPUERTOS, CON OBJETQ DE PREDECIR LAS REACCIONES POSIBLES DE LAS’
COMUNIDADES DE VECINOS. PUEDEN AS{ UTILIZARSE COMO CRITERIO BASICO PAR
LOCALIZACION DEL EMPLAZAMIENTO EN UN AEROPUERTO.

=



LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA LA OBTENCION DE DICHOS METODOS HAN
CONSISTIDO EN:

i) ESTUDIAR LOS ALREDEDORES DE LOS AEROPUERTOS PARA DEFINIR LOS COMPONENTES
DE LAS MOLESTIAS Y CALCULAR LA POSIBLE CORRELACION EXISTENTE ENTRE ELLAS Y EL
RUIDO ORIGEN,;

iiy ANALIZAR LA SITUACION GEOGRAFICAS DE LAS QUEJAS PARA DEDUCIR LA POSIBLE
CORRELACION CON SU EXPOSICION AL RUIDO, Y

iii) ENSAYAR EN LABORATORIO LOS EFECTOS DIRECTOS SOBRE EL SUENO*.



ESTE CAMBIO SOLO PUEDE ENTENDER EXAMINANDO SUS CONSECUENCIAS EN LA REGION.
ESAS CONSECUENCIAS CUBREN UN CAMPO VASTISIMO, QUE VA DE LA ECOLOGIA Y EL
MEDIO AMBIENTE A CUESTIONES ECONOMICAS Y SOCIALES CADA VEZ MAS SUTILES Y
COMPLEJAS.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS AEROPUERTOS

EN PRIMER LUGAR MENCIONAREMOS EL MIEDO QUE SIENTEN LAS COMUNIDADES DE
VECINOS A UN DESASTRE AEREO, TEMOR ORIGINADO POR EL CONTINUO PASO DE AVIONES
SOBRE SUS CABEZAS Y QUE REFUERZAN LOS ACCIDENTES AMPLIAMENTE AIREADOS POR
LA PRENSA, CON EL SENSACIONALISMO QUE APORTA EL HECHO DE OCASIONAR MUCHAS
MUERTES EN FORMA SIMULTANEA.

CUALQUIER ESTUDIO ESTADISTICO DEL RIEGO DE MUERTE POR AVION EN COMPARACION
CON LOS OTROS MODOS DE TRANSPORTE MUESTRA QUE DICHA PREOCUPACION DEBER{A
SER MUCHO MENQOR QUE LA DE MORIR, POR EJEMPLO, EN ACCIDENTES DE CIRCULACION
EN SUPERFICIE, Y SIN EMBARGO, ESTE ULTIMO NO PARECE IMPRESIONAR TANTO A LAS
COMUNIDADES.

EN CASO DE ACCIDENTE ES UN HECHO QUE LAS ZONAS PROXIMAS A LAS CABECERAS DE
PISTAS POSEEN POR SIMPLE ESTADISTICA DE PASO DE AVIONES UN MAYOR RIESGO. SIN
EMBARGO, LAS ALTURAS A QUE VUELAN, FUERA DE RECINTO AEROPORTUARIO, SON
SUFICIENTES PARA LAS MANIOBRAS DE ATERRIZAJE FORZOSO EN CASO DE FALLOS DE -
MOTOR, TENIENDO UN SITIO EN QUE POSARSE - O SEA LA PISTA Y SU ZONA DE SEGURIDAD
-, COSA QUE PROBABLEMENTE NO OCURRA EN AREAS MUY LEJANAS A UN AEROPUERTO.

EL AEROPUERTO ES UN VECINO MOLESTO, QUE AMEfﬁgA CONSTANTEMENTE CON
EXPROPIACIONES, LO CUAL ES UN ELEMENTO DESESTAVILIZADOR DE LA PROPIEDAD Y
EROSIONANTE DE SU VALOR. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS RESIDENTES, NO HAY
INSTITUCION ALGUNA DE PROTEGERLES DEL INEXORABLE AVANCE DEL AEROPUERTO Y
DEL DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE QUE APAREJA. NO OBSTANTE, EXISTEN POCAS
OBRAS PUBLICAS EN QUE LA TECNOLOGIA AYA TRABAJADO TANTO PARA CONOCER Y
REMEDIAR SUS EFECTOS MEDIOAMB[ENTALQ}\LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y EL
RUIDO AEROPORTUARIO SON UN CLARO EJEMPLO DE ELLO.

3¢

CONTAMINACION ATMOSFERICA:

PARECE SER HASTA AHORA QUE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA PROCEDENTE DE LOS
AVIONES EN ZONAS ALEJADAS DE LOS AEROPUERTOS ES DE CARACTER CASI
IMPERCEPTIBLE, DADAS LAS CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES DE LOS AVIONES QUE
VUELAN A ALTURAS DE CRUCERO Y PROCESO DE DIFUSION EN LOS GRANDES ESPACIOS.
SIN EMBARGO, EN LOS AERQPUERTOS Y SUS CERCAN{AS, ESTE ASUNTO REVISTE
CONDICIONES QUE MERECEN ESPECIAL ATENCION. -

LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL AEROPUERTO DETERMINAN EL GRADO DE
CONTAMINACION EN LAS PROXIMIDADES. CUANDO EXISTEN CONDICIONES TURBULENTAS
EN LAS CAPAS INFERIORES DE LA ATMOSFERA NO ES PROBABLE QUE LAS EMISIONES
AFECTEN 'PERCEPTIBLEMENTE A LA POBLACION. EN CAMBIO, CUANDO PREVALECEN
CONDICIONES  ATMOSFERICAS ESTABLES DURANTE LARGOS PERIODOS LAS
ACUMULACIONES DE AGENTES CONTAMINANTES PUEDEN EN OCASIONES AFECTAR AL
BIENESTAR DE LOS VECINOS A SOTAVENTO DEL AEROPUERTO.



EL RUIDO DE LOS AEROPUERTOS

EXISTEN POCOS RUIDOS MEJOR CONOCIDOS Y ESTUDIADOS QUE EL DE LOS AEROPUERTOS.
LOS ESTUDIOS SOBRE RUIDO DE TRAFICO TERRESTRE NO HAN ALCANZADO TODAVIA EL
MISMO NIVEL. QUIZA, ENTRE OTRAS COSAS, PORQUE SUS FUENTES EMISORES SON MUCHO
MAS COMPLEJAS Y VARIADAS.

AL PASAR DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS DE HELICE A LOS TURBORREACTORES, EL
NIVEL DE RUIDO DE LOS AEROPUERTOS HA SUBIDO CONSIDERABLEMENTE. LA PRINCIPAL
FUENTE DE RUIDO SON LOS MOTORES, SI BIEN EXISTEN OTRAS FUENTES QUE HAY QUE
- CONSIDERAR, COMO ES EL CASO DEL RUIDO AERODINAMICO (SIN LLEGAR AL ESTAMPIDO
SONICO). ' .

LOS FACTORES FUNDAMENTALES QUE INTERVIENEN EN LA MOLESTIA PRODUCIDA POR E'.
RUIDO DE LOS AEROPUERTOS 50N LOS SIGUIENTES:

- NIVEL DE PRESION ACUSTICA

- DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

- IRREGULARIDADES ESPECTORALES

- DURACION DEL RUIDO

- TRAYECTORIA DEL VUELO

- NUMERO DE OPERACIONES

- PROCEDIMIENTOS DE UTILIZACION (POR EJEMPLO: REGIMEN DE POTENCIA DEL
MOTOR) '

- TIPOS DE AERONAVE

- UTILIZACION DE PISTA

- HORA DEL DfA Y EPOCA DEL ANO

- CONDICIONES METEOROLOGICAS.

EN CUANTO A LA REACCION DE LOS CENTROS DE POBLACION AL RUIDO, DEPENDE DE
ESTOS FACTORES: .

- USO DEL SUELO UTILIZACION DE LOS EDIFICIOS
- TIPO DE CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS
- DISTANCIA AL AEROPUERTO
- RUIDOQ AMBIENTAL CUANDO NO HAY AERONAVES
- DIFRACCION, REFRACCION Y REFLEXION DEL SONIDO A CAUSA DE LOS EDIFICIOS Y
CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y METEORCLOGICAS.
- FACTORES DE CARACTER SOCIAL
-PAIS
- EDUCACION
-EDAD
- NIVEL ECONOMICO, ETC.

SE HAN ELABORADO VARIOS METODOS PARA PRONOSTICAS LA EXPLOSION AL RUIDO DE
LOS AEROPUERTOS, CON OBJETO DE PREDECIR LAS REACCIONES POSIBLES DE LAS
COMUNIDADES DE VECINOS. PUEDEN AS[ UTILIZARSE COMO CRITERIO BASICO PAR
LOCALIZACION DEL EMPLAZAMIENTO EN UN AEROPUERTO.



LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA LA OBTENCION DE DICHOS METODOS HAN
- CONSISTIDO EN:

i} ESTUDIAR LOS ALREDEDORES DE LOS AEROPUERTOS PARA DEFINIR LOS COMPONENTES
DE LAS MOLESTIAS Y CALCULAR LA POSIBLE CORRELACION EXISTENTE ENTRE ELLAS Y EL

RUIDO ORIGEN;

ii} ANALIZAR LA SITUACION GEOGRAFICAS DE LAS QUEJAS PARA DEDUCIR LA POSIBLE
CORRELACION CON SU EXPOSICION AL RUIDO, Y

iii) ENSAYAR EN LABORATORIO LOS EFECTOS DIRECTOS §0BRE EL SUENO*.
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IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO POR LA CONSTRUCCION
DE LINEAS FERREAS.

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

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

CORTES: i '

LOS CORTES DE GRAN ALTURA PROVOCAN TAJOS QUE SIGNIFICAN MOVIMIENTOS DE
GRANDES VOLUMENES Y POR TANTO DEFORESTACION Y EROSION, ASI COMO
INTERRUPCIONES DEL DRENAJE NATURAL, MODIFICANDO EL COMPORTAMIENTO DE LA
FLORA'Y LA FAUNA,

EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION DE CORTES SE UTILIZA EN LA FORMACION
DE TERRAPLENES Y EL DESPERDICIO SE ARROJA LADERA ABAJO DESTRUYENDO LA
VEGETACION EN GENERAL Y CULTIVOS AGRICOLAS, ADEMAS DE OBSTRUIR EL
DRENAJE.

TERRAPLENES:

LOS TERRAPLENES DE GRAN ALTURA QUE INCLUYEN BERMAS SIGNIFICAN POR SU
MAGNITUD, BARRERAS DE TIERRA QUE IMPIDEN EL DRENAJE SUPERFICIAL Y AFECTAN
IMPORTANTES AREAS DE TIERRA PRODUCTIVA, ADEMAS DE SER POTENCIALMENTE
INESTABLES.

BANCOS DE MATERIAL:

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

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

TUNELES:

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

OBRAS DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

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



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

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

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

LAS MEDIDAS DE MITIGACION RECOMENDABLES AL RESPECTO SO!;I LA SIGUIENTES:

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

EL MATERIAL PRODUCTO DEL DESMONTE DEBERA RETIRARSE HACIA LUGARES
PREVIAMENTE SELECCIONADOS Y AUTORIZADOS; BUSCANDO CON TALES ACCIONES
EVITAR OBSTRUCCIONES AL DRENAJE NATURAL Y POR TANTO DANO A LA FLORA Y A LA
FAUNA NATIVAS, LA AGRICULTURA, LA GANADERIA O CUALQUIER OTRA ACTIVIDAD
HUMANA DE LA REGION.

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

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

OTRA ACCION SUMAMENTE IMPORTANTE CONSISTE EN ACUMULAR EN SITIOS
APROPIADOS PREVIAMENTE DETERMINADOS -LA CUBIERTA VEGETAL DEL SUELO QUE
FUE RETIRADA DURANTE LAS ACCIONES DE DESMONTE Y DESPALME. DICHO MATERIAL
DEBERA DESTINARSE EN LAS ETAPAS FINALES DE LA OBRA, PARA CUBRIR TALUDES DE
LOS TERRAPLENES Y A LAS AREAS SELECCIONADAS PARA ACCIONES DE
REFORESTACION.

PLATAFORMAS DE DESPERDICIO:

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

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

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

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES:



LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS REALIZADOS MEDIANTE CORTES Y RELLENOS

RESULTAN DE SUMA IMPORTANCIA EN UNA OBRA DE ESTA NATURALEZA A CAUSA DE-

SUS ELEVADOS VOLUMENES Y COSTOS. ESTOS MOVIMIENTOS TAMBIEN SON MUY
IMPORTANTES PARA EL MEDIO AMBIENTE; MOTIVO POR LO CUAL DEBERAN SER BIEN
PLANEADOCS Y EJECUTADOS.

EN LA PLANEACION Y EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE EXPLOTACION DEBERA
BUSCARSE HASTA DONDE SEA POSIBLE COMPENSAR LOS VOLUMENES EXTRAIDOS
CON LOS NECESARIOS PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES, BUSCANDO
EQUILIBRAR LA DIFERENCIA REAL QUE SURGE ENTRE DICHOS VOLUMENES CON EL
MATERIAL DE PRESTAMO OBTENIDO EN BANCOS LOCALIZADOS A LA MENOR DISTANCIA
POSIBLE.

POR 1.O ANTERIOR Y PUESTO QUE EN LA PRACTICA, EL DEFICIT DE MATERIAL PARA
CONSTRUCCION DE TERRAPLENES OCURRE EN CASI TODOS LOS CASOS, DEBERA
CONSIDERARSE EL IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO EN LA EXPLOTACION DE BANCOS
DE MATERIALES. ES DECIR EN LA VALORACION DE CALIDAD, DISTANCIAS Y COSTOS, ES
NECESARIO CONSIDERAR TAMBIEN EL FACTOR AFECTACION RECUPERACION FUTURA
DE LOS SITIOS. OTRA DE LAS MEDIDAS IMPORTANTES DE PROTECCION, ESTAN LAS
CORRESPONDIENTES A LOGRAR LA CONSOLIDACION DE LOS MATERIALES EN TALUD,
LAS DE CONSOLIDACION DE LOS TALUDES Y SU REFORESTACION APROPIADA.

OBRAS DE DRENAJE Y MUROS DE CONTENCION:

DENTRO DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES FUNDAMENTALES PARA EL PROYECTO ESTA
EL DE HIDROLOGIA DE LA ZONA, PUES LA CONSTRUCCION DE TERRAPLENES PUEDE
LLEGAR A CONSTITUIR VERDADERAS BARRERAS PARA EL ESCURRIMIENTO ORIGINAL. -

FOR TANTO PARA EVITAR LA EROSION Y DETERIORO DE LA ESTABILIDAD DEL TALU[;;'

SE DEBEN CONSTRUIR LAS OBRAS NECESARIAS PARA AFECTAR LO MENOS POSIBLE AL
ESCURRIMIENTO ORIGINAL.

OTRO IMPACTO NEGATIVO POSIBLE ES EL DE EL AZCLVE DE AREAS ADYACENTES AL
TRAZOQ.

LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS PARA LOGRAR UN BUEN DRENAJE INCLUYEN LA
CONSTRUCCION DE BORDILLOS, LAVADEROS, CUNETAS, ARROPE E
IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES, VEGETACION DE TALUDES Y EN CASO
NECESARIO CONSTRUCCION DE GEORREDES PRINCIPALMENTE EN LAS ZONAS
SUJETAS A FUERTES PRECIPITACIONES PLUVIALES LA CONSTRUCCION DE MUROS DE
CONTENCION MEJORAN NOTABLEMENTE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES CUANDO
EXISTE UNA FUERTE PENDIENTE TRANSVERSAL. DICHOS MUROS ADEMAS LIMITAN LA
EXTENSION DEL IMPACTO HACIA EL EXTERIOR.

PUENTES:

LA CONSTRUCCION DE PUENTES PARA CRUZAR BARRANCOS EN EL TRAZO DE ViA,
RESULTA POSITIVO PUES SE EVITA HACER LA CONSTRUCCION DE GRANDES
TERRAPLENES, QUE POR SUS CARACTERISTICAS PROVOCAN GRAVES AFECTACIONES
A LOS ESCURRIMIENTOS NATURALES, LA FLORA, LA FAUNA, Y LOS HABITATS
TERRESTRES, ADEMAS DEL RIESGO QUE SIGNIFICA SU PROPIA ESTABILIDAD.

TUNELES:

LA CONSTRUCCION DE TUNELES S1 BIEN SIGNIFICA UN IMPACTO DIRECTO A LAS CAPAS

TERRESTRES, TAMBIEN REPRESENTAN LA POSIBILIDAD DE REDUCIR LOS VOLUMENES
DE MATERIAL REMOVIDOS POR LOS CORTES A CIELO ABIERTO.

LOS CORTES SON ACCIONES QUE AFECTAN GRANDEMENTE AL MEDIO AMBIENTE, PUES
ADEMAS DE ALTERAR (A VIDA DE ESPECIES ANIMALES Y VEGETALES, MODIFICAN
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ESCURRIMIENTOS E INDUCEN LA DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION EN SUS
DIFERENTES FORMAS.,

EFECTOS POR BARRERAS Y EXPLOSIVOS

ESTE RECURSO CONSTRUCTIVO UTILIZADO PARA DEMOLER OBSTACULOS
RAPIDAMENTE CUANDO SE UTILICE, SIN EMBARGO, DEBE EVITARSE AFECTAR A LOS
ESCURRIMIENTOS SUBTERRANEOS O ACUIFEROS, CUYA PRESENCIA DEBE SER
DETECTADA MEDIANTE PREVIOS ESTUDIOS GEOFISICOS O GEQHIDROLOGICOS,
DICHOS ESTUDIOS TAMBIEN SERVIRAN PARA DETECTAR ZONAS DE FALLA, EXISTENCIA
DE HECHOS, CAVERNAS, DEPOSITOS DE AGUA O CUALQUIER OTRO RECURSO.

DURMIENTES DE CONCRETO:

LOS DISENOS MODERNOS DE VIAS FERREAS REQUIEREN EL EMPLEO DE DURMIENTES
DE CONCRETO, COMO ELEMENTO MUY IMPORTANTE DE SU ESTRUCTURA. ESTO
SIGNIFICA POR CONSECUENCIA- ADOPTAN ACCIONES QUE ATENUAN EL IMPACTO
AMBIENTAL AL PROPICIAR LA PRESERVACION DE LOS BOSQUES, NO TALANDO
ARBOLES, ADEMAS DE VENTANAS EN LA ESTRUCTURA FERREA DE TRANSITO.

ACCIONES DIVERSAS PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL POR LA CONSTRUCCION
DE VIAS FERREAS:

OTRAS ACCIONES QUE CONTRIBUYEN A EVITAR O AL MENOS REDUCIR EL IMPACTO
AMBIENTAL POR OBRAS DE ESTA NATURALEZA SON LAS SIGUIENTES:

» REDUCIR LAS EMISIONES DE RUIDO Y VIBRACIONES DURANTE LA CONSTRUCCION Y
OPERACION DEL FERROCARRIL.

s EVITAR LA DERRAMA DE COMBUSTIBLES O SUSTANCIAS QUE PUEDAN AFECTAR A
SUELQ, FLORA, FAUNA, ASENTAMIENTOS HUMANOS O LA CALIDAD DEL AIRE.

» OTRO ASPECTO IMPORTANTE ES PROCURAR EN EL PROGRAMA DE OBRA
CONTEMPLAR LOS MENORES TIEMPOS DE EJECUCION ENTRE ACCIONES COMO EL
DESMONTE, DESPALME, CORTES, EXCAVACIONES, RELLENOS Y LA COLOCACION DE
LA ViA; LO CUAL SERVlRA PARA CONTENER LA EVOLUCION DE LA EROSION DE LOS
SUELOS.

¢ ES MUY RECOMENDABLE CONSOLIDAR LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES DE ViA
Y DE LOS CORTES REALIZADOS, TANTO PARA MEJORAR ESTABILIDAD DE TRANSITO
A MAYOR VELOCIDAD, COMO EVITAR DESLAVES DE MATERIALES.

CONCLUSIONES:
LAS ACCIONES ADICIONALES DE MITIGACION DEL IMPACTO, QUE SE LLEGUEN A
IMPLEMENTAR, DEPENDEN DEL TIPO DE OROGRAFIA DE LA ZONA, ADEMAS DE A
'GEOLOGIA, EDAFOLOGIA, ROCAS, HIDROLOGIA, FLORA, FAUNA Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS PROXIMOS AL TRAZO LOCALIZADO.

POR TANTO LA GEOTECNIA RESULTA SER UN ELEMENTO BASICO PARA LOS
PROYECTOS FERROCARRILEROS, POR LO QUE PUEDE AFIRMARSE QUE LA MEJOR
OBRA GEOTECNICA ES LA QUE MEJOR SE ADAPTA AL MEDIO AMBIENTE DE LA ZONA,
MEJORANDO INCLUSIVE SUS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES.



CURSOS INSTITUCIONALES

DIPLOMADO INTERNACIONAL
EN PLANEACION AMBIENTAL

1996

Moddulo IT1. Impacto Ambiental

ivfe o oa

" La Industrial y el Medio Ambiente.

Del 7 al 11 de octubre de 1996.

~

ING. JORGE AGUILAR-UGARTE OROZCO

PALACIO DE MINERIA
" 1996
Zaacc ce Minesa Caisge Tacoma Seimat mis 2 Do Cuaarresc MO Mexico 2 F ° APDQ Sosiac M ciif

< 3
Testonas o 2% S1RS1N L 320TIIT 0 RT O fa MI0BTI 3100428

. ?;



LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE

LAS CONSECUENCIAS ECOLOGICAS TANTO EN EL AMBITO NATURAL COMO EN EL
SOCIOECONOMICO DE LOS MODELOS TRADICIONALES DE CRECIMIENTO, HAN LLENADO AL
HOMBRE DE NUESTROS DfAS A REFLEXIONAR SOBRE LOS SIGUIENTES TEMAS:

1) A QUE PRECIO SE LOGRA EL DESARROLLO ?

2) QUE TIPO DE CRECIMIENTO SE LOGRARA ?

3) CUANTO TIEMPO PODRA MANTENERSE EL ORDEN NATURAL, CON LA CRECIENTE
ACTIVIDAD HUMANA ?

4) PODRA NUESTRO PLANETA SOPORTAR AUN EL RITMO DE EXPLORAC!ON DE RECURSOS
NATURALES QUE SE REALIZA ?

COMO UNA PROPUESTA A ESTA PROBLEMATICA LA INDUSTRIA PUEDE ADOPTAR UNA
SERIE DE ACTIVIDADES, POSITIVAS, COMC LA BUSQUEDA DE REALIZAR EL MINIMO
DESPERDICIO EN SUS PROCESOS. CON LA PERMANENCIA DENTRO DEL SECTOR
COMPETITIVO; TODO ESTO EN UNA EPOCA EN LA CUAL LA INDUSTRIA, GRANDE SE
ENCUENTRA EN UN PROCESO DE DESACELERACION Y LAS INDUSTRIAS MEDIANA Y
PEQUENA SUFREN EN REALIDAD UNA RECESION.

PARA ESTAS ULTIMAS EMPRESAS LA SOLUCION IMPLICA LA TRANSFORMACION DE LOS
PROCESQS INDUSTRIALES Y LA MODERNIZACION DE SUS ESTRUCTURA, LO CUAL SIGNIFICA
ENTRE OTROS PASOS EL EMPLEO DE TECNOLOGIAS DEPURADAS, QUE A SU VEZ SON UNA
RESPUESTA A LA DISPERSION DE CONTAMINANTES EN AGUA, AIRE Y SUELO.

LAS TECNOLOGIAS LIMPIAS SIGNIFICAN TAMBIEN REALIZAR EL MINIMO DESPERDICIO EN
LOS PROCESOS INDUSTRIALES,

EL TRATADO DE LIBRE COMERCIQO DE NUESTRO PAIS CON CANADA Y U.S.A SIGNIFICA
ENTRE OTROS MUY IMPORTANTES ACUERDOS, LA PROTECCION AL AREA FRONTERIZA
MEDIANTE LA REALIZACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL PREVIAMENTE DE
CUALQUIER INFINITO PARA LA REALIZACION DE PROYECTOS TRASCENDENTES.

LA INDUSTRIA AMBIENTAL POR SU PARTE INCLUYE LA INSTALACION DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, MANEJO DE RESIDUOS DE PROCESOS Y
CONFINAMIENT( DE RESIDUOS PELIGROSOS.

EN CUANTO AL CONTROL ADMINISTRATIVO LO REALIZA LA SEMARNAP A TRAVES DE LA
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE, LA CUAL REALIZA AUDITORIAS
Y PERITAJES AMBIENTALES A EMPRESAS PUBLICAS Y PRIVADAS, CON OBJETO DE REVISAR
DE MANERA DETALLADA INSTALACIONES Y PROCESOS DE EXPLOTACION, TRANSPORTE Y
PRODUCCION, AS[ COMO EL MANEJO DE RESIDUOS, CON EL OBJETO DE ESTABLECER LAS
MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS MAS CONVENIENTES.

TRATAMIENTO DE AGUA EN LA INDUSTRIA:

LA LEY DE AGUAS NACIONALES ESTABLECE QUE EL AGUA QUE RECIBE UNA INDUSTRIA,
MUNICIPIO O COMERCIO, UNA VEZ UTILIZADA DEBE SER ENVIADA A REDES DE
ALCANTARILLADO O CAUCES NATURALES SIN REBASAR LAS NORMAS ESTABLECIDAS
PARA TAL FIN, DE NO SER AS{ SE APLICARAN LAS SANCIONES PREVISTAS EN LA MISMA
NORMATIVIDAD. '



CONTAMINACION ATMOSFERICA:

EN EL CASO ESPECIFICO DE MEXICO LA CONTAMINACION ATMOSFERICA PRODUCTO DE LA
ACTIVIDAD INDUSTRIAL SIGNIFICA EL 20% DEL TOTAL EN ESTA CAMPO.

EL RESTO CORRESPONDE A LAS FUENTES MOVILES; DONDE UNO DE LOS FACTORES
PRINCIPALES ES LA CALIDAD DE LAS GASOLINAS PUES A 2100 METROS SOBRE EL NIVEL
DEL MAR LA COMBUSTION DE LAS GASOLINAS SE EFECTUA SOLO EN UN 77% Y EL RESTO
SE ENVIA CRUDO A LA ATMOSFERA.

DESAFORTUNADAMENTE AUNQUE SE CONOCEN LAS CAUSAS RAZONES DE TIPO
ECONOMICO SON LAS QUE IMPIDEN ATENDER ESTE GRAVE PROBLEMA.

UNA DE LAS POSIBLES SOLUCIONES ES EL EMPLEO DE ADITIVOS, PARA LOGRAR LA PLENA
COMBUSTION DE LAS GASOLINAS EN ALTIPLANO DE MEXICO, AUNQUE ESTO SE
ENCUENTRA AUN EN VIA EXPERIMENTAL,
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LEGISLACION NACIONAL EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

POR CONSIDERARLO DE INTERES COMO ANTECEDENTE PARA ESTE TEMA, A
CONTINUACION SE PRESENTA UN FRAGMENTO DE LA DECLARACION FORMULADA
DURANTE LA CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO HUMANO,
REALIZADA EN ESTOCOLMO SUECIAEN 1972,

“EL. HOMBRE ES A LA VEZ OBRA Y ARTIFICE DEL MEDIO QUE LO RODEA, EL CUAL LE
PROPORCIONA EL SUSTENTO MATERIAL Y LE BRINDA LA OPORTUNIDAD DE
DESARROLLARSE INTELECTUAL, MORAL, SOCIAL Y ESPIRITUALMENTE.”

“EN LA LARGA Y TORTUOSA EVALUACION DE LA RAZA HUMANA SE HA LLEGADO A UNA
ETAPA DONDE GRACIAS A LA RAPIDA ACELERACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EL HOMBRE HA ADQUIRIDO EL PODER DE TRANSFORMAR, EN UNA ESCALA Y FORMAS
SIN PRECEDENTES. CUANTO LO RODEA”

“LOS DOS ASPECTOS DEL MEDIO, EL NATURAL Y EL CONSTRUIDO SON ESENCIALES
PARA EL BIENESTAR DEL HOMBRE, PARA EL GOCE DE LOS DERECHOS HUMANOS
FUNDAMENTALES, INCLUSO EL DERECHO A LA VIDA MISMA",

“LA PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE ES UNA CUESTION
FUNDAMENTAL QUE AFECTA AL BIENESTAR DE LOS PUEBLOS Y AL DESARROLLO
ECONOMICO DEL MUNDO ENTERO; UN DESEO URGENTE DE LOS PUEBLOS DE TODO EL
MUNDO Y UN DEBER DE TODOS LOS GOBIERNOS”,

DENTRO DE LAS RECOMENDACIONES FORMULADAS EN LA CONFERENCIA DE
ESTOCOLMO SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES:

“SE RECOMIENDA A LOS GOBIERNOS ESTUDIAR URGENTEMENTE LA CUESTION DE LA
FORMACION PROFESIONAL DEL PERSONAL NECESARIO, ASi COMO PROMOVER
ACCIONES PARA LA PLANIFICACION, EL MEJORAMIENTO Y LA ORDENACION DE LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS".

“SE RECOMIENDA A LOS GOBIERNOS PROYECTAR Y CONSTRUIR SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, ALCANTARILLADO Y ELIMINACION DE DESECHOS,
EVALUACION DE AGUAS SERVIDAS DE TODA PROCEDENCIA Y DEPURACION DE LAS
MISMAS, ASi COMO DE LOS DESECHOS SOLIDOS".

“LA INVESTIGACION BASICA SOBRE LOS PROCESOS DE DEGRADACION DE LOS
SUELOS EN DETERMINADOS ECOSISTEMAS”.

SIMPOSIO DE COCOYOC MORELOS REALIZADO BAJO EL MARCO DEL PROGRAMA DE
LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE EN 1974.

CONCLUSIONES:

“SE CIERNE UNA AMENAZA TANTO SOBRE LOS LI'M'ITES INTERIORES DE LAS
NECESIDADES HUMANAS BASICAS, COMO SOBRE LOS LIMITES EXTERIORES DE LOS
RECURSOS DEL PLANETA”.

“EL CAMINO A SEGUIR NO DEBE VERSE OBSCURECIDO POR VISIONES APOCALIPTICAS
NI TAMPOCO ILUMINADO POR UN OPTIMISMO INCONSCIENTE DE SUCESIVAS
- CONSTANT ES‘TECNOLO'GICAS". .



“LA ACTITUD POR ADOPTAR DEBE SER LA CUIDADOSA Y DESAPASIONADA
EVALUACION DE LOS LIMITES EXTERIORES A TRAVES DE LA MAS ESTRECHA
COLABORACION QUE CONDUZCA A OBTENER LOS LIMITES INTERIORES DE LOS
DERECHOS HUMANOS FUNDAMENTALES A TRAVES DEL ESTABLECIMIENTO DE
ESTRUCTURAS SOCIALES CAPACES DE HACER RESPETAR ESOS DERECHOS”.

ASPECTOS INSTITUCIONALES Y JURIDICOS:

EN MEXICO EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA ELEVO A LA CONSIDERACION DEL H.
CONGRESO DE LA UNION, LAS PRIMERAS REFORMAS CONSTITUCIONALES
RELACIONADAS CON EL MEDIO AMBIENTE PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DEL 6 DE
JULIO DE 1971,

EN DICHA INICIATIVA SE INDICO QUE LAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES LANZADAS A
LA ATMOSFERA POR LAS INDUSTRIAS Y LOS VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA, ASI
COMO EL USO O DESCARGA DE OTRAS SUSTANCIAS CAPACES DE ALTERAR EL
EQUILIBRIO ECOLOGICO O LA CALIDAD DEL AGUA AIRE O TIERRA, REPRESENTAN NO
SOLO UN RIESGO PARA LA SALUD Y EL BIENESTAR PUBLICO, DANOS A FLORA Y FAUNA,
SINO QUE TAMBIEN AFECTAN LA VIDA ECONOMICA DEL PAIS.

LA LEY FEDERAL PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION AMBIENTAL
EMITIDA EN 1971 INCLUYO LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE, AGUA Y SUELO, LA EMISION
O DESCARGA DE SUSTANCIAS QUE ALTEREN LAS CONDICIONES NATURALES DE
DICHOS ELEMENTOS.

EN MATERIA DE AGUAS DICHA LEY PROHIBIO ARROJAR A LOS DEPOSITOS NATURALES
O INFILTRAR EN TERRENOS AGUAS RESIDUALES, SENALANDO QUE SE DICTARIAN
MEDIDAS PARA LOGRAR EL USO O APROVECHAMIENTO DE ESTAS ASI COMO FIJAR LAS
CONDICIONES QUE SE DEBAN CUMPLIR PARA QUE SE PUEDAN ARROJAR DICHAS
AGUAS EN LAS REDES CORRECTORAS.

ADEMAS SON SUPLETOQRIOS DE LA LEY Y SUS REGLAMENTOS, EL CODIGO SANITARIO
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS Y SUS REGLAMENTOS, LA LEY FEDERAL DE
INGENIERIA SANITARIA Y LAS DEMAS LEYES QUE RIJAN EN MATERIA DE TIERRAS,
AGUAS, AIRE, FLORA Y FAUNA.

EN 1972 POR ACUERDO DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA SE CREO LA
SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE CON EL PROPOSITO DIRECTO DE
ADOPTAR LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA PREVENIR, CONTROLAR Y ABATIR LA
CONTAMINACION AMBIENTAL Y LA DEGRADACION DE LOS SISTEMAS ECOLOGICOS.

OTRA DE LAS FUNCIONES BASICAS DE LA SUBSECRETARIA FUE COORDINAR SUS
ACTIVIDADES CON OTROS ORGANISMOS PUBLICOS Y PRIVADOS PARA LOGRAR SUS
FINES EN EL CUMPLIMIENTQ DE LAS DISPOSICIONES LEGALES VIGENTES EN MATERIA
DE CONTAMINACION AMBIENTAL, ASi COMO LA ELABORACION DE LAS NORMAS
GENERALES PARA HACER APLICATIVAS LA LEY Y SUS REGLAMENTOS.

LA LEY FEDERAL DE AGUAS REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL,
PUBLICADA EN 1972, INCLUYO EN SUS PRECEPTOS DIVERSAS DISPOSICIONES
TENDIENTES A PREVENIR CUALQUIER CONTAMINACION DE LAS AGUAS, ASI COMO
REGULAR SU DESTINO Y USO QUE SE LE DEBE DAR. :

SENALO QUE PARA PRESERVAR Y RESTAURAR LA CALIDAD DE LOS CUERPOS
RECEPTORES DEBIA REALIZARSE, TANTO EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES



PARA EL CONTROL DE SOLIDOS SEDIMENTABLES, GRASAS Y ACEITES, MATERIA
FLOTANTE, TEMPERATURA Y P.H., DENTRO DE LOS MAXIMOS TOLERABLES. O BIEN
CUBRIR DENTRO DE UN PLAZO DE 10 MESES A PARTIR DE LA FECHA DE REGISTRO, EL
PAGO DE CUUOTAS QUE COMO DERECHOS FIJARAN LAS AUTORIDADES LOCALES PARA
CUBRIR LOS COSTOS DE OPERACION Y TRATAMIENTO DE AGUAS EN LOS CASOS DE
DESCARGA AL ALCANTARILLADO DE LAS POBLACIONES.

EN EL PROPIO REGLAMENTO SE DETERMINARON LOS VALORES MAXIMOS PERMISIBLES
DE SUSTANCIAS TOXICAS EN LOS CUERPOS RECEPTORES INCLUYENDO PLAGUICIDAS Y
RADIACTIVIDAD.

EN EL ANO DE 1973 DURANTE LA 1RA. REUNION NACIONAL SOBRE PROBLEMAS DE
CONTAMINACION AMBIENTAL, REALIZADA EN CUERNAVACA MORELOS, SE PLANTEO LA
GRAVE PROBLEMATICA SURGIDA EN LA ZONA, PUES EL DESARROLLO DEL AREA
INDUSTRIAL PRODUJO UN IMPACTO SEVERO SOBRE EL MEDIOQ AMBIENTE Y AUNQUE NO
SE FORMULO UN PLAN PARA EL CONTROL DEL IMPACTO AMBIENTAL, SI SE
ESTABLECIERON IMPORTANTES ENLACES CON LA INDUSTRIA PARA RESOLVER LOS
PROBLEMAS DEL DETERIORO.

SE MENCIONO EN ESTA REUNION, QUE SE ENCONTRABAN ADELANTADOS LOS
PROYECTOS CONSTITUTIVOS DE DISTRITOS PARA ATENDER LA PROBLEMATICA DEL
DETERIORO AMBIENTAL. EXISTIENDO EL PROYECTQO DE INTEGRAR SEIS EN EL
CORREDOR LERMA-TOLUCA, MEX. Y TAMBIEN EN EL VALLE DE MEXICO, SEIS DE ESOS
CIRCUITOS

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

EN 1988 DECRETO EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS LA VIGENCIA
DE LA LEY QUE RIGE A NUESTRO PAIS EN MATER!A DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE.

DE TAL DISPOSICION LEGAL SE ENTRESACAN ALGUNOS ASPECTOS EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL: 3
ARTICULO 1° LA PRESENTE LEY ES REGLAMENTARIA DE LAS DISPOSICIONES QUE SE
REFIEREN A LA PRESERVACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE.

ARTICULO 3° PARA EFECTOS DE ESTA LEY SE ENTIENDE POR:

X AMBIENT.E: CONJUNTO DE ELEMENTOS NATURALES O INDUCIDOS POR EL HOMBRE,
QUE INTERACTUAN EN UN ESPACIO Y TIEMPO DETERMINADO.

I. AREAS NATURALES PROTEGIDAS; ZONAS DEL TERRITORIO -NACIONAL DONDE LOS
AMBIENTES ORIGINALES NO HAN SIDO SIGNIFICATIVAMENTE ALTERADOS POR LA
ACTIVIDAD DEL HOMBRE Y QUE HAN QUEDADC SUJETAS AL REGIMEN DE
PROTECCION.

(I, APROVECHAMIENTO RACIONAL: UTILIZACION DE LOS ELEMENTOS NATURALES, EN
FORMA EFICIENTE, SOCIALMENTE UTIL PROCURANDO SU PRESERVACION ADEMAS
DE LA DEL AMBIENTE EN GENERAL.

IV.CONTAMINACION: PRESENCIA EN EL AMBIENTE DE UNO A MAS CONTAMINANTES O

DE CUALQUIER COMBINAClON DE ELLOS QUE PROVOQUE DESEQUILIBRIO
ECOLOGICO.

By ¢

‘o
L

-

A

W,



V. CONTAMINANTE: TODA MATERIA O ENERGIA EN CUALESQUIERA DE SUS ESTADOS
FISICOS Y FORMAS, QUE AL INCORPORARSE O ACTUAR EN LA ATMOSFERA, SUELO,
FLORA, FAUNA O CUALQUIER ELEMENTO NATURAL, ALTERE O MODIFIQUE SU
COMPOSICION Y CONDICION NATURAL.

V1. CONTINGENCIA AMBIENTAL: ACTUACION DE RIESGO, DERIVADA DE ACTIVIDADES
HUMANAS O FENOMENOS NATURALES QUE PUEDE PONER EN PELIGRO LA
INTEGRIDAD DE UNO O VARIOS ECOSISTEMAS.

VILCONTROL: INSPECCION, VIGILANCIA Y APLICACION DE LAS MEDIDAS NECESARIAS
PARA EL CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES ESTABLECIDAS EN ESTE
ORDENAMIENTO.

VIILCRITERIOS ECOLOGICOS: LOS LINEAMIENTOS DESTINADOS A PRESEﬁVAR Y
RESTAURAR EL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTEGER EL AMBIENTE.

IX. DESEQUILIBRIO ECOLOGICO: LA ALTERACION DE LAS RELACIONES DE
INTERDEPENDENCIA ENTRE LOS ELEMENTOS NATURALES QUE CONFORMAN EL
AMBIENTE QUE AFECTA NEGATIVAMENTE LA EXISTENCIA, TRANSFORMACION Y
DESARROLLO DEL HOMBRE Y DEMAS SERES VIVOS.

X. ECOSISTEMA: LA UNIDAD FUNCIONAL BASICA DE INTERACCION DE LOS
ORGANISMOS VIVOS ENTRE St Y DE ESTOS CON EL AMBIENTE, EN UN ESPACIO Y
TIEMPO DETERMINADO.

X|. EQUILIBRIO ECOLOGICO: LA RELACION DE INTERDEPENDENCIA ENTRE LOS
ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL AMBIENTE QUE HACE POSIBLE LA EXISTENCIA,
TRANSFORMACION Y DESARROLLO DEL HOMBRE Y DEMAS SERES VIVOS.

Xil.ELEMENTO NATURAL: LOS ELEMENTOS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS QUE SE
PRESENTAN EN UN TIEMPO Y ESPACIO DETERMINADO SIN LA INDUCCION DEL
HOMBRE.

XII.EMERGENCIA ECOLOGICA: SITUACION DERIVADA DE ACTIVIDADES HUMANAS O
FENOMENOS NATURALES QUE AL AFECTAR SEVERAMENTE A SUS ELEMENTOS,
PONE EN PELIGRO A UNC O VARIOS ECOSISTEMAS.

XIV.FAUNA SILVESTRE: LAS ESPECIES ANIMALES, TERRESTRES, QUE SUBSISTEN
SUJETAS A LOS PROCESOS DE SELECCION NATURAL, CUYAS POBLACIONES HABITAN
TEMPORAL O PERMANENTEMENTE EN EL TERRITORIO NACIONAL Y QUE SE
DESARROLLAN LIBREMENTE, INCLUYENDO SUS POBLACIONES MENORES QUE SE
ENCUENTRAN BAJO CONTROL DEL HOMBRE, ASI COMO LOS ANIMALES DOMESTICOS
QUE POR ABANDONO SE TORNEN SALVAJES Y POR ELLO SEAN SUSCEPTIBLES DE
CAPTURA Y APROPIACION.

XV.FLORA SILVESTRE: LAS ESPECIES VEGETALES TERRESTRES ASI COMO HONGOS,
QUE SUBSISTEN SUJETAS A LOS PROCESOS DE SELECCION NATURAL Y QUE SE
DESARROLLAN LIBREMENTE EN EL TERRITORIO NACIONAL, INCLUYENDO LAS
POBLACIONES O ESPECIMENES DE ESTAS ESPECIES QUE SE ENCUENTRAN BAJO
CONTROL .DEL HOMBRE.

XVLFLORA Y FAUNA ACUATICAS: LAS ESPECIES BIOLOGICAS Y ELEMENTOS
BIOGENICOS QUE TIENEN COMO MEDIO DE ‘IDA TEMPORAL, PARCIAL O
PERMANENTEMENTE, EN EL TERRITORIO NACIONAL Y EN LAS ZONAS SOBRE LA
QUE LA NACION EJERCE DERECHOS DE SOBERANIA Y JURISDICCION. '



XVIL.IMPACTO AMBIENTAL: MODIFICACION.DEL AMBIENTE OCASIONADA POR LA ACCION
DEL HOMBRE O DE LA NATURALEZA.

XVIII.MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL: EL DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL
SE DA A CONOCER, CON BASE EN ESTUDIOS, EL IMPACTQ AMBIENTAL,
SIGNIFICATIVO Y POTENCIAL QUE GENERARIA UNA OBRA O ACTIVIDAD, ASI COMO LA
FORMA DE EVITARLO O ATENUARLO EN CASO DE QUE SEA NEGATIVO.

XIX.MEJORAMIENTO: EL INCREMENTO DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE.

XX.ORDENAMIENTO ECOLOGICO: EL PROCESO DE PLANEACION DIRIGIDO A EVALUAR Y
PROGRAMAR EL USO DEL SUELO Y EL MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES EN
EL TERRITORIO NACIONAL Y LAS ZONAS SOBRE LAS QUE LA NACION EJERCE SU
SOBERANIA Y JURISDICCION, PARA PRESERVAR Y RESTAURAR EL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y PROTEGER EL AMBIENTE.

XXI.PRESERVACIbN: EL CONJUNTO DE POLITICAS Y MEDIDAS PARA MANTENER LAS
CONDICIONES QUE PROPICIAN LA EVOLUCION Y CONTINUIDAD DE LOS PROCESOS
NATURALES.

XXI.PREVENCION: EL CONJUNTO DE DISPOSICIONES Y MEDIDAS ANTICIPADAS PARA
EVITAR EL DETERIORO DEL AMBIENTE.

XXII.PROTECCION: -EL CONJUNTO DE POLITICAS Y MEDIDAS PARA MEJORAR EL-

AMBIENTE Y PREVENIR Y CONTROLAR SU DETERIORO.

XXIVRECURSO NATURAL: EL ELEMENTO NATURAL SUSCEPTIBLE DE SER
APROVECHADO EN BENEFICIO DEL HCMBRE.

XXV.REGION ECOLOGICA: LA UNIDAD DEL TERRITORIO NACIONAL COMPARTE
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS COMUNES. -

XXVI.RESIDUO: CUALQUIER MATERIAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE EXTRACCION,
BENEFICIO, TRANSFORMACION, PRODUCCION, CONSUMO, UTILIZACION, CONTROL O
TRATAMIENTO CUYA CALIDAD NO PERMITA USARLO NUEVAMENTE EN EL PROCESO
QUE LO GENERO.

XXVII.RESIDUOS PELIGROSO0S: TODOS AQUELLOS RESIDUOS, EN CUALQUIER ESTADO
FISICO, QUE POR SUS CARACTERISTICAS CORROSIVAS, TOXICAS, VENENOSAS,
REACTIVAS, EXPLOSIVAS, INFLAMABLES, BIOLOGICAS, INFECCIOSAS O IRRITANTES,
REPRESENTAN UN PELIGRO PARA EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBIENTE.

XXVII.RESTAURACION: CONJUNTO DE ACTIVIDADES TENDIENTES A LA RECUPERACION
Y RESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES QUE PROPICIAN LA EVOLUCION Y
CONTINUIDAD DE LOS PROCESOS NATURALES.

XXIX.SECRETARIA: LA SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA.

XXXVOCACION NACIONAL: CONDICIONES QUE PRESENTA UN ECOSISTEMA PARA
SOSTENER UNA.O VARIAS ACTIVIDADES SIN QUE SE PRODUZCAN DESEQUILIBRIOS
ECOLOGICOS.

ARTICULO 5° SON ASUNTOS DE ALCANCE GENERAL EN LA NACION.
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IV.LAS ACCIONES QUE SE REALIZAN PARA LA PRESENTACION Y RESTAURACION DEL
EQUILIBRIC ECOLOGICO Y LA PROTECCION DE AMBIENTE.

ARTICULO 6° COMPETE A LAS ENTIDADES FEDERATIVAS Y MUNICIPIOS, EN SU AMBITO:

Il. LA PRESERVACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO EN BIENES Y
ZONAS DE JURISDICCION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS Y DE LOS MUNICIPIOS.

ARTICULO 8° CORRESPONDE A LA SECRETARIA

V. FORMULAR Y DESARROLLAR PROGRAMAS PARA PRESERVAR Y RESTAURAR EL -
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROPICIAR EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RECURSOS . -
NATURALES.

VI.EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL EN LAS ACTIVIDADES A QUE SE REFIEREN LOS
ARTICULOS 28 Y 29 DE ESTA LEY. '

SECCION V EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

ARTICULO 28 LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS QUE
PUEDAN CAUSAR DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAR LOS LIMITES Y
CONDICIONES SENALADOS EN LOS REGLAMENTOS Y LAS NORMAS TECNICAS
ECOLOGICAS EMITIDAS PARA PROTEGER EL AMBIENTE, DEBERAN SUJETARSE A LA
AUTORIZACION OFICIAL PREVIA DEL GOBIERNO FEDERAL, SECRETARIA, ENTIDADES
FEDERATIVAS O MUNICIPALES, CONFORME A LAS COMPETENCIAS QUE SENALA ESTA
LEY, ASi COMO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS QUE SE LES IMPONGA UNA VEZ
EVALUADO EL IMPACTO AMBIENTAL QUE PUDIERAN ORIGINAR.

CUANDO SE TRATE DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR LA REALIZACION
DE OBRAS O ACTIVIDADES CUYO OBJETO SEA EL APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS NATURALES SE REQUERIRA A LOS INTERESADOS, QUE EN LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL CORRESPONDIENTE , SE INCLUYA LA
DESCRIPCION DE LOS POSIBLES EFECTOS DE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES EN EL
ECOSISTEMA DE QUE SE TRATE CONSIDERANDO EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE LO
CONFORMAN.

ARTICULO 29 CORRESPONDERA AL GOBIERNO FEDERAL EVALUAR EL IMPACTO
AMBIENTAL A QUE SE REFIERE EL ARTICULO 28 DE ESTA LEY PARTICULARMENTE
TRATANDOSE DE LAS SIGUIENTES MATERIAS:

|. OBRA PUBLICA FEDERAL.

Il. OBRAS HIDRAULICAS, VIAS GENERALES DE COMUNICACION, OLEODUCTOS,
GASODUCTOS Y CARBODUCTOS.

. INDUSTRIA QUIMICA, PETROQUIMICA, SIDERURGICA, PAPELERA, AZUCARERA, DE
BEBIDAS, DEL CEMENTO, AUTOMOTRIZ Y DE GENERACION Y TRANSMISION DE
ELECTRICIDAD.

IV. EXPLORACION, EXTRACCION, TRATAMIENTO Y REFINACION DE SUSTANCIAS
MINERALES Y NO MINERALES.

V. DESARROLLOS TURISTICOS FEDERALES.

VI.INSTALACIONES DE TRATAMIENTOS, CONFINAMIENTOS O ELIMINACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS, AS| COMO RESIDUOS RADIACTIVOS; Y



VILAPROVECHAMIENTOS FORESTALES DE BOSQUES, SELVAS Y DE ESPECIES DE
DIFICIL REGENERACION,

ARTICULO 30.- EN LA REALIZACION DE ESTUDIOS Y EN EL OTORGAMIENTO DE
" PERMISOS Y AUTORIZACIONES PARA LOS APROVECHAMIENTOS FORESTALES, CAMBIO
DE USO DE TERRENOS FORESTALES Y EXTRACCION DE MATERIALES DE DICHOS
TERRENOS., DEBERAN CONSIDERARSE LOS DICTAMENES GENERALES DE IMPACTO
AMBIENTAL POR REGIONES, ECOSISTEMAS TERRITORIALES DEFINIDOS O PARA
ESPECIES VEGETALES, QUE EMITA LA SECRETARIA EN LOS TERMINOS PREVISTOS POR
EL ARTICULO 23 DE LA LEY FORESTAL.

ARTICULO 31.- CORRESPONDE A LAS ENTIDADES FEDERATIVAS Y A LOS MUNICIPIOS,
EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL EN MATERIAS NO COMPRENDIDAS EN EL ARTICULO

29 DE ESTE ORDENAMIENTO, NI RESERVADAS A LA FEDERACION EN ESTA U OTRAS
LEYES.

ARTICULQ 32.- PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION A QUE SE REFIERE EL
ARTICULO 28 DEL PRESENTE ORDENAMIENTO LOS INTERESADOS DEBERAN
PRESENTAR ANTE LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE, UNA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL. EN SU CASO, DICHA MANIFESTACION DEBERA IR ACOMPANADA
DE UN ESTUDIO DE RIESGO DE LA OBRA, DE SUS MODIFICACIONES O DE LAS
ACTIVIDADES PREVISTAS, CONSISTENTES EN LAS MEDIDAS TECNICAS PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS PARA MITIGAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL EQUILIBRIO ECOLOGICO
DURANTE Sl EJECUCION, OPERACION NORMAL Y EN CASO DE ACCIDENTE.

LA SECRETARIA. ESTABLECERA EL REGISTRO AL QUE SE INSCRIBIRAN LOS
PRESTADORES DE SERVICIOS QUE REALICEN ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y.
DETERMINARA LOS REQUISITOS Y PROCEDIMIENTOS DE CARACTER TECNICO QUE
DICHOS PRESTADORES DE SERVICIOS DEBERAN SATISFACER PARA SU INSCRIPCION.

ARTICULO 33.- UNA VEZ PRESENTADA LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y

SATISFECHOS LOS REQUERIMIENTOS FORMULADOS POR LA AUTORIDAD COMPETENTE
CUALQUIER PERSONA PODRA CONSULTAR EL EXPEDIENTE CORRESPONDIENTE. -
LOS INTERESADOS PODRAN SOLICITAR QUE SE MANTENGA EN RESERVA INFORMACION
QUE HAYA SIDO INTEGRADA AL EXPEDIENTE, Y QUE DE HACERSE PUBLICA, PUDIERA
AFECTAR DERECHOS DE PROP!EDAD INDUSTRIAL, O INTERESES LiCITOS DE
NATURALEZA MERCANTIL. :

ARTICULO 34.- UNA VEZ EVALUADA LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, LA
SECRETARIA EN LOS CASOS PREVISTOS EN EL ARTICULO 29 DE ESTA LEY, O EN SU
CASO EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, DICTARA LA RESOLUCION
CORRESPONDIENTE.

EN DICHA RESOLUCION PODRA OTORGARSE LA AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE
LA OBRA O LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD DE QUE SE TRATE, EN LOS TERMINOS
SOLICITADOS, NEGARSE DICHA AUTORIZACION U OTORGARSE DE MANERA
CONDICIONADA A LA MODIFICACION DEL PROYECTO DE OBRA O ACTIVIDAD, A FIN DE
QUE SE EVITEN O ATENUEN LOS IMPACTOS AMBIENTALES ADVERSOS SUSCEPTIBLES
DE SER PRODUCIDOS EN LA OPERACION NORMAL Y AUN EN CASQO DE ACCIDENTE.

CUANDO DE TRATE DE AUTORIZACIONES CONDICIONADAS, LA SECRETARIA O EN SU
CASO EN DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL SENALARA LOS REQUERIMIENTOS
QUE DEBEN OBSERVARSE PARA LA EJECUCION DE LA OBRA O LA REALIZACION DE LA
ACTIVIDAD PREVISTA.
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ARTICULO 35. EL GOBIERNQ FEDERAL, POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA, PRESTARA
ASISTENCIA TECNICA A LOS GOBIERNOS ESTATALES Y MUNICIPALES QUE ASi LO
SOLICITE, PARA LA EVALUACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL O DEL
ESTUDIO DE RIESGO EN SU CASO.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

ARTICULO 4°. EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL COMPETE A LA SECRETARIA;

l. AUTORIZAR LA REALIZACION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O DE
PARTICULARES REFERIDAS EN LOS ARTICULOS 5 Y 36 DEL REGLAMENTO.

ARTICULO 5°. DEBERAN CONTAR CON PREVIA AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL LAS PERSONAS FiSICAS O MORALES QUE PRETENDAN REALIZAR OBRAS O
ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS QUE PUEDAN CAUSAR DESEQUILIBRIO
ECOLOGICO O REBASAR LIMITES Y CONDICIONES SENALADAS EN REGLAMENTOS Y
NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS.

ARTICULO 6°.- PARA OBTENER LA AUTORIZACION REFERIDA EN EL ARTICULO 5° EL
INTERESADO DEBERA PRESENTAR PREVIAMENTE UNA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL. EN EL CASO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS ADEMAS DEBERA
PRESENTARSE UN ESTUDIO DE RIESGO.

ARTICULO 7°.- CUANDO SE CONSIDERE QUE LA OBRA O ACTIVIDAD NO CAUSARA
DESEQUILIBRIO ECOLOGICO NI REBASARA LIMITES Y CONDICIONES SENALADAS, ANTES
DE DAR INICIO A LA OBRA O ACTIVIDAD PODRA PRESENTAR UN INFORME PREVENTIVO
PARA LOS EFECTOS INDICADOS.

UNA VEZ ANALIZADO EL INFORME PREVENTIVO, LA SECRETARIA COMUNICARA AL
INTERESADO Si PROCEDE O NO LA PRESENTACION DE UNA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.

ARTICULO 8°- EL INFORME PREVENTIVO SE FORMULARA CONFORME A LOS
INSTRUCTIVOS QUE PARA ESE EFECTO SE EXPIDAN.

ARTICULO 9.- LAS MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL SE PODRAN
PRESENTAR EN LAS SIGUIENTES MODALIDADES.

I. GENERAL.
il. INTERMEDIA O
. ESPECIFICA

EN LOS CASOS DEL ARTICULO 5° LA MANIFESTACION DEBERA SER DE CARACTER
GENERAL.

LAS MANIFESTACIONES EN SiJS MODALIDADES INTERMEDIA O ESPECIFICA SE
PRESENTARAN A REQUERIMIENTO DE LA AUTORIDAD.

ARTICULO 13.- LA SECRETARIA PODRA REQUERIR AL INTERESADO LA INFORMACION
ADICIONAL PARA LLEGAR A ESTABLECER SU EVALUACION.



ARTICULO 20°.- UNA VEZ EVALUADA LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA

OBRA O ACTIVIDAD DE QUE SE TRATE LA SECRETARIA FORMULARA Y COMUNICARA A
LOS INTERESADOS LA RESOLUCION CORRESPONDIENTE, EN LA QUE SE PODRA:

1. AUTORIZAR LA REALIZACION DE LA OBRA O ACTIVIDAD EN LOS TERMINOS
SOLICITADOS.

[l. AUTORIZAR LA REALIZACION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA DE MANERA
CONDICIONADA,

IIl. NEGAR LA AUTORIZACION

DISPOSICIONES PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EN
MATERIA DE INGENIERIA SANITARIA AMBIENTAL.

ACUERDO QUE TIENE POR OBJETO LIBERAR ACTIVIDADES Y ESTABLECIMIENTOS

INDUSTRIALES, MERCANTILES Y DE SERVICIO DEL TRAMITE DE AUTORIZACION DE
IMPACTO AMBIENTAL Y PRECISA LOS QUE QUEDARAN SUJETOS A ESTE TRAMITE.

OSCAR ESPINOSA VILLAREAL, JEFE DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, CON
FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 27 Y 122 DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, EN RELACION CON EL ARTICULO QUINTO TRANSITORIO
DEL DECRETO POR EL QUE SE REFORMAN DIVERSOS ARTICULOS DE LA PROPIA
CONSTITUCION, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 25 DE
OCTUBRE DE 1993; 1°, 9°, APARTADO B FRACCION XV, 28, 32 Y 34 DE LA LEY GENERAL
DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE; 19, 2°, 7°, 8°,12° FRACCION
V, 67 FRACCION XXII Y 90 DEL ESTATUTO DE GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL:
1°9,4°,10°,12°,13° FRACCION |, Ill Y IV, 20 FRACCIONES |, XI Y XV Y DECIMO SEGUNDO
TRANSITORIO DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO
FEDERAL; 1°,2°5°7°9°14°15° Y 20° DEL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL: 12 DEL REGLAMENTO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS
MERCANTILES Y CELEBRACION DE ESPECTACULOS PUBLICOS EN "EL DlSTRITO
FEDERAL; Y
CONSIDERANDO.

QUE EN LAS ACTUALES CONDICIONES ECONOMICAS DEL PAIS, SON DE SUMA
. IMPORTANCIA TODAS LAS ACCIONES DEL GOBIERNO TENDIENTES A APOYAR E
INCENTIVAR AL SECTOR PRODUCTIVO DEL DISTRITO FEDERAL, PARA PRESERVAR LAS
FUENTES DE EMPLEQO Y PROMOVER LA CREACION DE OTROS DE CARACTER TEMPORAL
O PERMANENTE, CON LA FINALIDAD DE CONTRIBUIR A LA REACTIVACION DE MULTIPLES
ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE JUEGAN UN PAPEL FUNDAMENTAL PARA SUPERAR LA
EMERGENCIA ECONOMICA DEL PAIS EN GENERAL Y DEL DISTRITO FEDERAL EN
PARTICUAR.

QUE EL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL DENTRO DEL PROGRAMA DE
DESREGULACION Y SIMPLIFICACION ADMINISTRATIVA EMPRENDIO UNA SERIE DE
ACCIONES INMEDIATAS Y DE CORTO PLAZO PARA FOMENTAR LA INVERSION
PRODUCTIVA, PROMOVER LA COMPETIVIDAD DE LAS EMPRESAS Y MEJORAR LA
CALIDAD DE LOS SERVICIOS PUBLICOS MEDIANTE LA REDUCCION DE REQUISITOS Y LA
AGILIZACION DE TRAMITES Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS.

QUE LA EXIGENCIA DEL TRAMITE DE AUTORIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE
MANERA INDISCRIMINADA Y DISCRECIONAL PARA TODA CLASE DE ACTIVIDADES DE
GIROS INDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y COMERCIALES REPERCUTE DE MANERA
NEGATIVA EN EL SECTOR EMPRESARIAL DEL DISTRITO FEDERAL, RESULTANDO UN
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TRAMITE QUE DESALIENTA LA CREACION Y CONSOLIDACION DE NUEVAS EMPRESAS:
DEBIENDOSE SOLO EXIGIR A AQUELLAS EMPRESAS Y ACTIVIDADES QUE
VERDADERAMENTE PUEDEN AFECTAR AL MEDIO AMBIENTE; HE TENIDO A BIEN EXPEDIR
EL SIGUIENTE:

ACUERDO.

PRIMERO,- EL PRESENTE ACUERDO TIENE POR OBJETWO LIBERAR DEL TRAMITE DE
AUTORIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL A LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES,
MERCANTILES Y DE SERVICIOS, ASI COMO LAS ACTIVIDADES QUE NO ESTEN
CONTEMPLADOS EN LOS SIGUIENTES ARTICULOS, CON LAS EXCEPCIONES QUE EN
ELLOS SE SENALAN, EN LAS MATERIAS QUE, DE CONFORMIDAD CON LA LEY GENERAL
DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECC!ON AL AMBIENTE, LE CORRESPONDEN AL
DISTRITO FEDERAL.

SEGUNDO.- EN AREA DE CONSERVACION ECOLOGICA SE REQUERIRA AUTORIZACION
DE IMPACTO AMBIENTAL PREVIAMENTE A LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE OBRAS
NUEVAS, LA AMPLIACION DE LAS EXISTENTES O LA REALIZACION DE NUEVAS
ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES O DE SERVICIOS, AS| COMO LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA, CARRETERA Y ELECTRICA.

TERCERO.- EN EL AREA URBANA UNICAMENTE REQUERIRAN DE AUTORIZACION DE
IMPACTO AMBIENTAL LOS GIROS INDUSTRIALES: ESTABLECIMIENTOS MERCANTILES Y
DE SERVICIOS; DESARROLLOS INMOBILIARIOS; Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA QUE A
CONTINUACION SE PRECISAN:

i. GIROS INDUSTRIALES: QUIMICA; AGROINDUSTRIA; ALIMENTICIA, EXCEPTO
RESTAURANTES DE TODO TIPO Y VENTA DE ALIMENTOS, ASIi COMO LA
ELABORACION DE PAN Y PASTELES EN PANADERIAS Y/O PASTELERIAS DE HASTA 50
M? EN EL AREA DE PROCESAMIENTO: CURTIDURIA; FUNDICION; TRANSFORMACION
DE PAPEL: IMPRESION, EXCEPTO FOTOCOPIADO; GALVANOPLASTIA;
TRANSFORMACION DE PLASTICO; TRANSFORMACION DE VIDRIO; ELECTRICA Y
ELECTRONICA; FABRICACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION; FARMACEUTICA;
EXCEPTO LA ELABORACION DE MEDICAMENTOS HOMEOPATICOS Y/O NATURISTAS;
TRANSFORMACION DE LA MADERA; METAL-MECANICA, MUEBLERA, EXCEPTO
TALLERES DE CARPINTERIA Y ENSAMBLAJE; TEXTIL, EXCEPTO CORTE Y/O
CONFECCION DE TELAS; Y CUALQUIER ACTIVIDAD QUE PRODUZCA O MANEJE
SUSTANCIAS O RESIDUOS PELIGROSOS EN LAS CANTIDADES REGULADAS POR LAS
NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Il. ESTABLECIMIENTOS MERCANTILES Y . DE SERVICIOS; ALMACENAMIENTO Y
ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES, . BANOS PUBLICOS; DESHUESADEROS;
DISCOTECAS; FRIGORIFICOS; HOSPITALES; INCINERADORES: LABORATORIOS;
LAVANDERIAS, INDUSTRIALES; RASTROS; SALONES DE FIESTAS; SERVICIOS DE
RECARGA DE EXTINTORES; TALLERES MECANICOS Y CUALQUIER ACTIVIDAD QUE
PRODUZCA O MANEJE SUSTANCIAS O RESIDUOS PELIGROSOS EN LAS CANTIDADES
REGULADAS POR LAS NORMAS QFICIALES MEXICANAS.

M.EN EL CASO DE DESARROLLOS INMOBILIARIOS, UNICAMENTE SE REQUERIRA
AUTORIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL, TRATANDOSE DE LAS SIGUIENTES OBRAS Y
ACTIVIDADES. .

A) LAS QUE SE UBIQUEN EN O COLINDEN CON AREAS NATURALES PROTEGIDAS,
RIBERAS O CAUCES DE RIOS, LAGOS, CANADAS, BARRANCAS O ZONAS DE
EXPLOTACION MINERA.



B) OBRAS DE MAS DE 10,000 M’ DE CONSTRUCCION, ASI COMO OBRAS NUEVAS EN
PREDIOS DE MAS DE 5, 000 M?, EXCEPTO VIVIENDA POPULAR Y SOCIAL;

IV.OBRAS DE INFRAESTRUCTURA; PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA,
SUBESTACIONES ELECTRICAS, DESARROLLOS LINEALES DE RIESGO, TENDIDO DE
DUCTOS POLIDUCTOS Y LINEAS DE ENERGIA ELECTRICA.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- EL PRESENTE ACUERDO ENTRARA EN VIGOR AL DIA SIGUIENTE DE SU

PUBLICACION EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL Y CONCLUIRA SU

VIGENCIA EL 31 DE DICIEMBRE DE 1995.

SEGUNDO.- PUBLIQUESE EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION.

CIUDAD DE MEXICO, D.F. A 20 DE JUNIO DE 1995, EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DEL
DISTRITC FEDERAL OSCAR ESPINOSA VILLAREAL.- RUBRICA,- EL SECRETARIO DE

GOBIERNO, JESUS SALAZAR TOLEDANO,- RUBRICA.- EL SECRETARIO DE DESARROLLO

ECONOMICO, HECTOR FLORES SANTANA.- RUBRICA.- EL SECRETARIO DE MEDIO
AMBIENTE, EDUARDO PALAZUELOS RENDON.- RUBRICA.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO.

TiTULO PRIMERO.,
DISPOSICIONES GENERALES.

ARTICULO 1°;

ESTA LEY ESTABLECE LAS NORMAS DE PROTECCION Y RESTAURACION DEL AMBIENTE,

Y DE CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
EN EL AMBITO TERRITORIAL DEL ESTADO DE MEXICO. SUS DISPOSICIONES SON DE
ORDEN PUBLICO E INTERES SOCIAL Y TIENE POR OBJETO.

|. DEFINIR LOS AMBITOS DE COMPETENCIAS ENTRE EL ESTADO Y LOS MUNICIPIOS EN' _

MATERIA DE PROTECCION Y RESTAURACION DEL AMBIENTE.

Il. FIJAR LOS LINEAMIENTOS CONFORME A LOS CUALES EL EJECUTIVO DEL ESTADO Y
LOS AYUNTAMIENTOS COORDINARAN -SUS PROGRAMAS Y ACTIVIDADES; Y
ESTABLECER LAS FORMAS DE CONCURRENCIA, PARTICIPACION Y CONCERTACION
CON LOS SECTORES PRIVADOS Y SOCIAL EN LA ENTIDAD.

1. ESTABLECER LOS PRINCIPIOS Y CRITERIOS DE LA POLITICA AMBIENTAL Y SU
GESTION EN EL ESTADO Y LOS MUNICIPIOS, ASlI COMO REGULAR LOS
INSTRUMENTOS PARA SU APLICACION.

VI.PREVENIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS QUE PUDIERAN PRODUCIR LOS
PROYECTOS DE DESARROLLO.

ARTiCULO 3°
SON AUTORIDADES RESPONSABLES DE LA APLICACION DE ESTA LEY.

I. EL GOBERNADOR DEL ESTADO.
"II. LOS AYUNTAMIENTOS Y
lll. LAS AUXILIARES DE CARACTER FEDERAL, ESTATAL Y MUNICIPAL.
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ARTICULO 4°: .
CORRESPONDE AL TITULAR DEL PODER EJECUTIVO DEL ESTADO.

|. FORMULAR, CONDUCIR Y EVALUAR LA POLITICA AMBIENTAL ESTATAL; EN
CONGRUENCIA CON LA POLITICA GENERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE.

ARTICULO 5°%

CORRESPONDE A LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ENTIDAD, DENTRO DE SUS
RESPECTIVAS JURISDICCIONES: :

. PROTEGER EL AMBIENTE . DENTRO DE LA JURISDICCION TERRITORIAL DEL
MUNICIPIO, COORDINANDO SUS ACCIONES CON EL ESTADO O LA FEDERACION, EN
LOS CASOS DE JURISDICCION ESTATAL O FEDERAL, TOMANDO EN CUENTA LA
LEGISLACION EN VIGOR.

ll. FORMULAR LA POLITICA.Y LOS CRITERIOS AMBIENTALES PARTICULARES DEL
MUNICIPIO.

lll. EJECUTAR EL PROGRAMA MUNICIPAL DE PROTECCION AL AMBIENTE EN
CONGRUENCIA CON EL PROGRAMA ESTATAL.

TiTULO TERCERO
DE LA POLITICA AMBIENTAL

CAPITULO It
GESTION AMBIENTAL.

ARTICULO 10: ,
PARA LLEVAR A CABO LA GESTION DE LA POLITICA AMBIENTAL, EL ESTADO SE
SUSTENTA EN LAS DISPOSICIONES DE ESTA LEY Y EN EL PROGRAMA ESTATAL DE
PROTECCION AL AMBIENTE.

SECCIONI:
IMPACTO Y RIESGO AMBIENTALES

ARTICULO 11:
LAS PERSONAS FiSICAS O MORALES QUE PRETENDAN REALIZAR OBRAS O -
ACTIVIDADES QUE PUDIERAN CAUSAR UNA ALTERACION SIGNIFICATIVA EN EL
AMBIENTE, Y QUE ESTEN SENALADAS EN EL REGLAMENTO RESPECTIVO, ESTAN
OBLIGADAS EN LA PRESENTACION DE UNA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y
SUJETAS AL PROCEDIMIENTO PREVIO A LA REALIZACION DE DICHAS OBRAS O
ACTIVIDADES.

ARTICULO 12:

AL EVALUAR LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, LA AUTORIDAD COMPETENTE
DICTARA LA RESOLUCION CORRESPONDIENTE EN QUE PODRA OTORGAR LA
AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE LA OBRA O LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD
DE QUE SE TRATE: O NEGAR DICHA AUTORIZACION, A FiN DE QUE SE EVITEN O
ATENUEN LOS IMPACTOS AMBIENTALES ADVERSOS.

CUANDO SE TRATE DE AUTORIZACIONES CONDICIONADAS, LA AUTORIDAD
CORRESPONDIENTE SENALARA LOS REQUISITOS QUE DEBEN OBSERVARSE PARA LA
EJECUCION DE LA OBRA O LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD PREVISTA EN TODOS LOS
CASOS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, LA AUTORIDAD DEBERA
ESTABLECER UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO.



SE CONSIDERA SUFIClENTEMENTE MOTIVADA Y FUNDADA LA NEGATIVA, CUANDO
EXISTA LA DUDA TECNICA RAZONABLE SOBRE LOS EFECTOS QUE PUEDA CAUSAR LA
OBRA O ACTIVIDAD, CON BASE EN LOS ESTUDIOS FORMULADOS.

ARTICULO 13:
LA MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL INCLUIRA LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
PARA PREVENIR Y CONTROLAR LOS ACCIDENTES, QUE POR SU MAGNITUD PUEDAN

DETERIORAR EL AMBIENTE Y PONER EN PELIGRO LA SEGURIDAD Y LA INTEGRIDAD
FiSICA DE LAS PERSONAS.

ESTA MEDIDAS SERAN DICTAMINADAS POR LA AUTORIDAD COMPETENTE, CONFORME A
LOS CRITERIOS Y NORMAS TECNICAS AMBIENTALES.

ARTICULO 14:
CUANDO SE TRATE DE ACTIVIDADES RIESGOSAS, ADEMAS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL, EL INTERESADO DEBERA PRESENTAR EL ESTUDIO DE RIESGO Y

EL PROGRAMA QUE ESTABLEZCA LAS ACCIONES DE PREVENCION Y CONTROL QUE A
CABQO EN CASO DE EMERGENCIA O CONTINGENCIA AMBIENTALES.

DADOQ EN EL PALACIO DEL PODER LEGISLATIVO, EN LA CIUDAD DE
TOLUCA DE LERDO, MEXICO, A LOS CATORCE DIAS DEL MES DE OCTUBRE DE
MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y UNO.

EL GOBERNADOR DEL. ESTADO.

LIC. IGNACIO PICHARDO PAGAZA. .

DERECHO ECOLOGICO

CONSIDERAMOS EL DERECHO ECQLOGICO COMO UN CONJUNTO DE NORMAS

QUE NO NECESARIAMENTE TIENEN QUE POSEER LAS CARACTERISTICAS DE
NORMAS JURIDICAS, EN EL SENTIDO CLASICO DEL TERMINO DE DERECHO
POSITIVO, YA QUE UNA GRAN PARTE DE LA NORMATIVIDAD ECOLOGICA CAE EN
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UN ESPACIO DE NO REGULACIONES ESTATAL Y QUE TIENE COMO ORIGEN EN
ALGUNAS OCASIONES, A LA AUTORIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, Y EN
OTRAS, SU VALIDEZ LA DETERMINA UNA SERIE DE USOS Y COSTUMBRES QUE
SE HAN ARRAIGADO EN LA COTIDIANEIDAD DE LAS FORMAS DE CONVIVENCIA
HUMANA.

EN ESTE SENTIDO, LA NORMA QUE SUSTENTA AL DERECHO ECOLOGICO TIENE
UNA MULTIPLICIDAD DE FORMAS TANTO EN SU ESTRUCTURA COMO EN SU
FORMA DE OPERAR. ASi{, PODEMOS DECIR QUE LA OBLIGATORIEDAD TAMBIEN
ESTA CONDICIONADA A SU FUENTE Y SU FIN, Y QUE LAS SANCIONES SERAN
TAMBIEN DE DIVERSAS MODALIDADES, PUDIENDO ABARCAR TODA LA GAMA DE
ELLAS EXISTENTES EN UN SISTEMA JURIDICO DETERMINADO.

NUESTRO CONCEPTO DE DERECHO TAMBIEN REQUIERE DE UNA CIERTA
EXPLICACION CUANDO HACE REFERENCIA A LA CONDUCTA HUMANA, YA QUE
EN ELLO ENCONTRAMOS UN MINIMO DE RACIONALIDAD QUE ES UN ELEMENTO
DE EXISTENCIA PARA PODER HACER LA RELACION ENTRE EL SER HUMANO,
‘HOMBRE” COMO ELEMENTO INTEGRANTE TANTO DE UN SISTEMA NATURAL
COMO DE UN SISTEMA JURIDICO, Y EL ESPACIO VITAL EN EL QUE SUSTENTA, EL
“SISTEMA NATURAL".

AS|, PODEMOS TENER COMO CONCEPTO DE DERECHO, AL MINIMO DE AMOR
QUE DEBE DE EXISTIR- EN SOCIEDAD. NO SE TRATA TAN SOLO DE
RACIONALIZAR NUESTRA FORMA DE CONDUCIRNOS FRENTE A LA NATURALEZA,
S| NO DE ENCONTRAR FORMAS MAS PROFUNDAS QUE PERMITAN EL RESPETO A
LA MISMA A TRAVES DE SENTIMIENTOS INEXPLICABLES QUE NOS PERMITEN
SOBREVIVIR Y DEJAR UN MUNDO MAS O MENOS VISIBLE A LAS FUTURAS
GENERACIONES.

EN EL CONCEPTO DE DERECHO, CONSIDERAMOS IMPLICITAS LAS CATEGORIAS
QUE NOS PERMITEN HACER REFERENCIA A LA CIENCIA JURIDICA, O AL AMBITO
DE LO JURIDICO EN UNA SOCIEDAD DETERMINADA. CREEMOS QUE EL AVANCE
EN ESTE SENTIDO ES TAL, QUE NO ES NECESARIO ACLARAR CUESTIONES
COMO St PARA LA EXISTENCIA DEL DERECHO ECOLOGICO ES NECESARIO LA
EXISTENCIA DE. UN ESTADO, O DE UNA ESTRUCTURA TAL QUE PERMITA LA
ARTICULACION DE ACCIONES EN LA MATERIA, O ENTRAR EN LA DISCUSION DE
St ES O NO UNA RAMA DEL DERECHO, CON CIERTA AUTONOMIA, O S| ES UNA
NUEVA CONCEPCION QUE REPLANTEA EL DERECHO CON UNA VISION INTEGRAL
Y QUE PUEDE SER EL SUSTENTO POLITICO-IDEOLOGICO DE UNA NUEVA
ESTRUCTURA SOCIAL SUSTENTADA EN UNA RACIONALIDAD MAS CONSCIENTE
RESPECTO A SU ENTORNO.

EN REALIDAD, ESTAS DISCUSIONES SERAN EL TRASFONDO DEL ANALISIS; EN
- FORMA UN POCO SUBLIMINAL SE HARA REFERENCIA A ESTAS CUESTIONES Y
SE RESALTARAN LOS PUNTOS CLAVES EN LOS QUE EL DERECHO ECOLOGICO
HA PUESTO EN SERIAS DUDAS Y HA REPLANTEADO PRINCIPIOS JURIDICOS, QUE
HAN DADO SUSTENTO AL SISTEMA POLITICO, SOCIAL Y ECONOMICO
CONTEMPORANEO.



SIN EMBARGO, CABE ACLARAR QUE EL DERECHO ECOLOGICO YA ES
CONSIDERADO POR MUCHOS AUTORES COMO UNA DISCIPLINA JURIDICA, Y QUE
EXISTE LA DISCUSION DE CONSIDERARLO COMO “DERECHO ECOLOGICO” O
‘DERECHO AMBIENTAL". EN ESTE SENTIDO RETOMAMOS LOS CONCEPTOS QUE
VIERTE MARTIN MATEO.

QUIZA PUDIERA AFIRMARSE QUE EL DERECHO AMBIENTAL EQUIVALE AL
DERECHO ECOLOGICO, PERO PENSAMOS QUE TAL PUNTO DE VISTA EN
REALIDAD REMITE A UNA COMPRENSION EXCESIVAMENTE AMPLIA DE LA RAMA
ORDINAMENTAL QUE AQUI TRATAMOS DE CARACTERIZAR, POR QUE UNA COSA
ES AQUE EFECTIVAMENTE EL DERECHO AMBIENTAL RESPONDA A
CONSIDERACIONES ECOLOGICAS Y OTRA EL QUE DEBA AGLUTINARSE,
SOMETIENDO A UN TRATAMIENTO RELATIVAMENTE UNITARIO TODOS LOS
SECTORES DE NORMAS QUE EN DEFINITIVA TRASCIENDEN A LAS RELACIONES
DEL HOMBRE CON LA NATURALEZA, ASl, POR EJEMPLO, EL DERECHO DE
FAMILIA CON SUS IMPLICACIONES DEMOGRAFICAS TIENE CONSECUENCIAS
ECOLOGICAS CIERTAS Y LO MISMO PODRIA DECIRSE DEL FOMENTO
INDUSTRIAL, MINEROQ, ETC.

ES DECIR, EL DERECHO ECOLOGICO TENDRIA UN OBJETO MAS AMPLIO, E
IMPLICACIONES MAS ALLA DE LO ESTRICTAMENTE JURIDICO, MIENTRAS QUE EL
DERECHO AMBIENTAL PODRIA SER LA RAMA DEL DERECHO QUE TIENE POR
OBJETO LA REGULACION DE LA RELACION DEL HOMBRE CON SU MEDIO, O
COMO LO ESTABLECEN LOS AUTORES BRASILENOS, “COMO EL CONJUNTO DE
TECNICAS, REGLAS E INSTRUMENTOS JURIDICOS INFORMADOS POR PRINCIPIOS
APROPIADOS QUE TIENEN POR FIN LA DISCIPLINA DE COMPORTAMIENTOS
RELACIONADOS CON EL MEDIO Y EL AMBIENTE".

SE SUMA A ESTA DISCUSION RAUL BRANES, APORTANDO SU DEFINICION DE

DERECHO AMBIENTAL, ADHIRIENDOSE A LA POSTURA DE MARTIN MATEO* Y'

CONSIDERANDOLQ COMO DISCIPLINA JURIDICA: POR ESO, DEBEMOS SENALAR
DESDE YA QUE LA DEFINICION DEL CONCEPTQ DE DERECHO AMBIENTAL QUE
_ SE ENUNCIA A CONTINUACION, SIGUE REFERIDA AL “DERECHO POSITIVO", ESTO
ES AL SECTOR DEL SISTEMA JURIDICO QUE INTEGRA LO QUE TAMBIEN ES
CONOCIDO HABITUALMENTE COMO “LEGISLACION AMBIENTAL" (EN SENTIDO
LATO). COMO ES OBVIO DE ESTA DEFINICION PUEDE DERIVARSE LA QUE
CORRESPONDE AL CONCEPTO DE DERECHO AMBIENTAL ENTENDIDO COMO
DISCIPLINA JURIDICA.

ASl, EL DERECHO AMBIENTAL COMO DISCIPLINA JURIDICA ES PARA BRANES, EL
CONJUNTO DE NORMAS JURIDICAS QUE REGULAN LAS CONDUCTAS HUMANAS
QUE PUEDEN INFLUIR DE UNA MANERA RELEVANTE EN LOS PROCESOS DE
INTERACCION QUE TIENEN LUGAR ENTRE LOS SISTEMAS DE LOS ORGANISMOS
VIVOS Y SUS SISTEMAS DE AMBIENTE, MEDIANTE LA GENERACION DE LOS
EFECTOS DE LOS QUE SE ESPERAN UNA MODIFICACION SIGNIFICATIVA DE LAS
CONDICIONES DE EXISTENCIA DE DICHOS ORGANISMOS.

'NOSOTROS DAREMOS NUESTRA PROPIA DEFINICION DE DERECHO ECOLOGICO,
DESPUES DE HABER ANALIZADO LOS CONCEPTOS DE ECOLOGIA, NATURALEZA
Y RELACION SOCIEDAD MEDIO-AMBIENTE, YA QUE AUNQUE RECONOQCIDA COMO

W= .



UNA TAREA DE DIFICIL ENVERGADURA, CONSIDERAMOS QUE A TRAVES DE
ELLOS Y MANEJANDO LA POSIBILIDAD METODOLOGICA DE LA
INTERDISCIPLINARIEDAD SE PUEDE INTENTAR DAR UN CONCEPTO QUE
ABARQUE MAS ALLA DEL AMBITO JURIDICO Y QUE PUEDA SER OPERATIVO
TANTO EN LAS CIENCIAS NATURALES COMO EN LAS SOCIALES Y HUMANAS.

LLEVARA CONTINGENCIA AMBIENTALES.
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JERARQUIA DE LA NORMATIVIDAD

AMBITO FEDERAL:

1°, NIVEL)

2°. NIVEL)

2°. NIVEL)

3ER. NIVEL)

4° NIVEL) .

CONSTITUCION GENERAL DE LA REPUBLICA.

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE (1988).

LEY NACIONAL DE AGUAS (1992).

5 REGLAMENTOS DONDE SE INCLUYE EL DE LA PREVENCION Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUAS (1973)

NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS.
CONTROL DE CONTAMINACION DE AGUAS NOM “AA”

AMBITO ESTATAL EXPLICITO EN SU CONSTITUCION LO QUE NO ES DE COMPETENCIA
FEDERAL O EN REFUERZO DE ELLA.

A)

B)

C)

(EPCCA)

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO (1991).
TITULO CUARTO, CAPITULO |, PROTECCION Y APROVECHAMIENTO
RACIONAL DEL AGUA TITULO QUINTO, CAPITULO II, PREVENCION Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA.

. LEY PARA LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

CAPITULO TERCERO: EL AGUA.

- LEY QUE DISPONE LA CREACION DEL ORGANISMO PUBLICO

DESCENTRALIZADO “EMPRESA PARA LA CONTAMINACION DEL AGUA EN
LA ZONA DE TOLUCA, LERMA Y EL CORREDCR INDUSTRIAL® (1976)

"~ AMBITO MUNICIPAL :

TODAS LAS FACULTADES NO CONCEDIDAS EXPLICITAMENTE EN EL

. AMBITO ESTATAL :

CONCURRENCIA ENTRE LA FEDERACION ENTIDADES



FEDERATIVAS (ESTADOS) Y LOS MUNICIPIOS.

PREVISTA EN LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE CAPITULO II: ARTICULO 4° LAS ATRIBUCIONES QUE EN MATERIA DE
PRESERVACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE, SERAN EJERCIDAS DE MANERA CONCURRENTE POR LA FEDERACION, LAS
ENTIDADES FEDERATIVAS COMO EL ESTADO DE MEXICO Y LOS MUNICIPIOS, . CON
SUCESION A LAS SIGUIENTES BASES.

INCISO |.- SON ASUNTOS DE COMPETENCIA FEDERAL LOS DE ALCANCES GENERALES
EN LA NACION O DE INTERES DE LA FEDERACION.

INCISO Il.- COMPETEN A LOS ESTADOS Y MUNICIPIOS LOS ASUNTOS NO
COMPRENDIDOS EN LA FEDERACION.

INCISO XV.- EL APROVECHAMIENTO RACIONAL PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE AGUAS DE JURISDICCION FEDERAL. TODO ESTO CONFORME A
ESTA LEY FEDERAL DE AGUAS. ,

INCISO XV.- EL APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LAS AGUAS DE JURISDICCION
FEDERAL Y LA PREVENCION DE SU CONTAMINACION SON DE COMPETENCIA DE LA LEY
GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE Y LA LEY FEDERAL
DE AGUAS, EN CONFORMIDAD CON LAS DISPOSICIONES VIGENTES DEL DERECHO
INTERNACIONAL Y LAS NORMAS QUE DE DICHAS DISPOSICIONES SE DERIVEN.

ARTICULO 6° : COMPETE A LAS ENTIDADES FEDERATIVAS COMO EL ESTADO DE MEXICO
Y SUS MUNICIPIOS

INCISO VIII.- LA REGULACION DEL APROVECHAMIENTO RACIONAL Y LA PREVENCION Y
EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS DE JURISDICCION DEL ESTADO.

INCISO IX.- LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUAS FEDERALES
QUE TENGAN ASIGNADAS O CONCESIONADAS PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS
PUBLICOS Y DE LAS QUE SE DESCARGUEN EN LAS REDES DE ALCANTARILLADO DE LOS
CENTROS DE POBLACION, EN MATERIA DE TRATAMIENTO, DESCARGA, INFILTRACION Y
REUSO DE AGUAS RESIDUALES, CONFORME A ESTA LEY Y LAS DEMAS APLICABLES.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE.

CAPITULO Il.- PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA Y DE LOS
ECOSISTEMAS ACUATICOS.

ARTICULO 117 : PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA
SE CONSIDERARON LOS SIGUIENTES CRITERIOS.

INCISO lll.- EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
SUSCEPTIBLES DE CONTAMINARLAS, CONLLEVA LA RESPONSABILIDAD DE TRATAR LAS
DESCARGAS, PARA REINTEGRARLA EN CONDICIONES ADECUADAS PARA SU EMPLEO EN
OTRAS ACTIVIDADES Y MANTENER EL EQUILIBRIO DE LOS ECOSISTEMAS.

INCISO .- LAS AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN URBANC DEBEN TRATARSE
PREVIAMENTE EN SU DESCARGA A RIOS, VASOS, CUENCAS, AGUAS MARINAS Y DEMAS
DEPOSITOS O CORRIENTES DE AGUA, INCLUYENDO L AS DEL SUBSUELO.

ARTICULO 119 : PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA
CORRESPONDERA.
INCISO V.- CORRESPONDERA A ESTADOS (ESTADC DE MEXICO).Y MUNICIPIOS.
A) CONTROL DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE
DRENAJE Y ALCANTARILLADO.



B) REQUERIR A QUIENES GENEREN DESCARGAS A DICHOS SISTEMAS Y NO
SATISFAGAN LAS NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS, LA INSTALACION DE
SISTEMAS DE TRATAMIENTO. .

C) DETERMINAR EL MONTO DE LOS DERECHOS CORRESPONDIENTES PARA
QUE EL MUNICIPIO O AUTORIDAD ESTATAL RESPECTIVA PUEDA LLEVAR A
CABO EL TRATAMIENTO NECESARIO.
D) LLEVAR Y ACTUALIZAR EL REGISTRO DE LAS DESCARGAS A LAS REDES DE
DRENAJE Y ALCANTARILLADO QUE ADMINISTREN: EL CUAL SERA
INTEGRADOQ AL REGISTRO NACIONAL DE DESCARGAS.

LEY DE AGUAS NACIONALES

LA LEY DE AGUAS NACIONALES DE 1992 TIENE POR OBJETO REGULAR LA
EXPLOTACION, USO O APROVECHAMIENTO DE DICHAS AGUAS, ADEMAS DE SU
DISTRIBUCION Y CONTROL, ASI COMO LA PRESERVACION DE SU CALIDAD Y CANTIDAD
PARA PERMITIR ALCANZAR EL DESARROLLO INTEGRAL SUSTENTABLE.

LA LEY DICE: EN EL ART. 1° ESTA LEY ES REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 DE LA
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS EN MATERIA DE AGUAS
NACIONALES.

ART. 2° SUS DISPOSICIONES SON APLICABLES A TODAS LAS AGUAS NACIONALES SEAN
SUPERFICIALES O DEL SUBSUELO.

ART. 3° I-AGUA NACIONAL ES AQUELLA PROPIEDAD DE LA NACIC)N EN TERMINOS DEL
ART 27 DE LA CONSTITUCION.

INCISO V.- CUENCA HIDROLOGICA ES EL TERRITORIO DONDE LAS AGUAS FLUYEN A:
TRAVES DE UNA RED DE-CAUCES QUE CONVERGEN HACIA UNO PRINCIPAL QUE PUEDE,

O NO DESEMBOCAR HACIA EL MAR.

LA (;LAENCA CON LOS ACUIFEROS CONSTITUYEN LA UNIDAD DE GESTION DEL RECURSO
HIDRAULICO.

INCISO V.- LA COMISION NACIONAL DEL AGUA, ES UN- ORGANO ADMINISTRATIVO
DESCONCENTRADO DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
TiTULO SEGUNDO ADMINISTRACION. -
ART. 4° EL EJECUTIVO EJERCERA DIRECTAMENTE LA AUTORIDAD Y ADMINISTRACION
DE LAS AGUAS NACIONALES A TRAVES DE “LA COMISION".

ART. 5° EL EJECUTIVO FEDERAL PROMOVERA LA COORDINACION DE ACCIONES CON
LOS GOBIERNOS ESTATALES Y MUNICIPALES, SIN AFECTAR SUS FACULTADES Y
. ATRIBUCIONES.

ART. 6° COMPETE AL EJECUTIVO FEDERAL

INCISO I.- EXPEDIR DECRETOS PARA ESTABLECER O SUPRIMIR LA VEDA DE LAS AGUAS
NACIONALES.

INCISO Il.- REGLAMENTAR LA EXTRACCION O USO DE AGUAS DEL SUBSUELO AUN
LIBREMENTE ALUMBRADAS, ASI COMO LAS SUPERFICIALES.

ART. 7° SE DECLARA DE UTILIDAD PUBLICA.

INCISO 1l.- LA PROTECCION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION DE CUENCAS
ACUIFEROS, CAUCES, VASOS Y DEMAS DEPOSITOS DE PROPIEDAD NACIONAL, ASI
COMO LA INFILTRACION DE AGUAS PARA REABASTECER MANTOS ACUIFEROS Y
DERIVAR AGUAS DE UNA CUENCA HACIA OTRAS.

INCISO V.- LA INSTALACION DE PLANTAS DE REUSO DE LAS MISMAS, AS| COMO LA
CONSTRUCCION DE OBRAS PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION DEL
AGUA.

ART. 9° SON ATRIBUCIONES DE LA COMISION.

INCISO Il- FORMULAR EL PROGRAMA NACIONAL HIDRAULICO RESPECTIVO,
ACTUALIZADO Y VIGILAR SU CUMPLIMIENTO. -

INCISO V.- FOMENTAR Y APOYAR EL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO:; LOS DE SANEAMIENTO, TRATAMIENTO Y REUSO DE
AGUAS.
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INCISO XI.- PROMOVER Y EN SU CASO REALIZAR LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y EL
DESARROLLO TECNOLOGICO EN MATERIA DE AGUA ADEMAS DE LA FORMACION Y
CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS.

ART. 10- “LA COMISION" CONTARA CON UN CONSEJO TECNICO QUE ESTARA
INTEGRADO POR LOS TITULARES DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO, DESARROLLO
SOCIAL, CONTRALORIA GENERAL DE LA FEDERACION, ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA
PARAESTATAL, SALUD, PESCA, AGRICULTURA, Y DE RECURSOS HIDRAULICOS QUIEN
PRESIDIRA AL CONSEJO. .

EL CONSEJO CUANDO LO CONSIDERE CONVENIENTE, PODRA INVITAR A LOS TITULARES -
DE LAS OTRAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL Y LOS REPRESENTANTES DE LOS ESTADOS, MUNICIPIOS Y USUARIOS.

ART. 11 EL CONSEJO TECNICO TENDRA FACULTADES PARA CONOCER Y ACORDAR
POLITICAS Y MEDIDAS QUE PERMITAN LA PROGRAMACION, ADMINISTRACION DEL
AGUA, INGRESOS, BIENES Y RECURSOS, CONOCER PROGRAMAS Y PRESUPUESTO,
CONCERTAR CREDITOS CREACION DE CONSEJOS DE CUENCA, ADEMAS DE LAS
FACULTADES QUE SEAN NECESARIAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE SU OBJETO.

ART. 12 EL DIRECTOR GENERAL DE “LA COMISION" SERA DESIGNADO PC= EL TITULAR
DEL EJECUTIVO, DIRIGIRA Y REPRESENTARA LEGALMENTE A LA COMISION CON TODAS
LAS FACULTADES LEGALES O REGLAMENTARIAS.

ART. 13 LA COMISION, PREVIO ACUERDCO DE SU CONSEJO TECNICO ESTABLECERA
CONSEJOS DE CUENCA QUE SERAN INSTANCIAS DE COORDINACION Y CONCERTACION
ENTRE LA COMISION, LAS DEPENDENCIAS E INSTANCIAS FEDERAL, ESTATAL O
MUNICIPAL Y REPRESENTANTES DE LOS USUARIOS DE LA CUENCA.

ART. 14 LA COMISION ACREDITARA, PROMOVERA Y APOYARA LA ORGANIZACION DE LOS
USUARIOS PARA MEJOR APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y CONTROLAR SU CALIDAD E
IMPULSAR LA PARTICIPACION DE ESTOS A NIVEL ESTATAL, REGIONAL O DE CUENCA.
ART. 16 AGUAS NACIONALES.

SON AGUAS NACIONALES LAS QUE SE ENUNCIAN EN EL PARRAFO QUINTO DEL
ARTICULO 27 DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

EL REGIMEN DE PROPIEDAD NACIONAL SUBSISTIRA AUN CUANDO LAS AGUAS SEAN
DESVIADAS DE CAUCE O VASO ORIGINALES, SE IMPIDA SU AFLUENCIA A ELLOS O
SEAN OBJETO DE TRATAMIENTO.

IGUALMENTE LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL USO DE AGUAS
PROPIEDAD DE LA NACION TENDRAN EL MISMO CARACTER.

cousmucubu POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
5 DE FEBRERO DE 1917.

TiTULO PRI“ERO. DE LAS GARANTIAS INDIVIDUALES.

ARTICULO 27: “LA PROPIEDAD DE TIERRAS Y AGUAS COMPREND!DAS DENTRO DEL
TERRITORIO NACIONAL, CORRESPONDE ORIGINALMENTE A LA NACION, LO CUAL HA
TENIDO Y TIENE EL DERECHO DE TRANSMITIR EL DOMINIO DE ELLAS A LOS
PARTICULARES CONSTITUYENDO LA PROPIEDAD PRIVADA",

“LA NACION TENDRA EN TODO TIEMPO EL DERECHO DE IMPONER A LA PROPIEDAD
PRIVADA |LAS MODALIDADES QUE DICTE EL INTERES PUBLICO, ASi COMO REGULAR EN
BENEFICIO SOCIAL, EL APROVECHAMIENTO DE LOS ELEMENTOS NATURALES CON
OBJETO DE HACER UNA DISTRIBUCION EQUITATIVA DE LA RIQUEZA PUBLICA, CUIDAR
DE SU CONSERVACION, LOGRAR EL DESARROLLO EQUILIBRADO DEL PAIS Y EL
MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION RURAL Y URBANA,

EN CONSECUENCIA, SE DICTARAN LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA ORDENAR LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS Y ESTABLECER ADECUADAS PROVISIONES, USOS,



RESERVAS Y DESTINOS DE: TIERRAS AGUAS Y BOSQUES A EFECTO DE EJECUTAR
OBRAS PUBLICAS, DE PLANEAR Y REGULAR LA FUNDACION, CONSERVACION,
MEJORAMIENTO Y DE LOS CENTROS DE POBLACION, PARA PRESERVAR EL
CRECIMIENTQ Y RESTAURAR EL EQUILIBRIO ECOLOGICO".

“SON PROPIEDAD DE LA NACION LAS AGUAS DE LOS MARES TERRITORIALES EN LA
EXTENSION Y TERMINOS QUE FIJE EL DERECHO INTERNACIONAL, LAS AGUAS MARINAS
INTERIORES LAS DE LAS LAGUNAS Y ESTEROS QUE SE COMUNIQUEN PERMANENTE O
INTERMITENTEMENTE CON EL MAR; LAS DE LOS LAGOS INTERIORES DE FORMACION
NATURAL QUE ESTEN LIGADOS DIRECTAMENTE A CORRIENTES CONSTANTES; LAS DE
LOS RIOS Y SUS AFLUENTES DIRECTOS O INDIRECTOS, DESDE EL PUNTO DEL CAUCE
EN QUE SE INICIEN LAS PRIMERAS AGUAS PERMANENTES, INTERMITENTES O
TERRITORIALES, HASTA SU DESEMBOCADURA EN EL MAR, LAGOS, LAGUNAS O
ESTEROS DE PROPIEDAD NACIONAL; LAS DE LAS CORRIENTES CONSTANTES O
INTERMITENTES Y SUS AFLUENTES DIRECTOS O INDIRECTOS, CUANDO EL CAUCE DE
AQUELLAS EN TODA SU EXTENSION O EN PARTE DE ELLAS, SIRVA DE LIMITE AL
TERRITORIO NACIONAL O A DOS ENTIDADES FEDERATIVAS O CUANDO PASE DE UNA
ENTIDAD FEDERATIVA A OTRA O CRUCE LA LINEA DIVISORIA DE LA REPUBLICA; LAS DE
LAGOS, LAGUNAS Q ESTEROS CUYOS VASOS, ZONAS O RIBERAS ESTEN CRUZADOS
POR LINEAS DIVISORIAS DE DOS O MAS ENTIDADES O ENTRE LA REPUBLICA Y UN PAIS
VECINO O CUANDO EL LIMITE DE LAS RIBERAS SIRVA DE LINDERO ENTRE DOS
ENTIDADES FEDERATIVAS O A LA REPUBLICA DE UN PAIS VECINO; LAS DE LOS
MANANTIALES QUE BROTEN EN LA PLAYAS ZONAS MARITIMAS, CAUCES, VASOS O
RIBERAS DE LOS LAGOS Y CORRIENTES INTERIORES EN LA EXTENSION QUE FIJA LA
LEY. ;
LAS AGUAS DEL SUBSUELO PUEDEN SER LIBREMENTE ALUMBRADAS MEDIANTE OBRAS
ARTIFICIALES Y APROPIARSE POR EL DUENO DEL TERRENQ: PERO CUANDO LO EXIJA EL
INTERES PUBLICO O SE AFECTEN OTROS APROVECHAMIENTOS. EL EJECUTIVO
FEDERAL PODRA REGLAMENTAR SU EXTRACCION Y UTILIZACION Y AUN ESTABLECER
ZONAS VEDADAS AL IGUAL QUE PARA LAS DEMAS AGUAS DE PROPIEDAD NACIONAL.

CUALQUIERA OTRAS AGUAS NO INCLUIDAS EN LA ENUMERACION ANTERIOR, SE
CONSIDERAN COMO PARTE INTEGRANTE DE LA PROPIEDAD DE LOS TERRENOCS POR
LOS QUE CORRAN O EN LOS QUE SE ENCUENTREN SUS DEPOSITOS: PERO Si SE
LOCALIZAREN EN DOS O MAS PREDIOS, EL APROVECHAMIENTO DE ESTAS AGUAS SE
CONSIDERARA DE UTILIDAD PUBLICA Y QUEDARA SUJETO A LAS DISPOSICIONES QUE
DICTEN LOS ESTADOS. :

EN LOS CASOS A QUE SE REFIEREN LOS PARRAFOS ANTERIORES, EL DOMINIO DE LA
NACION ES INALIENABLE E IMPRESCRIPTIBLE Y LA EXPLOTACION, EL USQ O EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS DE QUE SE TRATA, POR LOS PARTICULARES O
POR SOCIEDADES CONSTITUIDAS CONFORME A LAS LEYES MEXICANAS, NO PODRA
REALIZARSE, SINO MEDIANTE CONCESIONES OTORGADAS POR EL EJECUTIVO
FEDERAL, DE ACUERDO CON LAS REGLAS Y CONDICIONES QUE ESTABLEZCAN LAS
LEYES.

LA CAPACIDAD PARA ADQUIRIR EL DOMINIO DE LAS TIERRAS Y AGUAS DE LA NACION,
SE REGIRA POR LAS SIGUIENTES PRESCRIPCIONES.

SOLO LOS MEXICANOS POR NACIMIENTO O POR NATURALIZACION Y LAS SOCIEDADES
. MEXICANAS TIENEN DERECHO PARA ADQUIRIR EL DOMINIO DE LAS TIERRAS, AGUAS Y-
SUS ACCESORIOS, O PARA OBTENER CONCESIONES DE EXPLOTACION DE MINAS O
AGUAS.

EL ESTADO PODRA CONCEDER EL MISMO DERECHO A LOS EXTRANJEROCS, SIEMPRE
QUE CONVENGAN ANTE LA SECRETARIA DE RELACIONES EN CONSIDERARSE



NACIONALES RESPECTO DE DICHOS BIENES Y EN NO INVOCAR POR LO MISMO LA
PROTECCION DE SUS GOBIERNOS POR LO QUE SE REFIERE A ELLOS, BAJO LA PENA EN
CASO DE FALLAR AL CONVENIO, DE PERDER EN BENEFICIO DE LA NACION LOS BIENES
QUE HUBIEREN ADQUIRIDO EN VIRTUD DEL MISMO.

EN UNA FAJA DE CIEN KILOMETROS A LO LARGO DE LAS FRONTERAS Y DE CINCUENTA
EN LAS PLAYAS, POR NINGUN MOTIVO PODRAN LOS EXTRANJEROS ADQUIRIR EL
DOMINIO DIRECTO SOBRE LAS TIERRAS Y AGUAS.

INCISO VI LOS ESTADOS Y EL DISTRITO FEDERAL, LO MISMO QUE LOS MUNICIPIOS DE
TODA LA REPUBLICA, TENDRAN PLENA CAPACIDAD PARA ADQUIRIR Y POSEER TODOS
LOS BIENES RAICES NECESARIOS PARA LOS SERVICIOS PUBLICOS.

LAS LEYES DE LA FEDERACION Y DE LOS ESTADOS EN SUS RESPECTIVAS

. JURISDICCIONES, DETERMINARAN LOS CASOS EN QUE SEA DE UTILIDAD PUBLICA LA

OCUPACION DE LA PROPIEDAD PRIVADA, Y DE ACUERDO CON DICHAS LEYES, LA
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA HARA LA DECLARACION CORRESPONDIENTE.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO.

TITULO CUARTO.

DE LA PROTECCION Y APROVECHAMIENTO RACIONAL DEL AMBIENTE.

CAPITULO |

PROTECCION Y APROVECHAMIENTO RACIONAL DEL AGUA.

ARTICULO 18 '

LOS CRITERIOS Y NORMAS TECNICAS PARA LA PROTECCION Y APROVECHAMIENTO
RACIONAL DE LAS AGUAS DE JURISDICCION ESTATAL SERAN CONSIDERADOS EN:

ill. EL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES, PERMISOS Y EN GENERAL TODA CLASE DE
AUTORIZACIONES PARA EL APROVECHAMIENTO RACIONAL DE ACTIVIDADES QUE
AFECTEN O PUEDAN AFECTAR EL CICLO HIDROLOGICO.

V. LA OPERACION Y ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y .
ALCANTARILLADO QUE SIRVEN A LOS CENTROS DE POBLACION.

VILLA REGULACION DE LAS DESCARGAS DE ORIGEN INCUSTRIAL, DE ORIGEN
MUNICIPAL, DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Y DE LAS INFILTRACIONES QUE
AFECTAN LOS MANTOS ACUIFEROS.

ARTICULO 19:

PARA ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA Y ABRIR EL DESPERDICIO, LAS
AUTORIDADES COMPETENTES DICTARAN MEDIDAS PARA EL AHORRO DEL AGUA
POTABLE Y EL REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS. .

ARTICULO 20:

LA AUTORIDAD DE PROTECCION AL AMBIENTE REALIZARA ACCIONES PARA EVITAR Y EN

SU CASO CONTROLAR PROCESOS DE DETERIORO Y CONTAMINACION EN LAS

CORRIENTES Y CUERPOS DE AGUA DE JURISDICCION ESTATAL.

ARTICULO 45;

LOS CRITERIOS Y NORMAS TECNICAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION DEL AGUA SERAN CONSIDERADOS EN :

|. EL ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS SANITARIOS PARA EL USO TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES.

Il. EL ESTABLECIMIENTO DE CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA.



. LAS AUTORIZACIONES QUE DEBAN OBTENER LOS CONCESIONARIOS,
ASIGNATARIOS, PERMISIONARIOS Y EN GENERAL LOS USUARIOS DE LAS AGUAS DE
JURISDICCION ESTATAL Y LAS DE JURISDICCION FEDERAL ASIGNADAS AL ESTADO O
A LOS MUNICIPIOS.

V. EL DISENO Y OPERACION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARiLLADO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

kS

ARTICULQ 46.
LA AUTORIDAD DE LA PROTECCION AL AMBIENTE

|. REQUERIRA A  QUIENES DESCARGUEN A LOS CUERPOS DE AGUA O A LOS
SISTEMAS DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO QUE CUMPLAN LOS CRITERIOS Y
NORMAS TECNICAS O INSTALEN PLANTAS O SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

ll. PROMOVERA EL USO DE LA TECNOLOGIA APROPIADA PARA EL TRATAMIENTO. Y
REUSO DE AGUAS RESIDUALES.

ARTICULO 47:
LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES QUE REBASEN LOS LIMITES PERMITIDOS,
DEBERAN AJUSTARSE A LA NORMATIVIDAD APLICABLE.

ARTICULO 48: )
PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION DEL AGUA, QUEDARAN SUJETAS A
REGULACION, LAS DESCARGAS DE AGUAS, RESIDUALES DE ORIGEN INDUSTRIAL,

DOMESTICO, COMERCIAL, DE SERVICIOS, AGROPECUARIOS Y AQUELLAS

PROVENIENTES DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

ARTICULO 49:

LOS AYUNTAMIENTOS Y-EN SU CASO EL EJECUTIVO DEL ESTADO, APLICARAN MEDIDAS
QUE EVITEN EL DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS CUALQUIERA QUE SEA SU ORIGEN,
EN LOS CUERPOS RECEPTORES Y SISTEMAS DE ALCANTARILLADOQ Y DRENAJE.

ARTICULO 50: 3
ESTAN SUJETAS A LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL LAS OBRAS Y
ACTIVIDADES QUE PUEDAN CAUSAR CONTAMINACION A LOS CUERPQOS DE AGUA.

AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN INDUSTRIAL

ARTICULO 51

LAS PERSONAS FiSICAS O MORALES QUE DESCARGUEN AGUAS RESIDUALES DE
ORIGEN INDUSTRIAL A LOS CUERPOS RECEPTORES ATENDERAN LAS SIGUIENTES
DISPOSICIONES:

I. CUMPLIR CON LAS CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA QUE SE FHLIEN,
CUANDO LAS AGUAS SE VIERTAN EN CUERPOS DE AGUA ESTATALES O EN SISTEMAS
DE DRENAJE Y ALCANTARILLADC.

Il. INSTALAR SISTEMAS O PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CUANDO
REBASEN LOSVLIMITES PERMITIDOS.

IIl. REALIZAR MUESTREOS Y ANALISIS PERIODICOS DE CALIDAD DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LOS AFLUENTES DE LOS SISTEMAS Y PLANTAS DE TRATAMIENTO,
PARA LA VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTC DE SUS DESCARGAS E INFORMAR A LA
AUTORIDAD COMPETENTE.



AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO, COMERCIAL Y DE SERVICIOS.

ARTICULO 52:

PARA LA DESCARGA EN LOS CUERPOS RECEPTORES DE AGUAS DE ORIGEN
DOMESTICO, COMERCIAL Y DE SERVICIO COLECTADOS POR LOS SISTEMAS DE
DRENAJE Y ALCANTARILLADO, LOS AYUNTAMIENTOS DEBERAN.

|. CUMPLIR CON LAS CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA.

Il. ADMINISTRAR, CONCESIONAR O PARTICIPAR CON EL SECTOR PRIVADO EN
SISTEMAS Y PLANTAS DE TRATAMIENTO, EN COORDINACION CON LAS AUTORIDADES
COMPETENTES.

1. REALIZAR MUESTREOS Y ANALISIS PERIODICOS DE CALIDAD ‘DE LAS AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO E INFORMAR A
LAS AUTORIDADES COMPETENTES

AGUAS RESIDUALES DE ORlGEN AGROPECUARIO

ARTICL 3 53

LA AUTORIDAD ENCARGADA DE LA PROTECCION AL AMBIENTE, DICTARA LAS MEDIDAS
A LA QUE DEBERAN SUJETARSE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES
AGROPECUARIAS.

AGUAS PROVENIENTES DE PLANTAS O SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

ARTICULO 54:

LAS AGUAS PROVENIENTES DE PLANTAS O SISTEMAS DE TRATAMIENTO DEBERAN
REUNIR LAS CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA ESTABLECIDAS O LOS
REQUISITOS PARA SU REUSO.

PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE SUELO.

ARTICULO 56:
PARA LA PREVENCION, RESTAURACION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL SUELO,
LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE NORMARA:

INCISO V.-LAS DESCARGAS DE A\GUAS RESIDUALES .
REGLAMENTO A LA LEY DE P=-TECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO PARA
LA PREVENCION Y CONTROL C:= LA CONTAMINACION DEL AGUA.

ARTICULO 5° '

LA APLICACION DE ESTE REGLAMENTO COMPETE AL EJECUTIVO ESTATAL, POR
CONDUCTO DE LA SECRETARIA DE ECOLOGIA SIN PERJUICIO DE LAS ATRIBUCIONES
QUE CORRESPONDAN A LA COMISION ESTATAL, A LAS AUTORIDADES DE LOS
MUNICIPIOS O A SUS ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS DEL RAMO.

FUNDAMENTOS DEL SISTEMA FEDERAL
CONSTITUCION GENERAL DE LA REPUBLICA

ARTICULO 124: BASE CONSTITUCIONAL DE LAS COMPETENCIAS.

LAS - FACULTADES QUE NO ESTAN EXPRESAMENTE CONCEDIDAS POR ESTA
CONSTITUCION A LOS FUNCIONARIOS FEDERALES, SE ENTIENDEN RESERVADAS A LOS
ESTADOS.

EN OTRA FORMA: LO NO CONCEDIDO EXPLICITAMENTE A LA FEDERACION, ESTA
CONCEDIDO IMPLICITAMENTE A LOS ESTADOS.

CLAUSULAS DEL SISTEMA FEDERAL.



1. RECONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE DOS CONSTITUCIONES.
2. RECONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE DOS SOBERANIAS.

3. RECONOCIMIENTO DE UNA DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS.

FEDERAL : POR MANDATO CONSTITUCIONAL
ESTATAL : POR MANDATO CONSTITUCIONAL
MUNICIPAL POR FACULTAD IMPLICITA.

LAS COMPETENCIAS NO  RECONOCIDAS EXPLICITAMENTE A LA FEDERACION
CORRESPONDEN A LOS ESTADOS Y LAS COMPETENCIAS NO RECONOCIDAS
EXPLICITAMENTE A LOS ESTADOS CORRESPONDIENTES A'LOS MUNICIPIOS.

EL PODER FEDERAL CONCEDE SOBERANIA AL MUNICIPIO Y LE OTORGA PRESUPUESTO
ESPECIFICO, PERO EL MUNICIPIO SE RIGE POR LA CONSTITUCION ESTATAL.

ORGANIZACION CENTRIPETA.

FEDERACION

1° FEDERACION.
2° ESTADOS.

-

4. DISTRIBUCION EQUITATIVA DE RECURSOS HACIA LAS FUENTES DE INGRESO,
ACORDE CON SU CONTRIBUCION. .
(EN MUCHOS CASOS: POR DERECHO DEBE REALIZARSE PERO NO SE CUMPLE DE
HECHO).
DISTRIBUCION EQUITATIVA EN CUANTO A RENDIMIENTOS DE INGRESOS (CUANTO
PRODUCES CUANTO TE CORRESPONDE).

5. RECONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE UN SENADO.

6. RECONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE UN DISTRITC FEDERAL QUE ES SEDE DE
LOS PODERES FEDERALES.

EJECUTIVO ELECTO POR ELECCION.
LEGISLATIVO : ELECTO POR ELECCION.
JUDICIAL : DESIGNADOQ.

10.- SUPREMACIA Y SUBORDINACION CONSTITUCIONAL.
EL CONSTITUYENTE ESTABLECE QUE LA LEY FUNDAMENTAL ES RIGIDA Y ESCRITA.
RIGIDA: PORQUE CUALQUIER REFORMA LLEVA UN PROCEDIMIENTO

FUNDAMENTAL, SU FUENTE DE CREACION ES DE UN PODER
CONSTITUYENTE EXTRAORDINARIO.



ADEMAS LA CONSTITUCION ES SUPREMA E IRREVOCABLE POR EL PODER
CONSTITUYENTE ORIGINAL.

LA LEY CONST!TUCIONAL ES FUNDAMENTAL A DIFERENCIA DE UNA LEY SECUNDARIA O
DE REGULACION.

AUNQUE UNA CONSTITUCION ESTATAL ES SECUNDARIA SU DICTADO, FORMULACION o
APROBACION CORRESPONDE A UN PODER ORDINARIO CONSTITUIDO.

LA LEY SECUNDARIA ESTA SUJETA A RESPETAR Y NO SOBREPASAR EL ENUNCIADO
CONSTITUCIONAL.

EN MEXICO FUE VOLUNTAD DEL CONGRESO CONSTITUYENTE, CONSTITUIRSE EN UNA
REPUBLICA FEDERAL REPRESENTATIVA Y DEMOCRATICA.

EL CONGRESO CONSTITUYENTE SE DESINTEGRO UNA VEZ APROBADA LA
CONSTITUCION.

EL CONGRESO PERMANENTE, SE ENCARGA DE LA CUSTODIA DE LA OBRA ORIGINAL Y
MODIFICAR LA CONSTITUCION SIEMPRE QUE SEA EN FAVOR DE MEJORARLA.

MARCO CONSTITUCIONAL EN EL AMBITO DEL MEDIO AMBIENTE.

CONSTITUCION GENERAL DE LA REPUBLICA

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.
REGLAMENTO Y NORMAS.

LEY DE AGUAS NACIONALES.
REGLAMENTO Y NORMAS.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO.
REGLAMENTO Y NORMAS.
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INSTRUCTIVO PARA PRESENTAR LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL A LA QUE SE REFIEREN LOS ARTICULOS 10 Y 15 DEL
REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE
MEXICO EN MATERIA DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL.

1. INFORMACION GENERAL
1.1 DE LA EMPRESA

A} NOMBRE.
B) NOMBRE Y PUESTO DEL REPRESENTANTE LEGAL DEL PROYECTO.
. €) EXPERIENCIA EN EL RAMO DE LA OBRA O ACTIVIDAD QUE SE PROPONE.
D) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES.
E) NUMERO TELEFONICO Y FAX.

1.2 DEL PROYECTO

A) NOMBRE
B) NATURALEZA
C) CAPACIDAD INSTALADA Y DE OPERACION
D) INVERSION REQUERIDA
E) VIDA UTIL
F) UBICACION FISICA
1. COORDENADAS
2. ANEXAR PLANO DE LOCALIDADES EN DONDE SE INCLUYAN VIAS DE
ACCESO.
" 3.- ESTADO, MUNICIPIO, COLONIA, CALLE, C.P., TELEFONO.
G) SUPERFICIE TOTAL .
H) ANEXAR PLANO ARQUITECTONICO DE CONJUNTO, INDICANDO LA UBICACION
Y DIMENSIONES DE CADA UNO DE LOS SERVICIOS.
I} MANIFESTAR LA SUPERFICIE DESTINADA PARA AREAS VERDES.
J) USO ACTUAL Y POTENCIAL DEL SUELO EN EL SITIO.
K) SITIOS ALTERNATIVOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO.
L) SITUACION LEGAL DEL PREDIO.
M) USOS DEL SUELO EN LAS COLINDANCIAS DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE
SE DESARROLLAN EN ELLOS.

I. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO.
1. CRITERIOS DE SELECCION DEL SITIO (AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOM!COS)
2. ALCANCES DEL PROYECTO

- INSUMOS REQUERIDOS.

- MERCADO.

- PROYECTOS ASOCIADOS.

- AREA DE INFLUENCIA.

3. COVNGRUENCIA CON LAS NORMAS Y REGULACIONES ESTABLECIDAS EN LOS
INSTRUMENTOS DE PLANEACION SIGUIENTE:

- PROYECTOS Y PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO EXISTENTES.
PARA LA REGION DONDE SE PRETENDA UBICAR EL PROYECTO.



- PLANES DE DESARROLLO URBANO VIGENTES A NIVEL ESTATAL, REGIONAL
METROPOLITANO, MUNICIPAL, DE CENTRO DE POBLACION ESTRATEGICO DE
CENTRO DE POBLACION O PARCIAL SEGUN CORRESPONDA.

4. PLANES DE MODIFICACION O AMPLIACION DEL PROYECTO.
1. OBJETIVOS DEL PROYECTO.
IV.METODOLOGIA EMPLEADA.

SE DESCRIBEN DETALLADAMENTE, PARA CADA UNO DE LOS INCISOS SUBSIGUIENTES
(DEL V. AL Xi1). LOS METODOS EMPLEADOS PARA OBTENER LA INFORMACION
PRESENTADA.

V. ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

A) MEDIO NATURAL.
SESCRIPCION DEL ESCENARIO AMBIENTAL ANTES DE EJECUTAR EL
PROYECTO.

B) RASGOS FiSICOS.
1. CLIMATOLOGIA.
- CARACTERISTICAS DEL CLIMA CON BASE EN LA CLASIFICACION DE
KOPPEN MODIFICADA POR E. GARCIA.
- TEMPERATURA PROMEDIO Y EXTREMAS.
- HUMEDAD RELATIVA.
- PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL Y EXTREMAS. CITAR TEMPORADA DE
LLUVIAS.
- NUBOSIDAD.
- VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO.
- EFECTO DE INVERSION TERMICA.
‘- INTEMPERISMOS SEVEROS.

2. GEOMORFOLOGIA.

- FISIOGRAFIA (PROVINCIAS Y SUBPROVINCIAS

- CARACTERISITICAS DEL RELIEVE.

- EFECTOS DEL INTEMPERISMO Y LA EROSION.

3. GEOLOGIA.
- DESCRIPCION LITOLOGICA DEL AREA. CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS Y ESTABILIDAD MECANICA
- DESCRIPCION GENERAL ESTRATIGRAFICA (UNIDADES ROCA,
FORMACIONES. ETC))

- DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES ENFATIZANDO LA
DETECCION DE FALLAS Y FRACTURAS,

- EVOLUCION GEOLOGICA DEL AREA (GEOLOGIA HISTORICA EVENTOS

TECTONICOS PROCESOS SEDIMENTARIOS, ETC)

- SISMICIDAD, UBICACION RELATIVA, SUSCEPTIBILIDAD SISMICA. ETC.

- INESTABILIDAD ARTIFICIAL SE DESCRIBIRAN Y ANALIZARAN TODAS LAS
CONDICIONES DE POSIBLE INESTABILIDAD MECANICA DEL SITIO,
DERIVADAS DE LA ACTIVIDAD HUMANA (MINAS, PRESAS, ETC.) QUE

CONSTITUYAN RIESGO PARA EL SITIO Y EL ENTORNO GENERAL EN CASO
NECESARIO, SE APOYARA EL ANALISIS EN ESTUDIOS INDIRECTOS
(GEGFISICA) Y OTRAS PRUEBAS.

- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS, MECANICA DE SUELOS,
PERMEABILIDAD. CAPACIDAD DE CARGA. ETC.



4.- HIDROLOGIA SUSPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

- CUERPOS Y CORRIENTES DE AGUA EN EL SITIO Y CERCANOS AL MISMO,

PERMANENTES O INTERMITENTES. .

- ESTIMACION DEL VOLUMEN DE ESCORRENT{A POR UNIDAD DE TIEMPO.

- ACTIVIDADES EN QUE SON APROVECHADOS.

- DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS QUE PUDIESEN
CONTAMINAR ESTOS CUERPOS Y SU VOLUMEN DE GENERACION, EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

- AREA INUNDABLE.

- PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO.

- INTERRELACION DE CARACTERISTICAS DE SUELOS Y/O ROCA

AFLORANTE CON ACUIFEROS LIBRES Y CONFINADOS.

C) VEGETACION.

1.- ESTRATIFICACION E IDENTIFICACION DE ESPECIES DOMINANTES.
2.- DISTRIBUCION DENTRO DEL PREDIO Y EN SU AREA DE lNFLUENCIA
3.- ABUNDANCIA Y DENSIDAD RELATIVA.

4 - ESPECIES DE INTERES COMERCIAL.

5.. ESPECIES ENDEMICAS, AMENAZADAS Y EN PELIGRO DE EXTINCION.
6.- ESPECIES EXOTICAS O QUE SE PRETENDAN INTRODUCIR.

7.- MICROORGANISMOS DE INTERES ECONOMICO O CIENTIFICO.

D) DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE HONGOS.
E) FAUNA.

1.- LISTADO FAUNISTICO DE LA ZONA.

2.- ESPECIES DE VALOR COMERCIAL.

3.- ESPECIES DE INTERES CINEGETICO

4.- ESPECIES MIGRATORIAS.

5.- ESPECIES AMENAZADAS, RARAS, ENDEMICAS Y EN PELIGRO DE
EXTINCION

6.- MICROORGANISMOS DE INTERES ECONOMICO O CIENTIFICO.

F) ECOSISTEMAS Y PAISAJE.

1.- DINAMICA NATURAL DE LAS COMUNIDADES DE FLORA Y FAUNA
SILVESTRES.

2.- BARRERAS FISICAS.

3.- CUALIDADES ESCENICAS Y TURISTICAS.

4 - AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

5.- ARQUITECTURA DEL PAISAJE.

G) MEDIO SOCIOECONOMICO Y ASPECTOS CULTURALES.

1.- POBLACION TOTAL Y POR GRUPOS QUINQUENALES.

2.- DINAMICA DEMOGRAFICA Y PROYECCIONES DE POBLACION.

3.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA Y OCUPADA.

4 - DEMANDA DE MANO DE OBRA.

5.- NIVELES DE INGRESO (EN VACES SALARIO MINIMO Y PER CAPITA}

6.- ACTIVIDADES Y PROCESOS ECONOMICOS (AGRICULTURA .
SILVICULTURA, GANADERIA, PESCA, ACTIVIDADES EXTRACTIVAS,
IRDUSTRIA Y COMERCIOQ).

BTN S



7.- GRUPOS ETNICOS, FOLKLORE Y PATRONES CULTURALES.

8.- ZONAS - :QUEQLOGICAS CIRCUNDANTES.

9.- SITIOS - 7 INTERES HISTORICO.

10. CARAC "ZRISTICAS Y SERVICIOS DE LA VIVIENDA.

11. DISPONIBILIDAD, CALIDAD, OFERTA Y DEMANDA DE LOS SERVICIOS
PUBLICOS Y PRIVADOS.

COMUNICACION Y TRANSPORTE.

AGUA POTABLE DRENAJE, ENERGIA ELECTRICA Y ALUMBRADO

PUBLICO.

EDUCACION.

SALUD.

RECREACION Y DEPORTE.

VI.IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES, EMPLEADO AL
MENOS DOS METODOS:

- AD HOC.

- SUPERPOSICIONES.

- LISTADO DE VERIFICACION.
- ANALISIS DE COSTO-BENEFICO.
- DELPHI.

- MEDICION DIRECTA.

- JUICIO EXPERTO.

- INDICES E INDICADORES.

- MATRICES.

- REDES DE EVENTOS.

- OTROS.

A) ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION.

1.- PROGRAMA DE TRABAJO CALENDARIZADO.
2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y SERVICIOS DE APOYO.
3.- AREA QUE RESULTARA AFECTADA.

4.- ELEMENTOS Y RECURSOS NATURALES QUE SERAN AFECTADOS.
- SUELO Y SUBSUELO.
- FLORA.
- FAUNA.,

AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

- AIRE.

- MICROCLIMA.

- PAISAJE.

- OTROS.

5.- MODIFICACION DE ELEMENTOS Y CONDICIONES SOCIOECONOMICAS.
- USO DEL SUELOQ.
- VALOR DEL SUELO.
- SALUD.

SEGURIDAD PUBLICA.

ACTIVIDADES ECONOMICAS Y ASPECTOS FISCALES

- EMPLEO.

TRANSPORTE PUBLICO.

IMAGEN URBANA.

VIALIDADES.



6.- EN EL CASO DE NIVELACIONES ESPECIFICAR.

- VOLUMENES REQUERIDOS DE CORTES Y/O RELLENOS.
CARACTERISTICAS Y ORIGEN DEL MATERIAL DE RELLENO.
- UBICACION DE LOS BANCOS DE MATERIALES.

PROGRAMA DE ACCIONES.
LOCALIZACION DE SITIOS PARA LA DISPOSICION FINAL DE
MATERIALES DE CORTE.

7.- EN CASO DE DRAGADOS ESPECIFICAR.
- VOLUMEN DE MATERIAL A EXTRAER.
- TECNICAS DE RECOLECCION, FORMAS DE MANEJO Y SITIOS DE
DISPOSICION FINAL.

8.- TIPOS Y CANTIDADES DE MATERIALES A UTILIZARSE EN LA
CONSTRUCCION DE LA OBRA, FORMA DE TRASLADO Y
ALMACENAMIENTO.

9.- EQUIPO A UTILIZARSE EN LA OBRA.
- INVENTARIO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.

10.- REQUERIMIENTOS DE AGUA CRUDA Y POTABLE.
- FUENTE DE SUMINISTRO.
- CONSUMO MENSUAL.
- FORMA DE ALMACENAMIENTOC.

11.- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA.
.- TIPO.
FUENTE DE SUMINISTRO.
CONSUMO MENSUAL.
FORMA DE ALMACENAMIENTO.
ETAPA DEL PROCESO EN QUE SE EMPLEARA.
EMISIONES CONTAMINANTES ORIGINADAS POR SU USO.

12.- CARACTERIZACION Y CANTIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS |
GENERANDO FORMA DE RECOLECCION ALMACENAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL.

D) ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

EXTRACTIVO.

1. EN CASO DE LAS INDUSTRIAS DE LA TRANSFORMACION Y

- DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS PROCESOS.

- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA,

- MATERIAL PRIMAS O MATERIAL BASICO, QUE SERA UTILIZADO
DURANTE OPERACION DE LA PLANTA, INDICANDO VOLUMENES Y
POR ALMACENAMIENTO.

- CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS.
SUSTANCIAS EMPLEADA Y GENERADAS EN EL PROCESO.

- SUSTANCIAS RIESGOSAS Y PELIGROSAS EMPLEADAS Y
GENERADAS PROCESO, INCLUIR ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL TRATAMIENTO, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL.

- PRODUCTOS, SUBPRODUCTOS Y SU MANEJO.

- CARACTERISTICAS DE LOS ENVASES Y EMBALAUES.

- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS £EQUIPOS DE SEGURIDAD
INSTALARAN EN LA PLANTA. INCLUYENDO EL SISTEMA CONTRA
INCENDIO



- EPOCA DE MAYOR ACTIVIDAD EN EL ANO.
- NUMERO DE TRABAJADORES Y TURNOS.

2.- RECURSOS NATURALES DEL AREA QUE SERAN APROVECHADOS
: CANTIDAD Y PROCEDENCIA.

3.- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA.
- TIPO.
FUENTE DE SUMINISTRO.
FORMA DE ALMACENAMIENTO.
CONSUMO MENSUAL. ‘
ETAPA DEL PROCESO EN QUE SE EMPLEARA.
- MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DE COMBUSTIBLES.
- EMISIONES CONTAMINATES ORIGINADAS POR SU USO.

]

4.- REQUERIMIENTOS DE AGUA CRUDA Y POTABLE.
- FUENTE DE SUMINISTRO. )
- FORMA DE ALMACENAMIENTO.
- CONSUMO MENSUAL.
- USO QUE SE DARA AL AGUA.

5.- RESIDUOS GENERADOS.
- CARACTERIZACION,
VOLUMEN GENERADO.
FORMA DE RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO.
- RECICLAJE.
DISPOSICION FINAL.

6.- EMISIONES CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA.
- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS CONTAMINANTES.

7.- AGUAS RESIDUALES.
- FUENTE EMISORA
- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS CONTAMINANTES.
- GASTO.
- CUERPO RECEPTOR.

8.- SUELO.
- PROCESOS EROSIVOS.
- ELEMENTOS CONTAMINANTES DEL SUELO.
- CAMBIOS FISICOQUIMICOS.

9.- SEGURIDAD SOCIAL.
- TOXICOS Y REPERCUSIONES EN LA SALUD.
- MEDIDAS DE SEGURIDAD.
- SITUACIONES O CONDICIONES QUE PUEDEN ALTERAR LA PAZ
SOCIAL.
. - POSIBLES ACCIDENTES Y PLANES DE EMERGENCIA.

C) ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO. )
1.- PLANES PARA USO DEL SUELO AL TERMINO DE LA VIDA UTIL DEL

PROYECTO. .
2.- PROGRAMA DE RESTAURACION DEL AREA AFECTADA.



VII.SINTESIS: JERARQUIZAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES PREVISTOS.
1.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.
2.- ETAPA DE CONSTRUCCION.
3.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
VIII.LMEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS.
1.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.
2.- ETAPA DE CONSTRUCCION.
3.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
IX. OPCIONES Y RECOMENDACIONES.
X. CONCLUSIONES.

XIl. REFERENCIAS, DOCUM'ENTOS, BIBLIOGRAFIA, PLANOS Y ANEX0S DIVERSOS.
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V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1.- Identificacion y descripcion de impactos ambientales.

Este capitulo tiene por objeto realizar la identificacton, descripcion
y evaluacion de los impactos ambientales relevantes originados por las
diferentes etapas del proyecto denominado “Almacenadora Perinorte’. Este
- corresponde a la construccion de un conglomerado de 42 naves industriales de
diversos tamarfios en un predio de 11.07 ha localizado en San Martin
Tepetlixpan, municipio de Cuatitlan Izcalli, Estado de México.

Cabe destacar que el mismo se encuentra planeado en un terreno
que se ubica en el limite de un area urbanizada de caracter popular, con zonas
ejidales municipales, conceptualizandose solo con fines de almacenamiento, sin
ningun tipo de proceso productivo industrial.

Metodologia.

El método utilizado para la evaluacion del impacto ambiental
consiste, en términos generales del siguiente procedimiento:

e La identificacion y el andlisis de los componentes que pudieran
eventualmente causar impactos al ambiente, partiendo del analisis de los
aspectos técnicos del desarrollo del proyecto.

e El analisis de la informacion del medio ambiente natural y socioecondmico,
con la finalidad de contar con una descripcion sintética del escenario en que
se incluira el presente proyecto.

¢ La identificacion de los elementos que interactian entre los aspectos técnicos
del proyecto (obras o acciones), con cada una de las 4reas ambientales
receptoras del impacto (natural y socioeconémico), durante las diferentes



etapas de desarrollo y en su zona de influencia. Una vez identificados los
impactos se procede a descnbirlos. :

V.1.1.- Marco conceptual del proyecto.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México que incluye las 16
Delegaciones politicas del Distrito Federal y 27 municipios conurbados de los
estados de México, Hidaigo, Morelos y Puebla con sus cerca de 24 millones de
habitantes, se ha convertido en uno de los conglomerados urbanos mads
importantes del mundo. Representa, asimismo la cuarta parte de la poblacién
total del pais y genera aproximadamente la tercera parte del valor de todos los
bienes y servicios producidos en la Republica, también denominado como
Producto Interno Bruto (PIB).

Es asi que esta importantisima concentracion no solo alberga
espacios habitacionales, educativos, culturales, recreativos, sino que en ella se
encuentran casi todos los giros industriales presentes en el pais, asi como una
creciente y muy importante diversificacion del sector comercial y de servicios.
Toda esta dindmica de actividades demanda necesariamente la creacion de mas
y mejores espacios destinados al almacenamiento, resguardo y/o adecuacion de
materias primas o subproductos destinados a su posterior comercializacion,
localizados en la medida de lo posible cerca, tanto de las plantas productivas,
como de los centros de consumo.

Precisamente esta Gltima caracteristica es la que da origen a la
conceptualizacion del proyecto “Almacenadora Perinorte”, cuya construccion
y operacidn se prevé en ¢l Municipio de Cuautitlan Izcalli -ubicado en la region
mas industrializada de toda la ZMCM-, compuesto por un conjunto de 42
bodegas de almacenamiento, oficinas administrativas, patios de maniobras,
zona de estacionamiento y area de jardines, en un predio de 110,705 m? de
~ superficie total.



Bajo estas consideraciones se realizd el analisis de las
interacciones entre el proyecto antes mencionado y el escenario ambiental que
le rodea, con base en la técnica matricial tipo Leopold, considerando en las
columnas, acciones propias para la ejecucion del mismo, y en los renglones los
diversos factores ambientales que se encuentren relacionados; la significancia
del impacto se establece en funcion de la magmtud del efecto, tomando en
cuenta ademas el sentido (adverso o benéfico) y la temporalidad de éste (corto,
mediano y/o de largo plazo).

Las matrices elaboradas para este caso, constan de 21 columnas
por 17 renglones, lo que da un universo potencial de 357 interacciones, de las
cuales se manifiestan o hacen evidentes en mayor o menor medida un total de
75 impactos diferentes, positivos y negativos.

A partir de la denominada matriz de primer nivel que es utilizada
para la identificacion global de los impactos ambientales, se derva la
elaboracion de otras 2 matrices de segundo y tercer nivel;, en la de segundo,
nivel se realiza una evaluacion mas a detalle, aplicando una simbologia a base
de letras y que califica los impactos en funcion de su significancia, mientras que
en la dltima solo se representan los impactos ambientales, benéficos o
adversos, que son considerados mas significativos.

La simbologia empleada es la que a continuacion se presenta:

SIMBOLOGIA

o

Existe interaccion

No existe interaccion

Impacto adverso poco significativo
Impacto benéfico poco significativo
Impacto adverso significativo
Impacto benéfico significativo
Existencia de medidas de
mitigacién
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En realidad, ningun elemento ambiental queda sin interaccion, sin
embargo, algunas de las actividades no evidencian este hecho, razon por la que
los cuadros correspondientes aparecen en blanco.

Las actividades del proyecto a considerar en las matrices
corresponden a las siguientes fases principales:

* Preparacion del sitio
* Construccion

* (Operacién y mantenimiento

En la matriz de segundo nivel se considera el andlisis, tanto de una
actividad particular del proyecto “Almacenadora Perinorte” sobre cada uno de
los factores ambientales analizados, como de aquellos impactos que registren
un mayor efecto por parte de alguna(s) de las actividades realizadas, asi como
los impactos que requieren de la aplicaciéon de alguna medida de mitigacion
para contrarrestar sus efectos adversos.

Los impactos mas significativos detectados sobre el ambiente son
en su mayoria, consecuencia de la operacion del conjunto de las 42 bodegas de
almacenamiento. Los impactos correspondientes a la etapa de preparacion del
sitio y construccion se consideran como afectaciones temporales o reversibles
mitigables, debido a las medidas de control y proteccion ambiental que pueden
y deben ser adoptadas, tal y como esta establecido en diferentes reglamentos
normativos.

Las afectaciones ambientales ocasionadas por la realizacion del
proyecto “Almacenadora Perinorte”, en San Martin Tepetlixpan, Cuautitlan
[zcalli, Estado de México se describen y evalian a continuacion.



Los impactos identificados se encuentran en la matriz de
interaccion, donde se observan los efectos previstos por las acciones de
construccion y operacion de la obra antes mencionada sobre los factores
ambientales. En la matriz de evaluacidén se puede apreciar la significancia
asignada a cada impacto identificado, y en la matriz de cnibado se sefialan
unicamente los impactos sobresalientes.

V.1.2.- Preparacion del sitio.

a) Dado que el uso actual de la superficie del predio de 110,705 m?, es como
terreno baldio y que una parte de él es utilizado frecuentemente como
tiradero de residuos solidos domésticos por parte de habitantes de Ia unidad
“Ninos Héroes” y de las colonias populares colindantes, el cambio en el uso
de suelo del mismo, resultara altamente benéfico para toda la zona
ctrcundante.

b) La contratacion de personal para realizar la preparacion del terreno sera en
un numero relativamente bajo en relacion a la densidad habitacional existente
en las cercanias, por tal razon se considerd su impacto como benéfico
aunque poco significativo.

¢) De igual modo la economia local sera beneficiada de manera medianamente
significativa por la influencia de los empleos generados, la demanda de
diversos servicios asociados, el ingreso de los trabajadores que habiten en la
zona y por el flujo monetario que se generara cotidianamente.

d)La fauna y la flora silvestres se encuentran pobremente representadas y
muestran un alto grado de perturbacion .a excepcién de un conjunto de
individuos arbéreos que no seran afectados por el proyecto. El creciente
proceso de urbanizacién experimentado en la zona en épocas recientes,
generd presion sobre las especies nativas de la zona; por tal razon se
considerd que las diferentes acciones como la nivelacion y limpieza del
terreno, seran actividades adversas poco significarivas.

&
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e) La generacién de residuos solidos resulta inevitable en cualquier fase de
desarrolio del proyecto. No obstante, si éstos son almacenados
temporalmente en contenedores y lugares adecuados, el impacto negativo
que pueda producir sobre el medio ambiente, resulta ser poco significativo y
temporal, tanto para la seguridad de los trabajadores, como por las
condiciones sanitarias de la zona y apariencia general.

f) El poco volumen de aguas residuales que se prevé se generen en esta fase,
correspondera a tas aguas sanitarias. Como existira un servicio de sanitarios
portatiles operado por una empresa particular contratada exclusivamente
para tal fin, la cual se encargara de su limpieza 2 veces al dia, el impacto
ambiental se considera practicamente nulo.

g) El acarreo de diversos materiales como arena ¢ arcillas sin los cuidados
necesarios, puede ocasionar algunos problemas de dispersion de polvos en
las zonas donde circule el vehiculo que las transporte, lo que a su vez
provocaria molestias entre los habitantes del lugar.

h) La operacion y €l almacenamiento de la maquinaria, equipo y combustible
dentro de los limites del predio, generan una zona de riesgo potencial para la
seguridad de los empleados si éstas no se desarrollan adecuadamente. Por
otra parte, la apariencia del lugar en general sera poco agradable.

1) Asimismo, la calidad del aire sera afectada de forma adversa poco
significativa, ya que existiran emisiones a la atmosfera debidas a la

_ operacion del equipo y maquinaria, asi como la dispersion de polvos por la
remocion del terreno en donde sea necesario efecturlas. El nivel de nudo
percibido no representa tampoco una gran afectacton.

j) Existira un continuo movimiento de camiones transportadores de matenales,
mismo que redundara en una afectacion de la fluidez vial en la zona, aunque
esta no es considerada lo suficientemente grave como para considerarla un
impacto severo. '
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Como una comprobacion de lo anterior, se presenta la siguiente
tabla de emusiones previstas para los tipos de maquinaria que operaran en el
sitio del proyecto:

PARTICULAS EMITIDAS A LA ATMOSFERA POR LA
MAQUINARIA DE CONSTRUCCION.-

PARTICULAS | CO HC NO

CONCEPTO ,
kg/h kg/k | kg/h | kg/h
Cargador  frontal,
Retroexcavadoras, :
Compactador, 2.4 44 25 9.0
Motoconformadoras '
Camién de volteo

Fuente. Compulation of Air Pollutant Emission Factors. Tercera Ediciéon. U.S. EPA. 1977

NIVELES DE RUIDO DURANTE LA CONSTRUCCION.-

-

FUENTE NIVEL Aldm A30m A6O0m | al20m
DE DE LA DE LA DE LA DE LA
RUIDO | FUENTE | FUENTE | FUENTE | FUENTE
dB(A)

Pick-up 92 72 66 60 54
Camion de volteo 108 88 82 76 70
Mezcladora de 105 85 79 73 63
concreto
Cargador ‘104 73-86 67-80 61-74 55-68
Motoconformadora 108 88-91 82-85 76-79 70-73

Fuente: Environmental Impact Data Book. Golden, et. al. 1979.
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V.1.3.- Etapa de construccién.-

La construccion de las instalaciones de las 42 bodegas de
almacenamiento del proyecto “Almacenadora Perinorte”, involucra la obra
civil de las naves industnales, wvialidades intemas, redes internas de
abastecimiento de agua, alcantarillado y energia eléctrica, asi como las obras de
servicios auxiliares necesarios, que pueden ocasionar los siguientes impactos:

a) Durante la fase constructiva del proyecto, la demanda de mano de obra
. general y semiespecializada serd considerablemente mas elevada con
respecto a la etapa que le antecede; es por ello que se considera esto como
un aspecto benéfico aunque poco relevante para la economia local y la
calidad de vida en razén de que la duracion de las obras es temporal y muy
fluctuante en los requerimientos de mano de obra.

b) Se espera que la generacion de emisiones a la atmosfera sea relativamente
baja y acotada solo a ciertos periodos de tiempo; estara formada basicamente
por gases de combustién, cuyo origen obedece a la operacion de equipo y
maquinaria, misma que utilizara principalmente diesel y en menor grado
gasolina para su funcionamiento.

¢) Por otra parte, la eventual dispersion de polvos durante la transportacion de
materiales y realizacion de maniobras dentro del predio, representara una
afectacion a la calidad del aire y ambiente en general, no obstante, éste
impacto debe ser considerado como adverso poco significativo, temporal y
con posibilidades de mitigarse o disminuirse. Por lo anterior, se espera que lo
anterior no genere efectos nocivos en la salud de los trabajadores ¢ en la
comunidad vecina.

d) Durante esta etapa se espera que exista un aumento en la circulacion de
- vehiculos de carga o transporte de materiales en la zona debido a las
demandas mismas del proyecto, el cual se sumaria al existente en las vias de
circulacion que desembocan al sitio del proyecto causando molestias al
trafico normal, asi como un aumento en los niveles de ruido de la zona. Esta



afectacion aunque considerable, no es muy significativa, ademas de que
presenta un caracter temporal.

¢) La edificacion de las diferentes areas y la instalacion de los servicios que son
requeridos, causan una modificacion sobre el paisaje del area, la cual no es
de atractivo turistico o de un valor estético especial; en razén de lo anterior,
estas acciones adversas, son poco significativas puesto que como se ha
mencionado, la zona no se caracteriza por poseer cualidades escénicas muy
distinguibles.

f) Evidentemente, durante esta etapa existira la generacion de residuos solidos
de diferentes caracteristicas; segun el plan de accion, éstos seran
almacenados en contenedores cerrados y dispuestos diariamente en los sitios
que para tal efecto destine el propio municipio. En relacion a las aguas
residuales generadas, serdn recolectadas por una empresa especializada
encargada de dar mantenimiento a los WC portatiles 2 veces por dia. Por lo
anterior, la generacion de residuos no representara una afectamon muy
considerable.

g) El almacenamiento de materiales o combustibles en esta etapa es mayor que
en la preparacion del sitio; por lo tanto, esto representa un factor de riesgo
un poco mayor. Las medidas de seguridad, operacion y de resguardo con
respecto a sustancias como pinturas, solventes, equipos de soldadura, asi
como equipos en general estara normado por procedimientos internos
explicitos, ademas de que existira un supervisor responsable de la operacion
de los mismos. Todo lo anterior implica que el factor de afectacién se
considere como negativo poco significativo y susceptible de ser mitigado con
medidas especificas.

h) El proyecto contempla la creacion de un area de 1,841 m? destinada a la
creacion de una zona jardinada que contribuira positivamente a mantener un
ambiente mas agradable en la zona, asi como un microhabitat para algunos
organismos. Por esta razon, lo anterior representa un impacto benéfico poco

significativo.
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V.1.4.- Operacion y mantenimiento.-

Esta fase del proyecto se encuentra programada para iniciarse 24
meses después del inicio de la preparacion y adecuaciéon del terreno, con un
tiempo de vida indefinido. Por la naturaleza operativa propia del mismo, es
decir exclusivamente el almacenamiento de insumos, materia prima,
subproductos o productos finales para el consumidor, excluyendo sustancias,
articulos o residuos solidos industriales de tipo peligroso, para su posterior
comercializacidn, los impactos que conllevara este proyecto seran basicamente
de tipo econémico mediana o altamente significativos hacia las zonas aledafias
e incluso, a la region circundante en general

Con relacion a los efectos previstos sobre los factores bioticos y
abioticos, éstos seran reducidos y/o mitigables en su totalidad, constderandose
como adversos poco significativos a excepcion del apartado concemiente a la
fluidez vehicular de las vialidades que desembocan al sitio, que es considerado
como un impacto negativo aunque con posibilidad de instrumentar medidas de
atenuacion para el mismo.

a) Como se menciond anteriormente, los impactos esperados por el empleo de
personal y el aumento en el consumo de diferentes clases de insumos y
satisfactores en general, son benéficos y sigmficativos a largo plazo. :a
operacion del proyecto  “Almacenadora  Perinorte”  demandara
necesariamente un numero relativamente alto para la zona de empleos
especializados, semiespecializados y de tipo general, razén por la cual se
vera beneficiado considerablemente el factor socioeconémico de la
localidad.

b) Tomando en consideracion que el municipio de Cuautitlan Izcalli presenta un
grado muy notable de establecimientos industriales que demandan cada vez
mayores, mejores y mas cercanos lugares de almacenamiento de materias
primas e insumos en general, para sus respectivos procesos productivos o
bien, requieren de espacios para el almacenamiento de su stock de productos
o inventarios diversos, este proyecto contribuird en gran medida a la



satisfaccion de esas carencias actuales y posibilitard un mayor crecimiento
economico en una regidon mucho mas amplia que el propio municipio.

¢) La necesidad del proyecto de contar con diferentes servicios como agua
potable, energia eléctrica, alcantanllado, combustibles, recoleccion de
basura, etc, posibilitaria un beneficio indirecto a los habitantes de las
cercanias, considerando la baja calidad de los servicios que se tienen
actualmente en dicha zona. Especialmente benéficos resultaran los servicios
de alumbrado publico, recoleccion de residuos y seguridad en general.

d)El manejo y la disposicion de residuos se considera como un impacto

adverso muy poco significativo en relacion a la posibilidad de contaminacion

del suelo; en el mismo sentido se le puede considerar con respecto a la
seguridad e higiene laboral, asi como para la salud y la calidad ambiental en
general de la zona.

e)La generacion de aguas residuales durante la fase operativa sera
previsiblemente poco cuantiosa en razéon de que unicamente se tendran
acciones de almacenamiento de productos y subproductos y ningun proceso
productivo industnial. Asimismo, la calidad de las mismas, no representa
mngun problema adicional puesto que éstas seran de tipo doméstico, sin
contaminantes quimicos de ningun tipo.

f) El manejo de las dreas verdes reviste importancia al permitir que el agua se
infiltre al subsuelo y ayude de esta manera, a la recarga del acuifero
subyaciente, con lo que puede considerarse lo anterior como un impacto
ambiental positivo poco significativo dado que el terreno en la actualidad ya
presenta esta caracteristica. '

g) El impacto sobre 1a calidad del aire por causa de las emisiones a la atmosfera
sera restringido a las correspondientes emitidas por los vehiculos de
transporte de materias primas y productos finales. Aunque circulara
cotidianamente un numero considerable de autotransportes desde y hacia el
proyecto una vez que se encuentre en su fase plena de operacion, el impacto
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global sobre el medio ambiente se considera negativo no altamente
significativo en virtud de que en las zonas urbanas e industriales adyacentes,
circula cotidianamente un numero mucho mayor de automotores y existen
importantes fuentes fijas que polucionan el ambiente en proporciones
incomparablemente mas elevadas; ademas existen medidas de mitigacion
para que el impacto ambiental ocasionado por las emisiones vehiculares
asociadas al proyecto, sea el minimo posible.

h) Por otra parte, el volumen de autotransportes de mercancias que circulara
cotidianamente desde y hacia el sitio del presente proyecto en su etapa de
maxima operacion, necesariamente tendra un impacto muy considerable en
las vialidades y velocidad de circulacion de la zona de influencia del mismo,
especialmente en las denominadas horas-pico. No obstante, pueden
planearse algunas acciones para disminuir esta afectacion.

De esta manera, se presenta la evaluacidén global de impactos
ambientales del proyecto “Almacenadora Perinorte”, la cual resume los
impactos especificos con su nivel de significancia relativo para cada etapa de
desarrollo del mismo y su factor ambiental involucrado. En ella puede
observarse que del total de interacciones posibles 357, unicamente se hacen
evidentes 96- lo cual equivale al 26.9 % de la potencialidad del universo de la
matriz, lo que a su vez implica que el costo ambiental global del proyecto
resulta relativamente bajo.

En el mismo sentido, se detectaron 49 impactos adversos directos
considerados poco relevantes, dado que en su mayoria cuentan con diferentes
medidas de atenuacion y/o presentan una temporalidad relativamente pequeiia.

En relacion a los efectos ambientales positivos, éstos suman la
cantidad de 47, de los cuales 7 son considerados como significativos a corto y
mediano plazos -



MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO "ALMACENADORA PERINORTE"
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MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL

PROYECTO "ALMACENADORA PERINORTE" (2° NIVEL)
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Especificamente en lo que respecta a los factores adversos al
medio, se observa que la mayoria de los 49 detectados, se presentan durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion, impactando principalmente los
aspectos bioticos y abioticos del escenario.

Los 47 benéficos, se presentan en las 3 etapas, principalmente en la fase
operativa del proyecto y en el aspecto socioeconémico.

Cabe mencionar que casi la totahdad de los 1mpactos adversos al
medio ambiente identificados son poco significativos y reversibles siempre y
cuando se tenga un manejo adecuado. El dnico mmpacto negative de
consideracion es el relativo a la afectacion de la fluidez vehicular en la zona de
influencia por la operacion de los vehiculos automotores que transporten
mercancias para el proyecto; no obstante, existen medidas que perrmten
disminuir esta caracteristica.

Finalmente, por lo que respecta a las consecuencias positivas para
el medio circundante, éstas son de caracter permanente y beneficiaran
mayoritariamente el medio socioeconémico y la economia, no solo de las zonas
vecinas, sino al municipio en pleno ¢ incluso, tendra repercusiones a nivel
regional.



RESUMEN GLOBAL DE IMPACTOS POR ETAPA DEL PROYECTO

Y AREAS AMBIENTALES AFECTADAS

ETAPA a a* * b B TOTAL
Preparacidn 12 10 G 7 1 30
Construccidn 8 9 0 16 . 1 34
Operac y Mantto 1 8 1 17 5 32

TOTAL 21 27 1 40 7 96

(% ) * 5.9% 7.6% . 3% 11.2% 2.0% 26.9%
AREAS AMBIENTALES
Abiodtico 9 8 0 7 2 26
Bidético 3 0 0 3 0 6
Socioeconomia 9 19 1 30 5 04
TOTAL 21 27 1 40 7 96
(%) * 5.9% 7.60% .3% 11.2% 2.0% 26.9%
Existencia de medidas de mitigaciodn asociadas
En relacidén al total de interacciones posibles ( 357 )
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VI- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS. -

VI.1.- Acciones del proyecto suscepﬁbles de mitigarse.

De acuerdo a la identificacton, descripcion y evaluacion de los
impactos ambientales efectuada en el capitulo anterior, los efectos adversos
mas relevantes por la implantacion del proyecto “Ailmacenadora Perinorte”,
durante las 3 etapas de desarrollo son debidas a la ejecucion de las siguientes

acciones:

* Preparacion y adecuacion del terreno durante la fase de preparacion det sitio.

¢ Generacion de residuos soélidos durante las 3 etapas del proyecto,
principalmente en las 2 primeras.

* Generacion de aguas residuales en cada una de las fases, principalmente
durante la preparacidn y construccion.

¢ El almacenamiento de la maquinaria, equipos diversos y combustibles dentro
del predio durante la preparacion y construccion, implica un riesgo calculado
y controlable referente a la posibilidad de que se produzcan derrames o
contaminacion de residuos no peligrosos.

e Emisiones a la atmosfera durante todas las etapas del proyecto,
principaimente durante a operactén.

e Afectaciones a la flmdez vehicular en las vialidades que desembocan al sitio
del proyecto durante todas las fases del proyecto, siendo esto mds importante
durante el funcionamiento del mismo.

e Destruccion acelerada del pavimento de vialidades por donde circulgn
camiones de gran tonelaje asociados al proyecto



VI.2.- Tipos de medidas de mitigacion de los impactos ambientales.

Las medidas de mitigacion consideradas para el control de los
impactos ocasionados por la ejecucion de estas acciones son basicamente de 3
tipos: -

a) Control operativo de procesos
b) Manejo ambiental

¢) Medidas preventivas

Es conveniente aclara que no existen medidas de atenuacion para
todos y cada uno de los impactos, ya que en algunos casos la realizacion de la
accion implica decisiones del tipo “si” o “no”, que no pueden generar
alternativas parciales de manejo. En estos casos se recomienda efectuar la
actividad con la mejor planeacion posible, a fin de evitar impactos innecesarios
a los existentes.

Las areas verdes deberan albergar especies propias de la region
para mitigar el impacto producido por el hombre en la zona. Por otro lado, estas
areas mejoraran la calidad paisajista del esceneario ambiental modificado. En
este caso, la medidas de mitigacion actua a mediano y largo plazos,
dependiendo de las especies elegidas.

En la tabla descriptiva del programa de instrumentacion de las
acciones mitigadoras de impactos, se describen tanto las acciones a desarrollar
de mayor interés, asi como los correspondientes impactos potenciales y las
medidas de mitigacién aplicables a cada una de la etapas donde sea necesario.

Dichas medidas se enuncian a continuacion:
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VI1.2.1.- Medidas de control operativo de procesos.

a) Durante la preparacion y adecuacion del terreno se recomienda establecer un
programa continuo de regado del terreno con la finalidad de que no se
levanten nubes de polvo que afecten la salud de los trabajadores
principalmente. Por otro lado, el transporte de matenial en camiones de
volteo abierto, genera situaciones similares en zonas mas amplias. Se
recomienda mantener estricta vigilancia sobre estos transportes para que
uttlicen la lona de proteccién.

b)La generacion de residuos solidos debera ser dispuesta periodica y
adecuadamente al sitio que designe el municipio para tal efecto; asimismo, se
recomienda realizar una preseleccion por tipo de residuos, para de esta forma
contribuir con los programas que para el efecto tienen proyectados los
municipios mexiquenses y con ello reforzar una nueva cultura ecologica al
respecto de parte de la sociedad en general.

¢) Por otra parte, se recomienda mantener suficientes contenedores de residuos,
ubicados en lugares estratégicos. Los que estén destinados a la recepcion de
residuos solidos de tipo doméstico, deberan ser necesariamente cerrados a
fin de evitar la propagacion de olores ofensivos y/o fauna nociva.

d) La disposicion de aguas residuales de tipo doméstico durante las fases de
preparacion y construccion, requiere la instalacion de sanitarios portatiles
con mantenimiento especializado 2 veces al dia. Cuando se tenga en pleno la
operacion de las bodegas de almacenamiento, no sera necesario instalar
algin tipo de tratamiento puesto que las aguas residuales no contendran
ningin contaminante quimico o residuo de tipo peligroso, ademas de que
previsiblemente, los volumenes de descarga seran poco cuanttosos.

e)En el transcurso de las etapas constructivas, se emplea maquinaria’
generadora de ruido, mismo que puede llegar a ser nocivo para la satud en el
ambiente laboral, por ello se hace necesario que los trabajadores en las areas
mas expuestas al ‘'mismo, utilicen tapones contra ruido. En la etapa



operacional, el ruido provendra solo del funcionamiento de los vehiculos de
transporte de mercancias, por lo que los mismos deberan mantener en buen
estado sus respectivos sistemas silenciadores.

f) Todas las unidades deberan cumplir e¢on las normas de emision de
contaminantes (EPA ‘95) y sujetarse a lo dispuesto en el programa de
venficacion automotriz de emisiones contaminantes y de restriccion de
circulacion conforme al programa “Hoy no circula”.

g) Asimismo, los vehiculos automotores, camiones y trailers de modelos
superiores al afio de 1985 que no sean Diesel, deberan contar con
convertidores cataliticos de tres vias y utilizar exclusivamente gasolina sin
plomo.

VI1.2.2.- Medidas de manejo ambiental.

a) Se recomienda que para las areas verdes se utilicen exclusivamente especies

propias de la region y se limite al minimo la introduccion de especies.

ormamentales exoticas. i

b)En cuanto al control de plagas de dichas areas, se recomienda tener
consideraciones especiales cuando se aplique algin producto quimico, para
disminuir las posibilidades de afectacion a la fauna, (aves principalmente),
que frecuentan la zona. En el mismo sentido, solo se podran utilizar
plaguicidas o herbicidas autorizados.

¢) En relacion a la calidad del aire afectada por emisiones atmosféricas de los
vehiculos automotores asociados a la etapa operacional del proyecto, se
recomienda que cada uno de éstos, tenga un programa preestablecido de
mantenimiento preventivo y correctivo adecuados, y de esta forma se
minimice la emision de hidrocarburos y otros contaminantes en
proporciones aitas.

I
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d) En razon de que la Av. Hacienda de Xalpa es de reducidas dimensiones,
ademas de que representa una via de acceso muy importante para los
fraccionamientos residenciales de la zona, ésta no debera ser utilizada como
medio de entrada/salida al sitio del proyecto por camiones o trailers de carga
que transporten mercancias diversas durante la fase de operacidn

e) La ruta de movimientos cotidianos para este tipo de transportes, debera ser
por la calle que rodea la unidad habitacional “Nifios Héroes” (calle sin
nombre), hasta alcanzar la Av. Miguel Hidalgo para posteriormente hacer:
conexidn con la autopista México-Querétaro.

f) Aun con el cumplimiento estricto del punto antenor y dado la importancia de
este proyecto, debe gestionarse la creacion de una vialidad especifica para el
musmo, especialmente cuando este alcance su etapa de desarrollo pleno.

g) El continuo paso de vehiculos de gran tonelaje en las vialidades cercanas,
seguramente contribuird de una forma importante en el deterioro acelerado
de las mismas, razon por la cual puede establecerse un convenio entre el
municipio de Cuautitlan Izcalli y las empresas que adquieran o renten
espacios en el proyecto “Almacenadora Perinorte”, para el mantenimiento
oportuno de las mismas.

h) Considerando que el proyecto contempla los suficientes espacios internos
para el estacionamiento de las diversas unidades, no debera utilizarse la calle
circundante a la unidad habitacional “Nifios Héroes” como darea de
estacionamiento, momentaneo o permanente de ninguna unidad. '

V1.2.3.- Medidas preventivas.

a) A efecto de minimizar la emision de gases contaminantes de los vehiculos
- automotores hacia la vecina unidad habitacional “Nifios Héroes”, debera
instruirse a los choferes de dichas unidades para que reduzcan el tiempo de



encendido de las mismas, especialmente durante los pertodos de carga y
descarga de mercancias o de espera para estacionamiento.

b) Se promovera la utilizacion de vehiculos eléctricos o bien, adecuadamente
convertidos para el uso de gas natural o gas LP, especialmente cuando se
trate del transporte de volumenes menores.

c) Se instalara un adecuado sistema de sefializacion en todo el conjunto y zonas
adyacentes, consistente en letreros informativos, preventivos y restrictivos,
con el objeto de minimizar accidentes y maximizar la eficiencia operacional.

d) Debera realizarse por escrito un reglamento intemo para el uso de las
instalaciones por parte de los particulares adquirientes o arrendatarios
presentes o futuros, de las diferentes bodegas en donde queden establecidos
minimamente los siguientes puntos:

1. Prohibicidon estricta de realizar el almacenamiento,
manejo, adecuacion o accion alguna sobre sustancias
CRETIB, es decir, con caracteristicas <orrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-
infecciosas, esto incluye cualesquiera tipo de
combustibles para los automotores. '

2. Creacion, puesta en funcionamiento y mantentmiento de
un sistema contra incendios, general del proyecto o
particular en cada bodega de almacenamiento.

3. Nommatividad regulatoria establecida de comun acuerdo
entre los ususarios de la bodegas acerca de los horarios
de carga y descarga, especialmente en los casos de
grandes usuarios; ello en razon de que la circulacion de
los vehiculos de transporte de mercancias o materias
primas representan un factor importante en la fluidez y
velocidad de circulacién de la zona.



4. Utilizacién exclusiva de agua tratada para el riego de
las areas verdes del proyecto.

5. Convenio con las autondades municipales para la
recoleccion cotidiana de los residuos sélidos que se
generen durante la fase operativa, y estricta prohibicion
de su disposicion clandestina en sitios cercanos.

Asimismo, el anterior debera estar sancionado por las autoridades
municipales o estatales que corresponda.
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EN PLANEACION AMBIENTAL.
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Modulo III. Impacto Ambiental
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Del 7 al 11 de ocrubre de 1996.
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MINA EL TEZOYO. IXTAPALUCA MEXICO

ACTIVIDAD: EXTRACCION, TRANSFORMACION Y COMERCIO DE MATERIAL
- PETREO; TEZONTLE Y ARENA.

VOLUMENES: 16,000 M3/ANO DE ROCA; 24,000 M3/ANO ARENA, 32,000 M3/ANO
TEZONTLE. )

LOCALIZACION: MUNICIPIO IXTAPALUCA, ACCESO. KM 37.7 CARRETERA
FEDERAL MEXICO-PUEBLA; MARGEN IZQUIERDO PREDIO UBICADO
EN AREA NO URBANA: SUPERFICIE 836 HECTAREAS.

PROCESO: 'DESPALME Y REMOCIONES DE TIERRA VEGETAL Y TEPETATE. SE
ACUMULA DICHO MATERIAL DURANTE RECUPERACION DEL SITIO
ATAQUE CON EXPLOSIVOS Y MAQUINARIA PARA EXTRAER
MATERIAL EN GRENA/PIEDRA, ARENA, TEZONTLE Y TEPETATE.
SE TRANSFORMA LA PIEDRA EN LA QUEBRADORA, SE CRIBA Y SE
ALMACENA.

MEDIO AMBIENTE
SOCIOECONOMICO: IXTAPALUCA 137,357 HABITANTES. SUPERFICIE 319,44 KM2.

EL 43.4 % DE LA POBLACION ES EQONOMICAMENTE ACTIVIDAD; PORCENTAJE
EQUIVALENTE AL DEL ESTADO DE MEXICO.

AGRICULTURA MUNICIPAL: 7.171 HAS DE TEMPORAL

INDUSTRIA PRINCIPAL: TEXTILES Y ALIMENTOS (YAKULT)

CLIMA: SEMIFRESCO-SUBHUMEDO

UBICACION: 2410 M.S.N.M.

GEOLOGIA: SiTIO LOCALIZADO EN PROVINCIA GEOLOGICA DENOMINADA EJE
VOLCANICO, SUBPROVINCIA LAGOS-VOLCANES, ROCAS.

CENOZOICAS DEL TERCIARIO Y CUATERNARIO.

ROCAS PREDOMINANTES: BASALTOS Y TOBAS PIROCLASTICAS

SUELO PREDOMINANTE: FEDOZEM, CAPA SUPERFICIAL, OSCURA Y RICO EN
~ MATERIA ORGANICA Y NUTRIENTES.

TOPOGE!AF[A DE LA ZONA: LOMERIOS RAZOS Y ALTOS DERIVADOS DE LA ZONA
MONTANOSA.



HIDROLOGIA: ORIGINADA DE tA ZONA MONTANOSA, EL AGUA DE ORIGEN
PLUVIAL ESCURRE POR ARROYQOS INTERMITENTES. NO EXISTEN EN LA ZONA
DEPOSITOS DE AGUA EL SUELO ES MUY PERMEABLE..

VEGETACION PREDOMINANTE: EN LA ZONA EXISTE UN TiPO DE VEGETACION
PINO-ENCINO MUY DETERIORADO O CONSECUENC!IA DE PRACTICAS
AGROPECUARIAS DEL PASADO. LAS ESPECIES ARBOREAS COMUNES DE LA
REGIO SON: EUCALIPTO CEDRO, PINO. LA VEGETACION DEGRADADA CONSISTE
EN ARBUSTOS Y HERBACEAS. EN AREAS PROXIMAS AL PREDIO SE
ENCONTRARON CULTIVOS DE TRIGO, CEBADA, MAIZ Y HABA. NO EXISTEN
ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION. .

FAUNA: LA FAUNA EXISTENTE ES RESULTADO DEL DESPLAZAMIENTO DE LA QUE
EXISTIO EN EL PASADO. CONSECUENCIA CON EXPLOTACION EXCESIVA DE LOS
BOSQUES. EN LA REGION SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES ESPECIES:
LAGARTIJA, VIBORA DE CASCABEL (CROTALUS TRISERATUS) CULEBRA,
GAVILAN, ZOPILOTE, GOLONDRINA, COLIBRI, TLACUACHE, ARDILLA, TUZA,
RATON, ZORRILLO, CACOMIXCLE, ARMADILLO, CONEJO. EN NINGUNA DE ESTAS
ESPECIES SE ENCUENTRA EN PELIGRO DE EXTINCION.

IMPACTOS AMBIENTALES PROVOCADOS - POR ESTA EXPLOTACION: LA
EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES SE HA REALIZADO DESDE LA EPOCA
COLONIAL.

EL ESCENARIO AMBIENTAL ORIGINAL SE RECONSTRUYE MEDIANTE ANALISIS
CIENTIFICOS. Y CONSULTA BIBLIOGRAFICA. tA VALORACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL SURGE DE CORRELACIONAR LAS ACCIONES Y ACTIVIDADES
PROPIAS DE LA EXPLOTACION CONTRA EL MEDIO AMBIENTE ACTUAL, QUE ES
PRODUCTO DE UNA DEGRADACION MUY IMPORTANTE, REALIZADA A TRAVES
DEL TIEMPO.

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.
MEDIANTE LA MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD.

L.B LEOPOLD EN 1971 CREO EL METODO QUE A SEMEJANZA CON UNA MATRIZ
MATEMATICA, DONDE SE INTERRELACIONAN CAUSAS Y EFECTOS EN UN
ESCENARIO AMBIENTAL; VALORANDO MEDIANTE UNA ESCALA CONVENCIONAL.

ESTE METODO POR SU CLARIDAD Y SENCILLEZ SE UTILIZA CON MUCHA
FRECUENCIA PARA DIAGNOSTICAR Y EVALUAR LOS POSIBLES MPACTOS QUE
PUEDA LLEGAR A PRODUCIR UNA OBRA, PROYECTO O ACCION SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE EN UN ESPACIO CONSIDERADO.

PARA EL CASO DE LA MINA “ EL TEZOYO" EN IXTAPALUCA, EDO. DE MEXICO, SE
EXPRESA A CONTINUACION LOS FACTORES AMBIENTALES, DEL SITIO Y DE LA
ZONA CIRCUNVECINA INMEDIATA, QUE PUDIERAN SUFRIR ALGUNA AFECTACION
CALIFICANDO SU MAGNITUD E IMPOHTANCIA



EL TERMINO MAGNITUD SE UTILIZA EN SU AMPLIA DEFINICION, COMO SINONIMO |

DE EXTENSION, TAMANO, VOLUMEN DEL IMPACTO O EFECTO SOBRE LOS
ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE.

LA IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS SIGNIFICATIVO, TRASCENDENTE QUE
PUDIERAN REPRESENTAR PARA EL MEDIO AMBIENTE LAS ACIONES
NECESARIAS PARA DESARROLLAR EL PROYECTO DE EXPLOTACION MINERA “ EL
TEZOYO".

DE TAL MANERA SE ESTABLECE LAS RESPECTIVAS ESCALES TANTO DE
MAGNITUD COMO DE tMPORTANCIA PARA EL PROYECTO.

LA ESCALA DE MAGNITUD DE IMPACTOS ES LA SIGUIENTE:
MAGNITUD, ESCALA DESCENDENTE DEL 5 AL 1

5. IMPACTO DIRECTO, DE INMEDIATG. DE LARGA DURAGION.

4.- IMPACTO DIRECTO, A CORO PLAZO, DE CORTA DURACION.

3.- IMPACTO DIRECTO, A LARGO PLAZO DE LARGA DURACION. - T
2.- IMPACTO INDIRECTO.

1.- IMPACTO INAPRECIABLE.

LA ESCALA DE IMPORTANCIA SEDEFINEDES A 1
5.- EXCESIVA.
4.- ALTA
3.- MEDIA
2.- BAJA
1.- INAPRECIABLE

EN BASE A LO ESTABLECIDO A CONTINUACION SE IDENTIFICAN Y VALORAN LOS

" - IMPACTOS SOBRE LOS ELEMENTOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN SER

AFECTADOS.



EN LA MATRIZ SE UBICAN LOS VALORES DE MAGNITUD E IMPORTANCIA, EN
CADA INTERRELACION, SEPARANDOLOS MEDIANTE UNA LINEA DIAGONAL, POR
LO QUE SE TIENE LA SIGUIENTE RELACION:

XY

DONDE X REPRESENTA MAGNITUD.
Y REPRESENTA IMPORTANCIA,

SUELO:

LA EXPLOTACION MODIFICARA TANTO SU ESTRUCTURA COMO SU CALIDA, POR
LOS MOVIMIENTOS DE SUELQ Y LA ELIMINACION, DE LA VEGETACION. A DEMAS
SE AFECTARA A MICROORGANISMOS Y ENTOMOFAUNA, AL PONERLA EN
CONTACTO DIRECTO CON LOS AGENTES DE INTEMPEHIZACION COMO SON EL
VIENTO, EL AGUA Y LA RADIACION SOLAR.

ESTE IMPACTO APARENTEMENTE ES GRANDE SIN EMBARGO SU IMPORTANCIA
ES RELATIVAMENTE BAJA, POR EL AREA QUE INCLUYE EL PROYECTO DENTRO
DEL PREDIO. '

ESTE IMPACTO DEBERA SUBSANARSE MEDIANTE LAS -ACCIONES DE
MOVIMIENTO DE SUELOS ACUMULANDO EL MATERIAL DE LA CAPA FERTIL EN
LUGARES PREESTABLECIDOS, PARA COLOCARLOS POSTERIORMENTE, UNA VEZ
CONCLUIDA LA EXPLOTACION EN ARES BIEN DEFINIDAS.

EN ESTE PUNTO RECORDARSE ADEMAS QUE LA EXPLOTACION DE ESTE BANCO
Y MUCHOS OTROS DE LA ZONA SE HA REALIZADO DESDE MUCHOS ANOS
ATRAS.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

AL NO EXISTIR CAUCE HIDRAULICO NATURAL ALGUNO EN EL PREDIO O AREA
CIRCUNVECINA, NO SE ALTERARA LA HIDROLOGIA DE LA ZONA. SIN EMBARGO
LOS PATRONES DE ESCORRENTIA NATURAL DEL SITIO, SI HAN SUFRIDO
MODIFICACIONES DESDE EL INICIO DE ACTIVIDADES MINERAS EN ESTE SITIO.

ESTE IMPACTO EN S|, NO ES IMPORTANTE NI DE GRAN MAGNITUD EL CAMBIO DE
LOS PATRONES DE ESCORRENTI/A SI ALTERA EL VOLUMEN DE INFILTRACION DE
AGUAS PLUVIALES EN EL SITIO, POR LOS CAMBIOS DEL PERFIL TOPOGRAFICO
DEL TERRENO, QUE HA SIDO MODIFICADO DE MANERA IMPORTANTE AL INCLUIR-
AHORA SUPERFICIES PLANAS HORIZONTALES.



LO ANTERIOR PROVOCA QUE EN EL SITIO AUMENTE EL VOLUMEN DE
INFILTRACION, EN CONSECUENCIA TAMBIEN CON LAS CARACTERISTICAS DE
PERMEABILIDAD DEL SUELO,

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

LOS PATRONES DE ESCURRIMIENTO SUBTERRANEO DE TODA LA REGION,
MANTIENEN UNA DIRECCION BIEN DEFINIDA HACIA EL VALLE DE MEXICO, POR
LO QUE EL ECHO DE PROVOCAR UN AUMENTO EN EL VOLUMEN DE
INFILTRACION EN EL SITIO, REDUCIRA EL VOLUMEN QUE SE PIERDE POR
EVAPORACION Y ESTE VOLUMEN INFILTRADO, AUMENTARA EL CAUDAL QUE SE
- INTEGRARA HA LOS MANTOS ACUIFEROS DEL VALLE.

ATMOSFERA (CALIDAD DEL AIRE)

LAS OPERACIONES DE TRITURACION, ACARREO, ALMACENAMIENTO Y MANEJO
DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXPLOTACION DA LUGAR A LA PRODUCCION
DE POLVOS; DICHA EMISION DE POLVOS, MAS LA DE HUMOS, PRODUCIDOS POR
LA MAQUINARIA VEHICULOS UTILIZADOS, NO RESULTA DE IMPORTANCIA PARA
LA ZONA, FUE SU DESPLAZAMIENTO PRODUCTO DE LOS VIENTOS DOMINANTES
DE LA REGION NO ES IMPORTANTE NI SIQUIERA PARA EL AREA MISMA DE LA
EXPLOTACION.

SIN EMBARGO DEBERAN ADOPTARSE LAS MEDIDAS CONSECUENTES GON LA

BUSQUEDA DE REDUCCION DE EMISIONES A LA ATMOSFERA MANTENIENDO EN
BUEN ESTADO LA MAQUINARIA, EQUIPO Y TRANSPORTE, ADEMAS DE LA
BUSQUEDA DE ADITAMENTOS, CONTENEDORES DE POLVOS EMITIDOS
DURANTE LAS ACCIONES DEL TRITURADO Y TRANSPORTE MEDIANTE BANDAS
ELASTICAS.

CON RESPECTO A LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS, DURANTE UNA EXPLOTACION
DE ESTA NATURALEZA, EL IMPACTO MAS SIGNIFICATIVO OCURRE DURANTE LA
APERTURA DE AREAS PARA UBICAR INSTALACIONES, DE LA EXPLOTACION DE
MATERIALES OBJETIVO Y RAZON DE LA EMPRESA,

EL FACTOR BIOLOGICO DE VEGETACION (FLORA) AFECTADO ES
- PRINCIPALMENTE EL ESTRADO HERBACIO Y ARBUSTIVO, YA QUE. CON
RESPECTO A ESPECIMENES DE ARBOL, LA POBLACION NATURAL DE LOS
MISMOS NO ES LO SIGNIFICATIVA QUE FUE EN EPOCAS PASADAS, SIN
EMBARGO LOS INDIVIDUOS QUE SEAN AFECTADOS POR CORTE O DERRUMBE
DURANTE LA EXPLOTACION, DEBERAN SER SUSTITUIDOS EN NUMERO
SUPERIOR AL AFECTADO.

Et



EL PLAN DE HECI:}PERACK')N DE SITIO, ESTA DIRIGIDO PRECISAMENTE A ESO,
POR TANTO LAS AREAS DONDE CONCLUYAN LOS TRABAJOS DE EXPLOTACION
SERAN OBJETO DE ACCIONES DE REFORESTACION, PREVIC REACOMODO DE
LAS CAPAS EDAFICAS DEL LUGAR.

LA PLUSVALIA ECONOMICA DEL PREDIO, DEBE SER PREOQCUPACION DEL
INVERSIONISTA EMPRESARIO, OCUPADO EN LA EXPLOTACION MINERA, POR LO
QUE LA REFORESTACION PLANEADA DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS
ECOLOGICAS DE LA REGION Y EL SITIO EN PARTICULAR. DICHA PLUSVALIA
SOLO PUEDE MANTENERSE AL REALIZAR LABORES PLANEADAS DE
EXPLOTACION' Y RECUPERACION.

EN RESUMEN LA AFECTACION A LA FLORA, AUNQUE ESTA SE ENCUENTRA YA
MUY DEGRADADA, RESULTA IMPORTANTE EL IMPACTO SOBRE ELLA, PUES
PUEDE LLEGAR A SIGNIFICAR EL EXTERMINIO DE LA FLORA DEL SITIO.

MATRIZ | DE IMPACTOS FACTORES FiSICOS

SIMBOLOGIA
O IMPORTANCIA

O MAGNITUD
+ IMPACTO BENEFICO
- IMPACTO ADVERSO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SUELO 10

EROSION -10/3  -5/3 +10/6
CONTAMINACION 51 -52 51 2 511 -5

USO ACTUAL -10/5  -10A1 52 -5/2 -B/2  -10/1  -5/3  -10/2  +10/5

GEOLOGIA Y

GEOMORFOLOGIA 10

TOPOGRAFIA AN 8 -1
U. GEOLOGICAS -10/8

U GEOMORFOLOGICAS

AGUA

SUBTERRANEA -2 21 A -1 -5/3 -42 +10/5
SUPERFICIAL -6/3 -4 -6/1 -+
ATMOSFERA :
MICROCLIMA - -8/ -1 : -5/1 +10/5
CALIDAD DEL AIRE -1/5 /3 52 -1 42 @2 B2 32 -3 +H105
RUIDO -1-5 53 -10/2. -2 -10/8 -10/5 -7/
NOTA: . .
1.- DEMONTE Y LIMPIEZA DEL SITIO 6.- BARRENACION Y EXCAVACION
2.- CONSTRUC. DE CAMINOS DE ACCESO 7.- PLANTA TRITURADORA DE ROCAS
3.- MAQUINARIA Y EQUIPO 8.- TRANSPORTE DE MATERIAL
4.- ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES 9.- ALMACENAMIENTO DE MATERIALES .
Y LUBRICANTES Y EXPLOSIVOS 10.- REFORESTACION :

5.- INSTALACION DE CAMPAMENTOS



MATRIZ I DE IMPACTOS FACTORES BIOLOGICOS

SIMBOLOGIA
} IMPORTANCIA
0MAGNITUD
_+ IMPACTO BENEFICO
- IMPACTO ADVERSO 1
FLORA
VEGETACION SECUNDARIA
PASTIZAL, ARBUSTO
ENCINO, MEDRANO -10/8
FAUNA
ARTROPODOS -10M1
REPTILES -10/2
AVES -10/2
MAMIFEROS -10/2
NOTA:

1.- DESMONTE Y LIMPIEZA DEL SITIO

-2Nn

-511

-5

-5

-5/1

-5

-51

-3

2.- CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO

3.- MAQUINARIA Y EQUIPO

4.- ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES,
LUBRICANTES Y EXPLOSIVOS

5.- INSTALACION DE CAMPAMENTOS

5 8 7 8 9 10
+10/5
-10 +10/5
1
-8/2 +8/5
61 - +8/5
-B/2 +8/5

6.- BARRENACION Y EXCAVACION
7.- PLANTA TRITURADORA DE ROCA
8.- TRANSPORTE DE MATERIAL

9.- ALMACENAMIENTO DE MATERIAL
10.- REFORESTACION

-



MATRIZ HI DE IMPACTOS FACTORES SOCIOECONOMICOS
SIMBOLOGIA
0 IMPORTANCIA

0 MAGNITUD

+ IMPACTO BENEFICO :
-IMPACTO ADVERSO 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

USO DE POTENCIAL DEL

SUELO 1010

EMPLEO +8/4  48/4 W21 s8N s se1 Y2 A +5/1
ECONGMICA MUNICIPAL +8/2 ‘
SALUD PUBLICA 2N 2n a2 +10/2
POBLACION 572 INC T4 BN T4 SRS, T4 IS A IS 74 IS: 4 IR 72 B T4 IS |7/
SERVICIOS PUBLICOS +5/2

CALIDAD DE VIDA +21

PAISAJE -1/ 51 81 -1 51 52 -8/2  -6/1 -8B/ +10/5

1.- DESMONTE Y LIMPIEZA DEL SiTIO

2.- CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO

3.- MAQUINARIA Y EQUIPO

4.- ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y EXPLOSIVOS
5.- INSTALACION DE CAMPAMENTOS

6.- BARRENACION Y EXCAVACION

7.- PLANTA TRITURADORA

8.- TRANSPORTE DE MATERIAL

9.- ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

10.- REFORESTACION



ELEMENTOS BIOLOGICOS AFECTADOS

EL IMPACTO MAS SIGNIFICATIVO QUE REPRESENTA PARA LOS ELEMENTOS
BIOLOGICOS DEL SITIO Y AREA CIRCUNDANTE, LA EXPLOTACION MINERA “EL
TEZOYQO", HA OCURRIDO DE ESPACIOS, PARA MANIOBRAS, ALMACENAJE,
ACCESO Y POR SUPUESTO DURANTE LA EXTRACCION DE MATERIALES.

EL FACTOR BIOLOGICO DE VEGETALES (FLORA) QUE HA RESULTADO MAS
AFECTADO HA SIDO EL ESTRATO HERBACEO Y ARBUSTIVO, DADO QUE POR LA
AFECTACION HISTORICA DE LA REGION EL ESTRATO ARBOREO ACTUALMENTE
SE ENCUENTRA MUY DEGRADADO EN RELACION AL QUE EXISTIO EN EPOCAS
PASADAS. ' : )

LAS ACC!ONES PARA DESMONTAR, DESPALMAR, NIVELAR Y EXCAVAR, ELIMINAR
POR COMPLETO LA VEGETACION EN LAS AREAS INVOLUCRADAS. AL
RESPECTO, PARA ANULAR O COMPENSAR DICHO IMPACTO, DEBERAN
REALIZARSE ACCIONES DE REFORESTACION EN AREAS PREDETERMINADAS EN
CONSECUENCIA CON EL PLAN DE EXPLOTACION.

OTRO ELEMENTO BIOLOGICO MUY AFECTADC DESDE MUCHO TIEMPO ATRAS
POR LA PRESENCIA HUMANA, ES LA FAUNA, ESTO OCURRE ADEMAS POR SU
ASOCIACION CON LA VEGETACION EXISTENTE.

LA FAUNA QUE SE VERA AFECTADA POR EL PROYECTO CONSISTE EN
MAMIFEROS PEQUENOS, COMO RATAS DE CAMPO Y ARDILLAS
PRINCIPALMENTE; AVES CON HABITOS ALIMENTICIOS GRANIVOROS
PRINCIPALMENTE, DEBIDO A LA BAJA DENSIDAD POBLACIONAL, PRODUCTO DE
LA CRECIENTE ACTIVIDAD HUMANA QUE SE OBSERVA EN AMPLIA REGION
CIRCUNDANTE.

. EN CUANTO A LA ENTOMOFAUNA, LAS ACTIVIDADES PARA EXTRACCION_ DE
MATERIALES DEL SUELO, HAN AFECTADO GRAN CANTIDAD DE PEQUENOS
ORGANISMOS COMO ACAROS. INSECTOS, ARACNIDOS ETC., ADEMAS DE
MICROORGANISMOS COMO ALGAS, HONGOS Y BACTERIAS, LAS CUALES
REQUIEREN DE CIERTAS CONDICIONES MICROAMBIENTALES DE HUMEDAD Y
TEMPERATURA QUE RESULTAN MODIFICADAS DURANTE LA EXPLOTACION. LA
IMPORTANCIA DE LA ENTOMOFAUNA Y EL TIPO Y NUMERO DE
MICROORGANISMOS, RADICA EN EL POTENCIAL DE FERTILIDAD QUE LE
ATRIBUYEN AL SUELO COMO AGENTES DE INTEGRACION DE NUTRIENTES
REQUERIDOS POR LOS VEGETALES Y POR CONSIGUIENTE POR LA CADENA
ALIMENTICIA QUE INCLUYE DESDE LUEGO AL HOMBRE.

UNO DE LOS IMPACTOS QUE SE OBSERVA OCURREN EN UNA AMPLIA ZONA
DONDE SE INCLUYE “EL TEZOYO" ES DEL USO DEL SUELO, CAMBIANDO DEL
BOSQUE QUE EXISTIO EN EL PASADO AL DEL USO AGRICOLA.



EL IMPACTO ADVERSO (CUE SUFRE EL SUELO POR UNA ACTIVIDAD DE ESTA

NATURALEZA, DEBE ANULARSE O AL MENOS DISMINUIRSE O MITIGARSE
MEDIANTE LA REMOCION Y DEPQOSITO PROTEGIDO, DE LA CUBIERTA DE SUELO
VEGETAL, AL INICIO DE LA EXPLOTACION; PARA SU POSTERIOR REACOMODO
EN LA CUBIERTA DEL SUELO RESULTANTE DE LA EXTRACCION DE MATERIALES.

USO DEL SUELO

UN IMPACTO MUY SIGNIFICATIVO QUE SE OBSERVA HA OCURRIDO AL TRAVES
DEL TIEMPO EN UNA AMPLIA ZONA QUE INCLUYE “EL TEZOYO", ES EL DEL
CAMBIO DE USO DEL SUELO, QUE SE OBSERVA DESDE LA ETAPA DE
PREPARACION DEL SITIO, OBRA DE ACCESO E INICIO DEL ATAQUE DE
EXPLOTACION MINERA.

EL CAMBIO DE USO DEL SUELO SE VA DANDO SEGUN AVANCE EN EL FRENTE
DE TRABAJO. ESTO OCURRE EN UNA EXPLOTACION TRADICIONAL EN EL CASO
DE “EL TEZOYQ" SE BUSCA RECUPERAR EL AREA QUE SE EXPLOTE MEDIANTE
LA REPOSICION DE LA CUBIERTA VEGETAL DEL SUELO, ASi COMO ACCIONES DE
REFORESTACION.

ESTETICA

RESULTA OBVIO QUE EL PAISAJE QUE PUEDE OFRECER UNA ZONA DE CULTIVO,
EN COMPARACION CON EL BOSQUE ORIGINAL QUE EXISTIO, ES MUY
DIFERENTE; POR LO CUAL LA APLICACION DE UN PROGRAMA DE
RECUPERACION POR ETAPAS ES DEL TODO NECESARIO.

NIVEL CULTURAL

'EN ESTE RENGLON EL IMPACTO RESULTA POSITIVO PARA EL ESTILO DE VIDA
DE UNA AMPLIA COMUNIDAD HUMANA AL PERMITIRLE CONSTRUIR SUS
PROYECTOS, UTILIZANDO MATERIALES APROPIADOS PARA SUS FINES.
IGUALMENTE ESTA ACTIVIDAD PROVOCARA LA CREACION DE NUEVOS
EMPLEOS.

RESUMEN DE IMPACTOS PREVISTOS

MEDIANTE UN ANALISIS - RESUMEN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
DETECTADOS: EN LA EXPLOTACION MINERA “EL TEZOYQ", QUE SE EFECTUA EN
IIXTAPALUCA, EDO. DE MEXICO. LOS ELEMENTOS AMBIENTALES, QUE SERAN
AFECTADO DE MANERA SIGNIFICATIVA ESTAN:



A) EL CAMBIO DE USO DEL SUELO A LA ACTIVIDAD AGRICOLA, EN ALGUNAS
AREAS; PUES GRAN PARTE DE ELLAS SERAN RECUPERADAS.

B} EL PAISAJE NATURAL.
C) LA CALIDAD DEL AIRE.
D) LA CALIDAD DEL SUELO

E) LA VEGETACION EN LAS AREAS QUE SE DESTINARAN PARA FUTURO USO
AGRICOLA.

F) LA FAUNA QUE EXISTE EN ESTRECHO VINCULO CON LA FLORA Y SUELOS
AFECTADOS

G) HIDROLOGIA SUPERFICIAL, EN CUANTO A LOS PATRONES DE ESCORRENTIA
LOCAL.
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EL PROYECTO DEL LAGO DE TEXCOCO,
LA GEOTECNIA Y EL MEDIO AMBIENTE.

G. Cruickshank Garcia, R. Morales y Monroy

RESUMEN: En el presente trabajo se

actual. Se destacan varias de
exitosa de dichas obras y metas.
guedan descritas, asi como uno de

mejorar la Ecologia.

hace
tenide que enfrentar el Proyecto Texcoco,
las soluciones
utilizado y se recalcan scbre todo los aportes de la Geotecnia a
Las obras de

los objetivos mas importantes
Por su realizacidn y operacién, es
Ciudad de

mejoramiento del Medio Ambiente de la

* tolvaneras,

un epitome de leos reteos a gque se ha

desde su nacimiento, hasta la época
ingenieriles gque ahi se han
la consecucién
Sanitaria cbviamente
del Proyecto,
evidente el aporte al
México, comenzando por las

Ingenieria

las cuales se han erradicado por completo, de la zona federal y las

inundaciones, gue también se han controlado en un alto porcentaje.

INTRODUCCION

pretéritas existid en la cuenca
México un sistema de lagos

cuales el de Texcoco era el
Posteriormente, y para evitar

En épocas
endorreica de
someros de los
mds extenso.

inundaciones en la ciudad, se construyeron
salidas artificiales a la cuenca, lo que
aunado a la explotacién de agua y a la
evaporacioén, provocarocn la pauvlatina
deshidratacién del valle, y con ello la
desecacién de 1los lagos, formacién de

desiertos y la generacidén de "tolvaneras"
que se abatian sobre la ciudad de México.

Desde hace dos décadas el Proyecto Texcoco
se ocupa del mejoramiento ecoldgico, control
y reuso de aguas, habiendo obtenido vya
importantes logros en el combate a las
tolvaneras, en la pastizacién, en la
reforestacién, en la recuperacion de
suelos, construccién de canales, control y
maneijo de cuencas, recarga de aculiferos, asi
como en la implementacién de plantas de
tratamiento de aguas residuales y en la
creacién de cuerpos de agua con propdsitos
miltiples. En el cuerpo de é&ste trabajo se
describen 1los logros alcanzadoes en el
aspecto ecolégico, destacando en cada caso
las mas importantes acciones y soluciones
ingenieriles, y en especial las del tipo
geotécnico, ya gque ahi se enfrenta a uno de
los suelos mAs problemidticos gque existen en
el mundo, como se verd a continuacién.

LOCALIZACION E IMPORTANCIA -

Geogrédficamente el &rea del Proyecto Texcoco

se encuentra ubicada en la porcién
Nororiental de la ciudad de México, (Fig. 1)
a los 19°26' latitud norte y 99°08' longitud

ceste de Greenwich por lo gue se localiza en
una posicién estratégica tanto para el
control y la eliminacién de aguas residuales
y de aguas pluviales excedentes, como por el
pasaje de los vientos dominantes que inciden
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sobre el Area metropolitana de la
México, pues se encuentra localizado sobre
un "corredor" ¢ue sopla de Texcocec hacia el
Ajusco, en direccidén noreste-suroeste NE-SW,
en un 70% del tiempo, llegandc a ser vientos
enrachados con velocidades madximas hasta de
19 m/8 en los meses de noviembre a marzo
sobre todo.

ciudad de

Climateclogia

La precipitacidn,
ha decrecido en

en un periodo de 18 ahos,
intensidad, siende el afo
menos lluvioso, 1982 en gue registré 377 mm
representando el 80%, respecto al promedio
anual llovido en el lapso 1972-1990, gue fue
de 472 mm.

en los

La temperatura se ha incrementado

altimos afos, siendo la maxima 135° C,
registrado en mayo. de 1983, hecho gue se
refleja en la evaporacidén, la cual también

se ha incrementado, paulatinamente, a partir
de 1980, alcanzando su valor maximo en el
afnc de 1983 con 2263 mm. El afo mas seco fue
1982 y el mis lluvioso 1976. El promedio
anual de la evaporacién es de 2035mm.

Importancia del Proyecto Texcoco en el aire

que respira la Ciudad de México

anteriores se presentaron
los datos climatolégicos prevalecientes en
la zona, de lo gue se desprende gque la
evaporacidn triplica la precipitacién y que
adem&s los vientos conducen el vapor, los
polvos con sal y detritus que ahi se
generaban, hacia 1la ciudad. Este hecho
realza la importancia capital gue tuvo el
regenerar " el 4rea, del antiguo lago, tanto

para reducir la contaminacién ambiental como
para volver aprovechables los recurscs: agua

En los péarrafos

y suelo, y ademds, al crearle cuerpos de
agua artificiales, el agua que ellos
evaporan es llevada hacia la ciudad,
proporcionandole a sus habitantes una mayor



I
uf xiCcQ
METRCPOLITAMA
- ZONA FEQERAL DEL
L*-LACQ DE TEXCOCO
Fig. 1.
humedad, que vuelve al ambiente mds
respirable y con ello hace m&s grato el
habitat.
Tolvaneras
Con el desecamjento del Lago de Texceco

comenzé la desecacién y la degradaciédn de su
vaso, el cual, por estar formado por
sedimentes de tipo arcilleso, es facilmente
arrastrade por el viento, creando de esta
forma tolvaneras que, debido a las
velocidades . y direccién de 1los vientos en
el idrea, transportaban estas particulas, en
forma de tolvaneras hasta el drea urbana de
la ciudad de México, distante su centro, del
centro del Exlago, en linea recta, tan sélo
ocho kildmetros.

5i a esto se le une el hecho
las aguas residuales de la ciudad de México
se vertian sin control en la superficie
denudada del Exlago de Texcoco y formaban
primeramente, durante la época de lluvias,
de Junio a Septiembre, zonas de inundacién,
durante la época de estiaje y dadas las
altas temperaturas locales, el agua se
evaporaba y los detritus sélidos y materia
fecal, luege de ser secada y fragmentada
poer el calor tan altc de 1la zona, eran
transportados de regreso por los vientos
hacia la zona urbana, preduciende un alte
nimerc de enfermedades gastrointestinales.

de que otrora,

[ETNPCNTCE A
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Localizacion del Exlago de Texcoco dentro del Valle de México.

ZONIFICACION Y ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la subcuenca corresponde
a un lecho basal de origen calizo y depési-
tos marinos, plegados y afallados, a profun-
didades del orden de los 200 m; sobreyacen a

éstos, a profundidades de 200 a B850 m, depd~
sitos producto de la intensa actividad
volcidnica durante el Terciario, que formar

una capa impermeabl.
fundidad se

De 850 a 80 m de pro-
encuentran formaciones arenocsas
intercaladas con mantos lacustres y piro-
clasticos. Los 80 m superiores corresponden
a sueloslacustres, conformados por cenizas
volcénicas hidratadas, intercaladas por
estratos piroclésticos.

Por los resultados obtenidos del Pozo
Texcoco (PP-1}, se pudo determinar la
complejidad estratigrdfica y estructural de
la subcuenca, Yya gque los sedimentos fueron
transportados de muy diversas fuentes, por
lo que su textura, composici6n y ubicacién
son variadas.

En la subcuenca de Texcoco se presentan tres
tipes de subsuelo: lacustre, transicién y
lomas o© zona pétrea, caracterizada ésta
Gltima por las sierras de Guadalupe, Rio
Frio, Santa Catarina, los Pefiones Yy
Chimalhuacéan.

La zona lacustre
baja de la cuenca;
desniveles ligercs,

corresponde a la parte
tiene una topografia con
de una superficie casi

horizontal.

La transicién presenta dos condiciones: la
gradual, en que los estratos lacustres
reducen su espesor Y se interdigitan
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TABLA I. Valores medios de pro piedades Iindice

Estratigrafia Tipica del Exlago de Texcoco.
{Tomado de Murillo R.

y Garcia G., (978B).

Propiedad|cContenido|{Limite [limite Densidad|Relacidn|Resistencia
de agua |liquido|pldstico de de al corte
w (%) V1 (%) |Vp (%) sdlidos vacios Cu (Kpa}
Formacién Kg/m3 e
* S 61 99 44 2500 1.7 14.7
FAS 303 301 71 2460 7.3 12.7
CcD 59 71 37 2530 1.2 86.3
FAI 255 242 66 2450 5.9 31.4
DPS 49 94 47 2420 1.5 53.0
TFA 147 182 68 2270 3.5 47.1
DP1 37 48 25 —_— ——— —_—

* S: Superficial
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materiales aluviales y
los piroclasticos de 1la sierras, y la
transicién abrupta, en que los rellenos
lacustres son interrumpidos horizontalmente

paulatinamente con

per cuerpos volcéanicos, como en
Chimalhuacan, los Pefiones y parte de la
sierra de Guadalupe.

Las formaciones superiores del Lago de
Texcoco SOon semejantes en origen Y

propiedades a las dgue se localizan bajo la
ciudad de México, por lo gue adoptan los
nombre de é&stas: Superficial (FS), Arcillosa
Superior (FAS), Capa Dura (CD), Arcillosa
Inferior (FAXI)} y Depésitos Profundos (DP).

Formacidn Superficial (FS)

Estid constituida por
por secado, arenas limosas y limos arenosos;
tiene un espesor medio de 1.5 m. gue aumenta
hacia la Sierra de Guadalupe a 6 m. Hacia el
centro y sur de la regién disminuye de
espesor, en Zonas de inundacidén
permanentemente hasta hace algunos afios. Su

contenido de agua promedio es de 61% y esté
surcada por innumerables grietas verticales
rellenas con limo vy arena fina, con
profundidad superior a cuatro metros y que
penetran el estrato subyacente. ElL agua
fredtica de esa capa es salobre, con
concentraciones salinas de mas de 10 000
mg/l.

Se observa un ligero engrosamientc hacia el
oeste, mientras que hacia el norte su
espesor no presenta variaciones. Al este

presenta un adelgazamiento e incluso llega a

desaparecer. Hacia el sur también tiende a
adelgazarse.
La distribucién de esta capa arcillosa

indica que el Lago de Texcoco tuvo su limite
oriental coincidiendo aproximadamente con el
limite de la actual Zona Federal.  Tanmbién
indica que otro limite se encuentra al sur,
rumbo a Chimalhuacédn, mientras gque rumbo al
norte y oeste, se contintia mas alla de la
Zona Federal.
Formacién Arcillosa Superior (FAS)

Tiene un espesor de 17 m en el . norte y mas
de 40 m en el sur; en direccién este-oeste
su espesor varfa de 17 a 38 m cerca del

aeropuerte. - Estd conformada por arcillas
més deformables e intercalada por lentes y
estratos arenosos, limoarenos y de vidrio

volcédnico, entra los que destaca una capa de
arena volcénica en estado suelto con espesor
entre 0.2 Y 2 m gue se encuentra a una
profundidad de 3 m en el norte y oriente y

se profundiza hacia el sur a 1i2m. Sobre
este estratoc se localizan arcillas con
contenidos de agua miximos de 600%. En la

zcna norte,
por estratos limoarencsos de mayor espesor
que en .el centro y sur. Su contenido de
agua medio es de 303%. GeohidroléSgicamente
se comporta como un acuitarde, saturado con
agua salada con concentraciones salinas de
entre 5 000 y 10 000 mg/l.

arcillas consolidadas-

la FAS se encuentra intercalada.
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Formacién Arcillesa Inferior (FAI)

Es parecida a la
superior, pero se

formacidén arcillosa
distingue por su menor
contenido de agua, de 255% y por tener nmayor
resistencia al esfuerzo cortante vy menor
compresibilidad. Se presentan con mayor
frecuencia estratos limoarenosos y de vidrio
volcénico gue en la FAS, Su espesor maxino
es de 20 m al centro del lago y disminuye
hasta desaparecer hacia la periferia.

Capa Dura (CD)

Corresponde a un horizonte geolégico de

desecacién, en que se depostaron cenizas '
volcénicas. Tiene espesores de 1.5 m al
norte y oriente y desaparece hacia el sur,
lo que proporciona evidencia de que
existieron niveles permanentes de agua
durante el relleno de la cuenca. La
profundidad de su frontera superior varia
de 16 m al poniente del caracol, hasta

cerca de 48 m en Chimalhuacan, y de 16 m en
el oriente a 30 m en las inmediacicnes de
la Sierra de Guadalupe. Este estrato esta
constituido por materiales limo- -arenosos,
arenosos Yy limosos intercalados en
ocasiones por arcilla; su contenido.de agua
es de 59% y su resisterncia a la penetracién
estAndar (SPT), es muy variable, con
valores de 8 a mAs de 50 golpes en una misma
zona.

Depdsitos Profundos (DP)

Conocidos también como segunda capa dura,

esti&n formados por limos, arenas finas y
limosas muy compactas; su horizonte superior
se encuentra a 24 m de profundidad en el
oriente y se " profundiza hasta 70 m en el
sur. Su contenido de agua promedio es de
50%. Se encuentra incluida en estos
depésitos una Tercera Formacién Arcillosa
(TFA), con espescor mayor de § m y contenido
de agua medio de 147% al centro del exvaso
se ubica a una profundidad de 52 m. Bajo la
formacién arcillesa anterior se encuentran
depdsitos aluviales similares a los de la
parte superior, con un contenido de agua
medio de 37% y una mayor cantidad de gravas.

A mucho mayor profundidad existe uma cuarta
formacién arcillosa, entre 145 ¥y 160 m de
profundidad, gue por lo general no se

alcanza en las exploraciones convencionales.

El basamento corresponde a tobas Yy margas
gue varian de compactas a semicompactas y se
ha interpretado en forma de Dblogques
afallados ya» que es el tipo de tecténica gue
predomina en . la regién. Sigque con una
tendencia a aflorar en los flancos de las
elevaciones topogr&ficas.
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. Fig. 2, Parte Central de la Zona Baja del Provecto Texcoco.

ACCIONES DEIL PROYECTO TEXCOCO
Para realizar el saneamiento
conducir adecuadamente los escurrimientos
gue convergen al Exlage de Texcoco, Se
construyé el Dren General del Valle en una
longitud de 18.77 km, que es la conduccién
basica para recibir las aportaciones del
Valle y el sistema de drenaje en toda el
d4rea del exlago. (Fig. 2). Asimismo se
realizé el encauzamiento del Rio Churubusco
en dos brazos, con una longitud de 10 km,
que conducen las descargas de la Planta de
Bombeo Churubusceo-Lago, a cargo del
Departamento del Distrito Fedral y los
desagles de Aeropuerto Internacional, hacia
el Dren General del Valle de México.

del 4rea y

Con objeto de proteger adecuadamente la
zona V del municipio de Ecatepec, se
realizé la sobreelevacién del bordo

Poniente en una longitud de 9 km.
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Para realizar tode lo anterior,
mexicanos se abocaron a realizar pruebas de
laboratorio Y a escala natural para
estudiar el comportamiento de los suelos de
la zona, de tipo pantanoso Y con
caracteristicas casi unicas en el mundo:
Jun nivel fredtico a poca profundidad entre
0.0 ¥y 0.6 m), contenidos de agua mayores de
350% limites de 300% limites plasticos de
70% relacién de vacios del orden de 7.3 y
resistencias al corte tan bajas como 12,7

ingenieros

kPa, coen una concentracién de sal
excepcional, que en algunas zonas casi
duplica la salinidad del agua de mar (con
aproximadamente 54,000 ppm de sales en
algunas zonas), conductividad eléctrica
(CE) de 75 a 200 mmhos/cm; por ciento de

sodic intercambiable (PSI), de 30 a %5 y una
elevada alcalinidad con un PH de 9.5 a 1l.

R P
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La investigacidén de campo se llevé a cabo
por medio de terraplenes de prueba
instrumentados y complementados por pruebas
fisicas realizadas en el laboratoric. Se
consigud determinar 1las relacicnes criticas
de los suelos, sus caracteristicas de
deformacidn, su proceso de esfuerzo-
-deformacidn-tiempo, en el cual la velocidad
de carga Jjuega un papel muy importante.
El uso de materiales aligerantes, de

adecuada resistencia Y bajo peso
volumétriceo, tipo escorla volcanica o
tezontle, gue ademds se dispone a distancias
relativamente cercanas, fue determinante

para la construccion de caminos de

penetracién.

Se construyeron las estructuras de control
del Lago Churubusco, las "Del Pato" y "De la
Draga™, que facilitan el control Yy la
operacién del Dren General del Valle de
México, permitiéndo ademds la derivacidén de
aguas residuales hacia las Plantas de
Tratamiente, las zonas de riego y de lavado
de suelos.

en estas obras hubieron de usarse
pilotes, se propuso realizar un experimento
a escala natural, en donde se investigd el
comportamiento de pilotes a largo plazo,
toméndose medidas in-situ de la friccién
negativa.

Dado que

AGUAS RESIDUALES

ubicacién y
Exlage de

Ya se ha visto que
extensiédn, la zona federal del
Texcoco, se localiza en una posicidn
estrategica para 1la eliminacién de aguas
residuales y de aguas pluviales excedentes,
ya que al menos la tercera parte de las
aguas convergen al vaso del Exlago de
Texcoco, por haber sido la parte mas baja
del lago. Constituye adem8s un sitio
estrategico para el control del sistema
hidrelédgico de la cuenca suroriental del
Valle de México, en la subcuenca del Exlago
de Texcoco, a las que confluyen once rios,
que conforman un sistema, denominado "Rios
de Oriente”™ (Fig. 1); estos son: San Juan
Tectihuacin, Papalotla, Xalapango, Coxca-
coaco, Texcoco, Chapingo, San Bernardino,
San Francisco, Sta. Ménica, Coatepec y el
de la Compafla, gue en su conjunto abarcan
una superficie de aproximadamente 1700 km3,

por su

gue representa el 18% de 1la superficie
total de la cuenca del valle. Estas
corrientes son de tipo torrencial, con

fuertes avenidas en la epoca de lluvias.

El Rig Churubusco, gque es uno de Jlos
principales emisores de la red primaria de
drenaje del &rea metropolitana de la ciudad
de Mé&xico, ya que cubre practicamente toda
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oriental de la misma,
del area urbana,

de aportacidn,

la zona sur vy
aproximadamente un tercio
con una cuenca de 306 km?
vierte también sus aguas al wvaso del Exlago
de Texcoco. Estas aguas, por falta de cauce,
se extendlan en una amplia zona del Exlago,
formando zonas pantanosas e 1nsalubres.

federal se reciben también las
aportaciocnes del sistema de drenaje urbane
de Cd. Netzahualcéyotl y Chimalhuacén, para
lo cual se construyeron respectivamente, el
Dren Xoachiaca, de 4 km, y 1los drenes
Chimalhuacén I y II, con una longitud total
de 17 km, gue conducen estas aportaciones al
Dren General.

En la zona

Las aguas residuales gque se estima Jue se
generan en el &rea vecina a la zona federal,

son del orden promedioc de los Bm3l/s,
distribuidos como se observa en la tabla a
continuacién:
Municipio 1990 2000
(m3/s) {m3/s)
Texcoco 0.70 1.20
Chicoloapan 0.06 0.10
Chimalhuacan 0.30 0.60
Netzahualcéyotl 6.80 9.10
Tetal: 7.86 11.00
Todas estas descargas, ya encauzadas y
controladas, por medio de canales, desaguan
a través del Dren General del Valle de
México, continuande hacia el norte, para

unirse posteriormente con el Gran Canal del

Desague, gque es- una de las tres .salidas de
aguas residuales con gque cuenta el Valle de
México; las otras dos son: el enisor
profundo_ vy el del poniente.

Se estima que para el afo 2000, el gasto
medio de aguas residuales que cruzaran el

Ex-Lago de Texcoco, podria ser del orden de
los _24m3/s, por lo que resultd evidente
considerar su control y el aprovechamiento
de los volumenes no comprometidos en las
areas de riego localizadas aguas abajo de 1la

zona, mediante el tratamiento y el reuso de
estas aguas para cubrir las demandas de
aguellas actividades que no requieren aqua
de calidad potable intercambiindola por el
agua de los pozos 4gue usan actualmente.
Dada 1la creciente demanda- de agua, el
reciclaje e intercambio de las agquas
servidas, sobre todo en la industria y la
agricultura, resulta ya un anecesidad
imperiosa.

Por lo que respecta a la calidad de las
aguas, puede decirse que el rio mas
contaminado por las descargas domésticas es



el Churubusco, con cargas organicas que
fluctuan entre los 20 y 150 mg/l de DBO y en
el cual su principal contaminante son los
detergentes, por no ser biodegradables. En
cuanto a contaminacién por descargas
industriales, es el Rio de la Compafnia el
mis afectado, ya gue a &l descargan la zona
textil de Ayotla y la industrial de Chalco,
en el Estado de México.

La calidad del agua que transporta el Dren
General, en su paso por el Vaso del Ex-Lago
de Texcoco, tiene un promedic de 2530'mg/l

de sb6lidos disueltos, un pH de 7.5, DBO de
J0mg/l, DQO de 1216 mg/l. En cuanto a los
detergentes, son del orden de &émg/l Yy tiene

170 mg/l de grasas y aceite,

TRABAJOS AGROPECUARIOS

Del Rio Churubusco se extraen hasta 1.5 m3/s
para su tratamiento y se almacenan en lagos

de usos multiples e intercambic de aguas.
Igualmente se extrae agua residual del Dren
General para utilizarla en el lavado de
suelos y algunos cultivos que, como otro
exito de la ingenieria mexicana, por primera
vez se siembran en el Exlago, comd son:
maiz, cebada, avena y remolacha.

Durante la investigacidén agronémica que se
llevé a cabo para encontrar las especies

botdnicas adecuadas para recubrir 1la zcna y
evitar asi las tolvaneras ya descritas, se
llego a la conclusién de que las especies
que pueden desarrollarse en este tipo de
suelo, son las nativas como el pasto salado
(Distichlis Spicata), el romerito (Suaeda
Nigra}, Y el Zacahuistle (Eragrostis
ocbtusiflora). De éstas la mejor resulto el
pasto salado vya que tiene una gran
tolerancia a las condiciones Salino-Sédicas
del 4&rea, y soporta inundaciones y sequias
prolongadas.

Los trabajos de pastizacién y repastizacién
realizados para dotar de cocbertura vegetal a
los suelos de la zona federal comprenden una
superficie aproximada de 5,000 ha, en donde
se inicid la construccisdn de infraestructura
actividades

para su aprovechamiento en 3
pecuarias, cerrando de esta manera el ciclo
ecolégico.

Como una segunda etapa de la recuperacién de
los suelos salino-sédicos, se inicié la
construccién de infraestructura de Drenaje,
subdrenaje y lavado de suelos, que permita a
mediano plazo 1la producciédn de cultivos
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nutritivo. En los
dotado c¢on esta

forrajeros de alto poder
gltimos dos afios se ha
infraestructura a 690 ha, gue paulatinamente
se incorporan a la produccién, logridndose
establecer en algunas 4reas cultivos com la
avena, cebada, remolacha y maiz.

Trabajos Pecuarios

infraestructura

mayor, ovino,
silvestre para parques
recreativos. Se ha construide la
infraestructura para el establecimiento de
un centro reproductor equino, que permita
impulsar el desarrollo de la raza Azteca.

En paralelo se
para el manejo
egquino y fauha

construye
de ganado

Uso de lodos residuales

como Sustrato para
vivero. - :
El uso potencial de los loudeos residuales que
se generan en la Planta de Tratamiento del

Exlagoc de Texcoco llevaron a lograr una
metodologia para el wuso y manejo de lodos,
para aprovecharlos como sustrato en la
reproduccién de especies forestales en
vivero. Se estsd tratando de implementar el
manejo sistematizado de lodos residuales,
basade en la utilizacién de estangues que

funcionen como lechos de secado y gue tengan
una capacidad de captacién suficiente para
permitir que dentro de ellos se realicen
manicbras mecanizadas para lograr practicas
tales como: captacién de lodos, eliminacidn

de humedad, preparacisén de mezclas,
composteo, etc., carga, transpote, Yy
disposicidén final en condiciones de
sequridad.

La zona alta

Las laderas de la cuenca alta del Exlago, se
caracterizaban hasta hace pocos afios por la
devastacién de los bosques, la pérdida de
sueles y los escurrimientos sin control de
aguas pluviales. en ella, se realizan obras
de conservacién de suelo y agua, asistencia
técnica agropecuaria y obras de beneficio
social.

Las principales acciones gque se ralizaron en
esta zona, incluyen la construccién de 1,13%
presas de mamposteria Y gaviones,
escalonadas, para reducir la torrencialidad
de las corrientes, retener azolves,
mejorar el funcicnamiento hidrolégico de
los rios propiciar la recarga de los
acufferos, la formacién de 1,882 km. de
terrazas, 6,384 km. de subsoleos, 1,560 km
de zanjas trinchera y 330 mil cepas para
reintegrar a la produccién agropecuaria y
forestal las areas erosionadas; y la
reforestacién de las A4reas denudadas con
18.6 millones de 4rboles de especies
maderables Y 42,000 arboles frutales
adaptados a la ecologlia de la zona,

beneficiando una superficie de 5,000 ha.

Y
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CUERPOS DE AGUA

Para almacenar y regular las crecientes del

sistema hidrélogico de 1la cuenca y los
efluentes de las Plantas de Tratamiento, se
proyectd la construccién de cuerpos de agua

para usos miltiples:
usos agricolas e
recreacién, dgque
2,642 ha, (Figq.

control de avenidas y
industriales, servicios y
cubren una superficie de

3) gue incluye:

- lagos artificiales
miltiples, que en total suman
divididas como sigue:

Nabor Carrillo (1000 ha), Churubusco (267
ha), Regulacidn Horaria (150 ha), Xalapango
(214 ha), Texcoco HNorte (27 ha), vy
Recreativo (26 ha);

- las Lagunas Facultativas (64 ha); .

- el Evaporador Solar de Sosa Texcoce,
(802 ha);

- y el sistema de Drenaje
Ex-Lago (92 ha).

para usos
1,684 ha,

S.A.
Mayor del

Se estudiaron ¥y experimentaron diversos
métodos para la formacién de 1los lagos,
entre otros por consolidacién de las

arcillas del subsuelo mediante la extraccidn
de agua con pozos someros, utilizando draga
de succién y la licuacién de. las arcillas
con explosives. De los métodos ensayados,
el mas econSmico resultd el de la extraccidn
de agua con pozZos SOREXOS. El dragado, por

su parte, se hace necesario en la
construccisén de -canales y excavaciones
especiales.
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El programa de formacién de lagos se inicid
con la construccidn de un lago experimental
denominado "Recreativo" (fig.3), el cual se
usa actualmente para fomentar la
acuicultura. El método consistisd en
aprovechar la experiencia negativa observada

en el humdimientoc de 1la ciudad de México,
que habia descendide de nivel por la
extraccién de agua de pozos, al inducir la
"conscolidacién de las arcillas", para lo
cual se realizd una red de 16 pozos de
bombeo, de 60 m de profundidad.

Con las experiencias obtenidas se inicid la
construccién del Lago Nabor carrille
(f£ig.3), el cual se formé en una superficie
de 1,000 ha, mediante el bombeo de 180 pozos
de 60 m de profundidad durante seis afos,
provecando la censolidacién Y el
asentamiento del terreno. El hundimiento

con un volamen
de metros

maximo logrado fue de 3.6 m,
de la depresidn de 12 millones
cibicos. .

Para alcanzar la capacfdad de almacenamiento
requerida, de 36 millones de metros cubicos,

se construyd un Bordo Perimetral con un
longitud de 12 km y una altura de 3.2 m,
inicidndose su llenado en 1983 con las

aportaciones de los "rios de oriente" y los
efluentes de una planta de tratamiento.

.
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Se ha observado también, "a posteriori", que

el agua almacenada dentre del lage Nabor
Carrille actia come uha "sobrecarga" que
incrementa la velocidad de hundimiento del
subsuelo, ya que es de casi 3.5 m de agua,

con le que se consiguen cerca de 28 cm
anuales extras de profundidad en el lago.

Este lago artificial es el méas
Valle de México {50 veces mayor gque el de
Chapultepec) y el Gnico refugio i1mportante,
dentro del Valle, de las aves migratorias
gue viajan desde Alaska, Canada y 1los
Estados Unidos, y gue en algunos inviernos
han rebasado los 500 mil individuos de 130
especies diferentes.

grande en el

Los lagos Churubusco y de Regulacién Horaria
(fig. 3), forman un sistema conjuntec para
controlar las avenidas midximas del Rio
Churubusco, que drenma la zona sur de la
Cuenca y Area Metropolitana de la Ciudad de
México y cuyos escurrimientos, ya
controlados, se Incorporan al Dren General
del Valle para su descarga hacia el Gran
Canal del Desague.

El Lago Churubusco, con una superficie de
embalse de 267 ha, y 5 millones de metros
cibicos de capacidad, se formd también
rediante el proceso de consolidacidn de las
arcillas, aungque aqui el procesc de bombec
debid de ser de tipo neumdtico, debido a la
presencia de gas natural.

Por su parte, el Lago de Regulacién Horaria,
se construyd excavande con una draga de
succién, 4.5 millones de metros cibicos en
una superficie de 150 ha.

La Laguna de Xalapango (fig.3), vya existia
de manera natural, y solo fué ampliada su
capacidad creandole bordos perimetrales, con
los gque se evitan igualmente desbordamientos
durante las épocas de lluvias. Forma un
sistema conjunto con el lago Nabor Carrillo

y constituye ademds el nicleo del Parque
de Reserva de la Fauna Silvestre, para
protec- cién de las aves nativas y
migratorias.

PLANTAS DE TRATAMIENTOC

Para el aprovechamiento de las aguas
residuales gue cruzan por el vaso del Exlago
de Texcoco, se programd la construccidn de
Plantas de tratamiento, que permitirdn
intercambiar el agua tratada por agua de

calidad potable, que se extrae de los
acuiferos y se utiliza en actividades
agricolas e industriales. Esto propiciaria
la practica del reusc del agua, comenzando
asi la educacidn de nuastro pueblo en la mé&s
amplia Cultura del Agua.

- TETT, SN VSRR

Con este propésito se inicid la construccién
de plantas de tratamiento de agu-
residuales con la tecnologia requerida pa

producir agua con la calidad necesaria e.
los usoes agricolas, 1ndustriales y de
servicios municipales, al mds bajo costo
posible. Actualmente se cuenta <coh varios

sigstemas de tratamiento, (Eig. 3} que a

continuacién se describen:

Planta de Tratamiento de Aguas Negras a base
de Lodos Activados

Fue la primera Planta de Tratamientc que se
censtruyé, a nivel secundario, con capacidad
de 1 ml/s, para utilizar las aguas
provenientes del Rio Churubusco. Esta
disefiada en base al proceso convencional de
lodos activados con alreacién mecanica
superficial vy dividida en dos médulos de
¢.5 m3/s de capacidad cada uno, los cuales
operan en forma independiente. Cada mddulo
consta de un tangue de sedimentacidén
primaria, wun tanque de alireacién, un tangue
de sedimentacién secundaria, c&rcamo. de
Bombeo y de Recirculacidn de Ledos, vy los
‘digestores aerobios para la estabilizacidn
de lcodos, Sus efluentes se envian al lago
Nabor Carrille para su almacenamiento en
usos piscicolas y aculcolas, por lo cual no
'se realiza la cloracidén proyectada.

En la construccién de esta planta se utilizé
el sistema de "precarga", para minimizar
asentamientos Yy que se generara una
contrpendiente entre 1los aereadores y los
sedimentadores secundarios. Los tangues
sedimentadores y los digestores tienen wuna
cimentacién rigidizada a base de doble losa
y reticula de trabegs, gue forman celdas de
flotacidn, c¢on las gue se puede renivelar,
en casc de hundimientos diferenciales.

“"cred una escuela”
nuevas plantas

Esta primera experiencia
para la construccién de las
de Tratamiento.

Lagunas Facultativas conh Recirculacién
Se construy® y se opera asf{ mismo, una
sequnda planta de tratamiento para 0.5
mi/s, en base al proceso de Lagunas
Facultativas con recirculacién, en una
superficie de &4 ha. Las Lagunas
Facultativas, como proceso biolégico de
tratamiento de aguas residuales, presentan
las siguientes ventajas: no reqguieren
pre~tratamiento (fuera de rejillas para
detener la entrada de sdlidos gruesos), no
necesitan manejo continuc de lodes, su
operacién es sencilla y el costo de sn
construccién y operacién es reducido. Su
efluente es ideal para usos agricolas, ya
que conserva gran parte de los nutrientes



eliminando
mayoria de

propios de las aguas residuales,
o transformando en el procesc la
los elementos nocivos.

Se adapta principalmente a
disponibilidad de terrenos
por la gran superficie gue ocupan. Debide a
ellc cubre una gran extensién de terreno,
evitando asi la generacidén de tolvaneras en
zonas donde la implantacidn de pasto es mas
dificil.

reglones <con
de bajo costo,

La recirculacién de una parte de su efluente
estaba prevista para minimizar los olores
desagradables y acelerar el proceso de
tratamiento. Su eficiencia actual es del
B0%, produciendo un efluente de color verde
esmeralda, rico en algas, que contribuye a
fertilizar los suelos agricolas.

En la construccidén de esta planta no hubo
problema alguno, estos se presentaron
durante el llenado ¥y debide sobre todo a
asentamientos diferencialies producidos por

las diferentes descragas al subsuelo de sus
diferentes elementos constitutivos.

Planta de Tratamiento con Alreacidn a
Contracorriente

Esta planta, gue se encuentra en
construccién, usa el sistema de Aireacidn a
Contracorriente; esté considerada a nivel
mundial come una de las tecnologias mas

avanzadas en materia de tratamiento de aguas
residuales. Tendrd una capacidad de 1 ml/s
Y estard formada por cuatro médulos de 250
l/s. <cada uno, Utiliza un procesc de lodos
activados de baja carga con un sSistema de
desnitrificacién que se encuentra integrado
en la parte central del tangue de aireacién,
la cual se realiza por difusidédn de burbuja
fina, para de ahi seguir hacia el tanque
clarificador final, separade de 1los dos
anteriores, donde se depositan los lodos,
que se llevan a la estacién de bhombec para
su resirculacién parcial; el resto se
transformari en composta, para uso agricola,

Los costos de inversién y operacién son més

bajos que los del procesc convencional,
sobre tode en el renglén de consumc de
energia eléctrica, donde se espera tener

grandes ahorros, ademis, de gue el personal
requerido para su operacién es minimo.

su cimentacién se ha
la experiencia adquirida
la de lodos activados.

En la solucién de
empleado con éxito
en la primera planta,

M6dulo Experimental de Tratamiento Terciario

Se construyd con el fin de investigar los
procesos de tratamiento avanzado, que
permitan diversificar el uso del agqua
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tratada obtenienedo agua de calidad adecuada
para su infiltracién en los estratos
subtérraneos Y probar la factibilidad
técnica vy econémica de recargar acuiferos
con este recursa.

Para tal efecto,
experimental de
capacidad de 50

se construydé un moédule
tratamiente terciario con
L/s que cuenta con: Tangues

Fraccionadores de Espuma, Tangues de
Floculacién vy de Sedimentacién, Carcamo de
Bombeo de lodos, Tangques de Filtracién a

base de antracita y grava, Filtro de Carbén
Activado y Tangues de Contacto de Cloro.

Aqui se debieron separar los distintos
elementos constitutivos de ésta planta, para
poder minimizar los asentamientos, sobre
todos los diferenciales, al evitarse de esta
manera una interaccién entre sus distintas
estructuras. ’ :

Uso del lirio acuatice

Se tiene en proceso un estudic experimental
para el tratamiento de aquas residuales,
utilizandeo 1lirio acudtico, con resultados
altamente prometedores. Destaca la
remocidn de sodio, potasio, cloruros y otros
iones, asi como la disminucidén de sélidos
sedimentables, presentando el inconveniente
de su adecuado manejo, ya gue cuando el
lirio muere, desprende = las sustancias
absorbidas. Este es un estudio netamente
mexicano.

La mecdnica de suelos tuvo su aporte en la
construccién de los bordes, disenando
taludes y analizando las posibles fallas de
taludes que se pudieran generar, dada la
sobrecarga gque se le enviaba al subsuelo.

Reactor Anaercbio de Flujo Ascendente, RAFA

Continuando con la parte experimental que
se desarrolla en el Proyecto Lago de
Texcoco, se acaba de concluir la
construccién de un "Reactor Anaerobio de
Flujo Ascendente, RAFA", gue es un sistema
de tratamiento de aguas residuales con una
circulacién hacia la parte superior. Estd
ceonstituide de 4 partes escenciales:
sedimentador, camara de almacenaje de
gases, reactor y el sistema hidrdulico.

Su proceso es totalmente anaerobioc, es
decir, en ausencia de oxigeno y se considera

sea tan eficiente como cualquier proceso
aerobio, sobre todc para aguas residuales de
tipo domésticas . El gue se acaba de

terminar en el Proyectd Texcoco
1/s.

Este reactor es el primero de su tipo
Altiplano Central y se ha dicho ser de alta
eficiencia para tratar aguas residuales
en pequefias poblaciones, variando entre 2y
10,000 habitantes.

en el’

producird 5-
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Geotecnia es en el
taludes vy del
excavacidn para
resultd ser

lLa participacién de la
aspecto de estabilidades de
fondo durante el proceso de
ta cimentacidén del reactor, gque
compensada.

APROVECHAMIENTO E DE AGUAS

TRATADAS

INTERCAMBIO

Se han localizado en la zona periférica a la
zona federal del Proyecto Lago de Texcoce
314 pozos profundos, cuya agua se emplea en
labores agricolas gque cubren 1¢,000 ha.
aproximadamente.

Estos terrencs se encuentran ubicades en 6
municipios conlindantes con la zona federal,
preduciendo una extraccién estimada en 2
mi/s, la cual puede ser sustituida por aguas
residuales tratadas en una accién que podria
liberarlas y satisfacer asi las demandas
locales de agua potable, dejando ademds un
remanente que podria incrementar el caudal
de aguas blancas para el drea metropelitana.
Este proyecto se denomina “San Bernardino".
Su primera etapa podra entrar en operacién
en 1992, aungue se enfrentan problemas
sociopoliticos para implantar el programa ya
gque existe una gran falta de conciencia de
la problematica del wusoc de los recursos
hidraulicos en el Valle de México.

Con estas aguas se beneficiaran 740 ha, las
cuales producen principalmente alfalfa, maiz
y forrajes, y actualmente utilizan 600 l/s
del acuifero. Al recibir las aguas tratadas

se reduciria la extraccién de estas aguas
claras.

CONCLUSIONES

En el desarrollo concertado, inter-
secretarial, de acciones ecoldgicas, la
ingenieria mexicana ha enfrentado con

tecnologia, decisidén e ingenio los problemas
que se le han planteado, sirviendo comec
prueba el gran desarrollo logrado en una
zona tan adversa como lo ha sido el Exlage
de Texcoco, en donde se han conseguido, no
cbstante las restricciones de tipo
financiero por las gue ha atravesado el
pais, resultados gque le han permitideo
ava~zar significativamente en el logro de
& objetives:

ha cambiado radicalmente el A4drea
cegradada del antiguo lago y paulatinamente
se rescatan, controlan y aprovechan los
recursos, agua Y suele de la regién, sin
embargo, es urgente la instrumentacién de
TODA la zona federal, para medir
cuantitativamente estos logros.

Se ha
drenaje,
inundaciones en el Area
Cciudad de México.

operado y mejorado el sistema de
reduciendo el riesgo de
Metropolitana de la
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Ciudad de México noc ha
padecido graves problemas de tolvaneras
provenientes del Exlago de Texcoce Y el
desolado paisaje ha dejado lugar a extensos
pastizales en donde prospera el ganade
vacuna, caballar y lanar.

Desde 1981 la

Se concluyeron e iniciaron su operacién tres
plantas de tratamiento de aguas residuales
con una capacidad instalada de 1.55 mi/s,
gue permiten asegurar el abastecimiento de
agua tratada a las zonas de 1ntercambio y
propician la recarga de acuiferos.
Constituyen ademds un gran laboraterio y una
fuente permanente de renovacidén en materia
de tratamientc de aguas.

Los lagos construidos propician un usao
eficiente de los escasos recursos
hidréulicos dispenibles en la regién, que
han mejorade la ecolegia y configuran un
habitat adecuado para las aves nativas y
migratorias. Por ello y por los peneficios

ecolégicos ya
comenzar con la segunda etapa
Texcoco, gue no se describe

trabajo, vya que se ha demostradoc dque el
conjunto de sus obras ha permitide mejorar
sustancialmente el ambiente de la capital y
en poblaciones aledanas del Estado de

descritos, es urgente
del Proyecto

en el presente

México, avanzando asi en la neutralizacién
de los efectos negativos del crecimiento
urbano.

En resumen, la continuidad de estas acclones
y los resultades obténidos, demuestran gue
la estrategia seguida ha sido correcta y un
gran @xito global, vy parte a parte, de la
ingenigria, mexicana que debe servir de
ejempl para su aplicacién en toda la
Cuenca:rdel Valle de México y regiocnes
similagps en el pais y del planeta.

& .
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DEFINICION

IMPACTO AMBIENTAL ES TODO AQUEL EFECTO
POSITIVO O NEGATIVO OCASIONADO POR DIVERSAS.
ACCIONES INHERENTES A  PROYECTOS DE
DESARROLLO, SOBRE LOS FACTORES NATURALES,

SOCIALES Y CULTURALES EN UN LUGAR Y TIEMPO
DETERMINADOS *

* Subdireccion de Impacto Ambiental - Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidraulicos - 1980.

OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL

- PROTECCION DE ECOSISTEMAS SENSIBLES E
IMPORTANTES

- DETECCION DE EFECTOS CON ANTERIORIDAD A LA
TOMA DE DECISIONES SOBRE EL PROYECTO

- OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
NATURALES '

- MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LAS
POBLACIONES HUMANAS

- COMPATIBILIDAD DE PROYECTOS Y ACTIVIDADES EN

UNA REGION GEOGRAFICA
Cdobs. ng:., /Qw‘%



ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS
DE DESARROLLO

PROYECTO , __ Analisisde ___, AMBIENTE
_ Interacciones

Est;'éteg ias
Ambientales



GRUPOS INTERDISCIPLINARIOS

LAS INTERACCIONES AMBIENTALES ENTRE LAS
ACCIONES INHERENTES A UN PROYECTO DE
DESARROLLO Y- LOS FACTORES BIOTICOS, ABIOTICOS
Y HUMANOS, DEBEN SER ANALIZADAS POR UN GRUPO
INTERDISCIPLINARIO DE ESPECIALISTAS ENTRE LOS
QUE PUEDEN ENCONTRARSE:

INGENIEROS AMBIENTALES
BIOLOGOS
QUIMICOS Y/0 INGENIEROS QUIMICOS
INGENIEROS CIVILES
INGENIEROS ESPECIALIZADOS EN OTRAS AREAS
GEOGRAFOS - GEOLOGOS -
OCEANOLOGOS Y/U OCEANOGRAFOS
EDAFOLOGOS
SOCIOLOGOS - ECONOMISTAS - ANTROPOLOGOS
SICOLOGOS - ABOGADOS
MEDICOS - HISTORIADORES
FOTOINTERPRETES
TECNICOS
OTROS

QUIENES DEBERAN DELIMITAR EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO ASI COMO PROPONER,
DURANTE LA ETAPA DE PLANEACION DEL MISMO, LAS
MEDIDAS TENDIENTES A EVITAR O ATENUAR LOS
IMPACTOS AMBIENTALES ALTAMENTE SIGNIFICATIVOS.
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FIG. |

IPROCESO DE ALCANCE_'
(SCOPING PROCESS)

ADOPTADO POR ALGUNOS
PAISES DEL MUNDO A

FIN DE :

DETERMINAR LA EXTENSION CUE DEBE
TENER UNA EVALUACION DE IMPACTO-

AMBIENTAL DE ACUERDO A:

ASPECTOS ASPECTOS
ECOLOGICOS ~ SOCIO- ECONOMICOS
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FIG. 2

UNA" EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEBE CUMPLIR
LOS SIGUIENTES PUNTOS:

1)~ ENFATIZAR LAS CONSECUENCIAS REALES QUE TENDRA UN —
' PROYECTO DE MODIFICACION SOBRE LAS COMUNIDADES INVOLUCRADAS.

2)—- SER PRESENTADA DE UNA MANERA CLARA, A FIN DE SER

R

COMPRENDIDA TANTO POR LOS TOMADORES DE DECISIONES .COMO

POR LOS MIEMBROS OE LA COMUNIDAD QUE SERA AFECTADA.

3)- -SER REVISADA POR UNA OFICINA ESPECIALIZADA.

4)—~ SER REMITIDA A LA AGENCIA REGULADORA A FIN DE QUEDAR-

INTEGRADA A LOS REQUERIMIENTOS DE PLANEACION DEL PAIS.



TERMINOLOGIA BASICA *

PROCEDIMIENTO DE IMPACTO AMBIENTAL.:

SECUENCIA DE PASOS QUE DEBE SEGUIR LA
EVALUACION DE UN PROYECTO DE ' DESARROLLO
PARA QUE SE PUEDA AUTORIZAR SU EJECUCION EN
BASE A CRITERIOS AMBIENTALES

METODOLOGIA DE IMPACTO AMBIENTAL:

SERIE ORDENADA DE PASOS QUE DEBE SEGUIR UN
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CONCRETAMENTE,
A FIN DE CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS
ESPECIFICOS A LOS QUE SEA SOMETIDO

“TECNICAS DE ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

HERRAMIENTAS QUE PERMITEN IDENTIFICAR Y
EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES OCASIONADOS
POR LAS DIVERSAS ACCIONES INHERENTES A UN
PROYECTO DE DESARROLLO

* Subdireccion de Impacto Ambiental - Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos - 1980
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IMPACTO AMBIENTAL

»
]

ANTECEDENTES HISTORICOS

La evaluacion de 1mpact0 ambiental se origind a
pI‘lIlC-lplOS de la década de los afios setenta con el
propdsito de valorar las acciones de desarrollo.

Como consecuencia de los efectos perjudiciales
imprevistos de grandes proyectos sobre el
ambiente, los beneficios esperados se vieron
reducidos.

Se inicio un fuerte activismo publico debido a
una creciente conciencia de las consecuencias
ambientales de grandes proyectos de desarrollo
tale: como represas, carreteras, centrales
generadoras de energia eléctrica, explotacion

| de recursos naturales renovables y no renovables
y aeropuertos, entre otros.

Las técnicas tradicionales de evaluacidn de
proyectos que consideran la factibilidad técnica,
econdmica, financiera y de mercado, no toman.
en cuenta los impactos sociales y ambientales.

ELABORO: M.,en C, JULIETA PISANTY



IMPACTO AMBIENTAL

Los estudios de impacto ambiental se realizan actualmente en
infinidad de paises del mundo.

Los procedimientos seguidos son. en ocasiones, similares.
Algunos paises cuentan con leyes, reglamentos. instancias
gubernamentales v organismos planificadores.

La p'utlcqncmn ciudadana en la evalu'tcmn de 1impacto
ambiental existe sdlo en algunos paises.

Actualmente, hayv un reconocimiento general en cuanto a
que las consideraciones ambientales deben ser integradas al
marco de la planificacidn del desarrollo v a la toma de
decisiones. pero no hay concenso en cuanto a la forma de
hacerlo.

La evaluacion de impacto ambiental asegura el que los
aspectos ambientales tengan la misma jerarquia que las
consideraciones economicas, técnicas v sociales, durante la
evaluacidn de propuestas de desarrollo.

La evaluacidn de 1mpacto ambiental permite dar atencion

no solo a los impactos inmediatos, sino a los efectos indirectos.
secundarios v de largo plazo.

Aunadas a las evaluaciones de impacto ambiental, han sido
desarrolladas otras formas de evaluacién tales como la

evaluacién de impacto socxal evaluacidn de tecnologia y
analisis de riesgo.

En algunos paises. ya Se cuenta con programas de monitoreo

v auditoria, los que estan siendo encaminados a la ver1f10ac1on
de la eficacia de las medidas de mitigacién o atenuacion de los
IMpactos previstos.



CENTRO PANAMERICANO DE ECOLOGIA HUMANA Y SALUD
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

onlma, i Rasspa S THT A
AARCHG EUAD AL YPE APANT R FRIT L S
MULTOPIC, LDO. DL MEXKO TOUPCs, EXTad M S UKD
Cadel i 7 dunron
T L ovmet arp el

REFERENCIA: DIVULGACION TECHICA EN INGENTERIA AMBIENTAL

- EVALDRLCION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Brian D. Clark

Evalyacidn de Inpacto Ambiencal (EIA)

- alcance y obietivos- '

1. Int-oduccidn

En una Epoca Ce recasién econdpica es una sefal alentadora que mu-
chos paises, tanto en el mundo desarrollado como ea el Besos desarrellado,
ahora reconoican ¢ue los grandes proyectos da desarroullo pueden tener im-
pactos ambientales perjudiciales. En forna creclenta se piensa en ¢l me-
dio ambients ¢omo un recurso scondalca y oo como 0o lnjo que se puede das-
perdiciar. Los modelos de simulacifn del Club da Rooa, qua propusierca
un punto de vista casi spocaliptico sobra un dasastre global irminenta,
han 3i20 probablemente fla influencia mis importante para crear una preo-
cupacifn piblica sobre los efectos de un contfnuo creciziento econfnico
sobre el pedio ashienta fIsico. Es en sste anplio contexts que 3¢ ha de-~
sarrollado la Evaluaciin da Impacto Ambiental (EIA).

La EIA como un enfoque &n la cvalunciSn da las acclones da desarro—
1la se origind en lod comienros de los afos 1970, &n respuestd & unh miine-
™o de estimulos. Eatre los primercs estuvierca la creclente cantidad,
tamafin, y repercusiones asocladas con glanes de dasarrollo de recursos,
tales como §randes represas, Carreteras, ¥ plantas de c.nu:qfa miclear,
gue fueron consrsuldas en los ados postaricres a )a guerra. Tuvieron
lugar efectos perjudiciales improvistos que radujercn los beneficios es-
perados., En sequado lugar, hubo un auge del activisao amblental ya que
el piblico se volvid crecientcaente conscienta de las consscuencias am—
bientales de acciones de desarrollo. Finalmente, se ‘Fresentd una conside-
rable evidencia sobre lo inadecuado de las tlcaicas de evaluaciin existen-
tes. Los proyectos erin Jurgados fundomantaloente sobre la base de su
viabilidad técnica y econdmica, en tants qua las irpactos sociales y aa-—
bientales eran ram ver examinados en foraa explfcita o rigurcsa. Adn
cuands los “lbpacions socisles y ixblentalas aran considesados, las evalua-
clones tomaban nsuslzente la forna de anflisis de costo-beneficio, lo que
intents expresar todes los icpactos en tlminos da costes de recursos va-
lorades ¢ téminos nonetarios, ¢uando tuchos de los {=pactos ambientales,
sociales y da salud 7o sa prestan ficilmente al anilisis ecoadaico, Es~
tos {zpictos pueden ser diffciles de cuantificar, cooo gourre en el caso
de los patrones culturales y soclales de los puedblos indigenas. Tamblén
pueden ser indirectas y de largo plaro. Por ejeapla la represa de Asuan
tuvo efectos deletireos secundarios, talas como la disninucisn de la pro-
cuctividad agricola, Ademis de ello, hubo una falla gn considerar «l con-
texto politico en el cual las propuestas fueron prasentadas. Eran hecesa-
rlos uncs aecanismos sdecuadas para 4fIONtAr cuestiones mis fundanentales,
camo por ejemplo, decidir sobre la necesidad da un cierto proyecta de de-
sarrollo, estudiar posibles alternativas, y fijar niveles aproplados de
sequridad y proceccidn ambisntal.
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La cronologfa en <) desarzollo de la EIA ¥y su relacidn con otras

forsas de evaluaciln han sido bien resumidss por Carner y ©'Riordan (1982},

en las siguientes etapas:

1.

5.

2. DEFIMICIONES DE E£IX Y PRCELTMAS CLAVES

Ex

Falta de estimacionas formales; decisiones hechas scbre la ba-
ta de presioaes de Qrupos de interés y factibilidad ingenieril;
relativanente escasa supervisifn polftica de los presupuestos
de los organismos a4 cargo de proyectos de desarrollo; €nfasis
principal sobre el desarrollo econdSmico.

Andlisis comvencional de costo-beneficio; énfasis en los cri-
terics de efjciencia y factibilidad Ingenieril: la preocupa-
clén conipante era todavia el desarrolle econdaico.

Milisis lorovadores de costo-baneficio; uso de objetivos mil-
tiples y de tasas de descuento, mecanisoos inaginativos para
ponerle precios a los factores ambientales; el desartollo sco-

nSoico ¢ s8lo uno de los wiltiples chjetivos Gue se persiguen.

Lz svaluacidn de) izpactn embfental esti preocupada principal-
bente por la desczipcida de las repercusiones sobre los proce—
sos blofisicos; el desarrallo econSolco es todavia un objeti-
wu primarcio.

La evaluacifn de impacto anbhiental da mayor atencisn a la des-
cripcifn y evaluecidn de las repercusiones de las propuestas

Y proyectos sobre, pfucesos soclales y normas culturales, -
a5 como sobra los sistenas bicfi{sicos; el desarrollo econdni-
©o sigue sienda el objetivo principal pere no el @nico.

La’ evaluacién de iopacto smbiental se hace & €os hiveles, el
prineso para considerar las cuestiones generales asociadas con
los grandes proyectad da desarzollo cono uh todo; ¥y el segun-
"do para irvestigar cooo un plan "aprobado® puede ser mejor di-
sefudo, con ninloas pertvurtaciones sociales y bicfizicas. La

EIA e3 visualizada cooo una actividad creativa de nanejo asbien-

tal participativo,

inporsante subrayar que ro hav una definicidn general y acepta-

da da la E'A, Los sicuientes ejesglos escogidos sl azer de una cancidad
de autoridades, flustran la gran diversidad de definiciones:

{1}

* . . . uns sctividad dirigida a idencificar y predecir «l
impacto sobse 1a sslud y ¢l bienestar humapos, de proouescas
legislataivas, politicas. progrznas y procedimuentos operacio-
nales, ¥ para incerprezas y conunicar Infotmacidn sebre los
inpaczos” (Munn 1975},

(14} =. . . para {deatificar, predecir y descritir ea téminos
apropiados los proz y <ontras (desventajss y bereficiox) de
un pruyecto de desarrolle propuesto. Para ser deil, la eva-
luacidn necesita ser comunicada en términos comprensibles pa-
ra las ccnunidades y los encargados de vocar las decisiones,
y los pros y contTas deben ser identificados sobre la base
de criterios relevantes para los paises afecrados™ (UNEP 1978),

(141} = . . . una evaluacidn de todos los efectss relevantes ambien-
tales y sociales que resultarfan de un proyecto™ (Battelle
1978} .

{iv) " . . . la evaluacién consiste en escablecer valores Cuanti-
tativos para parfznetros seleccionados que irdiquen la calidad
del enbiente antes, dursnte y después de la accciSn™ (Heex
y Bagerty 1977).

La diversidad contenida en esta Duestra de defin{ciones {lustra
algqunos de los problenas inherentes del conceprto, ¥y geners un nitmero de
Cuestiones que son ¢rfticas para comprender no sS5lo el papel actual de
la EIx sino tembién su futuro potencial:

B
- Cioo y de qué manera puede la ETA ser de valar para quienes to-
wan las decisiones y al niso tiempo ayudar & nantaner y acre-
centar la calidad del szhiente? - -

-~ Puede la EIA ayudar a evaluar los costos y beneficios de las
accicones propuestas para los Alferentes secrores de la socie—
dad?

= Debe la EIA restringirse a temas smhientales fisicoz, o debe
aharcar parimecros sociales, de salud, econdnicos y psicoldgi-
cos?

~ Debe la ETX ser zelectiva (esto es, dirigirye a los fnpactos
- relevantes} o dens Intentar ser totalizsdora (ef decir, de to-
dos los impactos)?

- CQuiles formas de participacidn requiere ¢l p-ccesa de la EXA,
tznto del gobierno, cano de los cientificos y del piblico?

-~ Deben las Flis ser redactadas en ¢l lenquaje técnico de los
cientificos. o en un lenguaje sinple, para pollticos y respon-
sables de la tcoa de decisiones?

~ Pueden ser eliboradas predicciones significacivas sobre los in-~
paczos probables?

= Deben ser las técnicis de evaluscidn cualitacivas o cuantitatd-
ves, o debe intentirse que cubran ambos aspecias?



En este trabaje consideramas que la evaluacion de iopacto amblentasl
{£1A) significs el examen sistemitico de las consecuencias ambientales
prochables de proyectos, programas, planes y politicas propuestas. Lo
resultados de la evaluacidn, que estin integrados en un documento conoci-
4y como Declaracidn {0 Manifestacidn)sobre impacto ambiental (PIA o MIA),
5t presentan con la intencifn de proveer & los toasdares de declsiones
de uns estizacién equilibrads de las laplicaciones anbientales, sociales
y de salud de diferentes alternativas de accidn. Cuando una DIA ha sado
preparada, es usada por el que tomay las dlCJ. ones, Como Una contribucién
a la base de informacidn sobre li cual' se tdmd dicha decasidn. De este
c>do, la ETA puede ayudar en la elaboracidn y evaluacifn de propuestas
de desarrollo que resulten ser adecusdas desde el punto de vista anbientzl.

3. FRINCIPIOS DE LAS E1A

" Las EIA tienen como objeto que la toma de decisiones sea 18gica y
racional. Generalmente existe acuerdo en el sentido de que la EIA debe
Preocuparse por la iderrificacifn., medicibn, interpretacitn y coounica-
cién da los impactos ambientales de una accidn propuesta. Deben hacerse
intentos para reducir los impactos potenciales adversos y para el mmento
de los beneficios probables a través de la identificacién y evaluacién
de sitios y/o procesos alternativos. La alternstiva dea "no procede® de-
be también ser evaluada. La participacién piblics tiene que jugar una
Facte ioportante en 1a dnterminaciSn de cuestiones significativas, prove-
yendo da informacién local., y ayudando a fdentificar alterrativas. La
Ela intents ser uh ejercicio técnico y predictive de carfcter "objetivo®,
tinuna componente de toma de decisiocnes. Los resultados de la eveluacida
seric presentados en el docimento de¢ la EIA como una discusidén de los im-
Pactcs beneficiosos y adversos que se consideren relevantes pars el pro-
yecte. plan o polftica. Este infor-e es un cocporente de la inforaacién
schre la cual los temadores de decisiones en Eltisa inscancias barin una
eleccién. En esta eteca hebri otros Zactores, particularoencte factoles
econdnicos y politicos, que pueden influencizr la deciszidn resclitante.
Idealzente, una decisifin final podria ser hecha prestando la atencifn de-
bida a las cnrsecuenc:is probables de una partfcular linea de accidn.
Para ser efeztiva, lz LIA debe ser implenentads en una etspa tenprana de
tz planeacidn y toma de decisiones gcSre unh proyecto. Debe ser una coa-
ponente integral en el disedo de provectos, en vez de ser més bien algo
utilizado después que l& fese de diseno haya sido conpletade. Es prefe-
rible que la LI ses Firte €e un pFrocesc de tcca de decisiones de tipo
ircrexental, gue tiene un cisrto némero de pustes de decisidn, y gue la
ioplezentacién de probuestas esié sujets a Frocrens de conitoreo y audi-
torfa. De esta Ganera puede heber una retIcalizentaclén continus entre
Jos hallazgos de la £IA, y los disenas y localizzciones de los provecics.

Desde ¢l punto Ce vista conceprual es Gril distinguir entre los
meétodos y las técnicas de E1X, Los 2€todos 3Cn Tecaniscos estructursdos
para la 1dentificacién fe irpacics y la organizacién de resultados. Ge-
neralmente, todos los bErodcs conparten el ob)etivo comliin de que asequren
1a identificaciér, wed:cién y descripcifén de todos lok impectos potencii-
les relevantes copo se: pocible, aungue algunos van mis alli e 1ncorporan
pedics por los cuales lcs inpactos de dischios diferentes de un provecto

pueder ser evaluados y comparados. Estos dltiros no sélo fdentifican im-
pactos, $ino Que los cuantifican, dan ¢ peso relativo ¥y los agrupan.

Se urilizas deterninadas tEcnicas pers prodecir estados fururos de parf-
metros asbientales especfficos. Laz técnicas para LIA pueden ser agrupe-
des en up ninero de Areas temlticas, tales como riesgo. rufdo, transporte,
contecinacidn del aire, ecologia, caricter del paisaje ¢ impacto visual.
La infornscidn y los datos obrtesnidos usando las vécnices, pueden der or-
GAniradas, presentados, Y en alqunos caitos evaluadcs, de acuerdo a4 las
quizs de un método en particular,

4., LAS VENTAJAS DE LA EIA

La EIA €5 un mecanismo quc ayuda &l uso eficiente da los recursos
huvmancs ¥ materiales, Que ha probade ser de utilidad para squellos gue
procueven proyectos de desarrollo Y pard quienes son responsables de au-
torizarles. La EIA puede reducir los costos y el tiempo necssarios para
lleGer a una decislSn, asegqurando.la mininiracidn de la subletividad y
de la duplicacidn de esfuerzos, as{ como identificando e intentando cuan-
tificar lax consecuenciss pricarias y secundariaz Que podrfan requerir
la introduccidn de costososo equipos de ¢ontrol de la contaninaciba, com-
pensaciones u otros costos futuros.

Bay muchas nmaneras ¢n las cuales 1d EIa puede cejorar la eficiencia
de la toma de decisiones, perc para ser efectiva la EIA debe ser implemen-
tads en Wha etapa temprana de la pPlancacidn y disefio de un proyecto. De-
be ser una copponente intagral en sl diseio de proyectos, en ver de ser
eis bien algo utilizado despads gue la fase de disefo esté completada.

Es preferible que las EIA sedn parte d4¢ un proceso incremental de toma
de Cecisiones que tiene una cantidad de puntos de decisidén en el procedi-
mienrto €e planezscifn del proyecto. Esto singnifica gue puede haber una
rerroalipentacidn entze los hzllazgos d¢ la EIA, ¢) diseno del proyecto
¥ sus lceslizaciones. Lasx ETAs pueden ser 1nplenentadss para ensayar di-
sefios alternatavos de Un Proyecto an GOa e¢tapa teaprana, para avudar en
la eleccifn de diseios de proyecto que enfatizan los efecios benefitcs y
minrmazan lox efectos perjudiciales. Da consiguiente la EIA puede ser
uszca no sSlo pDara investigar y evitar wspactos perjudiciales, sino tam-
biér para acrecentar los beneflcios prubsbles.

La emergencia de una alternativa Sptiza en téminos de los objeta-
ves o finalidades releventes para un provectd fFrorueste significa que las
EIA pueden cener ventajas financieras ieportantes a largo plaze. Si un
proclex: potencial es identificado tespranamente €3 la planeacién de un
provectc, ello puede peraitir gue sa realicen significativos ahorros fi-
nencieres. Tembién podrzfa recuezivse el abendono €e un Oroyecto si todos
los diiefios o alternatives de ubicacido son consiceradrs inconvenientes
en Té21n0s de prcbacles efectos perjudicizles. Es mis propable, sin en-
barco, cue las mpdificacicnes en el disefo puedan reduc:is la hecesidad
¢e costOsas acficnes de mejolARientod uNA ver Que un proyectc entTa ‘en @pe-
racién, 51 un proyecto de desartollo no es evaluzdo en cuanto a sus im-
pactos probables, puede causar terios problemas socislies o de salud. Por
ejexplo, una fepresa o enbalse propuesto puede tener efectcs de galud que



pueden requerir Ccostosos programas de atencidn a 1a salud. Una ubizacién
insdecusds pars el reasentaniento de uns poblacién puede resultar en un
fracaso agricola, ¥ en la necesidad de cnviar una provisién de alimentos
desde orTas dreas pars la poblacidn reubizada.

La incorporacifn de la EIA en el progess de toma de decisiones pue-
de crear una cantidad de beneficios. Ei «3td disponible una prediccidn
sobre lok impactos prelebles de proyectes de desarrollo, pueden tomarse
medidas y crearse una infraestructura por la cual sean tinimirados les
impactos. Donde exista lncertidunbre sobre el desarrolle furturo, la EIA
puede i1dentificar aquellas iress mis susceptibles a los impactos adversos,
Yy de e5¢ modo guiar la seleccidén do sitios. Para que las ELh resulten
efectivas, sclo deben ser usadas cuando los sitics altermatives sean po-
cos en nildero: de otro modo las EIA pueden ser dilatadas y costosas. Sin
eabarge la EIR puede avudéar en la identificacién de loz sitios mis conve-
nientes en téminos de paximizacidén de beneficios y reduccidn de efectos
perjudicisles. $Si niogin sitio es considerado conveniente, cntonces los
resultados de la EIA ayudan para la deterninac:én de amplios criterios
ambjgntales, sociales o de salud, a ser usados cusndo un Minerc grande
de sitios €on cstudiados para examinir €y conveniencia., La relevancia
& importancia de la EIA para 1a seleccifn de sitios ha sido reconocida
en un documento publicado por el PHIMA titulade "Guidelines for Assessing
Industrial Environment Icpact and Enviromaenta) Criteria for the Siting
of Industry® (UNTP 1580) [SSlo disponible en ingli&x).

S. ACTUALES ADELANTOS EN EIA

La contribucién de 1a EIA depende no sflo de la disponibilidad de
mitodos apropiados y efectivos, Sipo también del resultado del debate en
10 relativo a fu alcence y aplicacidn. Los giguientes temas son ahora
de la mayor ipportancis.. .

$.1. E! uso de la EIA en ol disedc de politicas y en la plancacidn
perspact:va.

En pringcipic, 1os crocedinientos de 14 EZA deben splicarse a todas
las acciones gue tencen un prodable efectc ambiental sigeificative. ©On
cistema totalirador de IIA deberia incluir la evaluacién ce politicas,
plencs., progremes y provectos. Lee y Wood (19768} han llazado 4 esto ura
estructura de "niveles” ce FlA, Los disefios de politica o evaluaciones
de planex del ods alto créen deben ser reslizedas pridero, a nivel nacio-
nal o Tegicnal; los Ero9-anas o €valuasciones de proyvectos de orden menor
serfan entonces implerentzadas localoente. Hay una cantifad de ventzjas
en un enfoque de niveles. Permite que las cuestiones principales. de ne-
cesidad, sequridad, proteccidn ambiental y coppensacidn, sean decididas
en términos cencrales, ée¢ Dodoc Que lag propuestas subsecuentes resulten
probeblenente nds pracwizas, coherentes, Y $in restricciones imnecesarias.
Facilita la seleccidn del s1%ic Sprimo y una azplias consideracién de al-
termativas, lo cue usuzlsente no-puede ser logrado al nivel ce planes-y
Frogramas. Taxiién pernite que fe &€ mas tiempo para ls recsleccién y

anilisis de datos ambientales, y elimina la repeticién, en tante que las
EIA de orden superior pueden obviar la necesidad de numerosas FIA para
Proyectos similares,

Desgraciadamente han sido adn pocas cooparativasente las EIA que
sc han intentado a nivel de diseiode politica o de plan, aunque se encuen-
tra azpliamente difundida la creencia de Que la evaluesidn de decisiones
cdel nés alto nivel e3 muy importante. Por ejemplo, O'Riordan ha exprese-
do ¢l punto de vista de que "4 menos de que sesa lonplenzado un instinto
ambierzel en el fuivel de deterninaciin de polfcicas ... la EIA tenderi
a ser un ejercicio cosmético™ (1981). Clark at al. {1951} han hecha
comeniarios sobre las dificultades gue $e encuentran cuando tanto los pro-
bleces de un provedto como los lineamientos de politica son considerasdos
2l misno tiempo, como ocurrid en la consulta piblica sobre la plante de
Ieproceszalento muclear en Windscale en ¢l Reino Unido, Por qué debe es-
tay tan pobremente desarrcollada la ETA. al nivel de lineamientos de polf-
tica y de planeacién? Foster {1983) ha resefado alouncs enfoques prictd-
cos y de investigaciSn de lés EIA 2 nivel d¢ lineemientos de polftica y
de planeecién, .y ha identificado un niners de dificultades en el uso de
la FIA & estos niveles. Estas incluyen la falta de un zitio especifico
del ambiente a ser estudiada, el conocimients imprecizo del futuro, la
liberzed para estiblecer metes ¥ objetivos, ¥y falta de pétodos adecuados.
Otro fictor es indudablemente 1a renuencia de los goblernos para abrir
al pibnlico el proceso de tooa de decisiones.

Aungue han sido propuestos varios necanismos para la EIA al njvel
de lineenientos de politica, por sjenplo por medio de cooités parlamenta-
rios de indaqacidn spoyadns por tecretarfadas de fovestigacidn {0°Riordan
y Sewell 1981} o por organisoos (ndependientes de investigacidn (Clark et
al. 1981}, parece loprobable que estos £ean Ioplementados en on future
cercenn. LEntre tanto, se estl avanrands en forma limitada haciz el uso
de cérccos y técnicas de EIA en la planeacidn estratégica del uso del sue-
lo.

5.2. El use de la FIN para idestificar la redistribucidn socfal
de costos Y beneficios. :

E] conflicto ent-e intereses locales y nacionaies, o entre ot-os
1niereses, es un probless comin., KNo puede ser resuelic por la EXA, pero
la £1A puede a veces aywdar a clarificar los puntos de di5puts Gue astdn
€n Jueco, antes d¢ qQue Sea tczada una decisidn, usuesloente schbre 12 base
de faciores politicos. Ademds de identificar, prececir y discutir los
impactss ifndaviduales, ¥ la panera en que ellos afectan a componentes par-
ticuleres del cedio amblente, y a sectores de usa pablacibn hunana, la
£1A puede proveer un pandtasa de la discribecidn de los impactos efh un
sent:do cimulativo ¥ especiel., Esto ¢3 especialpente i=zperrante para im-
Fects que afectan la calidad de la vida Ywmana, ya see que afecren a las
personzs en forma individual o colectiva.

Unc de los nejores ejemplos de un Erez en la cuel la EIA podria
fepenter uh davor grado de justicia socu.al estd en el control de la con-
temipac:Sn, Un estudio britdnico reciente {Miller v Wood 1953) er:taca



-
las pricticas britinicas existentes de control de la contaminacién, porque
-= estin basadas en ¢l principio de las "pejores medidas practicables®, ¥
. no requleren una consideracién especifica de los efectos incrementales
de los contaminintes, ni permiten la aplicacisn de estfndares cuantitati-
1 47 vos de calidad amientzl. Con referencis a4 una cantidad de es-
tudios detallados de casos de 1a contaminacidn del airxe, agua, tierra y
- " % ruide, concluye que ki ke hubiera requerido una cvaluacién de {npacto ém-
biental, podrfan haber sido avitados serio: lopectos de la Conteminacion
377 ““fde dejaron a las poblacioncs locales con un perjuicio neto y sin medios

¢a coumpansacida.

s e 5.1, Aspectos financieros de la EIA
ga1 e 4 ewevtc Ona critica mayor gque so ha hecho a la EIA ¢35 que causa costos ¥y
. desoras congjiderables. " Las EIA pueden haber sido inicialpenta de imple-
+ - mentacifn costosa, particularsente en Lreas an que se¢ conocfa poco sobre
las condiciones ambientales y sociales existentes. Los canhios de diseio
* p:oducldns como resultado de log hallazgoes de la EIA pueden tambifn resul-
tAr en un ausanto de log costos en capital, pero se puode AIGUMENTAr Que
los ahorres para las econcmias locales, regionales y nacionales, Que re~
sultan &o evitar impactos deletirecs ¥ da la saxiniracifin de los impactos
beneficicsos, van a sobrepasar en al largo plazo, los costos de un siste-
(oa de HHA. E1. Costo de un sisteaa de FIA va & diminuir usa vexr que se
hayan establecids pmcedia&enuu y t&cnicas.

aF st

Los m.m. de 1a EIA son conmunsurables con la complejidad y signi-
' “ficancia del problema y con el nivel de detalle raguerido. En suchos pal-
sex, el costo es solventsdo por el propupenta del proyectn de ¢esarrollo,
en tanto Que en otros lo es por el organisno que lo antoriza. En aquellos

, pafses qQue tienen experiencia en EIA, los costox varfan entrs 0.5¢ y 2%
“del valor del proyecto. Serfa sin eabarIyo, ebgafoss considerar los "cos-

1 tos reales® de las EIX como ahorrados si la EIh no se hace, porque micha
. de la informacifn requerida habri de ser colectada por algin medio para
"+ °  ger'somet{ds a examen en propuestas de planeaciSn o pars otrus propSsitos.

Fix ain, se puede ArfiDentar que una (avestigaciéo completa de los impac-
tor en uns etaps teopTina de la planeacisn del proyecto pueda ahorrar di-
'R L1 2eTP, Al ayudar a4 acelerer ¢l proceso de izplesentacidn de una propuesta.
o porque las demoras producen costos inflacionarins. Los proootores del
-, Proyecto pueden tambiin beneficiarse con un diseiiv mejorado del proyecto
oy de su localizacién, gue puede obviar 1la Recesided de costosas acciones
¢ v + - de'mejoraniento, tales ctomo la inctroduccifn de equipo de contiul de la

cnntln.i.n.u:x&n © pago de compensacionas,
tr T v ® g

.., Usualmente no han sido determinados losz beneficios financiervs gue
resultan para el giblico de la ioplenentacidn ¢e la EIA, porque es difi-
.cil asignarles valores monetarios a dichor beneficios. Muchox de los a-
Teractivos ambientales e de otro dodo hubieran sido degrededos o destrui-
LI 4 -dos tienen.una valor Gnico. Gue en el transcurso del tieopo scbrepasari

a_pl.l-ne.nt- los costcs de la ElA, En muchos casos se ba podido demostrar
* F oque &} G50 3c la ElA ha pernitido la eleccifn de una opcidén que es tanto
econdmica como ambierntzlnente superior a la opciln original.
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6. CONCLUSIONES

Existe actualmente an reconocimienio general de que las considera-
ciones ambientales deben ser inteqradas dentro del marco de la planeacién
y la toma de decisiones, pero existen diferencias en cuanto a la forma
exacta que esta i{ntegracifn debe tomar. Tazbién wvarfan las estructuras
adainistrativas del proceso de las FIA.  Algunos palses Inpleaentan las
ELA & través de reglamentaciones legislativas o administrativas, en tanto
Gue otros la {nteyran con la plansacién u otros sistecas de autorizaciéa.
Lo EIA esequra que g¢ les de fgual jersrqufs a los aspectos ambientales
que a las consideraciones econdmicas, téchicas y soclales, durante la e-
valuecidn de propuestas de desaryollo. Fuede diriele atencifn no séla
& los iopactos fnmediatos, sino a los efectos Indirectos, secundarios y
de lergo plazo. Es necesaric subrayar la importancia de un marco apro-
piado para decidir cuales actividades de proyectos deben estar sujetas
& LIA, y que las FIMA de proyectos estin limitadas por decisiones hechas
A nivel de linesmientos de polftica ¢ de plan., Esz icportante i evalua-
cifa de decisiones de¢ orden superior, y en esta frea ex donde se estd cen-
trando -la atencida de las EIA. . .



ANALISIS DE IMPACTO
AMBIENTAL

+ El analisis de impacto ambiental es una actividad
gue tiene por objeto pronosticar los cambios
ambientales que pueden ocasionar diversas obras
y acciones inherentes a proyectos de desarrollo.

» Los resultados del andlisis se presentan en un

documento denominado (en México)
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

+ La identificacién y evaluacidn de impactos
ambientales son tareas complejas debido a Ia

diversidad de impactos que pueden ser ocasionados

por interferencia humana en los sistemas
ambientales y sociales.

» La identificacidn y evaluacidn de impactos
reguiere de recopilacion y manejo de grandes
cantidades de datos asi como de formas adecuadas
de comunicacion de los resultados finales
principalmente a los tomadores de decisiones.

» Las metodologias o técnicas de impacto ambiental
(como se les llama en México) han sido disenadas
con objeto de poder realizar el andlisis de los

. impactos.

Son herramientas que permiten identificar y
evaluar los impactos ambientales ocasionados
por las diversas acciones inherentes a proyectos
de desarrolio.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS EN EL ANALISIS
DE IMPACTO AMBIENTAL®

L lDE‘l\‘lTlFICACION DE IMPACTOS

II. PREDICCION Y MEDICION DE IMPACTOS

lll. INTERPRETACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS

[V. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS
DE'MONITOREO Y DE MEDIDAS DE
MITIGACION

V. COMUNICACION DE IMPACTOS

* De acuerdo a Ronald Bisset, Universidad de Aberdeen, Escocia.
L_ .

ELABORO: M,en C. JULIETA PISANTY

- Las técnicas de analisis de impacto ambiental
presentan ventajas y desventajas en cuantc a su
uso.



I. IDENTIFICACION
DE IMPACTOS

» La primera actividad es la identificacion de los
posibles impactos que deben ser investigados con
mayor detalle.

r A prlmera vista, esta tarea parece sencllla, pero en
la practica, existe una falta de conocimiento real
sobre la naturaleza y extensidn de los impactos
que pueden surgir.

» Los impactos generados por un tipo particular de
proyecto en un sitio, pueden ser diferentes a los
ocasionados por una instalacion idéntica o similar
en otro ambiente diferente.

» La identificacion de impactos es compleja y debe
continuar a lo largo de todo el analisis de impacto
ambiental a medida que se obtiene mayor
informacidn sobre el proyecto y sobre el ambiente.

- Es importante intentar identificar impactos antes
de proceder a la realizacidn de un trabajo de
FE L] 4
analisis mas detallado.

- En paises con una larga tradicidon en analisis de
impacto ambiental, ha existido la tendencia a
identificar todos los posibles impactos y a

investigarlos en forma individual Ello ha derivado

en dispendios de tiempo, recursos economicos,
materiales y de mano de obra.

Se hace necesario el establecimiento de un
"PROCESO DE ALCANCE" cuyo objetivo es el de
seleccionar los impactos considerados como de
mayor ortancia y que requieren de mayor
estudio.

i1, PREDICCIONY MEDICION
DE IMPACTOS

» Esta actividad involucra una estimacion
cuantitativa y/o cualitativa de la posible
naturaleza o caracteristica de los impactos. En
muchas ocasiones se requiere predecir, en
términos cuantitativos, la magnitud del cambio
de un factor ambiental debido a la influencia de
un proyecto de desarrollo.

<« En las predicciones pueden utilizarse, po: . jomplo,
modelos matemdticos de dispersidn de '
contaminantes en aire y agua, o pueden
construirse modelos flSlCOS en pequena escala.

= El siguiente paso puede ser la determinacidn de
la influencia de los impactos sobre las poblaciones
de plantas, animales o de seres humanos.

= [.as dimensiones espacial y temporal de los
impactos pueden también ser estimadas en
algunos casos.



1. INTERPRETACION Y
EVALUACION DE IMPACTOS

= En esta etapa de analisis, se presenta la necesidad
de determinar la importancia de los impactos,
identificados. En algxin momento resulta
mdnspensable plantearse la pregunta { qué tan
importante es este cambio?

|
También surge la pregunta sobre cual es la |
importancia relatlva de cada uno de los impactos
cuando estos son comparados entre si. En general.
los tomadores de decisiones y los expertos no
consideran que todos los impactos ambientales
tengan la misma importancia.

La interpretacion y evaluacidn de los impactos
ambientales se puede realizar a lo largo de todo
el analisis pero usualmente ocurre hacia el final
del mismo.

ELABORO:

1V. IDENTIFICACION DE
REQUERIMIENTOS DE MONITOREQO
Y DE MEDIDAS DE MITIGACION

M.en C. JULIETA

PISANTY

» La proposicién de medidas para prevenir,
minimizar o mitigar los 1mpactos idenuficados,
es otra de las actlv1dades importantes en el analisis
de impacto ambiental.

» Las medidas de mitigacion deben ser
cuidadosamente investigadas y propuestas. al
tiempo que s¢ debe evaluar la factibilidad de
obtener los objetivos deseados con su puesta en
marcha.

= El monitoreo durante las etapas de construccidn
y operacién de un proyecto de desarrollo es
necesario Y frecuentemente es establecido en el
andlisis de impacto ambiental.



= Los objetivos de monitoreo en impacto ambiental
son; :

a) Asegurar que las emisiones de contaminantes,
por ejemplo, no excedan los limites miximos
permisibles establecidos.

b) Verificar que las medidas de mitigacion
establecidas en la Manifestacién de Impacto
Ambiental se lleven a cabo en forma adecuada,

¢) Proporcionar una senal de precaucidon en caso
de gue exista alguin daifio ambiental para (e
se tomen medidas adicionales para miugarlo.

d) Verificar la precisidn con la que fueron
identificados y medidos los impactos antes de
que fuera tomada la decisidn sobre la
autorizacidn del proyecto.

e) Verificar que las medidas de mitigacicon
contempladas en la Manifestacidn de Impacto
Ambiental estdn proporcionando los resultados
para las cuales fueron diseniadas.

V. COMUNICACION
DE IMPACTOS

» Una vez que los impactos han sido interprerados,

es indispensable que los datos cuantitativos y la
informacidn cualitativa sea presentada de tal
manera que permita, a los no expertos en la
materia, comprender los resultados obtenidos.

. /.
Esta no es una tarea facil para el grupo de
expertos.

Los tomadores de decisiones y el publico interesado

/ - . .
no podrdn formarse un juicio adecuado sobre
las venta jas y desventajas del proyecto. si no
entuienden la informacion contenida en el informe

de impacto ambiental
ELABORO: M.en C. JULIETA PISANTY



CARACTERISTICAS DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Espaciales
Probabilisticas
De Reversibilidad

De Temporalidad

De Distribucion Social

TECNICAS DE ANALISIS DE LOS -
IMPACTOS AMBIENTALES

= AD HOC

- LISTAS DE CHEQUEO 'O VERIFICACION

+ MATRICES DE INTERACCION DE IMPACTOS
= SOBREPOSICION DE MAPAS

- REDES DE CAUSA - CONDICION - EFECTO

=+ TECNOLOGIA DE COMPUTADORAS

ELABORO: M.en C. JULIETA PISANTY



LA TECNOLOGIA DE LAS
COMPUTADORAS EN LA EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL?

Actualmente existe un nimero considerable de
sistemas computarizados que pueden estar
asociados a la evaluacién ambiental

Dado que la evaluacion de impacto ambiental
consiste en la integracion de varias disciplinas. la
aplicacion de las computadoras necesitard de la
integracidn de las diversas tecnologias disponibles.
Algunos de estos sistemas son:

= Sistemas de Manejo de Bases de Datos

< Instruccién a Base de Ayuda Computarizada
< Sistemas de Informacidn Geografica

= Sistemas de Soporte de Decisiones

< Sistemas de Expertos

" Basado en "The Application of Computer
Technology to Environmental Impact
Assessment”
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&2 3 rization of Envi

amantal impact

ng effect, problematc, short- or long-term, and reversible or trreversible. An [llustrative

ch example of this approach is presented in Table 8.1.
apter “Qverlay methods™ generally rely on a set of maps of a project area’s environmental
characteristics (physical, soclal, ecological, acsthetic, ete,). These maps are overlaid to
produce a composite characterization of the area’s environment. Impacts are then identi-
Bed by uoting the impacted environmental characteristics within the project area bounda-
ries. This presents a graphical display of the types of Impacts, the impacted aseas, und

.. Summarization of .
- Environmental Impact

TABLE 3.1 lilusirallve Ad Hoc Approach to Environmentalimpact Versus Environmentsl Ares

I ;
% "JOHN G. RAU S
Impact Eu |- 2le|lefels
Environmental _E Fi 2121l x E Elsl2]=
oo HEIR I HEI IE
' 2lelzla|<|&l&]|3]&]=
Wwildlife x X X
\ Endangeced Specles x
) Natural Vegetation . X x| X
Exotic Vegetation x )
. Grading X X X X
Federal and state requirements for environmentsal tmpact statements have stimulated the' Soil Characterlstles
development of & number of techniques and methods for impact assessment, each
displaying variety in conceptual framework, data format, data requirements, and technical Natural Drainage
sophistication. The preceding chapters have addressed techniques and methods for Broundwater x| | x
impact assessment In spocific impact arcas. However, the next question concerns how o
assess collectively the results of thesa specific Impact assessments In terms of an overnll or Noisa X X
summary evaluation. Bocause of the complexity of environmenta! systems and the spe- Surtace Pavi y
dalized functions of the various public agencies involved In the eavironmental impact ace Paving
assessment process, it is unlikely that one universal method will ever be developed or Recreation X
inall “
would cvefa be appropeiate In all cases. aw Gunticy . . X }
+« OVERVIEW OF IMPACT ASSESSMENT visual Disruption X
) METHOD?LOGIES . . Open Space x X N «
"¢ The process of environmental Impact assessment Involves the major elements of identif-
*,1 cation, measurement, Interpretation, and communication of impacts. However, measure- Health and Safety x
4. ment techniques vary, Interpretations vary from Impacts which are adverse to those which Economic Yalues X x
are beneficial, and decision makers are faced with balancing these project pros and cons to i )
resch an "equitable® oe “‘compromise” decision. Therefore, a number of technigues have Public Facilitles x | x
been developed foc preseiitation of thess impact results to decision makers and the {includes schools}
general public, These techniques include ad hoc methods, map overlays, impact check- .
lists, Impact matrices, and cause-condition-efect na il Public Services X
*Ad hoc methods™ provide minimal guldance for total impact assessment while sug-
gesting areas of possible impacts 2nd the general nature of these possible Conformity 1o Reglonal Plans X X X

{mpacts. For example, Impacts on plant and animal life might be stated as minimal but
sdverse, whereas the impacts on the regional economy mi‘fhl be stated as significant and
extremely beneficlal. Thess statements are qualitative and could be based on subjective
or intultive assessments, or could be qualitative interpretations [ juantitative results.
The simplest approach to evaluating the total impact of s project by this method would be
to consider each environmental area and identify the nature of the impact upon It, such as

-1

thelr relative geographical location, This method Is sometimes referred to as the McHarg
method (Ref. 18).

The use of “impact checklists™ Is a method of combining a list of potential impact areas
that need to be considered in the environmental Impact assessment process with an
assessment of the individusl mpacts, This approach has been adopted by » number of
public agencies since It Insures that a prescribed list of areas is considered In the
nigessment process,Unfortunately, this type of method does not previde for the establish-



.
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ment of direct cause-efoct links to thy varlous project activities and, genemlly, does not
include an ovenll Interpretation of the collective environmental impacts, A further
discussion of this type of method is presented in the section on the Checklist Method later
in this chapter,

“Matrix_methods”™ bastcally incorporats & list of project activities or actions with a
checklist of environmental conditions or characteristics that might be affected. Combining
thess lists ws horizontal and vertical axes for a matrix allows the Identification of cause-
effect ralationships between specific activities and {mpacts. The entries in the cell of the
matrix can be either qualitative estimates or quantitative estimates of these cause-eflect
relationships. The latter are in many cases combined into a welghting scheme leading to s

TABLE 0.2 titustrative Malrix Approach to Comparing Envlre tal Impuct of Act on
Existing Charscteristics and Conditions of the Environment

[+ 3% - E
Metteas | 2253 1EHHE
32E8d. |32 2 [5E]) 5 |5 |2
Gt i 5‘515-’ EHEIRIB I
R errri NS EFHEHER M E
Land Forn ] [ A [ ] ) [ ]
e Rechirge A e | a
Climts A A
Fleody - Sustiity e |ec|o s la]e
$trass - Jtruln {Eartipais) s | ¢ aAlo]a
Ovmh Spoce » 'BER K ' Y
Pustdeazial o °
Malth sl Tafety ) sl s fe]a ]
Papulation Demaity [} A [ ]
Structerss [ ] [ § [ ] [ ] A |
Traasportation s - » ¢
TOTAL COWMPUTATIONS [ ] [ 4 ] A ]  § A |- B ¥

LECCMD: A + lasipaiffcast Jow tapect met fajeriows to land and eaviconment.
0 - Maserible fapact, but with proper plasing snd bullding 15 wot injuricus
. te land

€ = Bipgh tapect os saviresmest, bul can be Curbed By Caking proper precav-
tionary mssiseres.

0 ~ Lopact oo swironmat, but considerwd pood.

€ - lmpsct thet will be detrineatal ts gavironssnt.
total “Ilmpact score.” Table 8.2 provides an illustrative example of the former approach,
wb;:;u the latter approach i1 discussed further In the section on the Matrix Method later
in chapter.

“Network methods™ start with a list of project activities or actions and then genemte
cause-condition-effoct notworks (Le., chatns of events). This type of method Is basically an
attempt to recognize that a serdes of Impacts may be triggered by » project action. Hence,
this method provides a “roadmap™ type of approach to the identification of second- and
third-order effocts. Tho Ides Is to start with & project activity and Identify the types of
impacts which would Initially occur. The next step Is to select each impact and identify
the impacts which may be induced as a'result, This process Is repeated until all possible

84 Summarizatlon of Environmental Impact

Impacts have been identified. Sketching this In network form results in what is commonly
referred 10 as an “Impact tree.” One advantage of this type of approach is that It zllows the
user to Identify Impacts by selocting and tracing out the events as they might be expected
to occur. A major problem In constructing cause-conditon-effect networks {s achleving
the degroe of detail necessary for Informed decision making. On the other hand, if the -
environmental condition changes are described in detail and all possible interrelation-
ships are included, the resulting impact networks could be too extansive and complex to
really be useful. An example of this approach Is presented in Figure 8.1. This genem!
method is discussed in detall in the section on the Network Method later in this chapter.

. Properly voke
Visual Public image Stabifily
quallty ’;‘; sonal enjoyment < Temperomen
isitor experlo Pride ——-n—
parlonce ' Ete Tronsporiction
Aquotlc orgonlsms —< e
Obstruction debris
Bank condltions
Stream voi ley €— Sedimentation/sil Brrdges/outverts
vegelalion Waler femperature —< Eje. Roods
Forast/{lekd onimals reision
Subdivisions
Tereastcial founa Fiooding Single homes
. Waler temperoturs |'Erosion/scow
Construclion| Chonnal slope Flish Obstruct ion/debris
on streon Bottom composttion ™ Streamilow Turbidity
bonk Bonk condillons 1
Sadimentation/sll—— Bridges/ulveris
Ewoslon
Turbidlly Streamn pattern Erc
Banthic orgonisms Bonk conditlon
Solts . ~~ Streom vol lay
Visuol quolity Vagatatlon

Historkeats __<R¢cnollnn —Elc.

orchoological Harlloge

THER ——

Flgure 8.1 Impact tree for a hypothetical bank stabilizatfon project. (NOTE: (1) The line in this
lustration i3 to be read as “has an effect on.” (2) It Iy emphasizad thot the couse-and-efTect chaan
presented here should ba viewed a3 only a zmall part of & larger overall impsct tree, whith would
address the ll range of economic, soclal, and envi tal ries of human interest and
concern.) {SOURCE: Reference 24.)
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CAPITULO 11
MEDIDAS DE MITIGACION

INTRODUCCION

En las primeras etapas de la E1AS se han identificado y predicho los impactos
adversos sobre el ambiente y Ia salud por la implementacién de un proyecto
de desarrollo. Estos impactos adversos se deben haber detectado desde el
momento de la concepcion del proyecto hasta su etapa de disefo. (Ciclo de
elaboracion del proyecio).

Cuando los impactos detectados violen normas, criterios o politicas de
proteccién y conservacién del ambiente en vigor, deben establecerse medidas
de mitigacion antes de que se apruebe la ejecucién del mismo.

Estas medidas, no deben ser consideradas como un simple requisito adicional
resultante del proceso de una EIAS, sino como una parte integrante del ciclo
de planteamiento del proyecto.

DEFINICION

Se entienden como medida de mitigacién la implementacién o aplicacién de
cualquier politica, esirategia, obra o accion tendiente a eliminar 0 minimizar
los impactos adversos que pueden presentarse durante las diversas etapas de
un proyecto (diseito, construccidn, operacién y terminacion).

ALTERNATIVAS
3.l Sepuede considerar que fas medidas de mitigacién de impactos pueden
incluir una o varias de las siguientes acciones (Council on Environ-

mental Quality, EUA, 1978},

Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un
proyecto.

Minimizar los impactos a través de limitar la magnitud del
Proyecto.

Rectificar el impacto a través de reparar, rehabilitar o restavrar
el ambiente afectado,

1}



Reducir ¢ eliminar el impacto a traves del tiempo, por la
implementacién de operaciones d¢ preservacion y mante-
nimiento durante la vida atil del proyecto.

Compensar el impacto producido por el reempiazo o
sustitucion de los recursos afectados.

Existe un Sistema Computarizado de impacto Ambicntal
(Environmental Impact Computer System), desarrollado en
el aio de 1981 por el U.S. Army Construction Engineering
Research Laboratory, para la identificacion de medidas
potenciales de mitigaciéon, Este sistema computarizado
permite determinar tanto la forma en qQue un proyecto
puede afectar a diferentes factores del ambiente, como la
forma de enfrentar estos efectos. Sistemas como éste
ayudan al técnico a visualizar rdpidamente las medidas de
mitigacién disponibles,

En algunos proyectos de desarrollo, especialmente los urbanos ¢ indus-
triales, las atternativas de las medidas de mitigacion, para proteger la
salud de la poblaci6n, entran dentro de las siguientes categorias:

- . Control de las luentes
- Control de la exposicién
- Servicios de salud :

En relacion a proyectos, como represas y riego agricola donde se puede
presentar un incremento de enfermedades transmitidas por vectores,
las medidas de mitigacién para proteger la salud de la poblacidn, entran
dentro de estas otras categorias:

- Modificaciones ambientales

¢idn de la habrtactdn o el
comportamiento humang

Modificacidn o manipula-
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La Tabla 21 muestra las medidas de mitigacion disponibles, dentro de i e ba
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Clave:

12



- Medidas de ingenieria
- Medidas de manejo .
- Revision de politicas

Las dos primeras son las acciones mas conocidas y tradicionales y las que se y
han venido utilizando en diversos proyectos; se basan en el concepto de que
se pueden tomar medidas para reducir los efectos adversos por ¢l desarrollo
de un proyecto de forma que se cumplan las normas, criterios y/o politicas
ambientales en vigor.

La revisidn de politicas, por su parte, requiere de un enfoque diferente para
cumplir ¢on lo establecido en la normativa ambiental, la cual puede resultar
muy controvertida. Bisicamente, es una revisién cuidadosa de las normas o
criterios, con el objeto de determinar si se puede otorgar una exencién
especifica para el proyecto. 3

4.1 Medidas de ingenieria

Por lo general, las medidas de ingenieria han sido la solucidon mas
comun para la mitigacién de los impactos adversos debidos a un
proyecto. Entre estas medidas se incluyen el tratamiento de desechos
o el uso de equipo y/o material alternativos con objeto de mejorar el
efluente que se descarga al ambiente.

Por lo anterior, esta solucion se considera como una parte del diseiio
de ingenieria del proyecto. Los técnicos que estudian los impactos
ambientales de ua proyecto pueden proporcionar informacion valiosa
para la seleccion de estas medidas; pero, el disefiador es el responsable -
de incluir dichas medidas en et proyecto en su conjunto {Tabla 22).

4,2 Medidas de manejo

Las medidas de manejo involucran el conocimienio de las condiciones
de operacion del proceso con ¢l [in de ajustarlas a las necesidades
ambientales. Se basan en ¢l reconocimienio de gue existen niveles
tolerables de impactos sobre el ambiente, 10s cuales pueden variar con
el tiempo. Por lo tanto, los objetivos de estas medidas son el monitorear
las condiciones ambientales y el mantener un aivel de impacto dentro
de los rangos aceptables y/o tolerables (Tabla 23).

ild

Tabla 22

MEDIDAS DE INGENIERIA PARA MITIGACION DE IMPACTOS

Impacto

Medidas de mitigacién

Ambiente aéreo
1. Particulas’
2. Gases

Ambiente acuatico

1. Organicos
2. Grasas
3. Solidos:
Suspendidos
Sedimentables
4, Inorgdnicos
5. Calor

Otros ambientes fisicos

I. Ruido
2. Erosidén

Ambiente biolégico

1. Obstruccion de rutas
de migracién

2. Pérdida de dreas
recreativas

Ambier}te SOCI0ECONOMICo

1. Vivienda para
trabajadores

2. Limitacion en
Servicios

Ciclon, filtro, cdmara de sedimentacion, se-
parador inercial, preciptador electrostitico.
Torres de lavado y absorbedores.

L.odos activados, filtro rociador, lagunas de
estabilizacion y de oxidacitn,

Trampa de grasa.

Filtracion {gravedad, flujo acendente).
Tanque de sedimentacién.

Absorcién.

Torre o laguna de enfriamiento.

Mofle, barrera, cambios en el proceso.
Proteccién de pendientes (terrazas, cubierta
vegetal).

Escaleras para peces en represas,
pasajes bajo carreteras y suplir
con areas adicionales,

Construccion temporal de campamentos.

Incrementar la capacidad en servicios,
escuelas, hospitales y demds.

115



Tabla 23

MEDIDAS DE MANEJO PARA MITIGACION DE IMPACTOS

Impacto

Medidas de Mitigacién

Ambiente aéreo

1.

Incremento en contaminantes
durante inversiones atmosféricas

Ambiente acuético

1.

Decremento del oxigeno disuelio
durante el estiaje

Otros ambientes fisicos

1.

Erositn

Ambiente bioldgico

1.

Separacion entre el habitat
y el &rea de apareamiento

Ambiente socloecondbmico

Sobrecarga en los servicios por
los trabajadores .

Desplazamiento de trabajadores de
tierras agricolas

Paro de la planta durante
nversiones

Regulacién de la descarga
de desechos

Rotacidnenelusodelsuelopara |

mantener la cubierta vegetal

Cermrado de carreteras durante la
temporada de apareamiento

Reducir el nimero de trabajado-
res aumentando el periodo de
construccion

Emplear alos rabajadores des-
plazados en nuevos proyectos

16

ey -
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Revision de politicas

Después que se han estudiado las medidas de ingenieria y de manejo,
puede que con ellas no sea factible alcanzar las normas o criterios
ambientales existentes. Bajo estas circunstancias, puede ser con-
veniente la revisién de politicas que involucran una comparacién,
entre la necesidad de instituir el proyecto y el deseo de cumplir con
las normas y/o criterios ambientales existentes,

Los dos principios que se deben respetar cuando se adopta la revisién
de politicas, normas y criterios ambientales, inclyyen la imparcialidad
y la franqueza. La evaluacion de los beneficios de un proyecto debe
ser imparcial, el objetivo debe de ser e! evajuar mas que el justificar.
Algunos proyectos tienen un beneficio neto marginal, lo cual no
justifica el no cumplir con las normas o criterios existentes, otros
proyectos son de gran beneflicio, por lo que se puede justificar el
revisar el criterio o norma. Sin embargo, sélo la evaluacién imparcial
puede determinar cual es el caso.

La franqueza, por su parle, es necesaria para informar a. publico y para
evitar controversias. Muchas de las objeciones a las exenciones
especificas de criterios o normas en menor grado se 1elacionan con el
proyecto mismo que en la forma en que fueron establecidas. Con base
en lo anterior, resulta necesario que el piblico tenga acceso a:

l.as normas o criterios que han sido revisadas y el grado
de justificacién técnico-cientifica. .

Los efectos adversos que puedan resultar,
Los beneficios que se anticipan.

i.as medidas de ingenieria y de manejo disponibles para reducir,
aunque no eliminar, la violacion a los ¢riterios 0 normas vigentes.

Es importante sefalar que las normas y criterios establecidos no son
absolutos; las normas y crilerios generales pueden resultar sobre
proteccionistas ea areas especificas; las normas y criterios locales
pueden ser adaptaciones de los establecidos en otras areas, sin
adecuarles.a sus condiciones; algunas normas y criterios pueden
requerir actualizacidén. Por lo anterior, 1a revision de politicas puede
ayudar a determinar estas limilaciones y a mejorar las normas y
criterios eslablecidos.

La revision, imparcial y franca, de las normas, criterios y/o politicas
no deben ser contrarias a los objetivos de la administracién ambiental.
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SELECCION

A continuacién se presenta un ejemplo de factores que inciden en la seleccion
de medidas de mitigacion de un proyecto de desarrollo, cuando se identifican
impactos sobre la salud (Enviconmental health impact assessment of irrigated
ggricultural development project, WHO-EURO, diciembre de 1983).

Los efectos sobre 1a salud se pueden reducir a través de medidas disefadas
para influenciar esos factores, La seleccion de dichas medidas, depende de:

La naturaleza del proyecto en cuesti6n; las medidas de mitigacion
pueden ser especificas para ciertos tipos de desarrollo.

La etapa de desarrollo del proyecto; ciertas medidas de mitigacién son
dnicamente factibles en etapas particulares del proyecto.

El clima y condiciones fisicas locales.

El tipo de vectores y de arganismos que han sido identificados como
importantes en causar efectos sobre la salud.

El objetivo del proyecto; las medidas de mitigacién deben permitir
cumplir con el objetivo del proyecto dentro del periodo requerido.

Los factores social, cultural y politico, locales, los cuales pueden
afectar severamente la factibilidad de ciertos tipos de medidas de
mitigacion.
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TERMINOS DE REFERENCIA PARA UN ESTUDIO DE [MPACTO AMBIENTAL

CAPITULOS QUE DEBE CONTENER UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA SER
SOMETIDO AL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

CLASIFICACION DE

« LASOBRAS
o ACTIVIDADES

UBICACION.

DIMENSIONES .

CARACTERISTICAS

IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS Y

PLAN PARCIAL DE DESARROLLO URBANQ

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
DISPOSICIONES JURIDICAS QUE RESULTEN APLICABLES

INFORME PREVENTIVO

CAPITULOS QUE DEBE CONTENER UN INFORME PREVENTIVO PARA INICIAR EL
TRAMITE DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

FUNDAMENTO LEGAL ' LGEEPA v Reglamento en Matena de Impacto Ambiental Aniculo $o

INFORMACION QUE DEBE CONTENER:

PRIMERA SECCION

DATOS GENERALES DE QUIEN VA A REALIZAR LA OBRA
DATOS DE QUIEN EJECUTE EL PROYECTQ

DATOS DE QUIEN HAYA REALIZADO ESTUDIOS PREVIOS
CORRESPONDIENTES

SEGUNDA SECCION

DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO DEL PROCESO

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE CONTROL DE EMISIONES DE
CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE CONTROL DE DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES

DESCRIPCION DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO A EQUIPO DE
FILTRADO, COMBUSTION, CONTROL Y EN GENERAL ACCIONES O
MEDIDAS DE TRATAMIENTO DE EMISIONES Y DESCARGAS
PROCESO DE DISMINUCION DE GENERACION DE EMISIONES Y
DESCARGAS

TIPO DE TECNOLOGIA



TERCERA SECCION ' ‘ _
,DESCRIPCION DE SUSTANCIAS O PRODUCTOS QUE VAYAN A EMPLEARSE

-«
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EN LA EJECUCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
DESCRIPCION DE LOAS SUSTANCIAS O PRODUCTOS QUE VAYAN A
OBTENERSE COMO RESULTADO DE DICHA OBRA O ACTIVIDAD
EMISIONES A LA ATMOSFERA

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

TIPOS DE RESIDUOS

PROCEDIMIENTOS PARA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

CUARTA SECCION . :

QUINTA SECCION

INFORMACION COMPLEMENTARIA (A JUICIO DEL QUE REALIZA EL
TRAMITE Y QUE PUEDA SER REQUEIRIDA POR LA AUTORIDAD
ATENDIENDO A LA SIMENSION UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA
OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA)

DEETRMINACION DEL USO DE SUELO QUE DEFINA EL PLAN PARCIAL DE
DESARROLLO URBANO
CONDICIONES TOPOGRAFICAS
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
CONDICIONES METEOROLOOGICAS

-

SEXTA SECCIQN (NO PARA LA AUTORIDAD AMBIENTAL SINO PARA EL OTORGAMIENTO DE
ESTIMULOS FISCALES)

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE CONTROL DE EMISIONES DE
CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE CONTROL DE DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES :

DESCRIPCION DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO A EQUIPO DE
FILTRADO. COMBUSTION. CONTROL Y EN GENERAL ACCIONES O
MEDIDAS DE TRATAMIENTOQ DE EMISIONES Y DESCARGAS
PROCESO DE DISMINUCION DE GENERACION DE EMISIONES Y
DESCARGAS

TIPO DE TECNOLOGIA

INVESTIGACIONES DE TECNOLOGIA CUYA APLICACION DISMINUYA LA
GENERACION DE CONTAMINANTES. EMISIONES Y DESCARGAS
UBICACION Y RELOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD
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TENDENCIAS

LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL VISTA CONFORME A LAS PROPUESTAS DE
MODIFICACIONES A LA LGEEPA

Para obtener a autorizacién a que se refierc al articulo anterior, [os interesados deberan presentar a la
Secretaria una manifestacidn de impacto ambiental. Cuando se trate de actividades consideradas altamente
riesgosas en los térnunos de la presente ley. la manifestacion debera inchur el estudio de riesgo
correspondiente

Los contenidos v fas modalidades de las manifestaciones v los estudios de riesgo sern establecidos por el
Reglamento de ia presente Ley

La realizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28. requeriran la presentacién de wna
manifestacion de impacto ambiental preventiva, cuando

[ - Existan normas ofictales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones. las descargas. el
aprovechamiento de recursos naturales v, en general. todos los tmpactos ambientales relevanres que puedan
producir las obras o actividades:

Il - Se trate de obras o actvidades que por su ubicacion. dunensiones o caracteristicas no ocasionen un
impacte ambiental sigruficativo. de conformidad con lo que establezca el reglumento de la presente Ley.

I11.- Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los térmuinos de 1a presente
seccidn; v

IV - Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan parcial de desarrollo
urbano o de ordenamiento ecologico que haya side evaluado por Ia Secretaria en los térmenos del articulo

sigutente.

En los casos anteniores, la Secretaria. una vez anulizada la mamifestacion de nnpacto ambiental prevenniva y
constatada la existencia del supuesto respectivo. determ:: .rd. en un plazo no mayor de sesenta dias. s1 se
requiere la presentacion de una manifestacidn de impacio ambiental en otra de las modalidades previstas en
el reglamento de la presente Ley, o 51 se esta en alguno de los supuestos sefialados

L

Si transcurndo el plazo anteriormente sefialado, la Secretaria no emute la resolucion respectiva, se entendera
autorizada la obra o actividad en los térmuinos de /a manifestacion de impacto ambrental preventiva

En el caso de que un plan parcial de desarrollo urbano o de ordenarmiento ecoldgico del territorio incluyan
obras o actividades de las sefialadas en el articulo 28 de esta Ley, las autondades competentes de los Estados.
el Distnito Federal o los Municipios, podran presentar dichos planes a fa Secretaria. con el propésito de que
ésta emita la autorizacién que en matena de impacto ambiental corresponda, respecto.del conjunto de obras
o actividades que se prevean realizar en un area determinada.

Tratindose de las obras previstas en las fracciones IV, VIII, IX y XI del articulo 28. la Secretaria solo
admutira las solicitudes para la realizacion de obras o acuvidades que cuenten con una constancia de las
avtoridades estatales y municipales o del Distrito Federal, segin corresponda, en la que se manufieste su
anuencia a la ejecucion de Ia obra o actividad.
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La autorizacion que expida la Secretaria no obligara en forma alguna a las autoridades locales para expedir
las autonizaciones que les corresponda en el dmbito de sus respectivas competencias

Cualquier interesado, dentro del plazo de cuarenta y cinco dias contados a partir de que la Secretaria

.ponga a disposicion def publico la manifestacion de unpacto ambiental, podra proponer el eslablectmlg:n’lo
de medidas de prevencién y mitigacién adicionales. Cuando se trate de manifestaciones de impucto
ambiental preventivas, el plazo a que se refiere esta fraccion serd de veinte dias, y

La resolucion de la Secretaria sélo se refenrd a los aspectos ambientales de 1as obras v actividades de que se
trate, sin perfuicio de olras autorizaciones o permisos que se requieran conforme a la legistacion federal o
local que resulte aplicable.

Cuando las obras o actividades sefialadas en el articulo 28 de esta Lev, requieran. ademais de la autorizacion
en materta de impacto ambiental. contar con otro permiso. licencia, autorizacion o concesion. las
autoridades competentes de la Federacién. de los Gobiernes de los Estados, del Distrito Federal v de los
Municipios. deberdn asegurarse que previamente a la realizacion de dichas obras o actividades, sea evaluado
su umpacto ambiental en términos de lo dispuesto en este ordenamento

Asimismo, la Secretaria v las demds autoridades competentes deberan establecer los mecanisimos y
procedimientos necesarios a fin de que los interesades obtengan junto con la autonizacion en materia de
impacto ambiental. los demds permusos. licencias, autorizaciones y concesiones que se requieran para la~
realizacion de las-obras v actividades a que se refiere este articulo. cuando conforme a la normatividad
aplicable corresponda a la musma autonidad otorgarlos

L
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TEXTO VIGENTE

TEXTO PROPUESTO

) SECCION V
Evaluacién del Impacto Ambicntal

SECCION V
Evabuacion de hnpaclo Ambicntal

ARTICULO 28 - La reahizacion de obras o actividades pubhicas o privadas. que puedan
causar descquilibrios ecologicos o rebasar los limites v condiciones sciialados cn los
reglamentos v las normas {ccnicas ccologicas enutidas por ki Federacién para proteger
cl ambiente, dcberdn sujetarse a la autonzacion previn det Gobicrno Federal. por
conducto dc 1a Sccrctaria o de las entidades federativas o municipios. conforme a las
competencias que sefiala esta Ley, asi como al cumplimicnto de los requisitos que sc lcs
tmpongan una vez cvaluado cl impacto ambiental que pudicren onginar. sin perjuicio
dc otras antorizaciones quc corresponda otorgar a las autondades competenics

Cuando sc tratc de o evaluacion del impacto ambiental. por Ia realizacién de obras o
actividades que tengan por objeto ¢l aprovechamriento de recursos naturales. In
Secrelr® -eanernitd a los interesados que en la nuintfestacion de impacto ambiental
corr. ¢+ oot se incluva la descripeidn de los posibles efectos de dichas obras o
actitdades en el ecosisiema de que se trate, considerando cl conjunto de elementos que
lo conforman v no anicamente 10s recursos que scrian sujctos de aproyechamicnto.

ARTICULO 28 - La cvaluacion de impacio ambicntal ¢s ¢l
proccdmmicme a través del cual fa Sceretaria establece las condiciones a
que sc sujelard 1a realizacidn de las obras y actividades a que sc reficre
ta presente seecidn, a fin de cvitar o reducir al minimo sus clectos
negativos sobre ¢l medio ambicenie Para tal efecto, quiencs pretendan
Hevar a cabo alguna de las siguienics obras o actividades requeririn
previamenie la autorizacidon co materia de impacto ambicntal de la
Secretaria

I - Obras lndriulicas. vias generales de comunicacion. oleoductos,
pasoductos. carboductos v poliductos;

I1 - Industria det petrdleo., petroquimica. quimica, siderargica, papelera,
aznearera, det comento v eléetrica,

HI - Exploracion. explotacion v beneficio de minerales v sustancias
reservadas a la Federacion cn los términos de las Leyes Minera ¥

Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Matceria Nuclear;

1V - Insialaciones de tratamicnto, confinamiento o climinacion de
residuos peligrosos. asi como residuos radiactivos;

V - Aprovechamientos forestales en selvas tropicales v espectes de
difictl regencracion,

VI.- Plantaciongs lorcstales,

VII - Cambios de uso del suclo de dreas forestales, asi como en selvas y
Zonas dridas:
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TEXTO VIGENTE

TEXTO PROPUESTO

SECCION V
Fvaluacidn del Impacto Ambicntal

SECCION V
Evaluacion de Impacto Ambicntal

ARTICULO 29 - Correspondcri al Gobierne Federal, por conducto de b Secretaria.
cviluar ¢l impacio ambiertal a que se refiere el articulo 28 de esta Ley. particalarmente
tratindosc dc las sigmenics malerias:

VI - Parques industriales donde sc prevea la realizacion de actividades
altamcnic ricsgosas,

IX - Desarrellos imobiltarios ¢n una franja de un kilometro a lo largo
de las costas a partir dc la vona federal maritimo terrestre;

X - Obras y actnadades en humedales, lagunas, rios, lagos v esteros
conceclados con ¢l mar, asi como cn sus litorales o zonas federales,

X1 - Gbras cn dreas naturales pruteridas cstablecidas por la Federacion;

X1 - Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarnias (ue vuedan |
poner cn peligro la preservacion de una o mds especics o causar danos o,
los ecosistemas

Izl Reglamento de la presente Ley establecerd una clasificacion de las
obras o actimidades a que sc reficre este articulo, que por su ubicacion,
dunensionces o caracleristicas produzcan impactos ambicnlales
sigmftcativos ¥ que por lo tanto deban sujetarse al procedimiento de
cvaluacion de impacto ambicntal previsto en este ordenamiento,

ARTICULO 29 - Para obtener [a auforizacién a que se refiere al
articulo anterior, los imlcresados deberan presentar a la Sccretaria una
manifestacion de impacto ambicntal. .
Cuando sc trate de actividades consideradas aliamente ricsgosas en los
I¢rmunos de Ia presente ley. [a manifestacién deberd incluir ¢l estudio de
ricsgo correspondicnic.

Los contenidos v las modalidadces de Ias manifestaciones y los estudios
de nesgo scrin ¢stablecidos por ¢l Reglamento de la presente Ley.
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TEXTO VIGENTE

TEXTO PROPUESTO

SECCION V
Evaluacion del Impacio Ambiental

SECCION V
Exaluacion de Tmpaclo Ambicental

1 - Obra piblica lederal,

11.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacton. otcodnctos. gasoduclos v
carboductos;

111 - Industria quimica, petroquimica, siderirgica, papelera, azocarera, de bebidas, del
cemento, automolinz y de generacion y transmision de clectricidad.

1V - Exploracion, cxtraccion, tratamicnto y reflinacion de sustancias mincrales v no
mincrales. rescrvadas a la Federacidn;

V - Desarrollos turisticos federales.,

V1.- Instalaciones de tratimento, confinamiento o climmacion de residuos peligrosos.
asi como residuos radiactivos., v

VIT - Aprovechamicmtos lorestales de bosques v selvas tropicales v de especies de dificil
regencracidn, en los casos previstos en ¢l segundo parralo del articulo 56 de {a Ley
Forestal

ARTICULO 30 - En la rcalizacién de estudios v en ¢l otorgamicnio de permisos v
autorizaciones para los aprovechamicntos forestales. ciimbno de uso de terrenos
forestales v extraccion de matcriales de dichos terrenos. deberin considerarse los
dictamenes gencrales de umpacto ambicntal por regiones. ccosisicmas territonales
definidos o para especies vegetales, que emita 1a Scerelaria en los I¢rminos previstos por
¢l articulo 23 dc la Ley Forestal,

ARTICULO 30 - La realizacidon de lIas obras y actividades a que s¢
refiere ¢ articulo 28. requeririn [a presentacion de wna manifestacién
de impacio ambrental preventiva, cuando:
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TEXTO VIGENTE

TEXTO PROPUESTO

SECCION V
Evaluactén del impacto Ambrental

SECCION V
Evaluacion de Impacto Ambicntal

I - Existan normas ofictales mexicanas u otras disposiciones que
regnlen las enusiones, Ias descargas, ¢l aprovechamiento de recursos
naturales . en general. todos los impactos ambicntales refevantes que
pucdan producir Jas obras o actividadcs,

11 - Se (rate de obras o actividades que por su ubicacién, dimensiones o
caracteristicas no ocasioncn un impacto ambicntal significativo, de
confornnelad con o que establezea ef reglamento de la presente Ley,

[11.- Sc tratc de instalaciones ubicadas ¢n parqucs industriales
autorizados en los térnings de la presente seccion; v

V.- Las obras o actividades de que sc trate cstén expresamente
previstas por un plan parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento
ccologico que hayva sido cvaluado por [a Sccretaria en los términos del
articulo siguicnic

Fu los casos anteriores, b Scerelaria, vna ver analizada la
mennfestacion de impacto anthrental preventiva v constatada la
cxistencia del supuesto respectivo, determinard, en un plazo no mayor
dc scsemta dias, s1 se requicre la presentacion de una manifestacion de
impacto ambienial en ofra de las modalidades previstas en el
reglamento de la presenie Lev, o si se csti en alguno de los supucstos
scitalados

L]
S1 transcurndo ¢l plaro anteriormenie sefialado, 1a Secretaria no emite
la resoluctdn respectiva, se enienderi auterizada la obra o actividad ¢en

“los 1éemines de la manifestacion de umpacio ambiental preventiva.
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TEXTO VIGENTE

TEXTO PROPUESTO

SECCION V
Evaluacién del Impacto Ambiental

SECCION V -
Evaluacion de Impacto Ambiental

ARTICULO 31 - Correspondc a las entidades lederativas v a los muncipios cvaluar ¢l
impacto ambicntal en malterias no comprendidas en ¢l articulo 29 de este ordenmmicnto,
ni resen adas a 1a Federacion en Esta u otras leyes,

ARTICULO 32.- Para Ia obiencidon de Ia awtorizacion a que sc reficre ¢l articulo 28 del
presente ordenamiento. tos imteresados deberin presentar ante Ta amondad
correspondicntc, una manilestacion de ympacto ambicntat En su caso. dicha
manilestacion deberd ir acompaiada de un estudio de nicsgo de 1a obra. de sus
modificaciones o de [as actividades previstas. consistente on las medidas (éemicas
preventivas v correclivas para mitigar fos clectos adversos al equlibrio ccologico
durantc su cjccucion, operacion normal v on ¢aso de accidenie

La Sccretaria establecerd el registro al que se insertbirin los prestadores de servicios que
realicen cstudios de impacto ambiental v determimari los requusitos v procedimicnlos de
caracter téemico que dichos prestadores de senicios deberin satisfacer para su
inscripeion,

Artienlo 31 - Fnel case de que wn plan parcial de desarrollo urbano o
de ordenamiento ecoldgico del territorio incluyvan obras o actividades
ee Ias seialadas en el articilo 28 de esta Ley, las autoridades
compelentes de los Fstados, el Distrito Federal o los AMunicipros,
podrear presentar dichos planes a la Secretaria, con el propésito de que
ésta emita la antorizacion quc en materia de bupacto ambiental
cowresponda, respecto del confunto de obras o actividades que se
prevean realizar en un drea determmada

, ARTICULO 32 - Tratandosc dc las obras previstas cn las fracciones 1V,

VI, TX v X1 del articulo 28, 1a Scerctaria sélo admiltird las solicitudces
para Ia realizacion de obwas o actividades que cuenten con una
constancia de las auwtoridadces estatales v municipales o del Distrito
Federal, sepin corresponda, en 1a que se manifieste su annencia a la
cjecucion de 1a obra o actividad.

La antonizacion que cxpida 1a Scerctaria no obligard cn forma alguna a
las autoridadcs Jocales para expedir las autorizaciones que les
corresponda cn ¢l dmbito de sus respectivas competencias
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TEXTO VIGENTE

' TEXTO PROPUESTO

SECCION V
Evaluacién del fmpacto Ambiental.

SECCION V
Evaluacién de fmpacto Ambiental

ARTICULO 33 - Una ves presentada 1o manilestacion de impacio ambiental v
satisfechos 1os requerimicntos formulados por 1a autoridad competenie. cualquicer
persona podra consullar ¢l cvpediente correspondicnle

Los intcresados podrin sohcitar gque se mantenga cn reserva mflormacion que hava sido
integrada o1 expedicnte. y que de hacerse ptiblica, pudiera afectar derechos de propiedad
industrial, o 1mmcreses licttos de naturaleza mercantil

. AP

ARTICULO 33 - Toda persona lendrd derecho a formular

obscn actones v propucsias respecto de [as obras o actividadcs sujelas a
cvaluacion de impacto ambiental, Para tal efecto, una vez que la
Seeretaria reciba una manifestacion de impacto ambicntal ¢ integrado
¢l expediente respectivo, sc observara el siguiente procedintientor

1 La Sccretaria pondri ¢l expedhiente a disposicion del puiblico, con el
Mn de que pucda ser consultado por quicn lo solicite. Los promovenics
dc la obra o actividad podrin requerir que se mantenga en reserva la
informacion que haya srdo mmtegrada al expedicente v que, de hacerse
publica. pudicra alectar derechos de propiedad industrial;

1. Tratandosc de mamfcsiaciones dc impacto ambicntal, la Secrelaria
publicard la solicitud en una Gacela y ¢l promovente debera publicar a
su costa, un extracto del proyecto en un periddico de amplia circulacidon
cn ¢l Estado de que sc trale. dentro def plazo de diez dias hdabiles
comtaelos a partir de fa fecha en que se presente la manifestacion de
mpacto ambiental a la Secretaria;

H1.- Cralguier persona, dentro del plazo de veinte dias contados a
partir e la publicacian del extracio del provecto en los térmunos antes
referidos, podra solicitar a la Secretaria gue ponga a disposicion del
pnibiico cn ¢l Estado que corresponda, fa manifestacion de impacto
ambiental Asimismo, 1a Secretaria, en coordinacion con las
autoridadces locales. organizard una reunion publica de itformacion en
la que ¢l promovente deberd explicar los aspectos técnicos ambicnlales
de la obra o actividad de que se trate,
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IV - Cualquier interesado, deniro del plazo de cuarenta y cinco dias

* | comados a partir de que la Secretaria ponga a disposicion del piblico
la mantfestacion de impacto ainbiental, podrd proponer cl
cstiblectmiento de medidas de prevencidon v mitigacion adicionales,

('wando se trate de manifestaciones de impacto anmhiental preventivas,
el plazo a que se refiere esta fraccion sera de veinte dias, y

V.- La Sccretmia consignard, en la resolucion que emita, cl proceso de
participacion pablica realizado v los resultados de las observaciones y
propucstas formutadas por ¢l publico;

ARTICULO 34 - Unit ves evaluada la mamfestacion de mmpacto ambicntal. Ia ARTICULO 34 - Una vov presentada In manifestacion de impacto
Secretarta en los casos previstos en el articalo 29 de csta Ley. o cn su caso el ambiental, Iy Sceretaria iniciard el procedimiento de evaluacion, para
Departamento del Dustrito Federal, dictara la resolucidn correspondientc to cual revisara que la solicitud se ajuste a las formalidades

previstas en csta Ley, su Reglamento y Fas normas oficiales
mexicanas aplicables,

Para la autorizacion de las obras y actividades a quc sc reficre ¢l
articulo 28. 1a Sccretaria se sujetard a lo que cstablezcdn los
ordenamicntos antes seiialados, asi como los plancs y programas de
desarrollo urbano v de ordenamicnto ecolégico del territorto, y las
demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.
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EZn dicha resolucton poded olorgarse Ia awtorszactén para ka crecuctén de la obra o 1a
realizacion de In actnidad de que sc trate. en los (érminos sohcilados, negarse dicha
autorizacion. u olorgarse de mancra condicionada a la mmodificacion del provecto de
obras o actividad. a fin de que se evilen o atenfien los impactos ambientales adversos
susceptibles de ser producidos en i operacion normal ¥ aun en caso de accidente
Cuando sc trate de mnorizaciones condicionadas, la Sccretaria o cn su caso cl
Departamento del Distrito Federal seitalard los requerimicntos que deban observarse
para la gjecucion de 1a obra o In reahvacion de a actividad prevista

Una ves evaluada La manifestacion de impacto ambicntal, 1a
Secretaria emitivd, debidamente Tfundada ¥ motivada, 1a resolucién
correspandiente en Va que podri:

. Otorpar la antonzacién para la reabizacion de la obra o actividad de
que sc trate. en los (¢rmnos solicitados;

Il. Otergar la avtorizacién dc manera condicionada, a 1a modificacidn
del provecio o al establecimicnto de medidas adicionales de
prevencion ¥ mitigacidn, a fin de que sc cvilen, alenicn 0 compensen
los impactos ambicntales adversos susceptibles de ser producidos cn la
construccion. opcracion normal y en caso de accidente. Cuando sc trate
de autorizaciones condicionadas, la Sccrctaria schialard los
requerimicentos que deban obscrvarse en la realizacién de la obra o
actividad prevista, o

1. Negar Ia autorizacion en los sipuicntes casos:

a) Cuando se contravenga lo establecido en esta Ley, sus
reglamentos, normas oficiales mexicanas ¥ demis disposiciones -
aplicables;

b) Cuando Ia obra o actividad de que se trate pucda propiciar que
una o mis cspecics scan declaradas como amenazadas o en peligro
de extincion; ¥ *

¢) En caso de que exista Talsedad en la informacién proporcianada
por los promoventes, respecto de los impactos ambientales de la
ohra o actividad de quc se trate,

d
‘3
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ARTICULQO 35.- I Gotuerno Federal, por conducto de Ia Secretarin, prestari asisienein
1écnica a los gobicrnos estatales v municipales que asi lo soliciten. para la evaluacion de

1a manifestacion de impacto ambiental o del cstudio de ricspo cn su casoe

Cuando durante la realizacion de las obras pucdan producirse dafios
graves a los ccosistemas, la Scerctaria debera exigir ¢l otorgamiento de
scpuros o garantias respecto del cumplimicnto de las condiciones
cstablecidas en la antorizacidn, en aquellos casos expresamente
sefiatados en ol reglamento de ta presente Ley

La resolucidon de la Secrctaria sdlo se referird a los aspecios ambicntales
dc as obras v actividades de que sc trate, sin perjuicio de ofras
auntorizaciones o pernisos gite se requicran conforme a la legislacién
Jederal o local gue resulte aplicable.

ARTICULO 33 - La Scecretarin dentro del plazo de crento vemnte dias
comteedns a parter de la recepeién de la mamifestacion de immpacto
ennbientad deberda emitir 10 1esolucion correspondicnte.

La Sccretaria podri solicitar aclaraciones, rectificaciones o
ampliaciones al contenido de 1a manifestacién de impacto ambiental
guee le sea presentada, suspendiéndose el (érmino que restare para
conchnr ¢l procedimicnto En ningiln casoc la suspensidn podra
exceder ¢l plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea
declarada por [a Sccretaria. *

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones
de una obra o actividad la Secrelaria requiera de un plazo mayor
para su evaluacion, esle se podrd ampliar hasia por sesenta dias
adicionales, siempre que se juslifique conforme a lo dispuesto en
el reglamento de la presente ley.
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St tramsenrrido el placo de ciento vewnte dias antes seiialado, la
Seeretaria no emite la resoluctén correspondiente, se entenderd que la
mamfestacion de impacto ambiental ha sido reswelta en sentido
negativo al promovente.,

ARTICULO 35 BIS - La Sccretaria estableceri un registro cn ¢l que sc
inscribirdn las personas fisicas capacitadas para realizar las
mamfestaciones de unpacte ambivntal v los cstudios a que sc reficie la
presente secidn.

Para lainscripeion en ¢l registro a que se reficre ¢l parrafo antenior, la
Sceretaria mntegrard un comulé 1éemico constiteido por representantes de
instituctones de inveshigacion, colegios v asociaciones prolcsionales, El
reglamento determinard los requustios v procedimientos de cardcter
Juridico. técmco y cientifico que deberan satisfacer para su inscripcidén
los interesados.

Independicntemente de la responsatlidad de las personas morales que
realicen o coordmen dichas manifestaciones v estudios, éstos deberan
scr suscrilos por personas fisicas inscritas cn cl regisiro, quicncs
declararin. bajo protesta de decir verdad. que en cllos sc incorporan las
mgjorcs (éenicas v imctodologias ¢ informacion disponibles al momento
de su realizacion.

ARTICULQ 35 BIS 1 .- El impacto ambicntal que pudicsen ocasionar
tas obras o actividades no comprendidas en ¢l articulo 28 scra evaluado
por las autondades de las entidades federativas del Distrito Federal o
del municipto competentes. coando por su importancia, magnitud v
clectos significativos sobre ¢l medio ambiente cstén expresamente
scitalados  cn_la  legislacion
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ambicntal local £n cslos casos. la cvaluacion de impacto ambicntal sc
podri clectuar dentro de los procedimicntos de aulorizacion de
construccrones. fraccronamientos, cambios de uso del suelo u otros que
cstablezcan las leves locales. Dichos ordenamientos provecran lo
necesano a (in de hacer compatibles 1a politica ambicntal con la de
desarrolio urbano v de evitar fa duphcidad innccesaria de
procedimentos administrativos cn la matcria

ARTICULO 35 BIS 2.- Cuando las obras o actividades scialadas en
¢l articulo 28 dc esta Ley, requicran, ademas de 1a autorizacion en
materia de impacto ambicntal, contar con otro permiso, licencia,
autorizacion o concesidn, 1as auntoridades competentes de la
Federacion, de los Gobicrnos de los Estados, del Distrito Federal v
de Yos Municipios, deberin asegurarse que previamente a la
realizacion de dichas obras o actividades, sea cvaluado sw impacto
ambicntal en términos de lo dispuesto cn este ordenamicento.

Asimismo, la Secretaria v las demiis autoridades competentes
deberan establecer los mecanismos y procedimientos necesarios a
fin de que los interesados obtenpan junto con la autorizacion cn
materia de impacto ambicntal, los demas permisos, licencias,
autorizaciones y concesiones que s¢ requieran para la realizacion de
las obras v actividades a que sc reficre este articulo, cuando
conforme a la normatividad aplicable corresponda a la misma
autoridad otorgartos.
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EL REGIMEN JURIDICO DE LA EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL EN MEXICO

Adulfo JIMENEZ PENA
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto analizar, en términos generales,
el régimen juridico de la evaluacién del impacto ambiental en Méxi-
co, y su relacién con la industria petrolera mexicana.

Para ello, se ha estimado pertinente expresar algunos antecedentes
de esta figura juridica, basicamente lo relativo a su importancia y
origenaes.

Se realiza el estudio de los conceptos elementales referidos a la
materia y se describe brevemente la evolucién de la figura en el marco
de las leyes ambientales con que ha contado el pais.
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' El estudio tiende a centrarse en las disposiciones que contempla la

'vigente Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

(LGEEPA) al respecto, no sin antes considerar la naturaleza juridica y las
caracteristicas principales de este instrumento normativo.

Posteriormente, se aborda el procedimiento administrative referi-
do a la evaluacién del impacto ambiental desde las disposiciones que
contiene el reglamento sobre la materia, para concluir con apreciacio-
nes generales producto de la investigacién realizada.

La elaboracién de este trabajo se vio motivada por tres factores
primordiales: a) la importancia que reviste en la actualidad la atencién
de los problemas ambientales que aquejan a la humanidad en general
y a la sociedad mexicana en lo particular, b} la casi inexistencia en
Maéxico de estudios juridicos dirigidos a divulgar, investigar y aportar,
respecto de la proteccién al ambiente, desde el enfoque del derecho,
entendido éste como un conjunto de reglas de conducta y como ciencia y
¢) la importancia de esta figura para la actividad petrolera en nuestro pais.

Confiamos en que la trascendencia del tema, la ripida evolucién de la
legislacion ambiental en el mundo, y el interés de la sociedad y de las
autoridades competentes sobre estos temas, harin que la dedicacién de
nuestros investigadores y profesionales del derecho, se dirija, cada vez
con mayor énfasis, al estudio de figuras como la evaluacién del impacto
ambiental, en particular, y al derecho ambiental en general.

Por lo pronto, queremos dejar patente nuestro interés sobre la
materia con el testimonio que significa esta sencilla investigacién, y
agradecer a las instituciones que nos permiten dedicarnos a ello, en
particular al Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM y a la
Gerencia Juridica de PEMEX.

I. ANTECEDENTES

Es importante sefialar que el hecho de proteger y preservar la salud
y el ambiente del pueblo mexicano, por si mismo, es una empresa de
elemental justicia, y de una condicién propia de los seres vivos, que
obviamente buscan la conservacién de la especie.

Las autoridades gubernamentales, y en especial las federales, se
han preccupado y actuado en consecuencia para lograr la preserva-
cién de la salud y del ambiente de la poblacién del pais.

Los términos calidad de vida, calidad ambiental, degr~dacién e
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impacto ambiental, etcétera, y toda la terminologia “ambientalista”
que actualmente impregna la vida social (y afecta a la esfera técnica)
hay que entenderlos como indicadores de la existencia ¢ implantacién
de una determinada ideologia, que responde a la necesidad de un
mecanismo actual de adaptacién del sistema social a las condiciones
ambientales. '

La incidencia de las condiciones ambientales sobre la formacion y
evaluacién de las diferentes formas y organizaciones son evidentes.
Sin embargo, es importante sefialar que la evolucion organizativa y
tecnolégica del sistema social, generaron un alejamiento y olvido por
parte de las autoridades respecto de las limitaciones ambienlales,
como si éstas no existieran o fueran ficilmente superables.

En este orden de ideas, la preocupacién anteriormente citada se
manifiesta a través de diversas leyes y ordenamientos legales, de
observancia general, que implicita o explicitamente sefialan la necesi-
dad de preservar las condiciones minimas que permilan garantizar, en
la medida de lo posible, la salud de la poblacién en su conjunto, bien
sea considerando a ésta en lo particular, o bien, a través de la conser-
vacidn del ambiente y de sus ecosistemas, a fin de mantener un ade-
cuado equilibrio ecolégico.

La atencién del problema de la contaminacidn atmosférica fue advertido
y atendido a partir del afo de 1959, por la Direccidn de Higiene Indus-
trial de la Secretaria de Salubridad y Asistencia y en la década de log
sesenta, la misma Secrelaria inicid una sene de programas orientados al
estudio del problema de la contaminacién atmosférica. En los principios
dela década de Jos sesenta se empieza a instrumentar con el Reglamento
federal para prevenir y controlar la contaminacién ambiental oniginada
por la emisién de humos y polvos; posteriormente, en encro de 1972, por
decreto presidencial se constituye la Subsecretaria de Mejoramienlto del
Ambiente. La Ley federal para prevenir y controlar la contaminacién
ambienta! fue publicada en el Diario Oficial de 12 de marzo de 1971,
siendo esta Ley la primera que se aplicé en nuestro pais con un cardcter
amplio en el rubro ambiental Asimismo, ésta y sus disposiciones com-
plementarias reglamentaron la prevencién y el control de la conlamina-
cidn y el mejoramiento, consg:rvacién y restauracion del ambicnte.!

“Posteriormente, el Ejecutivo federal tuvo a bien proponer al Con-

1  Athie Lambarn, Mauricio, Eugenio José H. Pérez, y Marfe Elena Rodriguez D)., Manual
de factores ambieniales, “Factor aire”, México, Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
1982, pp. 72y 73.



140 ADULFO |IMENEZ PENA

. .

grest de la Unién la Ley Federal de Proteccién al Ambiente, entrando
en vigencia el dia 11 de febrero de 1982”. ? Esta ley fue creada con el

objeto de resolver de manera eficaz los problemas ambientales; algu-
nos aspectos destacados de este ordenamiento legal son los siguientes;

Considera la integracion de dreas o regiones ecoldgicas para la conser-
vacion de los ecosistemas en peligro de destruirse; la proteccion de la
calidad del aire; la proteccién de los suelos respecto a la erosidn, sani-
dad, desertificacion y de la urbanizacién; ademas, considera los efectos
producidos por substancias quimicas toxicas y radioactivas, mismas que
pueden modificar el clima en algunas regiones y provecar la desafmri-
cion o reduccién de poblaciones de especies de la flora y la fauna.

Finalmente, el 23 J« diciembre de 1987, luego de considerar que la
prevencién y el control de los desequilibrios ecolégicos y el deterioro
. dei ambiente, son indispensables para preservar los recursos naturales
de la nacién y para asegurar el bienestar de la poblacién, el Ejecutivo
federal promulgé la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cién al Ambiente (LGEEPA), publicada en el Diario Oficial de la Fede-
racién el 28 de enero de 1988.

Para efectos del tema que nos ocupa, la citada ley considera la
evaluacién del impacto ambiental como uno de los instrumentos mas
eficaces con que cuenta e] Estado para la aplicacién de la politica
general de ecologia, la cual se refiere a todas aquellas obras o activida-
des de caricter piblico y privado que puedan causar desequilibrio
ecolégico y dafio al ambiente.

La evaluacién del impacto ambiental encuentra prevista su obser-
vancia en la LGEEPA a través de sus articulos 9%, fraccién XII,12, 28 y
29, en la inteligencia de que para efecto de su implementacién se
promulgd el Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto am-
biental.

En este sentido, la actual normatividad considera que la prevencién
de los impactos ambientales son necesarios en programas de desarrollo
pero, especialmente, en las grandes obras piblicas o en las instalaciones
industriales contaminantes, exigiendo, en consecuencia, un andalisis anti-
cipado de los proyectos de obras piiblicas y privadas, para conocer en qué
medida inciden en el ambiente y, de esa forma, aplicar técnicas de control
y proteccién para conservar el equilibrio ecol6gico del lugar donde se
pretende construir y operar la obra o proyecto de estudio.

2 Idem, p. 73.
3 ldem, pp 73y 74.
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En esta legislacién se tiene presente que la naturaleza es dindmica,
por lo que debe conocerse con gran precisidn hasta qué punto pueden
observarse las consecuencias negativas de la accién humana que se
pretenda emprender, tales como la contaminacion del atie, del agua o
del suelo.

La ley y su respectivo reglamento, prevén los precedimientos admi-
nistrativos con el objeto de regular las manifestaciones del impacto

- ambiental, en virtud de que su observancia es un punto trascendental

dentro de la gestién ambiental.

Cabe sefalar que las evaluaciones sobre el impacto ambiental vie-
nen a significarse como todos aquellos estudios que se reahizan para
identificar e interpretar, asi como prevenir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones, planes, programas o proyec-
tos puedan causar a la salud y al bienestar humanos

En este sentido y toda vez que la figura juridica de la evaluacion del
impacto ambiental encuentra su origen en Estados Unidos, hemos
considerado necesario para una mejor comprensién del tema que nos
ocupa, destacar el tratamiento juridico administrativo que se da en
dicho pais a esta figura.

En virtud de su gran capacidad econdmica y tecnologica, Estados
Unidos se ha constituido como la nacién mds avanzada en materia de
impacto ambiental.

El impacto ambiental en este pais se empieza a regular a raiz de la
promulgacion de su Ley nacional de politica ambiental (NEFPA, Natio-
nal Environmental Policy Act) de 12 de enero de 1970, Esta ley viene a
significarse como la piedra angular de la politica ambiental estadouni-
dense.

Con este ordenamiento legal, Estados Unidos trata de solventar de
manera eficaz y eficiente su problemaética ambiental. .

La ley de proteccién ambiental norteamericana, establece la obliga-
toriedad de las agencias federales y departamentos para que implan-
ten mecanismos tendentes a mejorar sus planes y programas de
desarrollo. .

El objetivo fundamental de la citada ley estadounidense es lograr
un desarrollo equilibrado de la poblacién y los recursos; preservar el
derecho de la sociedad estadounidense a un ambiente seguro y sano;
proteger su patrimonio y reducir los efectos ambientales a largo plazo

En el ambito jurisdiccional, la éplicacic’m de la ley se ha convertido
para el gobierno de Estados Unidos en una obligacién que persigue
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mrbjofar sustancialmente el entorno bajo el cual se desenvuelve el
pueblo estadounidense.

Existe dentro del ambito de esta materia una institucién de trascen-
dencia significativa: el Consejo de Calidad Ambiental {Council of
BEnvironmental Quality, CEQ). Este organismo funge como coordina-
dor y asesor en la rama ejecutiva del gobierno y estd integrado por tres
miembros, los cuales son designados por el presidente de Estados
Unidos y lienen bajo su responsabilidad las siguientes funciones:

1. Preparacidn de una memoria anual sobre calidad ambiental.

2. Supervision y andlisis de la informacién concerniente a la situacion
actual y futura de la calidad ambiental.

3. Revisién y valoracién de los programas federales y de aquellas activi-
dades relacionadas con la politica de la NEPA.

4. Recomendar al Presidente el desarrolio de todo tipo de acciones
dentro de la politica nacional, encaminadas a promover la mejora de la
calidad ambiental

5 Dingir estudios, investigaciones y andlisis relacionados con 10s sisle-
mas ecolégicos y de calidad ambienta! *

Asi también se creé la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente
(Environmental Protection Agency, EPA) la que se encarga de la admi-
nistracién y ejecucién de todos los programas federales para el control
de la contaminacién, y cuyo objetivo fundamental es “lograr, una
buena calidad ambiental por medio”de la reduccién maxima de la
contaminacién, la conservaciéon del equilibrio ecolégico y la utiliza-
cién racional de los recursos.” .

En este sentido, dicho organismo viene a constituir el medio idéneo
de caracter institucional para controlar, revisar y valorar las manifes-
taciones del impacto ambiental.

Destacan dentro de sus atribuciones las siguientes:

“1. La responsabilidad administrativa y directiva sobre las manifesta-
ciones de impacto ambiental.

2. La responsabilidad de emitir directrices para la preparacidén y revi-
sién de estos dictamenes.”

4 Estudio metodoldgice de las tecnologias de evaluacidn de impacto ambnental, tomo 1, primera
parte, Problemdtica global, México, Protweam, p. 41.

5 [bidem, p. 43.

6 Idem, p 44.
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Dentro de las directrices y reglamentacién emitidas por el Consejo de
Calidad Ambicntal, en materia de informes sobre impad to ambiental, en
Estados Unidos, son actividades del goblt'rno federal, Qque tequieren Jde
una manifestacidn de impacto ambiental las siguientes:

1 Propuestas legislativas.

2 Edificacién federal directa (tanto obras civiles como mildares)

3. Asistencia financiera a otros niveles gubernamentaies (especialmente
para cl caso de proyectos de ubicacién especifica)

4 Fdificaciones estatales, locales o privadas a traves de hipotecas fede-
rales y mecanismos similares )

5 Proyeclos que requeren heencia o permiso especial del Goberno
Federal (como por ejemplo, tratamientos de residugs sdlidus, desecados
de zonas pantanosas)

En noviembre de 1978 se emitié en Estados Unidos una nueva
reglamentacion para la manifestacion de impacto ambiental, a través
del Consejo de referencia, estableciendo lo siguiente.

“1 Revisiones ambientales conjuntas federales-estatales, que evita-
ri duplicidad de documentacién.

2. Numero maximo de paginas para los dictdmenes sobre impacto
ambiental, que evitara dispersion de la informacion.” *

Dentro de las innovaciones que presenta esta normatividad se esta-
blece lo siguiente:

1. Determinacidn de la extension del informf;

2 I;urmato estandar para valorar los impactos ambientales
3. Proceso de consulla previa a la decision.

4 Documento de exposicion sobre la decision.

5. Un marco institucional global para la evaluacién del impacto
f 4
ambiental

Cabe hacer destacar que hasta la fecha se ha demostrado plenamen-
te que el sistema creado por Estados Unidos para las manifestaciones
de impacto ambiental ha sido positivo, en virtud de que ha contribui-

7 fdem,p 45
8 [dem, p 47.
9 Idem,p 48
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o de manera eficaz para la proteccién del ambiente, haciendo esta
accién compatible con el desarrollo.

Asimismo, es importante sefialar que desde el punto de vista juri-
}jico existen estados de la Unidn Americana que, independientemente
«de la normatividad federal, han creado su propia legislacién en mate-
ria ambiental, exigiende dentro de ella las correspondientes manifes-
taciones de impacto ambiental. Por lo que en este sistema juridico
existen dos tipos de evaluacién sobre impacto: el federal y el estatal,

I1. EL CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL
Y EL DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Para conocer o lograr una idea clara acerca de lo que algo significa,
parece que no es suficiente, cuando de conceptos juridicos se trata, leer
las definiciones que se contienen en las leyes, reglamentos y demas
ordenamientos de semejante naturaleza. Esto obedece a que las dispo-
siciones normativas, por lo regular, dan significade a varias de sus
expresiones, dependiendo del objeto que al propio ordenamiento co-
rresponde y no necesariamente porque gramaticalmente asi se deba
entender,

Antes de emprender la ardua labar de comprender los conceptos
que se contienen en las normas, nos dedicaremos a analizar y razonar
el significado real de la expresién, esto es, fuera del contexto juridico,
y tendremos la oportunidad de conocer con mayor claridad el sentido
mismo de la regla de conducta.

Esta parte de la investigacion se inicia haciendo referencia a lo que
debemos entender por evaluacién del impacto ambiental, que de he-
cho se reduce al estudio de las palabras impacto, ambiente y evalua-
cién, desde el punto de vista gramatical, para después proceder a su
correspondiente estudio legal.

Martin Alonso, en su obra Enciclopedia del idioma ' sefiala que la
palabra impacto proviene del latin impactus, de género masculino y
tiene tres acepciones o significados, a saber: 1. “Choque de un proyec-
til en el blanco. 2. Hueco o senal que en él deja. 3. Cosa introducida en
alguna parte y que origina enfermedad...”

10 Madnd, Ed Aguilar, 1988, p. 2347,
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En sentido figurado, el vocablo impacto suele ser utilizado como
sinénimo de repercusién y de efecto."

Del término ambiente, senala el autor citado,'’ que proviene del
latin ambiens, ambientis y que significa lo que cerca o rodea, de ambire,
rodear, entre otras acepciones.

No se puede pasar por alto que el término ambiente ha sido
sujeto de miiltiples interpretaciones, que se diferencian, unas de
olras, dependiendo del factor, aspecto o elemento que quien la
elabora pretende destacar.

Por ejemplo, Vicente Sinchez entiende al ambiente como:
junto de elementos naturales, biolégicos y fisico-quimicos que rodean
al hombre, asi como las caracteristicas que lo relacionen con los demas

3 . . . -
seres humanos”,'? mientras que Francisco Székely senala que para

’

‘ol con-

definir ampliamente al ambiente, se debe considerar, ademas de la
contaminacién del medio fisica,

Aquellos problemas relacionados con la utilizacion de los recursos na-
turales, con la distribucién de la poblacidn en el territono (asentamien-
los humanos), con el crecimiente econdmico industrial, con los efectos
en el equilibrio del ecosistema, y principalmente con ¢l peor de todos los
problemas ambientales: la miseria.

Resbecto del término evaluacién, Martin Alonse nos dice que pro-
viene de evaluar, que a su vez se deriva del verbo transitivo valorar,
mismo que es empleado para "Serfialar a una cosa el valor correspon-
diente a su estumaci6n...” (Idem, p. 1920).

Con los elementos obtenidos, es posible conjeturar que por impacto
ambiental podemos entender a los efectos que se producen a lo que
nos rodea y, por evaluacién del impacto ambiental, 1a valoracion de
dichos efectos.

Pero vayamos al campo normativo, objeto de este estudio, y apli-
quemos fos razonamientos ya obtenidos, mismos que nos permitirdn
comprender con mayor claridad la naturaleza juridica de la evaluacién
de impacto ambiental.

L.a Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), vigente en México desde el 12 de marzo de 1988, senala en

11 Duicoonano prdctico Larousse, México, 1983, p. 290.

12 Op at, supranotal?, p 310

13 Sdnchez, Vicente, “Los problemas ambientales de América Latina”, Medio Antienite en
México y Aménca Latina, México, Ed Nueva imagen. 1978, p 13

14 fbidem, p. 26
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!su articulo 39, traccién XVII, que para los efectos de la misma ley, se
)‘(entiende por impacto ambiental la “Modificacién del ambiente ocasio-
nada por la accién del hombre o de la naturaleza”

Esto es, a la mencionada ley le interesa regular las modificaciones
que produzca el hombre al ambiente, genéricamente hablande, y como
sujeto de derechos y obligaciones por lo cual no consideraremos a la
naturaleza como modificadora, por razones obvias,

Pero hay yue destacar que por ambiente la ley no se refiere en lo
general a lo que nos rodea, gramaticalmente hablando, sino al “...con-
junto de elementos naturales o inducidos por el hombre que interac-
tian en el espacio y tiempo determinados”, pues asi se desprende de
su articule 3% fraccién I, que da a entender, para los efectos de la ley,
lo que es ambiente.

Resumiendo esta parte, podemos afirmar que, desde el punto de
vista legal, se debe entender como impacto ambiental la modificacién
que como consecuencia de la accién del hombre sufren los elementos
naturales y aquellos inducidos por él mismo.

Ahora bien, ;toda modificacién del ambiente ocasionada por la
accién del hombre estd sujeta a regulacién juridica?

En realidad no, porque el articule 28 de la LGEEPA condiciona a
que la realizacion de obras y actividades, publicas o privadas, que
puedan producir impactos ambientales, requiere de la obtencién pre-
via de una autorizacién oficial, pero siempre que dichos impactos
resulten en verdaderos desequilibrios ecolégicos.

Esto es, no basta que la accién del hombre produzca modificaciones
ambientales para que se vea sujeta a los condicionamientos de la ley,
sino que se requerira, ademds, que exista la posibilidad de que con
dicha accién se produzcan desequilibrios ecolégicos o, en su defecto,
como lo sefiala la ley en el mismo articulo 28, que se puedan rebasar
los limites y condiciones sefalados en los reglamentos y las normas
técnicas ecolégicas.

Es curioso que conteniendo la LGEEPA una seccion referente a la
evaluacién del impacto ambiental, no contenga la definicién corres-
pondiente. Sin embargo, no es complejo llegar a esta definicién cuando
se sabe que evaluar es valorar y que las obras y actividades que
produzcan desequilibrio ecolégico requieren de autorizacién previa.

La evaluaci6n del impacto ambiental, es la accién que compete

desarrollar a la autoridad con capacidad juridica para autorizar la_

realizacién de las obras y actividades que puedan producir casequili-
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brios ecol6gicos o rebasar los limites y condiciones que se establezean
en las disposiciones complementarias de la ley.

Esto significa que la evaluacién del impacto ambiental es un acto de
autoridad mediante el cual se valoran las modificaciones que alguna
obra o actividad pueda producir en el ambiente para ¢l solo efecto de
permitir o negar la posibilidad juridica de su realizacién

Estos conceptos se encuentran contenidos en el articulo 3% fraccidn
XVIH que establece como manifestacion de impacto ambiental: “El
documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental significativo y potencial que generaria una obra o
actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea
negativo”,

III. EVOLUCION NORMATIVA
DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Si bien es cierto que en México desde finales de la década de los
setenta hemos contado con instituciones pablicas y privadas que desa-
rrollan trabajos de evaluacién del impacto ambiental, también lo es,
que en el aspecto normativo, es hasta la aparicién de la Ley {ederal de
proteccién al ambiente '* cuando encontramos contemplada como fi-
gura juridica a dicha evaluacién.

La Ley federal para prevenir y controlar la contaminacién ambien-
tal, ' primer instrumento juridico de ese tipo en el pais, no contenia el
mecanismo preventivo del impacto ambiental; sin embargo, contem-
plaba algo semejante, pero referido a la proteccidn de los suelos.
Efectivamente, el articulo 28 de este ordenamiento prescribia que:

la utilizacion y explotacién de los suelos para fines urbanus, industria-
les, agropecuarios, recreativos y otros, deberan realizarse con sujecion a
las leyes y reglamentos existentes y a los que al efecto dicte el Epecutivo
federal..., las obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo dicha
utllizacién y explotacién, deberdn ser sometidas a la aprobacion de la
Secretaria de Salubridad y Asistencia por conducto de las dependencias
a gue se refiere esta Ley, a {in de evitar la contaminacion, erosion,
degradacién o destruccidn de los suelos.

La disposicion legal transcrita, a la abrogacién de la Ley que la

15 Articulo 7
16 Publicada en el Diurio Oficiul de la Federacton de 12 de marzo de 1971
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contenia, se incorpord a la, en ese entonces, nueva Ley federal de
proteccién al ambiente, regulando por separado lo concerniente a la
evaluacién del impacto ambiental.

El articulo 7% de la Ley federal de proteccién al ambiente ordenaba
que la evaluacién del impacto ambiental deberia aplicarse a “los pro-
yectos de obras publicas o de particulares que puedan producir conta-
minacién o deterioro ambiental, que excedan los limites minimos
previsibles marcados en los reglamentos y normas respectivas...”.

Como seguramente se apreciara, después de la lectura del siguiente
apartado de este trabajo, desde la Ley federal de proteccién al amnbien-
te estaba delineado al perfil juridico de la evaluacién del impacto
ambiental, sin embargo, su manejo era incompleto y presentaba algu-
nas deficiencias, mismas que en su oportunidad fueron detectadas y
que a continuacién me permito transcribir:

La evaluacion del impacto ambiental es un mecanismo preventivo fun-
damental para la Proleccién del Ambiente, no obstante sus eventuales
inconvenientes. Sin embargo, la manera como fue incorporada en la Ley
federal de proteccion al ambiente es criticable, no sélo por la poca
claridad del precepto, sino también por sus insuficiencias '

Por otra parte, el precepto carece de la reglamentacién necesaria
para su aplicacion, de acuerdo con nuestra interpretacion, estd limita-
da por la 1nexistencia de muchos de los estindares que se requeririan
para una evaluacién del impacto ambiental. '*

El mantenimiento de este mecanismo preventivo para la proteccidon
del ambiente exige una reforma significativa del articulo 7¢ de la Ley,
que establezca las garantias necesarias, para la administracién y los
administrados, respecto de un procedimiento confiable, expedito y
eficaz de evaluacién del impacto ambiental. Pere esta reforma no
tendria sentido si, paralelamente, no se reglamentara la aplicacién del
precepto y, sobre todo, no se establecieran los estandares necesarios
para que, en todos los casos, la evaluacién se hiciera conforme a
pardmetros conocidos y de observancia general. '’

Actualmente, la figura juridica de la evaluacién del impacto am-

bienta! se encuentra regulada por la LGEEPA, la cual cuenta con un’

reglamento en materia de impacto ambiental y ya se han emitido gran
cantidad de normas técnicas que complementan la aplicacién de las

17 Brahes, Radl, Derecho aminental mexicano. México, Ed. Universo Veinduno, 1987, p. 120.
18 Ibidem, p. 121. -
19 Iidem.
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disposiciones juridicas en este campo, por lo que a continuacidén pro-
cederemos al andhsis correspondiente.

IV. LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBLENTAL EN kL
MARCO DE LA LEY CENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
fue publicada en el Diario Oftcial de la Federacidn del 28 de enero de
1988, y entré en vigor el primero de marzo de ese aio. Este ordena-
miento es el marco juridice de Ia proteccidén al ambiente en la Repablh-
ca mexicana y liene por objeto, segin su articulo 1% establecer las
bases para la prevencién, restauracion y mejoramiento del ambiente;
la concurrencia del gobierno federal, de las entidades federativas y de
jos municipios, en la materia, y la coordinacion entre lus diversas
dependencias y entidades de la administracién piblica federal, asi
como la participacién corresponsable de la sociedad, en las materias
de este ordenamiento, entre otros aspectos relevantes.

Este ordenamiento fue precedido por la Ley federal de proteccion
al ambiente, publicada en el Diaro Oficial de la Federacion de 11 de
enero de 1982, que abrogd a la Ley federal para prevenir y controlar la
contaminacién ambiental, de 12 de marzo de 1971.

La complejidad de la atencion a la problemitica ambiental, el con-
texto socioecondmico imperante en el pais y la acelerada evolucion de
las teorins referentes al adecuado ejercicio de la administracion publi-
ca, son el marco motivador del contenido y direccién de la ley que se
comenta

Dichos elementos nos permiten sefialar como algunas de sus prin-
cipales caracteristicas, a las siguientes:

Primero. Esta dirigida a organizar el funcionamiento de las diver-
sas instancias administrativas encargadas de controlar los efectos de
las actividades humanas sobre el ambiente, a través de:

a) Involucrar a los tres 6rdenes de gobierno. federal, estatal y mu-
nicipal, en la atencién del deterioro ambiental y la preservacién del
equilibrio de los ecosistemas;

b) Distribuir la competencia en la materia entre dichos 6rdenes de
gobierno, de manera que, sin contravenir las disposiciones constitucio-
nales y los demas preceptos juridicos relacionados, éstos puedan ejer-
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cer actos de autoridad y realizar acciones para la proteccic‘);i de los
ecosistemas y la prevencién y control de la contaminacién ambiental, y

¢} Establecer mecanismos juridicos de coordinacidn que permitan la
accién conjunta de los érganos administrativos facultados en estas
materias, ya sea hacia adentro de un determinado orden de gobierno
o por la combinacién de acciones conjuntas de érganos facultadas,
pero de diferentes ambitos de competencia,

Segundo. Busca la corresponsabilidad de la sociedad en general,
estableciendo la posibilidad juridica de que el érgano administrativo
facultado en la materia convenga con los particulares interesados, la
realizacidn o ejecucién de las acciones programadas para dar alencién

a la problematica ambiental y que son responsabilidad del érgano de
auloridad.

Tercero. Es eminentemente preventiva, porque gran parte de su
contenido consiste en establecer figuras juridicas que den oportunidad
a la autoridad competente de conocer los posibles efectos que se pro-
ducirian de realizarse determinadas actividades, para dejarla en posi-
bilidad de establecer modalidades a la ejecucién de las mismas o, en
caso exlremo, de negar la procedencia de su realizacién

Cuarto Es programitica, perque el funcionamiento de las instan-
cias administrativas facultadas en la materia lo sujeta a 1a elaboracién
de programas que contendran los elementos y parimetros dentro de
los cuales se deberan conducir los érganos competentes.

Quinto. Se inclina mas por conducir la accion de las autoridades
involucradas que por imponer restricciones a las actividades de los
particulares. Esto es, se caracteriza por ser organica,

Hasta antes de la iniciacidon de la vigencia de la LGEEPA, la
proteccién del equilibrio de los ecosistemas y la preservacién de
la calidad del ambiente estaba reservada a la Federacién, existiendo la
posibilidad para los estados y los municipies de participar como
autoridades auxiliares, pero siempre que la Federacién lo conside-
rara necesario.

Esta situaciéon, como es de notarse, se convirtié en un verdadero
obsticulo para la toma de decisicnes acordes con las condiciones
ambientales de cada region. Los estados y los municipios, autoridades
estrechamente relacionadas con la problemética ambiental imperante
en sus territorios, quedaron juridicamente imposibilitadas para ejercer
acciones de proteccién ambiental y, en aquellos poco. casos en que
contat -~ con facultades éstas debian ajustarse a criterios surgidos de
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1a autoridad federal que, en la gran mayoria de los casos, ccm“;islidn en
apreciaciones tedricas fuertemente caracter nz.u‘ias con las ideas del
funcionario piblico federal a quien correspondia decidir acurculde lo
que se debia hacer en materia ambiental dentro de un determinado
territorio. ‘ .

Por otra parte, la carencia de recursos de la Federacion y su desvin-
culacién en esta materia con los estados y municipios, propiciaba la
aplicacion de medidas proteccionistas que, a pesar Jela lu_u;nn velnn-
tad que les caracterizéd, no resultaron, en algunos casos, vlcaces en ta
atencién del problema. ’

Ademas y debido a lo reciente de la aplicacion en el puis de polit-
cas en materia ambiental en el Plan Nacional de Desa rollu, se presens
taron algunos casos de desvinculacién entre los drganos
administrativos facultados para regular el desarrollo de la actn\’:da'd
productiva y aquel competente para aplicar las durectnices en materia
ambiental que generd obstaculos tanto para los prumetos como para
este Giltimo, debido a que, mientras existia la firme conviceion de que
al tequerir el pais mayoles recursos para reactivar ci'dv:-sur’mllo econs-
mico se apoy6 fuertemente las actividades prndu‘cAt.:vas sin prever en
forma expresa sus efectos al ambiente, lo cual dlllf.‘u“.‘lbd las accio-
nes del érgano admenistrativo que tenia como funadn detener el dete-
noro del ambiente. .

Otro fenémeno que obstaculizaba el ejercicio de accionas de protec-
cién al ambiente, consistia en que la responsabilidad de las mismas
correspondia exclusivamente a la autoridad, sin que eaistivra ta pc_)s'u-
bihidad juridica expresa de que la sociedad participara en la atencion
de tan agudo problema.

Es necesario sefalar que las disposiciones aridicas anlecesaras de
la ley vigente luvieron una clara inclinacion a sancionar las cnmh_iclas
que afectaran gravemente la calidad del ambiente v a ordenar la epecu-
cién de acciones de restauracion, lo que las ubicaba como normas
correctivas. Se combinaban prohibiciones, con normas promotoras lo
que anulaba la aplicacion N

Todas estas argumentaciones nos perniiten percibir la naturaleza
juridica de las disposiciones dela LGEEPA.

Este ordenamiento es el inicio de un proceso de alencién a la
problemitica ambiental en México que busca, mediante los canales de
la coordinacién, la concertacion, la induccién y la programacién, reco-
brar 1a estabilidad del equilibrio de los ecosistemas, prever fos ef‘ectOS
de la actividad productiva en el ambiente, conscientizar a la sociedad
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en general acerca de la importancia y necesidad de vivir en un ambien-
te sano y de que su participacién es fundamental para lograr positiva-
mente los planes y programas.

Este moderno esquema regulatorio estd siendo complementado por
diversas normas reglamentarias que buscan hacer mds ejecutivas las
disposiciones en materia ambiental, no obstante, en la medida en que
vayan operando, se tendran que ir adecuando a la realidad cambiante,
por lo que podemos considerar al derecho ambiental como de gran
dinamismo y por ello de adecuacién permanente de las normas con la
realidad. ' :

Ahora bien, a fin de comprender con mayor claridad la naturaleza
juridica del multicitado ardenamiento juridico, expresaremos breve-
mente algunas reflexiones en torno a la concurrencia y a la coordina-
cién en materia ambiental.

En nuestro idioma, concurrentes son dos o mas acciones que coin-
ciden en el mismo objeto. )

Es por ello que se ha considerado que, cuando la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos se refiere al término “concu-
rrancia”, éste debe entenderse como coincidencia que, juridicamente,
el maestro Tena Ramirez interpreta como una excepcidn “al principio
del sistema federal, segun el cual la atribucién de una facultad sea

empleada simultdneamente por dos jurisdicciones”. *

Para Ruiz Massieu  normalmente el constituyente determina las

facultades que corresponden a cada uno de los érdenes de gobiernao,
pero, en el caso de la concurrencia, queda la posibilidad juridica para
que el Congreso de la Unién determine la competencia a través de la
ley secundaria.

Las facultades coincidentes, segun lo expuesto por Carpizo, pueden
ser amplias o restringidas, esto es, que no se faculte a un orden en
especifico para que determine las bases de la coincidencia, o, en senti-
do restll;ingido, que se determine a quién correspondera definir tales
bases.

En consecuencia, podemos definir a las facultades concurrentes
dentro del derecho mexicano, aquellas que por disposicidn constitu-

20 Tena Ramires, Felipe, Derecho constitucional mexicano, México, Porria, 1985, p, 122,

21 Ruiz Massieu, José Francisco, "El contenido programdtico de la Constitucién y el nuevo
derecho de proleccidn a la salud”, Ruiz Massieu, José Francisco y Diega Valadés, Nusro
derecho constitucional mexicano, México, Porria, 1983, p. 421 )

22 Diccionario juridico mexicano, México, [nstituto de Investigaciones Juridicas, UNAM,
1983, tomo £V, p. 182

P
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cional corresponde ejercer tanto a la Federacion como a los estados y
municipios, dentro de sus respectivas esfecas de competencia, confor-
me a las bases que determine la propia Conslitucion o las leyes
secundarias.

Esta concurrencia se encuentra prevista por el articulo 73, fraccién
XXIX-G, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Sus caracteristicas principales son las siguienles

1. Se refiere a facultades coincidentes en sentido testringido, en
virtud de que se faculta al Congreso federal para determunar las bases
sobre las cuales se ejerceran dichas facultades, esto es, ¢l Congreso
determinarid qué acciones en esta materia desempenasdin los tres érde-
nes de gobierno (federal, estatal y municipal)

2. Por otra parte, y no obstante lo expuesto en ¢l numerai antcric.)r,
las bases que expida el Congreso federal como legislatura ordinania,
deben observar la distribucién de competencias que preve para los tres
érdenes de gobierno la propia Constitucién federal.

A nuestro parecer, y en relacion con la coordinacién entre los tres
ordenes de gobierno, estimamos que ésla encuentra su soporte consti-
tucional en el articulo 116, fraccién VI, de dicho ordenamiento.

La doctrina ha considerado que el referido precepto constitucional
es el fundamento necesario para la celebracién de los convenios timicos
de desarrollo a que se refiere el articulo 22 de la Ley orginica de la
administracién publica federal.

En términos del articulo 72 de Ia Ley General del Equilibrio Ecolé-
gico y la Proteccién al Ambiente, existe la posibilidad de que el Ejecu-
tivo federal, por conducto de la Secretaria de Besarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE) celebre acuerdos de coordinacién con los gobicr::lo_s
de las entidades federativas, y con su participacién, con los munici-
pios, luego de satisfacer las formalidades legales que en cada case
procedan, para que realicen acciones en las materias objeto de la ley

Como podra notarse la expresién acuerdo de coordinacion a que se
refiere lIa citada ley coincide con el sentido de las expresiones emplea-
das tanto por el articulo 116, fraccién VI, de la Constitucién, como P?r
la referida por el articulo 22 de la Ley orgénico de la administracion
publica federal, basicamente porque se refieren a la realiznciérf de
acciones competencia de la Federacién, pero dentro de sus respectivas
circunscripciones territoriales.

En consecuencia, podemos definir a los acuerdos de coordinacién,
previstos por la ley ecolégica, como los instrumentos administrativos
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por medio de los cuales los gabiernos de las entidades federativas y los
municipios estaran en posibilidad de realizar las acciones que son de
la competencia de la Federacidn en materia de preservacion y restau-
racién del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente,

Con respecto a los alcances de los referidos acuerdos de coordina-
cién, éstos pueden darse de dos maneras: 1. Como la mera realizacién
de acciones propias de un érgano de autoridad y que no trascienden a
la esfera juridica de los particulares y 2. Cuando se trata de acciones
que al ser ejecutadas se afecta a dicha esfera juridica.

En el primer caso, que a nuestro parecer consiste en la naturaleza
juridica en la coordinacién, se busca la participacién de los tres érde-
nes de gobierno o la asuncién por parte de uno de ellos, de las acciones
que corresponden a otro, de manera que se logre la efectividad de las
practicas administrativas que se requiera realizar.

En este caso, por diversos factores, como lo pueden ser: que tanto
los gobiernos estatales como los municipales tienen un mayor acerca-
miento con la problematica ecolégica y ambiental que se presenta en
sus territorios, porque de igual forma hay una relacién estrecha con las
poblaciones que producen y se ven afectadas por el deteriorio ambien-
tal, y porque resulta menos costoso que las autoridades locales reali-
cen en forma directa las acciones necesarias para prevenir y controlar
el deterioro ambiental, que si la Federacidn invirtiera mayores recur-
sos en implementar su infraestructura al respecto.

En el segundo caso, esto es, cuando la coordinacién implica ia
asuncién de funciones que, al ser ejercidas, afectan la esfera juridica Jde
los particulares, estimamos que rebasa con mucho al supuesto consti-
tucional que da soporte a la coordinacién, toda vez que el principio
constitucional previsto por el articulo 124 determina que cuando algu-
na facultad esté concedida a la Federacién por ese solo hecho se
entiende no permitida a las entidades federativas.

Esta situacién analizada en el contexto de la ley ecoldgica nos
permite argumentar que la coordinacién en materia ambiental, previs-
ta por la propia ley, no puede implicar la realizacién de acciones que
al ser ejercidas afecten la esfera juridica de los particulares.

A mayor abundamiento, cabe destacar que los convenios tinicos de
desarrollo previstos por la Ley de planeacién, sujetan a la coordina-
ci6n de acciones en el sentido de que se refiere a las contempladas por
los planes y programas del gobierno federal y no lo hace extensivo
para facultades que por ley corresponde a los érganos de autoridad
federales.

o
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Inclusive, estimamos que de no ser asi, se violarian Ias garantias de
legalidad y seguridad juridica previstas en la Constitucidn, ya que una
autoridad administrativa no puede djstribuir competencias, facultad
exclusiva del Congreso de la Unién, mixime si nos referimos a la
concurrencia en materia de preservacién y restauracion del equilibrio
ecolégico y la proteccién al ambiente.

Para el caso que nos ocupa, PEMEX, al ser un arganismo piblico
descentralizado, tiene ambas posibilidades como parte de Ia adminis-
tracion de un bien propiedad de la nacién y como particular que Heva
a cabo acciones en este sentido.

1. La evaluacion del impacto ambiental como mstrumento de la po-
litica ecologica

La lectura de la Declaraciéon de la Conferencia de las Naciones
Unidas para ¢l medio ambiente humano permite comprobar que, por
lo menos siete de los veintiséis principios que contiene, se refierenala
necesidad de planificar para evitar y resolver problemas ambientales.
Varios otros principios y muchas de las recomenqnciones del plan de
accién que aprueba la Conferencia, se refieren indirectamente o nnle;
can de manera clara la necesidad de alguna forma de planificacién.

La legislacién ambiental mexicana ha retomado los pl’il\Ci!"alES
principios y recomendaciones citadas, ordenando que las acciones
que corran a cargo de las autoridades computentes en esta maleria
se ajusten a un proceso de planeacion, para lo cual define ]05.})1'11’1-
cipros de la politica ecolbgica y a ésta la dota de una serie de
instrumentos pata atender y llegar al objeto que es la proteccién al
ambiente. **

Dichos instrumentos son los siguientes:

1. La planeacién ecolégica;

2. £l ordenamiento ecolégico,

3 Los criterios ecolégicos en la promoci6n del desarrollo;

4. La regulacion ecoldgica de los asentamientos humanos,

5. La evaluacién del impacto ambiental;

23 Diez afios después de Estocolmo, Madrid, Centro Internacional de Formaaidn en Ciencias

Ambientales, 1983, p. 223,
24 Titulo pnmero, capituloV
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6. Las normas técnicas ecologicas;

7. Las medidas de proteccién de dreas naturales;
8. La investigacidn y educacién ecolégicas, y

9. La informacién y vigilancia.

5i a la politica ecoldgica la podemos definir como la serie de accio-
nes en que se autodefine el 6rgano de autoridad para preservar y
restaurar el equilibrio de los ecosistemas, a los instrumentos de Ia
politica ecolégica, los podemos entender como los mecanismos y vias
para lograr el objeto de la politica ecoldgica.

Luego entonces, la evaluacion del impacto ambiental es un meca-
nismo mediante el cual se trata de lograr el objeto de la politica
ecolégica, esto es, la proteccién al ambiente,

2. La competencia de los drdenes de gobierno, federal estatal
y municipal, en la evaluacién del impacto ambiental

Un tema que ha despertado inquietudes entre los estudiosos del
derecho ambiental mexicano, es el referente a la forma en que se
distribuyen atribuciones en esta materia entre la Federacién, los esta-
dos y los municipios.

La mencionada forma de distribucién de atribuciones es a través de
la figura juridica denominada concurrencia, misma que encuentra sus-
tento en el articulo 73, fraccién XXIX, G, de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, que faculta al Congreso federal para
legislar al respecto.

La critica consiste en que se ha estimado inapropiado que el Poder
Legislativo, con el caricter de legislador ordinario, distribuya atribu-
ciones entre 6rdenes de gobierno, siendo que tal distnibucian deberia
estar contemplada en la propia Constitucién federal. Sin embargo, al
emitirse la LGEEPA se mantuvo en todo su contenido que las atribu-
ciones que correspondan a cada orden de gobierno se ejercerian con
base en el dmbito competencial que a cada uno corresponda, con lo
cual se bused no incurrir en inconstitucionalidad. ** )

En el caso concrelo de la evaluacion del impacto ambiental, em-
pleando la fé6rmula que se contiene en el articulo 124 constitucional,
se procedi$ a determinar las obras y las acciones que corresponderia
evaluar a la autoridad federal, con la indicacion de que las obras y

25 Articulo 4°. .
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actividades que no quedaron contempladas en ese listado se entende-
rian como reservadas a los estados y municipios.

Conforme al articulo 5%, fraccién 1V, de la LGEEPA “las acciones
para la preservacién y restauracidn del equilibrio ecoldgico y k.‘ pro-
teccion al ambiente que se realicen en bienes y zonas de ]llrlSdlL-‘ClOf\
federal” se consideran como asuntos de alcance general en la nacién y
de interés de la Federacién. Por ello la evaluacién de impacto ambien-
tal para la industiia petrolera es de jurisdiccian federal.

3. La manifestacin del impacto ambrental

Con anterioridad se ha sefialado que por evaluacion del impacto
ambiental se puede entender al resultado de los estudios encafninndos
a identificar, prcdecir, interpretar y prevenir las_consccuuncn.xs o los
efectos que determinados proyectos, planes o acciones pueden causar
a los diferentes elementos del. ambiente.

Las manifestaciones de impacto ambiental estin encaminadas alrea!i-
zar una importante funcién en el contexto de la adaptacidn institucional,
tornindose en un instrumento eficaz a fin de aportar una solucion a los
conflictos sociales que se vuelve cada dia mas necesario; conflictos que se
manifiestan por la construccién de grandes obras piblicas y privadas,
como por ejemplo, los complejos industriales, aeropuertos, autopistas,
centrales eléctricas, desarrollos urbanoes, entre otros.

Una mayor transparencia de la accion administm.tiva y el diéllogo
mis sistematico, que aportan las manifestaciones de impacto f.ln‘lb‘lcﬂ-
tal, seguramente contribuyen a que se pueda solventaf con eficacia la
problemdtica ambiental que se presenta en nuestro pais. .

En este sentido la obligacién de evaluar previamente el_ posible
impacto ambiental sobre el ambiente de las actividades copsaderadas
y la bisqueda de soluciones alternalivas acept.ables, constituyen una
incitacién constante a mejorar los métodos e 1nslrumenlos.c’10 previ-
sion y evaluacién. Esto se traduce en una mejor interpretacion de .los
criterios y datos relativos al ambiente en los procesos de planificacién
y contribuye a una buena gestién de los recursos naturales

La eficacia practica de las manifestaciones de impa.ct_o amlbienlal
depender4 en gran medida de los procedlmlentos‘: 'admmlslrat?vos en
que se desenvolveran, toda vez que la responsabilidad de revisar lqs
estudios de impacto ambiental depende exclusivamente de las autori-
dades administrativas.

En México corresponde a la Secretaria de Desarrollo Urbano y
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Ecologia (dependencia del Ejecutivo federal), con fundamento en el
articulo 9%, fraccion XIi, de Ja LGEEPA, evaluar el impacto ambiental
en la realizacién de obras o actividades piiblicas o privadas que pue-
dan afectar o alterar el ambiente.

En este orden de ideas, se considera conveniente, para una mejor
comprensién de esta parte de nuestro trabajo, destacar los preceptos
legales que regulan la evaluacion del impacto ambiental.

El articulo 28 de la LGEEPA indica que para la realizacién de obras
y aclividades publicas o privadas que puedan originar desequilibrios
ecologicos o rebasar los limites y condiciones previstos en los regla-
mentos y las normas técnicas ecolégicas emitidas por la Federacién
para proteger al ambiente, requeririn de autorizacién previa del go-
bierno federal, por conducto de ]a SEDUE o de las entidades federati-
vas © municipios, conforme a la competencia que sefiala la ley, y
asimismo, deberdn cumplir con los requisitos que se establezcan una
vez evaluado el impaclo ambiental.

Tratdndose de la evaluacion del impacto ambiental por obras que
se pretendan realizar inherentes al aprovechamiento de recursos natu-
rales, la SEDUE exigir4 se incluya en la manifestacién una descripcion
de los posibles efectos de dichas obras o actividades en el ecosistema
del lugar en donde se vayan a efectuar los trabajos en cuestién.

Sefiala el articulo 29 de la LGEEPA que la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia evaluard el impacto ambiental en lo referente a las
siguientes materias, que se considera aconsejable franscribir

i. Obra pablica federal;

I1. Obras hidriulicas, vias generales de comunicacién, olcoductos, gaso-
ductos y carboductos;

III. Industria quimica, petroquimica, sideriirgica, papelera, azucarera,
de bebidas, del cemento, automotriz y de generacidn y transmision de
electricidad;

IV. Exploracién, extraccién, tratamiento y refinacion de suslancias mi-
nerales y no minerales, reservadas a la Federacion;

V. Desarrollos turisticos federales;

VI. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de resi-
duos peligrosos, asi como residuos radiactivos, y

VIl Aprovechamientos forestales de bosques y selvas tropicales y de
especies de dificil regeneracion, en los casos previstos =n el segindo
parrafo del articulo 56 de la Ley Forestal :
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El articulo 30 de este ordenamiento establece que deberan conside-
rarse, tratindose de la realizacion de estudios y en ¢l otorganuento de
permisos y autorizaciones para los aprovech_ammnto:; torestales, cam-
bic de uso de terrenos forestales y extraccion de Tnatenales dE‘EStOS
terrenos, los dictamenes generales de impacio ambiental por regiones,
ecosistemas territoriales definidos o para especics v-quetalcb, que emita
la SEDUE en los términos del articulo 23 de la Ley Forestal.

Se establece en el articulo 31 la postbilidad juridica ;}dnnni.stmtiqvn
de que las entidades federativas y los mummvplos evdluen'e] unpa:k;
ambiental en aquellas materias no comprendidas en el articulo 29 de
ordenamiento objeto de nuestro estudio, y que se encuentren reservas
das a la Federacién en esta u otras leyes.

Esta disposicién legal obedece al p_rincipm juridico rec OSM_O por el
articulo 124 constitucional en el sentido de que las facultmlga gue n‘o
estén expresamente concedidas por laley a los f_uncmn.mos federales,
se entienden reservadas a los estados; es decir, que todas aquellas
potestades mo conferidas de manera clara y precisa por la ley a ll?)s
poderes de la Union, quedan comprendidas bajo la autondad de las
entidades federativas que integran la Repiibica mexiwcana

A través del articulo 32 se establece la obligatoriedad p.l‘lil los
interesados en obtener autorizacion para ra.:ahzar obras o act:v:dadis
que puedan causar desequilibrios _ecolég_l’cos, t..lc presentar »antel a
autoridad correspondiente una manifestacién de u'.npaclo ambiental, a
la cual se acompafiard en su Caso un esludlc? de riesgo de la obra, de
sus modificaciones o de las actividades previstas.

El articulo 34 senala que una vez que la aulerida_d. c’ompetente.l‘m
evaluado la manifestacion de impacto ambiental emitird la resolucion
correspondiente. ‘ .

Esta resolucién podra dictarse en sentido .xpro‘bntorno, es Eiecnr, que
se autoriza la ejecucion de la obra o la realizacidén de la activaidad de
que se trate en los términos solicitados. Se’puede la.mbmn, reslol.vec: en
sentido negativo, con lo cual no se otorgara la nutol“lzaClén solicita ao
bien se puede otorgar de manera condicionada a fin de que se a'tenue
o eviten los impactos ambientales que puedan provocar (leleno.ro. o
alteracion en el ambiente. Cuando se trate de autorlzacm.ne? condicio-
nadas, la autoridad competente establecerd los requen_mxelntos que
deban observarse para la ejecucidn de 1a obra o la realizacién de la

actividad. *

26 Anticulo M,
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Se prevé en el articulo 35 de este ordenamiento legal la posibilidad
de que a solicitud de las entidades federativas y de los municipios, el
gobierno federal, a través de fa SEDUE, los asista técnicamente para la
e'valuacic’:on de la manifestacion de impacto ambiental o del estudio de
riesgo en su caso.

4. El estudio de riesgo

Segin el articulo 32 de la LGEEPA, para la obtencidn de la autori-
zacién en materia de impacto ambiental, los interesados deberdn pre-
sentar ante la autoridad correspondiente, una manifestacién de
impacto ambiental. En su caso dicha manifestacion debera ir acom-
panada de un estudio de riesgo de la obra, de sus modificaciones o
de las actividades previstas, consistente en las medidas técnicas
preventivas y correctivas para mitigar los efectos adversos al equi-
fibrio ecolégico durante su £jecucidn, su operacion normal Y en caso
de accidente.

De la fectura del Reglamento de impacto ambiental de la LGEEPA,
no se desprende que el estudio de riesgo se encuentre debidamente
reglamentado, sin embargo, suponemos que la presentacién de los
estudios de riesgo serd en aquellos casos en que la obra o actividad que
se pretenda realizar tenga que ver con el manejo de materiales y
rfesiduos peligrosos o que se trate de actividades consideradas como
riesgosas.

.Corroboramos esta apreciacién cuando encontramos que el re-
{jeer;cilgs;zggzrrnnznéﬁ define en su articulo 3%, fraccién I1, al estudio

Documento mediante el cual se da a conccer, a partir del anilisis de las
acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los
riesgos que dichas obras y actividades representen para el equihibrio
ecologico o el ambiente, asi como las medidas técnicas de seguridad,
preventivas y correctivas, tendientes a evitar, mitigar, minimizar o con-
trolar los efectos adversos al equilibrio ecolégico en caso de un pusible
accidente, durante la ejecucion u operacidn normal de la obra o aclivi-
dad de que se trale.

De hecho, la SEDUE que es la competente en la aplicacién de la
mencionada ley, tiene la obligacién de determinar ¥y publicar en el
Diarto Oficial de la Federacién los listados de materiales y residuos
peligrosos y, en coordinacién, SARH, SEMIP, SECOFI y STPS, las
actividades consideradas como riesgosas.

a7
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En esta materia la industria petrolera mexicana puede ser el punto
clave para institucionalizar los estudios de riesgo, ya que PEMEX
cuenta con la posibilidad técnica y cientifica de establecer la metodo-
logia especifica en esta materia, y al ser una de las mas grandes
industrias del pais, iniciar con su metodologia un proceso de aplica-
cion de las normas ambientales.

5. Elregistro de prestadores de servicios que realizan
estudios de impacto ambiental

Conforme a lo dispuesto en el parrafo segundo del articulo 32 de
LGEEPA, la SEDUE establecerd el registro al que se inscribiran los
prestadores de servicios que realicen estudios de impacto ambiental
y determinara los requisitos y procedimientos de caracter técnico
que dichos prestadores de servicios deberdn satisfacer para su ins-
cripeién.

Segun el articulo 43 del reglamento de la mencionada ley, en mate-
ria de impacto ambiental, los interesados en suscribirse en el registro,
presentaran ante la SEDUE una solicitud con la informacién y los
documentos siguientes:

I Nombre, nacionalidad y domicilio del sohicitante,

I Los documentos que acrediten la experiencia y capacidad téenica del
interesado para la realizacion de estudios sobre impactlo ambiental, y

lII. Los demids documentos e informacién que ¢n su caso requiera la

Secretaria.

La SEDUE podré practicar Jas investigaciones necesarias para veri-
ficar la capacidad y aptitud de los prestadores de servicios para reali-
zar las manifestaciones de impacto ambiental que establecen la ley y el
reglamento.

La SEDUE resolver4 las solicitudes que se presenten en un plazo
que no debera exceder de quince dias habiles, contados a partir de la
fecha en que se presente la solicitud.

La SEDUE podré cancelar el registro de los prestadores de
servicios, en los casos en que se presenten las siguientes circuns-
tancias:

1. Por haber proporcionado informacion falsa o notoriamente incorrecia

para su inscripcidn en el registro nacional de prestadores de servicios en
materia de impacto ambiental.
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Il_. Por lncl‘mr informacion falsa v incorrecta en los estudios 0 manifesla-
ciones de impacto ambiental que realicen. (

HI[. l:fr presentar de tal manera la informacidn de las manifestaciones o
es o P AT 14 ‘ )
:,'u |3_~,dsobu impacto ambiental que realicen, que se induzea a la
autorndad competente a erroroa i ,
oaincorrecta apreciacion en la e ‘
. v
correspondiente, y ? nevaluacion

IV Por haber pt.‘ldldt’ Id Capdcide e que dic FEM d 5U Crip-
ipacidad t CniIca
2 0ri
5 5U INS lp

S -m - « a . ’
] Esi pfi}ftante destacar que por disposicion reglamentaria y de ley
o !
e requerird que el prestador de servicios esté inscrito en el registro
N .

na c;(?nal] corresgcmdlente para que la Secretaria reconozca validez y

evalite los estudios y manifestaci i

aciones de impacto ambi
evalie P tental que for-
P;ra l.a. industria petrolera este registro es fundamental, ya que
. . ’

pue Ie ulhllzar !os servicios de las empresas que ya tienen este registro
o Inclusive registrar a algunas de sus areas técnicas, comd el caso del

]nslituto N[exicano del Pell() €0 l! izar es!lld [a] d
I . ara rea]: i i
. . 1035 e lmpacto Y

6. Elderecho ciudadano a consultar los expedientes que integre la

au tolr:dad administrativa en materia de evaluacion de impacto
ambiental

?egl’m el articulo 33 de la LGEEPA, “una vez presentada la manifes
tacion de impacto ambiental y satisfechos los requerimientos formu‘lea'
dos por la autoridad competente, cualquier persona podra consult |
expediente correspondiente”. F whare!
Nf:' ob-st:mt.e la posibilidad de consulta a que hacemos referencia, la
propia c!asposmién mencionada permite que los interesados solicit ’
la autoridad que se mantenga en reserva aqueila informacién Lef;a
hacerse pablica, afectaria derechos de propiedad industrial o i (ereses
licitos de naturaleza mercantil. wointereses
‘ Segun el articulo 39 del reglamento sobre impacto ambiental, lo
interesados en obtener alguna autorizacién en esta materia deb;e és
presentar su manifestacién de impacto y la documentacién’ ue h; 2
que anexar en tres tantos para efecto de que uno de éstos seall ue);e
emplee para consulta al publico y que dicho documento deber(; pre-

sentar en lugar visible la leyenda corres i
ondiente,
sulta del puablico. F oo eo para o
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Un aspecto sin precedente an la legislacién ambiental mexicana, es
el consistente en que la denuncia popular, esto es, la pasibilidad qtie
tiene todo ciudadano de requerir la intervencion de la autoridad am-
biental en aquellos casos en que detecten la violacién a cualquiera de
las disposiciones normativas ambientales, para que dicha autondad
proceda a su valoracion e inclusive inicie procedimiento administrati-
vo en contra de quien aparezca como presunta responsable

Este aspecto es importante porgue cualquier particular tiene la
posibilidad de denunciar la realizacion de obras y actividades que
requieran la presentacié'n de manifestacion, ya sea porque pueden
producir impactos negativos al ambiente o porque estén dentro de los
supuestos normativos que las sujetan a la obtencién previa de la
autorizacién correspondiente en esta materia

Finalmente, a este respecto, es importanie seRatar gque la autoridad
administrativa en materia ambiental, tiene la obligacion de conlestar a
quien presente alguna denuncia en esta materia, respecto de las acciones
que reahce e inclusive permutirle que revise el expediente correspondiente.

V. EL PRG. . 4IENTO ADMINISTRATIVO PARA LA
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Con fecha 7 de junio de 1988, se publicé en el Diarie Oficial de la
Federaci6n el primer reglamento de la LGEEPA, el referente a la mate-
ria de impacto ambiental.

Este reglamento establece el procedimiento administrativo al que
deberin sujetarse los interesados en obtener alguna autorizacién para
realizar obras y actividades que puedan producir efectos significativos
en el ambiente.

No obstante la apreciacion general antes expuesta, la lectura deta-
llada del reglainento que se comenta nos permite apreciar que no todas
las actividades que pueden producir deterioro ambiental estan sujetas
a autorizacién previa de impacto ambiental, pues encontramos, por
ejemplo, que nila LCEEPA ni su reglamento en esta materia contem-
plan a las actividades pesqueras, sino que solamente se faculta a la
autoridad competente (SEDUE) para solicitar a la Secretaria de Pesca
la realizaci6n de los estudios correspondientes, previo al otorgamiento
de concesiones, permisos y en general, autorizaciones para el aprove-
chamiento de la fauna acuética.
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Dicha situacion nos permite apreciar que aan se encuentra limitada
la figura de la evaluacion del impacto ambiental que, desde nuesiro
parecer, deberia ser observable en lo general.

1. Informe preventivo, etapa inicial en general del procedimiento de
evaluacion del impacto ambiental

Es importante destacar en esta parte de nuestro irabajo lo que
an.eriormente se ha sefialado en el sentido de que las personas fisicas
o morales deberin contar con previa autorizacién de la SEDUE, en
materia de impacto ambiental, cuando pretendan realizar obras o
actividades, publicas o privadas, que puedan causar desequilibrios
ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefalados en los regla-
mentos y las normas técnicas ecolégicas emitidas por la Federacién
para proteger el ambiente, asi como cumplir los requisitos que les
impongan, tratindose de las materias atribuidas a la Federacién por
los articulos 52 y 29 de la LGEEPA.

En este orden de ideas, el articulo 7% del Reglamento de la LGEEPA
en materia de impacto ambiental, nos indica que antes de dar inicio a
la obra o actividad de que se trate podri presentarse a la SEDUE un
informe preventivo, el cual una vez anahzado por esta dependencia
del Ejecutivo federal comunicara al interesado si procede o no la
presentacién de una manifestacién de impacto ambiental, asi como
la modalidad conforme a la que deba formularse, y le informara de las
normas técnicas ecologicas existentes aplicables a la obra o actividad
de que se trate.

Asimismo, el articulo 82 del citado reglamento, establece que el
informe preventivo se formulara conforme a los instructivos que para
ese efecto expida la SEDUE; dicho instructivo para la formulacién del
informe preventivo al que se refieren los articulos 72 y 82 del Regla-
mento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental, eslablece que
se deber4 recabar la siguiente informacién

I. Datos generales de quien pretenda realizar la obra o actividad proyec-
tada, o en su ¢aso, de quien hubiere ejecutado los proyectos o estudios
preventivos correspondientes.

1[. Ubicacién y descripcion general de la obra o actividad proyectada.

1. Descripcidn de las sustancias o productos que vayan a emplearse en
la ejecucidn de la obra o actividad proyectada, y los que en su, caso
vayan a ubtenerse como resultado de dicha obra o activicad, incluyendo
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pmisiones a la atmosfera, descargas de aguas residnales y procedimien-
tos para su disposicién final.

Cabe apuntar que en caso de resultar mnsuficiente la informacién
proporcionada, la SEDUE podra requerir a los interesados la presenta-
cién de informacién complementaria.

2. Las diferentes modalidades de manifestacion del
impacto ambiental

El Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambicntal, en
su articulo 92 nos indica las siguientes modalidades de manifestacion:
1. general, 2 intermedia, 3. especifica

Ei interesado en realizar la obra o actividad proyectada debera
presentar una manifestacién general del impacto ambicntal en los
casos previstos por el articulo 5% del Reglamento de la EGEEPA en
materia de impacto ambiental, y que son:

I Obea pablica federal, como lo definen fa Ley de Obras Pablicas y o
Reglamento de la Ley de Obras Piblicas, que se realice por admunistra-
c16n directa o por conlrato, con las siguientes excepaiones a) construccion,
instalacién y demolicién de bienes inmuebles en dreas urbanas, b} con-
servacion, reparacion y mantenimiento de bienes mmuebles, ©) modifi-
cacion de bienes inmucbles, cuando ésta pretenda llevarse a cabo en la
superficie del terreno ocupada por ia instalacién o construccion Je que

se trale,

Las excepciones previstas en los incisos anteriores sélo tendran
efecto cuando para la realizacién de tales actividades se cuente con el
permiso, licencia o autorizacién necesaria que provenga de autoridad

competente.

11 Obras hidriulicas, con las siguienles excepciones™ 2} presas para
ricgo y control de avenidas con capacidad menor de quinientos mil
metros cibicos; b) unidades hidroagricolas menores de cien hectareas;
©) pozos (aislados), d) bordos; ¢) captacion a partir de coerpos de aguas
naturales, con la que se pretenda extraer hasta el dicz por ciento del
volumen anual; ) las que pretendan ocupar una suporficic menor a cien
hectareas; g) las de rehabilitacion; y h) cuando se trate de obras previs-
tas en el articulo 56, fraccion [, de la Ley de Obras Miblicas;

(1I[. Vias gunerales de comunicacidn, unicamente en los siguienies
casos: a) puentes, escolleras, puertos, viaductos maritimos y rellenos
para ganar terrenos al mar, actividades de dragado y bocas doe inter-
comunicacion lagunar maritimas; b) trazo y t=ndido de lineas ferro-
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viarias, incluyendo puentes ferroviarios para atravesar cuerpos de
agua;c)carreterasy puentes federales; y d) aeropucrtos,

IV. Olecductos, gasoductos y carboductos.

V. Industrias quimica, petroquimica, siderdrgica, papelera, azucarera,
de bebidas, del cemento, automotriz y de generacion y transmision de
electricidad;

VI Exploracién, extraccién, tratamiento de refinacion de sustancias
minerales y no minerales reservadas a la Federacidn, con excepcién
de las actividades de prospeccidn gravimétrica, geolégica superficial
geoeléctrica, magnetoteliargica de susceptibithdad magnética y densi-
dad;

Vil Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de resi-
duos peligrosos,

VII1. Desarrollos turisticos federales,

X Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de resi-
duos radiactivos, con la parucipacion que corresponda a la Secretaria de
Energia, Minas e [ndusina Paraestatal;

X Aprovechamientos forastales de bosques y selvas tropicales y espe-
cies de dificil regeneracion, de conformidad con lo previsto en los arti-
culos 28, 29 fraccion VIL, y 30 de la Ley;

XI. Obras o actividades que por su naturaleza y complejidad requieran
de la participacion de la Federacion, a peticidn de las autoridades esta-
tales o municipales correspondientes;

XII. Actividades consideradas altamente riesgosas, en los términos del
articulo 146 de la Ley;

XIIl. Cuando la obra o actividad que pretenda realizarse pueda afectar
el equilibrio ecoldgico de dos o mas entidades federativas o de otros
paises o zonas de jurisdiccidn internacional;

Asimismo, el articule 10 del reglamento en cuestidn sefiala que la
manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad general, debera
contener como minimo la siguiente informacién en relacién con el
proyecto de obra o actividad de que se trate.

I. Nombre, denominacién o razon social, nacionalidad, domicilio y di-
reccion de quien pretenda llevar a cabo la obra o actividad objeto de la
manifestacién;

Il. Descripcién de la obra o actividad proyectada, desde la etapa de
seleccion del sitio para la ejecucion de la obra en el desarrollo de la
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acttidad, la superficie de terreno requerido, el programa de construe-
¢idn, monlye de stalaciones y operacton correspondiente, el tipo de
actividad, volimenes de produceion previstos, ¢ Inversiones necesarias
la clase y cantidad de recursos naturales que deberin de aprovecharse,
tanto en la etapa de construccidn como en la operaciin de la obra ool
desarrotlo de la actividad, el programa para el manecjo de residuos, tanto
en 1 construcedn y montaje como durante la operacion de desarrollo de
Ia actividad, y el programa para el abandono de las obras o en el caso de
las actividades,

[l Aspectos generales de medio natural y socioccondmico del drea
donde pretenda desarroflarse 1a obra o acthnvadad,

IV, Vinculac16n von [as normas y regulaciones sobre uso del suelo en el
area correspondiente,

V ldenbficacion y deseripeion de los impactos ambientales que ceasio-
naria la epecucidn del proyecto o attis dad, en s distinlas ctapas,

VI. Medidas de prevencion y miligacion para fosimpactos ambientales
wlentilicados en cada una de las etapas

Para tales efectos la SEDUE ha creado un " Instiuctivo para desarro-
llar y presentar la manifestacion de nmpacto ambiental en la modali-
dad general al que se refieren los articulos 9y 10 del reglamento de la
LGEEPA en materia de impacto ambiental”

Por lo que se refiere a la manifestacion de impacto ambiental en su
modalidad intermedia, se presentara a requerimiento de la SEDUE,
cuando las caracteristicas de la obra o actividad, su magnitud o con-
siderable 1mpacto en el ambiente o las condiciones del sitio en que
pretenda desarrollarse, hagan necesaria la presentacion de diversa y
mas precisa informacion.

En este sentido el articulo 11 del reglamento sefiala que la manifes-
tacidn de impacto ambiental, en su modalidad intermedia, ademas de
ampliar la informacién a que se refieren las fracciones Il y 1l que
operan para la manifestacién de impacto ambiental en su r.nodahflad
general, debera contener la descripcién del posible escenario ambien-
tal modificado por la obra o actividad de que se trate, asi como fas
adecuaciones que procedan a las medidas de prevencién y mitigacion
propuestas en la manifestacién general.

Cabe hacer destacar que el instrumento que se crea para la modali-
dad anteriormente explicada se le nombra “Instructivo para desarro-
ltar y presentar la manifestacién de impacto ambiental”, en la
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modalidad intermedia a que se refieren los articulos 9% 10 y 11 del
reglamento de la LGEEPA.

Finalmente, cuando se trata de la manifestacién de impacto am-
biental en su modalidad especifica, ésta se requerird por la SEDUE,
siguiendo el mismo criterio que se aplica cuando se trata de la mani-
festacién cuya modalidad es intermedia.

El articulo 12 del reglamento de la LGEEPA establece expresamente
que la manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad especifi-
ca, debera contener como minimo la siguiente informacién en relacidn
con el provecto de obra o actividad de que se trate:

I. Descripcién detallada y justificacién de la obra o actividad
proyectada, desde la etapa de seleccidén del sitio, hasta la termi-
nacion de las obras o el cese de la actividad, ampliando la infor-
macion a que se refiere la fraccion Il del articulo 10 del citade
Reglamento; '

il. Descripcién del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecucion
del proyecto;

Hi. Andlisis y determinacion de la calidad, actual y proyeclada, de tos
factores ambientales en el entorno del sitio en que se pretende desarro-
liar la obra o actividad proyectada, en sus distintas etapas,

IV. ldentificacién y evaluacién de los impactos ambicentales que ocasio-
naria la ejecucion del proyecto, en sus distinlas etapas;

V. Determinacién del posible escenario ambiental resultante de la gjecu-
cion del proyecto, incluyendo las variaciones en la calidad de los facto-
res ambientales, y

V1. Descripaidn de las medidas de prevencidn y mitigaciéon para reduair
los impactos ambientales adversos identificados en cada una de las
etapas dc la obra o actividad, y el programa de recuperacion y restaura.
cion del drea impactada, al concluir la vida 0t de la obra o al término
de la actividad correspondiente.

Para la indusiria petrolera destaca la modalidad general para el
caso de oleoductos y gasoductos, asi como para la industria petroqui-
mica.

3. Elementos a considerar en la evaluacién del impacto ambiental

Segiin el articulo 16 del Reglamento de la LGEEPA en materia de
impacto ambiental, en la evaluacion de toda manifestacion se conside-
rardn entre otros, los siguientes elementos: -
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I. El ordenamienlo ecologico;
IL. Las declaratorias de dreas naturales protegidas,

111 Los criterios ecolégicos para la proteccion de la tlora y fauna silves-
tres y acuaticas, para el aprovechamiento racional de los clementos
naturales, y para la proteccién al ambiente,

IV La regulacion ecolégica de los asentamicntos humanos, y

V. Los reglamentos y normas 1écnicas ccoldgicas vigentes en las distin-
tas .malerias que regula la ley, y demais ordenamicntus legales en la
maleria.

En el articulo 17 de dicho ordenamiento, ademiis se establece que
cuande las obras o actividades se pretendan desarrollar en drcas natu-
rales protegidas de interés de la Federacién, se deberd consideraren la

evaluacién de manifestaciones, lo siguiente:

I Lo que establezcan las disposiciones que regulen al Sisterna Nacional
de Areas Naturales Protegidas;

Il Las normas generales de manejo para dreas naturakes protegidas;

Il Lo establecido en el programa de manejo del drea natural protegida
correspondiente, y

[V. [.as normas técnicas ecolégicas especilicas, del drea considerada.

De los elementos antes sefialados, podemos decir que los criterios
ecolégicos son los lineamientos destinados a preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico y proteger el ambiente, pueden ser emitidos por
las autoridades competentes de cada unc de los érdenes de gobierno y
buscan dirigir las acciones a cargo de los mismos o de otras autorida-
des que, aunque no relacionadas directamente con la gestién ambien-
tal, de sus acciones pueden resultar efectos en el ambienie.

El ordenamiento ecolégico es el proceso de planeacién dirigido a
evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos
naturales en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccién, para preservar y restaurar el equili-
brio ecolégico y proteger al ambiente.

Al igual que los criterios ecolégicos, el ordenamiento ecolégico es
un instrumento que busca orientar las acciones de los érganos de
autoridad facultados en materias como lo son: el aprovechamtento
de recursos nalurales; la actividad productiva secundaria y de los
servicios, y en lo que se refiere a los asentamientos humanos.
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El ordenamiento ecolégico del territorio nacional corresponde al
gob’ierno federal, que lo podra realizar coordinadamente con otras
dependencias federales y con las entidades federativas y los munici-
pios, sin perjuicio de que los estados estén facultados para elaborar el
ordenamiento ecolégico particular de la entidad.

En relacién con las normas técnicas ecolégicas, que son el conjunto
de reglas cientificas o tecnologicas que establecen los requisitos, espe-
cificaciones, condiciones, procedimientos, pardmetros y limites permi-
sibles que deberdn observarse en el desarrollo de actividades o uso y
destino de bienes, que causen o puedan causar desequilibrio ecolégico
o dano al ambiente y, ademas, serdn las que uniformen principios,
criterios, politicas y estrategias en la materia, y determinen los pari-
metros dentro de los cuales se garanticen las condiciones necesarias
para lograr el bienestar de la poblacién y asegurar la preservacién y
restauracién del equilibrio ecolégico y en consecuencia la proteccion
al ambiente.

Este instrumento, independientemente de que también es 1itil para
conducir los actos de autoridades, se constituye como real condiciona-
miento de Jas conductas de los particulares que pueden generar efec-
tos negativos al ambiente.

Como se podrid observar, la evaluacién del impacto ambiental no
estd basada Gnicamente en la apreciacion de las autoridades compe-
tentes, sino que debe considerar una serie de elementos determinados
por las disposiciones juridicas aplicables.

Esta caracteristica de la evaluacién del impacto ambiental, persigue
brindar seguridad juridica a los particulares que se encuentren sujetos
al procedimiento administrativo correspc')ndieme; sin embargo, cuan-
do nos enteramos de que a la fecha atn no ha sido instrumentado e]
ordenamiento ecoldgico, ni emitidos los criterios y las normas técnicas
ecolégicas que contemplen la totalidad de parametros y limites posi-
bles, concluimos en que dicha evaluacién se soporta de manera amplia
en la discrecionalidad de los 6rganos de autoridad competentes.

Cabe aclarar que en materia de ordenamiento ecolégico la aporta-
cién de la industria petrolera mexicana puede ser fundamental, ya que
al encontrarse las instalaciones de ésta en todo el territorio nacional, si
se empieza el proceso de planeacién, implicito en el ordenamiento, con
la industria e instalaciones petroleras es posible que este proceso sea
maés regular y acorde con el objetivo de conciliar el desarrollo econé-
mico que brinda la industria petrolera con la proteccién ambiental,
basado en el ordenamiento ecolégico de esta industria.
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4 Las resoluciones administrativas en materia de impacto ambicntal

Segun el articulo 20 del Reglamento de la LGEEPA en maleria de

impacto ambiental:

Una vee evaluada la manifestacién de impacto ambuental de la vhra o
actividad de que sc trate, presentada en la modalidad que t:t)rr—l“;p()ﬂdil,r
la SEDUE formulara y comunicara a los interesadas La 1esolucidn corres-

pondiente, en la que podra:

I Autorizar la realhizacion de la obra o actividad en los (érminos ¥
candiciones seialados en 1a manifestacién correspondivnty,

Il Autorizar la realizacién de la cbra o actividad proyectada, de manera
condicionada a la modificacion o relocalizacion del proyecio, o

I Negar dicha autorizacion.

Las aulorizaciones de impacto ambiental tienen una vigencia que
correspondera determinar a la autoridad competente

Como es obvio los términos de ejecucion de la obia o actividad que
s¢ autorice, deberan cumplirse conforme lo especifique la resolucién
correspondiente. o

Es importante hacer destacar que de existir deslshm‘:cnto por parte
del interesado en ejecutar obra o actividad alguna, sujeta a autoriza-
cién, dicho interesado debe hacerlo del conocimlenlq del érgano admi-
nistrativo competente, para el efecto de que este altimo deternune las
medidas que deberdn adoptarse a fin de evitar que se produzcan
alteraciones nocivas al equilibrio ecolégico o al ambiente.

Semejante circunstancia se deberd presentar cuande, por caso for-
tuito o fuerza mayor, llegaren a presentarse causas su pervenientes de
impacto ambiental no previstas en las manifestaciones formuladas por
los interesados.

Independientemente de lo anterior, el reglamento que nos ocupa
faculta a la autoridad competente para evaluar de nueva cuenta, en
cualquier tiempo, las manifestaciones que le hayan sidp presentadas,
pudiendo, inclusive, requerir al interesado la presentacién de la infor-
macién adicional que fuere necesaria. )

Con base en ello, existe la posibilidad de que la autonidad com-
petente ordene la suspensién temporal, parcifxl o t.otalf de la cbra o
actividad correspondiente, cuando exista peligro lnm.mente dg de-
sequilibrio ecolégico o de contaminaci6n con repercusiones peligro-
sas para los ecosistemas, sus componentes o la salud publica.



lnaﬁuall
)

172 ADULFO JIMENEZ PENA

r/
& Las sanciones al incumplimiento o violacién a la normatividad
z);i‘gen!e en materia de impacto ambiental

. Dentro del marco normativo que prevé la LGEEPA, se encuentran
sanciones de cardcler administrativo y penal, por lo que hemos consi-
derado pertinente referirnos a las diversas disposiciones legales que
las cantemplan,

En primer término, el articulo 171 de la ley en comento seiiala que
las violaciones a sus preceptos, a los de sus reglamentos y a las dispao-
siciones que de ella emanen, conslituyen infraccién Y seran sanciona-
das administrativamente por la SEDUE en asuntos de competencia de
la Federacién, no reservados expresamente a otra dependencia y, en
les demds casos, por las autoridades de las entidades federativas y
de los municipios, en el dmbito de sus competencias y conforme a las
disposiciones locales que se expidan, con una o mis de las siguientes
sanciones:

I Multa por el equivalente de veinte a veinte mil dias Jde salario minimao
general vigente en el Dhsinito Federal en el momento de imponer 1a
sancidn;

II. Clausura temporal o definitiva, parcial o total, y
Il Arresto administralivo hasta por treinta y seis horas

Asimismo, este precepto legal dispone gue si vencido el plazo
concedido por la autoridad dicha infraccién subsiste, se podrd impo-
ner multa por cada dia que transcurra sin obedecer el mandato, siem-
pre y cuando e] total de las mulias no exceda del monto estipulado,
conforme a la fraccién [ de este articulo.

Si se presentara reincidencia, el monto de la multa que se aplicara
podra ser hasta por dos veces del monto originalmente impuesto, sin
exceder del doble del méximo permitido, asi como la clausura defini-
liva.

Adicionalmente, el articulo 47 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de impacto ambiental, establece como sancién administrativa,
la suspensi6n o revocacién de la autorizacién en materia de impacto
ambiental.

Cabe apuntar que el articulo 173 de la LGEEPA, establece que
para imponer las sanciones por infracciones a esta ley, se tomara en
cuenta:
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I, La gravedad de 1a infraccion, considerando principalmente el criterio
de impacto en la salud piabhica y la generacion de desequihbrios covlo-

gloos;
1L Las condiciones econdmicas del infractor, y
HI. La reincidencia, si ba habiere

La SEDUE podra, conforme al articulo 175 de la citada ley, promo-
ver ante las autoridades federales o locales competentes, con funda-
mento en los estudios que haga para ese efecto, la limitacién o
suspensién de la instalacién o funcionamiento de industrias, comer-
cios, servicios, desarrollos urbanos o cualquier actividad gue afecte o
pueda afectar el ambiente o causar desequilibrio ecolégico

En este orden de ideas, se puede afirmar que las personas fisicas o
morales que realicen obras o actividades piblicas o privadas que
puedan causar desequihibrios ecolégicos sin contar con la previa auto-
rizacidon de la SEDUE en materia de impacto ambiental, estaran infrin-
giendo lo previsto en los articulos 4% y 52 del Reglamento de la
LGEEPA en materia de impacto ambiental y, en consecuencia, se le
podrad imponer en su perjuicio, tomando en consideracion las hipétesis
que sefiala el articule 173 de la ley, las sanciones antes mencivnadas.

Ahora bien, en el caso de la comisién los delitos que ameritan la
imposicion de pena corporal, es trascendente establecer que, confor-
me a lo dispuesto por el articulo 182 de la LGEEPA, es condicion
para proceder penalmente por los delitos previstos en esta ley que
previamente la SEDUE formule la denuncia correspondiente ante
las autoridades competentes, salvo que se presenten casos de fla-
grante delito.

El articulo 183 del ordenamiento que nos ocupa indica que se
impondra una pena de tres meses a seis aios de prisidén y multa por el
equivalente de 100 a 10,000 dias de salario minimo general vigente en
el Distrito Federal, al qtie, sin contar con las autorizacianes respectivas
o violando las normas de seguridad y operacién aphcables a que se
refiere el articulo 147 de esta ley, realice, autorice u ordene I reahza-
c16n de actividades que conforme a este mismo ordenamiento se con-
sideren como riesgosas, que ocasionen graves dafios a la salud piblica
la flora o la fauna o los ecosistemass.

Cuando se realicen actividades consideradas como riesgosas en un
centro de poblacién, se podrs elevar la pena hasta en tres afos de
prision y la multa hasta los 20,000 dias de salario minimo general
vigente en el Distrito Federal.
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El atticulo 184 establece que se impondrd pena de tres meses a
seis afios de prision y multa por el equivalente de 1,000 4 10,000 dias
de 3alaric minimo general vigente en el Distrito Federal, al que sin
autorizacién de la SEDUE o contraviniendo los términos de dicha
autorizacién, fabrique, elabore, transporte, distribuya, comercie, ai-
macene, posea, use, reutilice, recicle, recolecte, trate, deseche, des-
cargue, disponga o en general realice actos con maleriales o
residuos peligrosos que ocasionen o puedan ocasionar graves dafos
a la salud publica, a los ecosistemas o sus elementos.

Se impondra la misma pena a la persona fisica 0 moral que contra-
vintendo los términos de la autorizacibén, importe o exporte materiales
o residuos peligrosos.

Asimismo, se impondri, conforme a lo establecido por el articulo
185 de la citada ley, de un mes a cinco afios de prisién y multa por el
equivalente de 100 a 10,000 dias de salario minimo general vigente en
el Distrito Federal, al que infringiendo lo establecido en las disposicio-
nes legales, reglamentarias y normas técnicas aplicables, despida, des-
cargue en la atmésfera o lo aulorice o lo ordene, gases, humos, y
polvos que ocasionen o puedan ocasionar dafios graves a la salud
publica, la flora o la fauna o los ecosistemas.

El articulo 186 indica que se impondré pena de tres meses a cinco
afos de prision y multa por el equivalentie de 100 a 10,000 dias de
salario minimo general vigente en el Distrito Federal al que sin auton-
zacion de la autoridad competente y en contravencién a las disposicio-
nes legales, reglamentarias y normas técnicas aplicables, descargue,
depaosite, o infiltre o lo autorice u ordene, aguas residuales, desechos
o contaminantes en los suelos,'aguas marinas, rios, CUencas, vasos o
demas depésitos o corrientes de agua de jurisdiccién federal que oca-
sionen o puedan ocasionar graves dafos a la salud publica, la flora o
la fauna o los ecosistemas.

Tratindose de aguas para ser entregadas en bloque a centros de
poblacién, la pena se podrd elevar hasta en tres afos mas,

Finalmente, el articulo 187 nos indica que se impondrai pena de un
mes a cinco afios de prisién y multa por el equivalente de 100 a 10,000
dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, a quien
en contravencion a las leyes aplicables y rebasando los limites fijados
en las normas técnicas, genere emisiones de ruido, vibraciones, ener-
gia térmica o luminica, en zonas de jurisdiccién federal, que ocasionen
graves dafios a la salud piblica, la flora o la fauna o los ecosistemas.
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Cabe destacar que conforme al articulo 188 ¢l Congreso de o Unidn
tratindose del Distrito Federal, y las legislaturas de los estados enlo
referente a su jurisdiccidn, expediran las leyes que establezcan las
sanciones penales y administrativas por violaciones a esta ley, en
las matenas del orden local gue regula Las disposiciones locales que
se eapidan de acuerdo con la distribucion de competencias previstas
en esta ley, sefialardn las sanciones por violaciones a las nusmas Los
avuntamientos regutarin las sanciones adnunistrativas per violacio-
nes a los bandos y reglamentos de policia y buen gobierno, que a su
vez exprdan en la estera de su respectiva competencia

CONSIDERACIONES FINAT FS

La planeacidn del desarrollo debe contemplar a la variable ambien-
tal como ¢l elemento 1ndispensable para el logro de sus objetivos.
Dentro del desarrollo nacional el papel quejuega la industria petrolera
es fundamenatal. ’ .

En México se ha introducido a la variable ambiental dentro de la
plancacién del desarrollo, mediante la LGEEPA, que define a L politi-
ca ecolégica como el comjunto de acciones que desarrolla el Estado
para prevenir y controlar el deterioro ambiental, con lo que inserts.
legalmente el principic de desarrollo sustentable.

La politica ecolégica, segiin la legistacion mexicana, estd dotada de
diversos instrumentos que le permitirin alcanzar sus objetivos. La
evaluacidn del impacto ambiental es uno de los instrumentos de la
politica ecolégica, previstos por la LGEEPA; es, ademds un procedi-
miento administrativo que consiste en sujetar a la obtenuién Jde auto-
rizacién previa a todas aquellas obras y actividades que de tealizarse
pueden generar desequilibrio ecolégico o dafios al ambiente, o rebasar
los limites, pardmetros y condiciones previstos en los criternios y nor-
mas técnicas ecaldgicos.

Los criterios y normas técnicas ecoldgicos, asi como el ordenamien-
to ecolégica, son igualmente instrumentos de la politica ecolégica
previstos por la legislacion ambiental, que sirven a su ver de linea-
mientos que permiten a Jas autonidades competentes decidir sobre la
procedencia o no de la realizacién de alguna obra o actividad deterio-
rante del entorno.

Debido a que todavia existen muchas materias que no son contem-
pladas por los criterios y las normas técnicas ecologicos, ademas de
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que ain no ha sido instrumentado el ordenamiento ecologico del
territorio nacional, las autoridades competentes en esta materia gozan
de excesiva discrecionalidad respecto de la evaluacién de¢ impactos
ambientales que realizan, con perjuicio de la seguridad juridica de los
interesados.

Para que la autoridad proceda a evaluar los impactos al ambiente
que puedan producir Ja realizacién de obras y actividades, y esté en
posibilidad de autorizarlos o prohibirlos, el interesado debe presentar
una manifestacién de impacto ambiental en su modalidad general. Si
los interesados consideran que su obra o actividad no produce deterio-
rio ambiental o que no rebasa las condiciones previstas en las normas
técnicas ecoldgicas, deberdn presentar un informe preliminar para que
la autoridad decida al respecto.

Dependiendo de las caracteristicas de la obra o actividad a realizar,
la autoridad podra requerir que adicionalmente se presenten manifes-
taciones en las modalidades intermedia y especifica, procediendo,
inclusive, la presentacién de un estudio de riesgo, cuando la cbra o
actividad estd catalogada oficialmente como altamente riesgosa. Los
estudios de las manifestaciones de impacto ambiental podran ser reali-
zados por prestadores de servicios privados, siempre y cuando se
encuentren debidamente registrados ante la autoridad competente.

Todo ciudadano interesado tiene la posibilidad de consultar los
expedientes de impacto ambiental, una vez que hayan sido resueltos
por la autoridad competente y previa solicitud por escrito.

Para el caso de la industria petrolera la aplicacién de la legislacién
ambiental, en el caso del impacto ambiental, puede realmente favore-
cer las condiciones ambientales para el pais.

-
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Las decisiones y los dias

EL CLUB CAMPESTRE
“EL TEPOZTECO”

Gaceta Ecolégica presenta en seguida cuatro
textos, preparados por el Instituto Nacional de
Ecologia., el Comité Unidad de Tepoztidn, la empresa constructora KS
y la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente respectivamente,
en los que las partes fundamentan su postura en el caso del proyecto
de construccion del Club de Golf “E! Tepozteco”.

Las razones del dictamen del INE

ste articulo presenta los

elementos que susten-
tan, desde el punto de vista técnico,
las acciones de las autoridades
ambientales del Gobierno Federal
en el caso del proyecto de Club “El
Tepozteco”, y que han sido consis-
tentes con los principios iegales. En
particular, se senalan los funda-
mentos juridicos de la resolucion de

impacto ambiental por medio de la

cual el Instituto Nacional de Eco-

logia (INE) autorizo !a realizacion
del proyecto —que se ubica en el
Parque Nacional “El Tepozteco”—,
asi como la congruencia que guar-
da la clausura realizada por la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) con las con-
diciones y restricciones estableci-
das en fa mencionada resolucian.

I. La autorizacién
de ampacto ambiental

1.1 Fundamentos legales

La autonzacion en matenia de im-
pacto ambiental es un acto admi-
nistrativo previsto en la legistacion
ambiental, a través del cual la au-
toridad determina las medidas que
deberan adoptarse para prevenir o
corregir los efectos adversos al

Gacetr Fealdmica



equibno ecoldgico, generados por
la realizacion de ciertas cbras o ac-
trudades Dicho instrumento se en-
cuanira regulado en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico v 1a Protec-
cion al Ambiente {LGEEPA) y su Re-
glamento en Materia de Impacto
Ambiental.

Los articules 5° y 36° de ese Re-
glamento especifican fas obras o ac-
tvidades sujetas a autorizacion de
impactc ambiental, entre las cuales

se mcluyen las que se reaficen en

parques nacionales

1 2 La Situacion del Parque
Naciwonal "El Tepozteco”
El Tepozteco fue declarado Parque
Nacional en 1938. El decreto abar-
ca todo el municipio, incluyendo a
ia Cludad de Tepoztlan, otros pue-
blos y areas urbanas, asi como a
zonas agricolas y ganaderas hoy
deforestadas. Como ha ocurride
con la mayoria de los parques
nacionales, no se llevo a cabo la
adquisicion por parie del Gobierno
Federal de los terrenos que pudie-
sen asegurar el uso publico del par-
que El decreto por si mismo né
prohimo la existencia de propleda-
des privadas, comunales y ejidales,
interpretarlo de otro modo hubiese
significado tener que desalgjar a la
poblacion asentada dentro del par-
que e impedr el eercicio de cual-
guier actividad de aprovechamiento.
Una parte importante del predio
donde se ubica el proyecto del club
de goli ha perdido su flora y fauna
onginal y presenta un alto grado de
deterioro.

| 3 El proyecto
En noviembre de 1994 la Construc-

tora Tzematzin, S. A. de C V, pre-

sento al INE un estudio de impacto
ambiental. modalidad especifica,
para !a autorizacion del proyecto. A
fines de julic de 1995 y después de
mas de seis meses de un cuida-
dosc analisis que implicod el recha-
70 de tres estudios, reclificaciones

< ONeewre VT Magiestbre de (995

1 Nucleo Chalchihuries
3 Mutlea Crchinautzin Quiahuislepec

S Nuclee Las Manposas
£ Parque Nacional El Tepozteco

2 Corredar Biologico Chinchinautzin Frageidn |

& Corredor Biglégico Chichmautzin Fracgign |
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al proyecto original y opiniones téc-
nicas externas, el INE emitid una
resolucidn en matena de impacto
ambiental para el desarrollo del club
campestre., En esa resolucion se
autonizo parciaimente el proyecto y
se establecieron veintisiete condi-
ciones y diversas restricciongs a fin
de evitar mayor deterioro ambrentat
en la zona Sélo se autonzd la reak-
zacidn-del club en las partes centro
y sur del predio, que presentan un
alio grado de deterioro En cambio,
no se otorgd awtorizacidn para rea-
lizar obras o actividades en |a parte
norte del predio, ya que estd aun
cubterta por un bosque de encines y
madrofios, entre otras especies.

En virtud de que los terrenos se
ubican dentro de un parque nacio-
nal, se han expresadao dudas acerca
de la legalidad de la resolucion del
INE, que autoriza la realizacion de
aprovechamientos privados en el
area Sobre el particular, el articulo
63 de la Ley General de! Equiibrio
Ecolégico y la Proteccion al Am-
biente preve |a posibilidad de que en
las areas naturales protegidas (entre
las que se Incluyen los parques na-
cionales) se comprendan, de man-
era parcial o total, predios que no
sean de propiedad publica De he-

bt cal, s . .
AL 8 - 2o

cho, la mayor parte de ios parques
nacionales de nuestro pais com-
prenden areas de propedad ejidal.
comunal y privada y per (o mismo no
se encuentran sujelos integralmente
a un régimen de uso pablico.

Adicionalmente. el articulo 64 d2
la misma ley prevé expresamente
la posibilidad de que se otorguen
permisos, licencias, concesiones o,
en general, autonzaciones para la
exploracion, explotacion o aprove-
chamiento de recursos en las areas
naturales protegidas, para lo cual el
solicitante debera demostrar ante la
autonidad sy capacidad técruca vy
econgmica, asi come que lgs apro-
vechamientos propuestes no dete-
rioran el equiibno ecoldgico

Cabe aclarar gue ni la ley vigen-
te, ni el decreto correspondiente
prohiben proyectos de desarrollo
asentamientos humanos y activida-
des productivas, ya que implicaria
desalojar a los habitantes, impedir-
les sus actividades eccnémicas. 0
negar permisos de construccion La
iey sdlo establece la necesidad ce
someter a una evaluacion de im-
pacto ambiental ios proyectos que
ahi se lleven a cabo.

Entre las candiciones establecidas
por el INE destacan |as siguientes
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+ La resolucion no ampara obras ni
actvidades en la parte norte del predi.

+ La Constructora Tzematzin,
S A de C V debera continuar de ma-
nera sistematica y permanente los
estudics ce biodiversidad que reali-
za actualmente la UAEM

¢ La empresa cebera presentar
ia autorizacion de cambio de uso
de suefo, otorgada por e H. Ayun-
tamiento de Tepoztldn, Morelos,
Cabe senalar que de no obtenerse
el citado documento la aulonzacion
quedara sin vaiidez alguna.

+ La empresa deberd disponer
del 75% de la superficie 1otal del
predio para la creacioén y manteni-
miento de areas verdes Asimismo
depera integrar y conservar la ma-
vor cantidad posiple de especies
vegetales sivestres

+ La empresa apoyara la cons-
truccion y operacion cel Centro de
Monitoreo del Corredor Biologico
Chichinautzin

+ La empresa presentara [os re-
sultados del pozo exploratono pro-
puesio en el estudio geohidroldgico.
Si dicha exploracién establece que
no se garantiza el aseguramiento
del caudal requendo, la utilizacion
de agua potable para el desarrollo
guedara restringida. a efecto de no
causar el abatimiento del acuitero.

¢ La empresa debera realzar,
bajo los lineamientos metodologicos
previstes por los institutos Nacional
Indigenista y Nacional de Antropo-
logia e Historia, los diagndsticos y
monitoreo del impacto que la ejecu-
cion del proyecte genere sobre ias-
caracteristicas sociales, economi-
cas. historicas y culturales de los
grupos sociales ubicados en |a zona
de interés y su area de influencia
inmediaia

I.4 Opiniones técnicas acerca del
proyecto
Entre los elemertos que el INE con-
sidero para emitir su resolucidn, estan
las siguiertes opiniones técnicas:

La Universidad Auténoma del

Estado de Morelos sefald que “La
parte centro y sur del predio se
encuentia en condiciones drasticas
de alteraciényy ... para ilevar a cabo
la primera fase del proyecto no se
evidencian complicaciones desde
el punto de vista de pérdida de bio-
diversidad nativa .. de haber una
supervision cortinua a lo large del
proyecto de construccion con €l ob-
jeto de contar con sistemas eficien-
les de seguimiento de las acciones
de mitigacion”

La Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad {CONABIQ) manifestc que "SI
a empresa .. se compromete .. a
nvertir en la creacion de la infra-
estructura necesana para el eco-
turtsmo .. se formaliza una reduc-
¢1on substancial en el impacto a la
zana bosceosa y se realiza la
concertacion necesaria con las au-
toridades iocales y los comuneros
para que .... se detenga el proceso
invasor hormiga a la parte conser-
vada del parque, entonces el /mpac-
to del club sobre la diversidad bio-
logica del area protegida en su con-
junto puede ser incluso benefica”

Investigadores de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco, determinaron que “da-
das las caracteristicas actuales det
predio considerando la transforma-
cién que ha sufrido en su parte me-
dia y sur, y la que se observa esta
sufriendo en ia parte norte, fa im-
plementacion del proyecto confor-
me a sus caracteristicas es viable e
incluso benéfico para la fauna sil-
vestre debido a que ésta corre el
riesgo de desaparecer de no existir
una pianificacion adecuada”.

El institute Mexicano de Tecno-
logia del Agua concluyd que “En et
area se encuentran dos acuiferos
gue son independientes entre si,
los de! Valle de Atongo v el acuifero
profundo del Valle de Cuernavaca.
Por lo anterior, el posible aprove-
chamiento en el acuifero en [a zona
de proyecto no afecta al del Valle de

Atongo, el que ... se utiliza para el
abastecimiento de Tepoztlan El
balance hidraulico actualmente es
favorable a la recarga y se estima
que éste seguird siendo positivo
aun con el proyecto complete” Ca-
be aclarar que, por su parte, la Co-
misidn Nacional del Agua autonzd
la construccidn de tres pozos pro-
fundos para el abastecimiento de
agua del proyecto de Club "El Te-
pozteco”, para usos de Servicios
publicos y urbanos

Conviene recordar que la
esolucion de impacto ambiental no
es una orden de construccion, es
un requIsSito Necesany Pero no
suficrente para llevar a cabo
proyectos de desarrollo de interes
de la Federacion Las autondades
estatales y municipales son
quienes deciden, en este caso.

a construccion o ne del proyecto

El deber de ia autoridad federal
ambiental es analzar y dictaminar
técnicamente proyectos de desarro-
llo que sean sometidos a la evalua-
cién de impacto ambiental estable-
ciendo las condicionantes técnicas
necesarias. Silas autoridades loca-
les deciden aprobar el proyecto. ta-
les condicionantes tecnicas deberan
ser observadas de manera estncta

Si existe nformacion técnica sena
que difiera 0 se centraponga con el
analisis y el dictamen flevado a caba
por la autoridad ambiental, &sta rel-
tera su disposicion absoluta para
evaluarla y tomarla en cuenta para,

" en su caso, revisar su resolucién

Il. La clausura de las obras
y su fundamento juridico

Il 1 Antecedentes

y fundamento juritico

De conformidad con los ordenamien-
tos que regulan su organizacion y fun-
cionamiento, la Procuraduria Fedgral
de Proteccion al Ambiente, PROFEPA,
tiene entre sus facultades, la de ver-
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ficar el cumplimiento de la normati-
vidad en maiera de proteccion vy de-
fensa del ambiente, asi como orde-
nar las medidas de segundad & impo-
ner las sanciones que correspandan,

La clausura de las obras o activi-
dades de un proyecio se puede
realizar cuando éstas provocan un
nesgo inminente de desequilibrio
ecolégico con repercusiones peli-
grosas para los ecosistemas, sus
compeonentes. o Ia salud piblica

Cen {echa primero de septiem-
bre la PROFEPA recibid un escrito
con mas de quinienias firmas, en el
que se denuncia el inicio de obras y
el incumplimiente por parte de ia
empresa de diversas condiciones
establecidas por el INE,

El dia siete de septiembre, la
Censtructora Tzematzin, S.A. de
CV publico en varios medios im-
presos un desplegado donde reitera-
ba su proyecto de consirulr ocho-
cientos lotes urbanizados en ei pre-
dio en cuestion, en abierta contradic-
cion con et INE, Cabe recordar que
dicha resolucion solo autonzé la ur-

banizacion de 592 Iotes y no autonzo ,
obra alguna en la zona norte det pre- .

dio. La publicacién de ese desplega-

do constituyd, para la PROFEPA, un

Indicio de la intencion de la empresa
de no acatar las condiciones esta-
blecidas por la autoridad ambiental.

It 2 Laclausura

Con escs antecedentes y en cum-
pimento de sus atribuciones, el
ocho de septiembre la PROFEPA
realizd una visita de inspeccion al
predio, encontrando que la cons-
tructora habia incurndo en diversas
irregulandades.

Por un lade, 'a empresa habia
iniciado obras sin cumplir con las
condicionantes establecidas en la
resolucion de impacto ambiental.
En particular, no acreditd de mane-
ra fehaciente haber obtenido la au-
torzacién de cambio de uso del
suelo, olorgada por el H. Ayunta-
miento de Tepoztian.

Ndmero 17, Diciembre de 1995

Por otro lado, se constatd que la
empresa realizd trabajos de am-
pliacion, nivelacion y consohdacidn
de un caminc ubicado en la zona
norte ael predio. Conviene hacer
fincapié en que, por iratarse de un
bosque de encinos ubicado en un
pargue nacignal, el INE no autorizé
la realizacién de obras o activi-
dades de ningUn tipo,

La PROFEPA, con base en la le-
gistacion ambiental, ordend la clau-
sura temporal para fa construccion
del Club Campestre “El Tepozteco”
en la zona sur y centro del predio,
en tanto no se cumplan todos y
cada uno de los requisitos sefiala-
dos en la resolucidn de impacto
ambiental emitida por el INE. Asi-
misma determing la clausura total
definitiva para las obras en la zona

norte del predio. Debe hacerse no-
tar que la clausura no fue resultado
de presiones ajenas al proced-
miento competencia de la PROFE-
PA, dado que se produjo al dia si-
guiente de que la misma contd con
indicios y evidencias suficientes de
las infracciones en gue 1a empresa
habia incurndo.

Lo anterior demuesira que los
érganos ambientales de la Secre-
taria de medio Ambiente, Recur-
sos naturales y Pesca, SEMAR-
NAP, (el INE y la PROFEPA) no han
cambiado su posicion respecto del
proyecto Club de Golf. "El Tepoz-
teco” El proyecto fue autorizado
sujeto a ciertas condiciones y res-
tricciones y la clausura se deter-
mind porque ellas no fueron cum- _
plidas por fa empresa,

S A
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La posicion del Comité Unidad de Tepoztlan;.

exta enviade por el Co-

mité Unidad de Tepoz-

tlan {CUT) a peticién
expresa del Consejo Editorial de la
Gaceta Ecoldgica.

« El proyecto consiste, en una
primera fase, en un campo de golf
de 70 hectareas, fraccionamiento
de numerosas residencias, edificios
para oficinas, hotel y estaciona-
miento, que en conjunto suman
mas de 180 ha. En una seqgunda
etapa se considera la construccion
de unclub hipico y de un helipuerto.

I. Parque nacional, drea de pro-
teccion de flora y fauna silvestre,
tierras comunales.

# Ei desarrolic “Club del Golt El
Tepozieco™ se ubica dentro del Par-

que Nacional El Tepozteco, decre-
tado por el presidente Lazaro
Cardenas y pubiicado asi por el
Diario Ofcial de 1a Federacion el 22
de enero de 1937. El decreto esta-
blece un poligono con las siguien-
tes colindancias: Cumbre del Cerro
Chichinautzin, Zoanguillo, La Mina,
Ojuelos, Barriga de Plata, Acclapa,
los Balderas, Cerro de la Herra-
dura, La Paz, Melusco y cierra nue-
vamente en Chichinautzin. El Cam-
po de Golf quedaria dentro de este
poligono.

¢ Ademas, este desarrdllo esta
totalmente inmerso dentro del area
de proteccion de flora y fauna sil-
vestre, corredor biolégico Ajusco-
Chichinautzin, segun lo establece
ef decrelo firmado per el presidente
Miguel de la Madrid. el 30 de no-
viembre de 1988.
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+ L0s terrenos en los que se pre-
tende censtruir dicho club pertene-
cen a las tierras comunales de Te-
poztian, como lo establece el decre-
to de 1929 emitido por el presidente
Abelardo Rodriguez.

II. Corredor biolégico
y aspectos biogeograficos
y de biodiversidad

* & desarrollo nmobiliario se pre-
tende construrr dentro de la uitima
zona de interfase Que existe en
Morelos, entre el bosque de la pro-
vincia nepanica {(en esa zona es
bosque de encino} y la selva baa
caducifolia de la provincia neotropi-
cal. En este sentido, constituye el ul-
time corredor bioldgico posible entre
ese bosgue y la seiva {segun datos
del INEGI), Actualmente transitan por
ese corredor entre 8 bosque y la
selva baja, entre otras, las siguentes
especies; zomo gns, zorriflo, congjo
de los volcanes, ardillas arbdricas,
tlalcoyotes, tlacuaches, armadillos,
diversos crotalos y otros reptiles,
anfibios endémicos para el estado,
aves (vanas de ellas endémicas), et-
cétera. También constituye un corre-
dor importante de germoplasma ve-
getal La serrania del sur del Distrito
Federal y del oriente del estado de

Morelos, asi como la selva baja en
Morelos, Guerrero y Puebla se ve-
rian afectadas en términos de la
movilidad de las especies animales
que habitan en esa region, ya que
muchas, en particular mamiferos
medianos y aves, requieren vastas
zonas para el desarrollo de su ciclo
a lo largo del afo.

+ Se pretende construir hoyos
para golf, casas de fin de semana,
oficinas y establecimientos en 45
hectareas cubiertas actualmente
con vegetacion natural (bosque y
selva baja) y otras 1,315 hectdreas,
recientemente alleradas, en una re-
gion potencial de endemismas, es-
pecies raras, especies en peligro
de extincion y especies sujetas a
proteccion especial (SEDESOUINE
1894, Informe del estado del medio
ambrente en Meéxico, 1992-1994),
Entre los grupos con esta potencia-
lidad para la reqion hay angioesper-
mas, anfibigs, reptiles, aves y ma-
miferos

lll. Agua, recarga de acuiferos
y contaminacion de mantos
fredticos

+ El pasto con el que se preten-
den cubrir 70 hectareas para cam-
po de golf, asi como otro tanto en

jardines, requiere durante 'os me-
ses criticos —suponiendo un dise-
flo de riego optimo— una lamina
draria de 3.5 mm (segun el método
de Blaney-Criddle del Soit Conser-
vation Service, 1970). Esto significa
mas de cuatro mi metros cubicos
dianos de agua, cantidad cercana a
CINCO veces 1o gue consume toda la
poblacién tepozteca Adicionaimen-
te debe considerarse el agua de
uso en las casas y la previsible
construccion de cientos de albercas
(3 de cada 5 casas de fin de sema-
na en Tepozilan las tienen)

+ El agua para riego y otros usos
seria obtemida mediante la pario-
racicn de tres pozos de mas de
200 m de profundidad. La zona
actualmente es considerada como
fundamental para la recarga de
acuiferos, no sclamente de Tepoz-
tlan sino también de Cuernavaca,
Yautepec. Tlaltizapan y Tlaquna-
nango, e incluso se puede ver alec-
tado el Estado de Guerrero El dese-
quilbrio en et coeficiente infiltracion/
extraccion sera superior al 60% Ac-
tualmente la percolacion de agua en
esa regin es maxima, debo a la
cobertura vegetal cercana al 100%
en la pane norte del predio y & que
las pendientes son ligeras (mencs
de 10%) en la mayor parte de la
zona sur, aunado esto a un suelo
con gran capacidad de retencion de
agua

+ Preccupa también la uthza-
cién de ferlihzantes, {principalman-
te nitratos) y olros agroquimicos
tox1c08 que se emplean en el man-
tenimiento del pasto, y gue inan &
parar a los mantos freancos La
empresa ha construdo otros ftac.
cionamientos en el esiado. y se na
podido constatar en ellos ef uso de
este tipo de produclos de extre-
mada, alta y mederada toxicidad

(V. Suelo

+ Sequn la modalidad especifica
de la manifestacion de impacto am-
bientat presentada por la empresa
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KS. se removera un 1otal superior a
los 500 mil metros cubicos de tierra
que equivale a 83 mil camiones de
voltee, tanto de la parte del bosque
como la2 parie alterada de (a seiva
haja caducifohia Adicionalmente, la
totalizad de la cobertura de humus
ge la zona del bosque seria removi-
da, pues en una parte se jugara al
golf. otra parte se lotificard para
casas v el resto sera para calles

¢ ia compadia constructora o
sus representados han dstentado
durante 33 anos esta tierras {aun-
que bajo htigio y con varias muertes
y enfrentamientos de por medo).
Durante este periodo no se ha to-
mago ninguna medida para detener
el proceso de desertificacidn de la
parte sur del predip que corres-
pondit anteriormente a la selva ba-
1a caducifolia Por el contrano han
tavorecido una agnicultura y gana-
derz no productivas. sino de deten-
tacion de |a tierra, aunadas a prac-
ies frecuentes de impia mediante
auema v chapec que han provoca-
Jc una erosion que en algunos Si-
tios llega a ser severa No obstante,
gl suelo tiene una profundidad cer-
canra a los 80 centimetros, en pro-

medio, de tierras muy aptas para
desarrollo forestal

V La opinién de la comunidad

¢ Tres asambleas de pobladores
con la asistencia de autoridades
municipaies, epdales, comunales
asi como de organizaciones conser-
vacionistas y poblacion en general,
han rechazado, de manera unani-
me. la construccidén de marras,

+ En la ciudad de Cuernavaca
también se han llevado a cabe ma-
nifestaciones en contra de la cons-
truccién del Club de Golf y et frac-
cionamiento

+ La asamblea de comuneros del
5 de febrero de 1935 decdié, de
manera unanime, e rechazo total
de la construccion del proyecto
mencionado.

+ Consideramos que la cons-
truccion de un fraccionamiento y un
campo de golf en las tierras men-
cionadas violaria la Ley General del
Equiibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente en muchos de sus articu-
los Pese a ello &1 INE ha otorgado
un permiso de construccién sujeto
a la autonzacidn del municipio de
Tepoztldn

YyYy

La posicion del Grupo KS

ocumento preparado
por Grupo KS, em-
presa promotora de la construccion

. del Club "El Tepozteco”.

Introduccion

Desde el momento en que |a aper-
tura comerciat y el cambio estruc-
tural hicieron su aparicién, nuestro=

pais ha estado sufriendo una-gran. ,

Numere 37 Diciembre de (W5

transformacion; el fomento de la
preductividad y de la eficiencia se
esta extendiendo en todos los cam-
pos de |a vida econdmica nacional
y México se encuentra inmersc en
una gran competencia mundial en
la atraccion y arraigo de caprtales.
La multiplicacion y diversifica-
cion ce las opclones de inversidn es
io que atrae ‘el interés de todos
aquellos inversionistas que se preo:
cupan por el.sangd crecimiento,de su

ey . 5. f

capital y entre eflas existe una cuya
significacidn se vuelve prioritana, la
inversion en el area inmobihana, cu-
ya capacidad de arraigo hace que
los capitales pierdan su caracter
volatil y el ahorro se transforme en
mversidn, generando oporunida-
des de empleo en gran escala
Conscientes de la impontancia
de la solidez en las opciones de

inversion, Grupo KS ha nacido y cre;.

cido con el objeto fundamental de
transformar el ahorro en nversion
productiva al conceptualizar, crear
desarroliar y operar proyectos in-
mobiliarios de primer nivel

La experencia en nuestro pais
es la de que el crecimiento de los
asentamientos humanes se ha da-
do de manera irregular en un alio
porcentaje, tanto por la transmision
informal de 1a propiedad como por
las condiciones urbanas adecua-
das de la ocupacidn del suelo, falta
de servicios y ni hablar de pre-
servacion ecologica

Al generar nversion en desarro-
llos inmobilanos estamos conin-
buyendo al desarrollo social de fos
municipios en los que participamos,
tal es el casc de Tepoztlan, en el
que a tfravés de impuestos y aposta-
ciones economicas se pueden rea-

"lizar mejoras a a infraestructura y

equipamiento urbano, asi como a la
generacion de fuentes de trabajo di-
rectas e indirectas. Por elio, nues-
tros socios inversionistas pueden
sentirse orgullosos de contriburr al
crecimiento social y econémico del
estado y del pais.

El proyecto Club Campesire El

. Tepozteco se ha concebide en mas
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de tres afos. La filosotia que lo
anima ve al futuro, y al progreso
respetando la tradicion, ia natura-
leza y creando un-polo sustentable
de desarrollo Tepoztlan no es un lu-
gar mas de la geografia del estado
de Morelos. Ha sido a lo largo de los
siglos un lugar mitico, mistico y por
ello mismo centro ceremonial y pun-
to de confluencia comercial y turis-
lica de gran importancia.

Localizacion y bases del proyecto
La superficie del terrenc esta can-
formado por |a fusion de 85 predios
particulares donde cada unp de
eflos cuenta con sus escrituras, cer-
tihicado de exclusion de propiedad
ejidal y ccmunal debidamente acre-
ditados y ratificacos por las autori-
dades y pueblo del municipio de
Tepoztian en asamblea del 18 de
marze de 1962. Se encuentra loca-
lizago en el km 6 de la Carretera
téxico-Tepoztlan-Cuautla antes de
llegar a ta primera caseta de cobro.

El desarrollo campestre Ciub de
Goll El Tepozteco serd un lugar que
combing un complejo deportivo de
golf y tenis con un conjunto resi-
dencial urifamiliar y a su vez con
un conjunto turistico integrado por
un hotet, restaurantes y la primera
Academia de Golf en el pais, lo-
grando con ello redeondear el con-
cepto de un habitat integral, con
mencion especial de un Parque de
Cficinas de Alta Tecnologia

Tode el desarrollo esta concep-
iualizado con la filosotia de inte-
grarse al paisaje y respetarlo. Es
por ello que todas sus instalaciones
eléctricas fudraulicas, sanitarias y
teleféricas estaran ccuitas, con ca-
lles de formas organicas a base de
empedrados, integrando plazoletas
que le daran una ambientacién de
pueblo, La arquitectura total del pro-
yecto sera en el estilo rastico me-
xicano 6 colomal, cuidando que los
materiales, sus colores y texturas,
sean de la regon y que todos ios
tecnos incluyan tejas. Su regla-

mento arquitecténico y de construc-
~cion fijara tos lineamientos a segquir
y cuidard su estricto cumplimiento
para que exisia, principalmente, un
fuerte respeto hacia el entorno na-
tural.

Empleo y capacitacion

Se dara emplec de manera prefe-
rencial a los habitantes de la zona
de Tepoztlan y sus alrededores,
con 13,000 vacantes para ia efapa
de construccion en un periodo de
cinco anos y 2,900 permanentes en
fa operacidn. El proyecto requiere
ademas que buena parte de ese
personal sea capacilado para la
etapa de operacién, por lo que se
ofreceran cursos de capacitacion
en diversas ramas, elevando asi su
nivel de conocimientos.

Enterno ecoldgico

Ei terreno en el que se localiza el
proyecto Club Campestre &l Tepoz-
teco se encuentra en el municipio
de Tepoztlan, Morelos, dentro del
Farque Nacional El Tepozteco, ubi-
cado dentio del Corredor Ecologico
Chichinautzin.

Parque Nacional El Tepozteco

El decreto por el que se declara
Parque Nacional El Tepozteco, pu-
blicado en el Diario Oficial el 22 de
enero de 1937, establece la fac-
litlidad de desarrollar proyectos de

, inversion, ya que en su articulo ter-

cero senala que el entonces Depar-
tamento Forestal, de Caza y Pesca
tendra a su cargo la administracion
del parque y la conservacion de los
terrenos forestales comprendidos
en el mismo, ya sean de particula-
res, gjidales o comunales, propor-
cipnando las facitidades de explo-
tacion dentrg de las normas que
garantcen la perpetua conserva-
cian de su vegetacion forestal y la
restauracion artiticral en casos
necesarios, manteniende ia actual
betieza de los paisajes y pro-
porcionando a los vecinos de los

poblados, 1as ventajas y compen-
saciones consiguientes al desarrollo
det tunsmo

Actualmente- la situacion es la
sigutente.

7% nuclecs poblacionates claros
con 23,865 habtantes

30.5% de superficie agricola de tem-
poral cor altos niveles de ero-
5100N.

18 3%  de selva baja caducitalia

27.8% de bosgue menos denso

217% de bosque denso

270% de area urbana

080% de superficie de ocupacion
del proyecto

Ademas de infraestructura carrstera v

ferroviarra importante con alto trafico

£n general ia zona presenta un
deterioro agudo por asentarmientos
irregulares, falta de empleo, severa
erosion y no existen recursos para
apoyarla o moditicar su deterioro.

Corredor Biologico
Chichinautzin

El Decreto Presidencial publicado
en el Dranio Oficial el 30 de noviem-
bre de 1988 distingue dos tipos de
zonas: nucleo y de amortiguamen-
to. Las pnmeras son las superficies
mejor conservadas o no alteradas.
que algan ecosisternas de flora vy
fauna que requieren proteccion es-
pecial. Por lo que se refiere a las
Zcnas de amortiguamiento que se
destinan a proteger a las zonas ni-
cleo del impacto exterior, y donde
se pueden realzar actividades pro-
ductivas, educativas, recreativas,
de investigacion aplicada y de capa-
cilacion, deberan sujetarse para su
desarrolio a las normas oficiales
mexicanas en materia de proteccion
ambiental.

Queda claro que la reakzacién
de un proyecto como el presente no
s6lo no perjudica su situacion eco-
fégica, sino que la beneficia, ya que
la experiencia nacional e internacio-
nal ha demostrado la converiencia
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de proteger la ecologia con proyec-
i0s idoneos que, ademas, generen
empleos, lo que ha dado lugar d la
definicton de desarrolio sustentable

Este decreto no prohibe en ab-
soluto realizar proyectos, sing se-
ala: "Todo proyecto de abra publi-
ca o privada que se pretenda rea-
hzar dentrc del area considerada
como zora de amortiguamiento,
debera contar con autorizacion ex-
presa de la Secretaria de Desarro-
llo Urbano y Ecologia en los térmi-
nos de los articutos 28, 29 y 34 de
la Ley General del Equilibrio Eco-
Idgico y la Proteccion at Ambiente”

Estudios especiales
Conviene ademdas comentar el tra-
bajc de participacion de la Univer-
sidad Autonoma Metropotitana,
Unidad Xoctumilco, en el que se
concluye que "La implantacidn de
un proyecte de las caracteristicas
del Club de Golf El Tepozteco pue-
de coninbuir ai ordenamiento en e
Corredor Bioldgico Chichinautzin y
a generar un proceso de desarrolio
acondmico benéfico para la regidn,
siempre y cuandc se tomen las
medidas sefaladas para mitigar los
impactos negativos potenciales
asociacos ai proyecto”

Par otro lado, mediante escrito de
fecha 18 de julic de 1995 la Uni-
versidad Auténoma del Estado de

Numero 77 Didembre de RS

Morelos, a través del Centro de Edu-
cacién Ambiental e Investigacion
Sierra de Huautla (CEAMISH), con
una amplia experiencta en estudios
de la biodiversidad, llevd a cabo un
analisis de las condiciones ambien-
tales del desarrollc del Club de Golt
£l Tepozieco concluyendo que: “El
impacto economico y el desarrollo
social es positivo para el estado de
Mcrelos especificamente en la
region de Tepoztlan v por lo tanto el
balance es a favor de que proyectos
como el Club de Golf El Tepozteco
sean apoyados debido a la intencion
que plantea con un esquema de
desarrollo sustentable.”

Mediante oficio No. SE-197/95 La
Comisién Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de 1a Biodiversidad
{CONABIO), establecer “El impacto
sobre la dversidad hioldgica del
drea protegida en conunto puede
ser benéfico”

Por otro lado, mediante escritos
de fecha 19 de |ulio de 1895 la
Comisién Nacional del Agua (CNA)
y del Instituto Mexicano de Tecno-
logia del Agua (IMTA), autorizan [a
perforacion de pozos y manifiestan
que conforme a los estudios geo-
hidrotdgicos realizados como sus-
tento técnico para la factibilidad del
proyecic 1a cuenca de explotacién
acuifera donde se encuentra el de-
sarroflo Club de Golf “El Tepozteco”

no esta relacionada con la del Valle
de Tepoztlan, ya que &sta se ubica
en el Valle de Cuernavaca, por lo
que no se preve afectacion aiguna
det abastecimiento de agua para e!
poblado de Tepoztlan.

Con base en lo antenor, el Inst-
tuto Nacional de Ecologia, INE, en su
resolucion de fecha 31 cde ulio de
1995 No. 1256 de CGhcio D.0 O DG-
NA-03279, expedida por la Direc-
cién General de Normatividad Am-
biental, estabiece: "Esta Direccién
General de Normatividad Ambiental
determina que el proyectc es pro-
cedente en materia ambiental”,

Para tal electo la resciucion
sefala que el proyecto Club de Golf
El Tepozteco debera sujetarse a
una serie de términos y condicio-
nantes, tales como- autcnzaciones,
licencias y permiscs, aspectos
constructives. flora y fauna, campo
de golf, residuos sohdos y liquidos.
diagndsticos y monitereos de 1im-
pacto ambiental, soctai, histénco y
cuitural, asi como de estudios -y
convenios de supervisian con la
Universidad Autdnoma del Estado
de Morelos a lo largo de toda su
construccion y supedita a estudios
posteriores la determinacion del
aprovechamiento de |a pare norte,
en donde se ubica el bosque de en-
¢inos y madroios.
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La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
levanta la clausura en las obras del Club “EI Tepozteco”

| 28 de noviembre de
1995 la Frocuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente,
PROFEPA, levantd la clausura que
Impuso en las obras de construccion
en la parte centro y sur de! Club de
Golf El Tepozteco Lo anterior se
llevo a cabo luego de que el gobier-
no del estado de Moreios avald, con
techa 9 de noviembre, la autor-
zacion de uso del suelo. emitida por
la autendad municipal,.y de que la
empresa responsable del proyecto
se apeqgo a lo autonizado por €l
Instituto Nacional de Ecologia INE. -
Al guedar subsanadas las rregu-
landades que mativaren la clausura,
la PROFEPA determind el levanta-
miento de tos sellos que fueron
colocados en el terreno donde la
Constructora Tzematzin, S.A. de C.V.
realizaba obras para la construc-
cign de un proyecto para e cual €l
INE establecid, en el mes de agosto,
27 condicronantes, de acuerdo con
ios resultados del estudio de impac-
to ambiental efectuado.
Entre las condicionantes vy res-
tricciones establecidas para preve-
nr y mitigar los efectos adversos al

equilibno ecoldgico, el proyecto se .

imité a 592 lotes y sblo se autor-
1izaron obras y actividades de cons-
truccion en las partes Centro y sur
del predio, 1as cuales presentan un
alto grado de d=terioro, debiendo
permanecer intacta la parte norte
del mismo, donde existe un bosque
de encinos y madrofios. entre olras
especies.

La mas importante de las infrac-
ciones que onginaron |a clausura de
la construccion consistié en que la
empresa nicid las obras de am-
pliacién de un camino con magqui-
naria pesada en la mencionada
zona norte del predio. y anuncid,
meciante un desplegado en vanos
diarios de arrculacidén nacional, su
intencidn de desarrcllar ef proyecto
original de urbanizar mas de 8GO
lotes, en abierto desacato afas con-
diciones establecidas por el INE,
Esta sitvacion quedé subsanada en
dias pasados, cuando la empresa
apego su proyecto a la resolucion
del mencionado Instituto.

En tanto, {a clausura temporal en
la parte centro y sur del predic se
debi¢ a que la documentacion exhi-
bida por la empresa para demostrar
que contaba con una autorizacion
municipal de cambio de uso del
suelo, no acreditaba de manera
fehaciente haber cumplido con di-
cho requisito. Ante esta situacién, la
PROFEPA solicita a fa empresa que
la licencia fuera revalidada o ratifi-
cada por las autoridades corres-
pendientes.

Al respecto, el dia nueve de no-
viembre, el Gobierno del Estado
comunico a PROFEPA que la docu-
mentacion exhibida por la construc-
{ora constituye una autorizacion mu-
nicipal de usc del suelo, de acuerdo
con |3 legislacion de la entidad. |

En vintud de que no es compe-
tencia de ias autoridades ambientales
federales cuestionar la legalidad de

los actos de las autoridades locales, .

se tiene por cumpiido el requisito men-

cionado, con la aclaracion presentaca
por & gobiemo del estado

Cabe destacar que la clausura
se llevé a cabo con el estricto ape-
gc ataley, como o prueba el hiecho
de que el juicio de amparo promowi-
do por la empresa fue resueito en
favor de la autondad ambiental

De acuerdo con la legisiacion v
{a normatividad vigentes. el proyec-
to es correcto, desde el punto de
vista ambiental, siempre y cuando
se cumplan las condicionantes que
el INE definié en su resclucion ba-
sada en los estudios de impacto
ambiental efecluados por investga-
dores y expertos en ia materia, de
conformidad con los articulos 28 de
la Ley General de Equiltbrio Eco-
l6gico y Proteccidn al Ambiente, y 5
y 36 del Heglamento en Matena de
Impacto Ambiental.

Entre las institucicnes que par-
ticiparon en los estudios de impac-
to ambiental se encuentran la Uni-
versidad Autdnoma del Estade de
Morelos, ta Comisién Nacional para
et Conocimienta y Uso de la Biodi-
versidad, el Instituto Mexicang de
Tecnologia del Agua, asi como In-
vestigadores de la Universidad Au-
tonoma Metropolitana, Unidad Xo-
chimilco.

La PROFEPA destacod gue la re-
solucion de impacto ambiental no
es una orden de construccion siNO
que constituye un acto por medo
del cual la autoridad ambiental fe-
deral impone condicionantes y -
neamientos técnicos a determina-
dos proyectos para reducir at mini-
mo sus impactos ecolégicos. &%

Ciacera Ecologica



CENTRO MEXICANO DE DERECHO AMBIENTAL A.C.

ASUNTO: SEGUIMIENTO DE LA PRIMERA
PETICION PRESENTADA ANTE LA COMISION
PARA LA COOPERACION AMBIENTAL (CCA).

EL TLC Y SU ACUERDO PARALELO EN MATERIA DE COOPERACION AMBIENTAL

Ante la tendencia mundial de la conformacion de bloques econdmicos regionales, y con el
objetivo de desarrollar su economia a través de mas intensas y mejores relaciones
comerciales, México negocid, en pleno ejercicio de su soberania, un Tratado de Libre
Comercio ( TLC) con Canada y Estados Unidos, mismo que entré en vigor el iro de Enero de
1994, convirtiéndose, de conformidad con el articulo 133 de nuestra Carta Magna, en Ley
nacional.

La decision de establecer una zona de libre comercio en América del Norte provocd una gran
polémica, particularmente en tomo a aquellos asuntos que se refieren a la dimension
ambiental y al ambito laboral. Liegd a tal grado la discusion que después de la publicacion del
texto final del acuerdo comercial, los tres gobiernos tuvieron que negociar acuerdos
suplementarios relacionados con e medio ambiente (adicionaimente a las disposiciones
ambientales contenidas en el texto del TLC) y los asuntos laborales: Acuerdos Paralelos en
Materia de Cooperacién Ambiental y Laboral.

El TLC, y fos Acuerdos suplementarios fueron firmados por el Ejecutivo de nuestro pais y
ratificados por ei senado de la Replblica Mexicana.

El Acuerdo Paralelo para la Cooperacién Ambiental (APCA) tiene entre ofros de sus
objetivos los siguientes (art. 1 APCA):

* Proteger y mejorar el Medio Ambiente en territorio de cada una de los paises que lo
integran;
Fomentar la Cooperacidn entre los tres paises en el disefio de politicas ambientales;
Cooperar en la elaboracion de leyes y regilamentos mas adecuados que garanticen el
cuidado y la proteccion del ambiente, asi como mejorar la observancia y a aplicacion
de estas leyes y reglamentos;

¢+ Promover la transparencia y la participacion de la sociedad en la elaboracion de las
leyes, regiamentos y politicas ambientales

Para cumplir con los objetivos del Acuerdo, los paises que lo firmaron se comprometieron a
realizar una serie de acciones al interior de cada uno de ellos en cooperacion con los ofres
socios. Entre las obligaciones para los paises Parte del mismo figuran entre otras:

» Las autoridades deben elaborar peridicamente y poner a disposicién de la sociedad un
informe sobre el estado del medio ambiente;

» los paises deben asegurar tanto la participacion ciudadana como el uso de
procedimientos abiertos y transparentes para crear leyes y normas ambientales. Por lo
anterior, las partes deben, en la medida de lo posible, publicar y poner a |a dispesicién
de quien lo requiera las propuestas de leyes, reglamentos y procedimientos que
regulen el cuidado del medio ambiente 0 que tengan que ver con cualquier asunto
incluido en ef Acuerdo y permitir que se formulen observaciones sobre las propuestas;

¢ Deben buscar, asi mismo, la aplicacion efectiva de las leyes, reglamentos y
procedimientos que resulten una vez lievada a cabo |a consulta piblica.

+ Disefiar y revisar medidas para hacer frente a los accidentes ambientales. Entre las
medidas de esta naturaleza estd la evaluacion del impacto que sobre el ambiente
tienen diversas actividades industriales y de creacién de infraestructura.
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LA COMISION PARA LA COOPERACION AMBIENTAL

La Comisidn para la Cooperacién Ambiental es el drgano operativo y administrador del
Acuerdo Paralelo en Materia de Cooperacion Ambiental. Su creacién esta estipulada en el
articuto 8 del Acuerdo. La Comision estd integrada por un Consejo de Ministros, un
Secretariado y un Comité Consultivo Piblico Conjunto.

El Conssjo de Ministros es la instancia superior y érgano rector de la Comision. Lo integran
los Secretarios de Estado encargados del medio ambiente de cada uno de los tres paises. De
acuerdo con el & articulo 10 del APCA, este Consejo: )

+ Constituye un foro de discusion entre las Partes del Acuerdo;

¢ Discute en torno a la correcta aplicacion del Acuerdo Paralelc Ambiental;

» Fortalecer la cooperacion para crear y mejorar ias leyes y normas ambientales
nacionales; asi como para el intercambio de informacion sobre leyes y reglamentos;
Procura fomentar ia cooperacion frilateral en lo que se refiere a asuntos ambientales;

» Formular recomendaciones sobre una amplia variedad de asuntos ambientales, entre
los que cabe sefalar lo relativo a la elaboracion de recomendaciones acerca de
enfoques sobre el cumplimiento y aplicacién de las leyes ambientales.

+ Cooperar con la Comision del Libre Comercio prevista el texto principal del TLC en la
prevencion o resolucion de disputas relacionadas con el medic ambiente y el libre
comercio,

El Secratariado es la instancia ejecutiva de la CCA; éste trabaja en coordinacién con ef
Consejo para otorgarie el apoyo técnico y administrativo que requiera; también apoya a los
grupos de trabajo que el propic Consejo establezca. Es presidido por un Director Ejecutive que
¢s elegido para su cargo por un periodo de 3 afos con la posibilidad de ser reelecto por tres
anos mas. Entre otras de sus funciones estan las siguientes:
¢ Preparar un informe anuail de la Comisidn;
e Preparar reportes técnicos que considere adecuados. Estos son sometidos a la
consideracion del Consejo.
¢ Puede recibir peticiones de personas y de organizaciones no gubernamentaies que
denuncien la falta de aplicacion efectiva del derecho ambiental en cualquiera de los tres
paises, y en caso de que lo ordene el Consejo, elaborar expedientes de hechos.

En el dessmperic de sus funciones, el Director Ejecutivo y el personal de apoyo no solicitaran
ni recibiran instrucciones de ningln gabierno ni de ninguna autoridad externa al Consejo. Se
debera respetar el caracter internacional de las responsabilidades del Director Ejecutivo y del
persanal del Secretariado y so evitara influir en el cumplimiento de ellas.

El Comité Consultivo Piblico Conjunto estd formado por quince personas expertas en
materia ambiental, cinco de cada pais que deben representar a la sociedad de sus naciones
respectivas. Entre las funcion del Comité estan las siguientes:

s Asesorar al Consejo sobre los asuntos dentro del ambito del APCA;

¢ Proporcionar informacion cientifica y técnica al Secrstariado.

LAS PETICIONES PRESENTADAS ANTE EL SECRETARIADO DE LA CCA:

1. De conformidad con el articulo 14 del APCA, el Secretariado se encuentra facultado para
recibir peticiones de personas y organizaciones no gubernamentales que denuncien la falta
de aplicacion det derecho ambiental en cuaiquier pais Parte del Acuerdo. Sélo aceptara
peticiones que presenten evidencia suficiente sobre la presunta falta y que cuente con la

_documentacién que compruebe |a violacion del pais demandado.

2. Las peticiones presentadas que hayan sido aceptadas por el Secretariado daran lugar a un
procesc de comunicacion con |a Parte denunciada.

3. Sidespués del procesc de comunicacion antes mencionado el Secretariado considera que
la peticién no ha sido debidamente resueita, informara al Consejo sobre la necesidad de
que se realice un expediente de hechos.



4. El Secretariado elaborara un expediente de hechos Unicamente cuando exista una votacion
favorable de las dos terceras partes del Consejo.

Es asi como se establece un canal a través del Secretariado para las aclaraciones sobre la

aplicacion efectiva de la legislacién ambiental nacional.

INTEGRACION DE UN EXPEDIENTE DE HECHOS DEL CASO DE LA TERMINAL
PORTUARIA EN COZUMEL, QUINTANA ROO,

El pasado 1 de agosto de 1996 el Consejo de Ministros de la CCA decidieron por unanimidad
formar un expediente de hechos sobre el caso de fa terminal portuaria para crucergs turisticos
on Cozumel, Quintana Roo.

La decision del Consejo de Ministros de integrar un expediente de hechos demuestra la
voluntad politica de los tres Gobiernos por hacer cumplir los siguientes tres objetivos
establecidos en el articulo 1 del APCA ya antes mencionados: Fortalecer la cooperacion
para |la elaborar y mejorar las leyes, reglamentos, procedimientos, politicas y practicas
ambientales; Mejorar la observancia y la aplicacion de las leyes y reglamentos
ambientales; Y promover la transparencia y la participacion de la sociedad en la
elaboracion de leyes, reglamentos y politicas ambientales.

Con base en dichos objetivos, los peticionarios consideramos que la decisién del Consejo de
Ministros de la CCA constituye una gran oportunidad para abrir un foro de discusion a nivel
publico, en el que se analice de una manera transparente, la aplicacién o falta de aplicacion
efectiva de la legislacion ambiental en este caso.

ORIGEN DE LA PETICION

La peticion formulada por el Centro Mexicano de Derecho Ambiental A.C. (CEMDA), &l Comité
de Proteccion de los Recursos Naturales A.C. (COPRORENA) y Grupe de los 100 surge por
dos razones de forma y uno de fondo:

1. FALTA DE MECANISMOS ADECUADOS DE PARTICIPACION SOCIAL: En México
Unicamente contamos con la denuncia popular como instrumento para solicitar a nuestras
autoridades ambientales la aplicacion efectiva de la legisiacidn ambiental. En este sentido
cabe sefialar que COPRORENA presentd denuncias populares ante la Procuraduria
Federal de Proteccién Ambiental (PFPA), denuncias que no fueron debidamente atendidas.

2. FALTA DE INTERES JURIDICO, ya que no existe una accidén que pueda ser ejercitada por
las peticionarias para exigir el cumplimiento efectivo de la legislacion en defensa del medio
ambiente y de los recursos naturales, salvo en los casos en que el peticionario sea
directamente afectado por un acto de autoridad.

3. NECESIDAD DE UNA APLICACION EFECTIVA DE LA LEGISLACION AMBIENTAL EN
MEXICO: A pesar de que en México se cuenta con la evaluacion de impacto ambiental de
los proyectos de desarrollo, existen percepciones diferentes en relacion a la forma en que
técnica como iegalmente debe ser aplicado este instrumento, percepciones que es
necesario que se discutan de manera publica a fin de que prevalezca la que mas favorezca
la proteccion de nuestros recursos naturales.

De manera sintética las dos posiciones serian las siguientes:

Nosotros consideramos que de conformidad con los objetivos que persigue el instrumento de
evaluacion de impacto ambiental establecido en el articulo 28 de nuestra LGEEPA, la
manifestacion de impacto ambiental (MIA) presentada por los inversionistas en el caso de |a
Terminal Portuaria en Cozumel, debid de haber contemplado todos los aspectos que integran
un preyecto de esta naturaleza de acuerdo con el titulo de Concesidn y la Ley de Puertos.
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La manifestacién de impacto ambiental que debié haberse prasentado para la realizacion de la
Terminal Portuaria de Cozumel (MiA) no solo debid de haber evaluado el impacto ambiental
de la construccion de un muelle en su parte en agua, sino también: a) el impacto ambientai
por la operacién de dicho mueile; b) el dafio que se pudiera ocasionar por la construccion y
operacién en su parte terrastre por las vialidades de acceso al mismo, ej estacionamiento, y el
edificio terminal, y ¢) &l impacto ambiental acumutativo de proyectos asociados, como es el
caso del club de golf, un hotel y un centro comercial, asi como o referente a los medios de
transporte que operarian en dicha terminal portuaria.

Todavez que a la fecha el proyecto de a terminal portuaria no cuenta con la evaluacion de un
impacto ambiental integrai, no es valida la afirmacion por parte de nuestras autoridades de
que se hayan establecido .medidas de mitigacion efectivas, a riesgo de permitir que el
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental fomente |a ineficacia de este instrumento.

Las autoridades mexicanas difieren de esta interpretacion de la LGEEPA, asi como las
disposiciones ambientales contenidas en el titulo de Concesion y la Ley de Puertos,
considerando viable la evaluacion parcia! de estas obras como proyectos separados.

UNA PETICION CONFORME A DERECHO

En el mes de snero de 1996 se presentd la peticion en relacion al caso, dando cumplimiento a
los requisitos establecidos en los articulos 14 y 15 del Acuerdo de Cooperacion Ambiental,
segun los cuales las peticionarias Unicamente tiene entre otras obligaciones: identificarse
claramente, proporcionar informacion suficiente que permita que dicha peticion sea
revisada y que parezca estar ancaminada a promover la aplicacién de 1a ley, asi como
haber acudido a los recursos legales a su alcance.

Entre los requisitos no figura fa obligacién por parte de las peticionarias de demostrar el dano
que se les pudiers causar con motivo de lo denunciado, como tampoco la obligacién de agotar
los recursos legales al alcance de los particulares en su pais para posteriormente someter el
caso a la consideracion de la CCA, como reiteradamente lo han manifestado las autoridades
ambientales mexicanas.

OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN CON LA PETICION

La integracion de un expediente de hechos en torno al caso confribuird, en nuestro juicio, a
lograr los siguientes objetivos:

1. Transparentar las decisiones de las autoridades ambientales a través del procedimiento
establecido ante la CCA

2. Crear un foro de discusién pdblica en el que se analicen, con base en e| axpediente de
hechos, los probiemas que se presentaron en este caso para aplicacion efectiva de
nuestras leyes, reglamentos, procedimientos, politicas y practicas ambientales, en
particular de aquellas disposiciones que rigen ei procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental en México (el esclarecimiento de los hechos hablara por si solo).

3. Que las Partss identifiquen deficiencias en la aplicacion de la legislacion ambiental
mexicana, asi como identificar cuales fueron los motivos de hecho y de derecho que
ocasionaron la ineficacia e ineficiencia de la legisiacion.

4. Que prevalezca la cooperacion a través de la CCA a fin de que sea un modelo de
participacion y colaboracion para mejorar y fortalecer la politica ambiental de cada pafs.

5. Que las Partes mantengan un intercambio de experiencias que permitan lograr el
mejoramiento de las leyes, reglamentos, procedimientos, politicas y practicas
ambientales en los tres paises cc» base en ol analisis de los casos que se presentsn
ante la CCA.



. B. Aprovechar el gran potencial de colaboracion econamica y comercial, siempre y
cuando considere 1a dimensiéon ambiental, a través de una aplicacion efectiva de la
legislacton ambiental en fos tres paises. Las Manifestaciones de impacto ambiental no
deben ser vistas como un obstaculo para los inversionistas, sino como una oportunidad
para llevar a cabo proyectos de desarrollo gque sean un negocio que respete el medio
ambiente y los recursos naturales,

7. Probar y evaluar la eficacia de este nuevo mecanismo de discusion piblico (CCA).

LAS PETICIONARIAS NO BUSCAN:

“Lamentarse” ante fa CCA

presionar al gobierno mexicano para modificar sus |eyes

utilizar un mecanisme de vigilancia o un érgano de fiscalizacién supranacional.

el amparo de una corte internacional.

determinaciones o conclusiones de culpabilidad.

condenas o sanciones comerciaies (no contempladas en los arts. 14 y 15 de ACA)
equiparar cooperacion con intervencion,

CEMDA persigue ants todo el respeto a un estado de derecho que proteja ¢! medio
ambiente de México.

Para mayor informacién comunicarse con Korina Esquinca o Maria Elena Mesta al
CEMDA. Tels. 2-86-33-23 y 2.11-25-93 -



ASUNTO: RESUMEN DEL CASO “TERMINAL PORTUARIA EN COZUMEL, QUINTANA ROO"

ANTECEDENTES DEi, CASO

1.

INMOBILIARIA LA SOL S.A DE C.V. que forma parte del mismo grupo que PROMOCIONES Y
DESARROLLOS INMOBILIARIOS H. S3.A. DE C.V. (CONSORCIO H) intento promover |a realizacion
de un muelle desde 1986. Dicho proyecto no fue autorizado en los términos presentados, es decir
por pretender realizarse dentro de una area natural protegida conocida como “Arrecifes de Cozumel”.

En Agosto de 1990 CONSORCIO H presentd una nueva manifestacion de impacto ambiental
respecto del mueile {MIA-80), a la cual en esta ocasién recayd una resolucion favorable
condicionada por 64 requisitos (resolucién 410-3088 de fecha 14 de diciembre de 1990).

s La MIA-80 no cumpie con los requisitos de informacion que se establecen en los articulos 28 y
32 de la Ley general del Equilibric Ecolégico y la Proteccion al Ambients (LGEEPA) y 9,
10, 13 y 16 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental (RIA), ni
reane la informacion requerida por el “Instructive®, por no manifestar: la descripcién de la obra
o actividad, el programa de construccion, el montaje de instalaciones y operacion
correspondiente, el programa de manejo de residuos, asi como tampoco el programa para el
abandono de las obras o cese de actividades.

¢ Por su parte, la SEDUE omite |a aplicacion efectiva de la legislacidn en materia de impacto
ambiental al no haber cbservado el procedimiento sefalado en el articulo 13 del RIA. La
SEDUE: a) procedio a ia realizar la evaluacion y dictar una resolucion favorable ( oficio 410-
3088) sin contar con la informacion legal requerida para ello;. b) procedid a requerir
informacién en forma extemporanea, a través de supuestas condicionantes; c) impuso la
condicionante 24 de |a resolucion 410-3088 , misma que contraviene el articulo segundo del
“decreto que declara 1a zona de refugio para la proteccion de flora y fauna marinas de la
costa occidental de la Isla de Cozumal”.

* Ao anterior cabe afadir que la SEDUE contraviene a su vez los articulos 15, fraccion Xl de la
LGEEPA, 13 del RiA, apartado [V del Instructivo y el DZR, al no observar los instrumentos de
poliica ambiental local, como son los planos y destinos de usos de sueio,

La falta de aplicacion de la |legislacion ambiental es comprobable mediante el analisis de los siguientes
documentas:

s Analisis de las condicionantes 13, 14, 18, 18, 21, 22, 31, 62 y 54 de |a resolucion 410.30 83.

s Lectura del Informe preventivo para |a realizacién de proyecto de “instalacion y Operacién de ia
Planta de Concreto para la Construccion del Musle Cruceros de Cozumel”, presentado el dia 28
de Octubre de 1994, en adelante mencionado como IP-84 y “Proyecto Planta de Concreto”.
Este proyecto debic haber sido presentado en la MIA-80 como parte del método constructivo y
no hasta 1994,

¢ Decreto de Declaratoria de Usos, Destinos y Reservas del Municipio de Cozumel, Q. Roo
publicadc en et Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo & 9 de Marzo de 1987, el cual
prohibe la creacion de usos portuarios en ofras zZonas que no sean las sefaladas en con el
Numero 7 en el plano de usos, destinos y reservas correspondiente.

EL CASO DE LA “TERMINAL PORTUARIA EN COZUMEL, QUINTANA ROO"

1.

El 22 de julio de 1993 la SCT otorgd a CONSORCIO H una concesién para la “construccion,
operacion y explotacion de una terminal portuaria de uso piblico para cruceras turisticos”,

. {*Proyecto Terminai Portuaria®), el cual consiste en. un muelle, un edificio terminal para

pasajeros, el acceso de la terminal al muslle de crucercs turisticos, un estacionamiento y la vialidad
de acceso publico a la carrstera Chan-Kanaab.

e Conforme a la Condicidn quinta incisc «) de la Concesion CONSORCIO H quedd obligada a
presentar “un dictamen de impacto ambiental de /a terminal “ dentro del piazo de tres meses
contados a partir del otorgamiento del titulo de concesion.



Conforme a la Condicion Vigésima primera de la Concesion constituyen causas de
revocacion del titulo 1a no exhibicién con oportunidad y en debida forma de los documentos
técnicos mencionados en la condicion quinta, asi como cualquiera de las causas previstas en el
articulo 33 de la ley de puertos, entre las que figura incumplir con las obligaciones sefaladas
en ¢ titulo de concesion en materia de proteccion scoldgica.

Conforme a los antecedente X y condicion vigésima cuarta de la Concesién CONSORCIO H
estuvo de acuerdo en que la interpretacion o integracion de lo establecido en éste titulo se
hiciera conforme a lo dispuesto en los articuios 4 y 16 de la Ley de Puertos. Conforme a ésta
ley (L.P) el cumplimiento de la condicién quinta inciso e) debe entenderse como la
presentacion de un dictamen de impacto ambiental de la terminal portuaria comprendida ésta
como una unidad, tal y como lo establece el articulc ssgundo de la L.P.;

*Articulo 2 (L.P).-Para los efectos de esta ley, se entendera por:...[V.- Terminal: La
unidad establecida en un pusrto o fuera de &, formada por obras, instalaciones y
superficies, incluidas su zona de sgua, que permile la realizacion integra de |a operacion
portuana la que se destina”.

2. Alatecha CONSORCIO H ha incumplido con ia obligacién sefialada en la Condicidén quinta inciso
e) de la concesion; asi mismo ha iniciado las obras del “Proyecto Terminal Portuaria” sin contar
con una manifestacién de impacto ambiental que contemple todas las obras que la integran ademas
de los impactos acumulativos de proyectos asociados como lo son: el club de golf, un hotel y un
centro comercial, y o referente a los medios de ransporte que operarian en dicha terminal portuaria,
confraviniendo io dispuesto en el articulo 28 de la LGEEPA.

3. Asi mismo las autoridades del Instituto Nacional de Ecologia, como la Direccion General de Puertos
de 1a SCT, han incumplido ccn lo dispuestc en el articulo 28 de l1a LGEEPA y 13 y 14 del
reglamento al no haber requerc'c una manifestacion de impacto ambiental integral de la Terminal
pertuaria (“Proyecto Terminal Fortuaria™) en debida forma y oportunaments;

El INE ha otorgado llegaimente prorrogas desde 1993, sin tomar en consideracion que proyecto
a partir de 1993 fue modificade substanciaimente, de tal manera que conforme a las
condicionantes 3, 19y 57 de laresclucion 410-3088 estd debid de haber negado ia prérroga

" salicitada por CONSORCK™ H mediante comunicados de fechas 4 de enerc y 7 de marzo de

1994, Al otorgarse la prorn. a de fecha 13 da abril de 1994, madiante Oficio DGNA-2741 el
INE hace caso oniiso a lo o .puesto en la Condlcién quinta inciso e} del titulo de concesién.
Por las mismas razones resultan ilegales las resoluciones de fechas: 12 de agosto de 1994
{oficio DGNA-7855 que autoriza el inicio de obra def “Proyscto Muslle”, 25 de noviembre de
1984 (oficic DGNA-10809 cue autoriza la ejecucién de jos programas de monitoreo ambiental
y de rescate de especies), 20 de diciembre de 1984 (Oficlo DGNA-11282 que autoriza el
informe preventivo IP-94 d. proyecto Planta de Concreto™)

La SCT a su vez otorgc la ~utorizacion de inicio de obras (oficio 112.201.-2497/93) del muelle
que forma parte de| “Proyccto Terminal Portuaria®, sin previamente verificar &l cumplimiento
en debida forma y oportunz nents de la condicion quinta inciso e) dei titulo de concesion,
violando a su vezlo estal - idoen el articulo 28 de LGEEPA y 33 de la LP.

Los anteriores constjthyen actos ju’ “cos de tracto sucesivo, lo que implica un incumplimiento que ha
permanecido en el tiempo y que a .= fecha persiste una faita de aplicacion efectiva de la legislacién
ambiental.
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Las decisiones y los dias

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
DEL CANAL INTRACOSTERO

TAMAULIPECO

1. Descripcion del Provecto

Canal Intracosterc Tamaulipe-
co serd una via navegable de
doble circulacién con una lon-
gitud total de 438.85 km desde
el rio Bravo al norte, en el
municipioc de Matamoros,
hasta el ric Panuco al sur, en
et municipic de Cd. Madero,
con un ancho de plantilla de
38.10 m, y una profundidad de
3.66 m referida al nivel de ba-
jamar media, propio para el
transito de embarcaciones de bajo calado. La protec-
cion que brinda el corddn litoral contra Iz influencia de
los fendmenos metecroldgicos, permitird su operacion
ininterrumpida durante todo el afio.

Con este proyecto se integra un Sistema In-
ternacional de Transporte Multimodal de primer orden,
gue permitird el intercambio comercial entre todes los
centros de produccion y consumo mas importantes de

nuestra pais, Estados Uridos y Canada. a través de
un medio de transportacién de carga con las mas
bajas emisiones contaminantes relativas. De hecho, se
estima que la emisién de contaminantes por tonela-
da/kildmetro transportada en barcaza sobre el Canal
es casi 20 veces menor que en el autotransporte ca-
rretero y 50% menor que en el transporte ferroviario
Igualmente, se suponen ahorros de hasta un 60% en
los fletes de los productos que sean transportados por
esta via, con los beneficios que esto implica.

Ademas, de acuerdo con las estimaciones raali-
Zadas, el canal, sus terminales y proyectos asociados,
generardn por lo menos 8000 empleos directos y 8000
indirectos. '

2. Formulacién del Estudio
La evaluacion de impacto ambientai de este proyecto

no tiene precedente en Mexico, ya que abarco mas de
afio y medio e involucrd en los trabajos analiticos & 1as -



nstituciongs y perscnalidades mas destacadas de la
comunidad cientifica nacional, en los temas correspon-
dientes.

La magnitud del proyecto y la importancia de los eco-
sistemas involucrados, determinaron que la Direccidon
General de Normatividad Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia soficitara al Gobierno del Estado
de Tamaulipas, a través de la Direccidn General de
Infraestructura Canalera y Castera (DGICC), como
responsable del proyecto, una manifestaciin de im-
pacto ambiental en su modalidad especifica.

ta DGICC, contratd a la U.A. de Tamaulipas para la
elaboracion de dicha manifestacion, |a cual incarporé a
-~los siguientes Centros de Investigacion:

-

7%

.+ Centro de Investigacion,y Desarrollo en ingenieria
~ Poruana (CIDIPPORT), dependiente de la Facuttad
de Ingenieria *

+ Centro de Investigacidn y Cesarrollo Agropecuario.
Forestal y de la Fauna (CIDAFF), dependiente de la
Facultad de Agronomia

« Instituto de Ecologia y Alimentos (IEA)

«Espacialistas en biologia manna de ‘a Facultad de
Medicina Vetennana de la propia Universidad Autd-
noma de Tamauipas.

La DGICC supervist directamente el desarrollo de
la manifestacion en todas sus etapas,; adicionalmente,
se contrataron los servicios de experios en impacto
ambiental, que actuaron como Supervisares y asesores
externos para garantizar la correcta‘realizacion de los
trabajos correspondientes.

En total se integro un equipo de 24 especialistas en
diversas ramas del conocimiento para trabajar en
forma interdisciphinania y desarrollar los diferentes
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iemas agregados en facteres
ampientales como factcres fi-
sicos {clima, geologia, geomor-
fclogla. suelos. hidrologia y
oceanografia); bioldgicos (faunay
fiora terrestre y acuatica) y
socioecondmicos (poblacidn,
empleo. servicios. economia de la
segién educacion, tenencia de la
lierra y actividades productivas),
En cada tema se ilevd a cabo la
ceonsuita y andlisis de ia informa-
clon disponible y se procedi¢ a su
interpretacion y comprobacicen en
campo

3. Complementacion,
evaluacion y analisis
del estudio

Para 'a compiementacidn,
analisis y revisién de la mani-
festacién de impacto ‘ambiental
del Canal Intracostero Tamau-
ipeco. el Institutc Nacional de
Ecologia integré un Comité de
Lectura y realizé dos seminarios
cientificos En ambos casos par-
uciparon especiaiistas e investi-
gadores de zonas costeras de
amplic reconocimiento nacionat,
asi como algunas organizaciones
de proteccion ecologica intere-
sadas en {a costa.

Para la pare finat del proceso
de evaluacién del proyectc. el INE
integro un Comite Especial de
Evaluacién, conformado por inves-
tigadores y espec:alistas en
ecologia costera de diversos cen-
tros de investigacidn del pais,
como $on:

+ Centro de Investigacion
Cientifica y Educacién Superior
de Ensenada

+ Centro de Investigaciones
Biolégicas det Noroeste

+instituto de Ecologia, A.C

+Centro de Ecologia {UNAM)

+Universidad Autgnoma de
Tamaulipas
«Instituto Nacional de Ecologia

Las conclusiones principales
tantc de 105 seminanos, como ge
los Comités de Lectura. como del
Comité Especial de Evaluacion
fueron:

¢ Que ¢l proyecto &s viabte
desde el punto de vista ecoldgico,
sI Se siguen las recomendaciones
propuestas y se instrumentan las
medidas de mitigacion manifes-
tadas en el estudio de impacto
ambientat y en la resolucion que
para tal efecto se emita.

+ Formar un Comité Cientifico
de Seguimiento que apoye al
Gobierno del Estado de Ta-

maulipas para el desarrolle dei
proyecto.

» Integrar un Programa ce
Monitoreo e Investigacion en ia
costa tamaulipeca que aspera
instrumentarse en paraltelo al
proyecto.

+ Acelerar los estudios de
Ordenamiento Ecoiégico vy decre-
tar areas de proteccion ambiental
en funcidn de estos estudios

o Crear un Banco de Informacion
del Canal Intracostero desde la
etapa de planeacién del proyecto

+ Lograr que la alternativa
seleccionada represente los
menores costos ambientales ya
que las alectaciones involucran a
menos del 1% de la superficie de
los diferentes ecosistemas ore-
sentes en el area de influencia
del proyecto,

o Que el Proyecto def Canal
Intracostero Tamaulipeco es
viabte en materia ambiental ya
que cuenta con todos los elemen.
tos técnicos para la mitigacion v
prevencion de impactos, ademas
de que los efectos sobre los habi-
1at, especies y procesos hiclogr-
cos resultan puntuaies y tempo-
rales. -




4. Pertil ambiental del proyecto
y resolucién de impacto ambiental

Todos los estudios realizados, los resultades docu-
mentales de las consultas y de las audiencias técni-
cas, de los Seminanos Cientifices y de los Comités
de Lectura y del Comité Especial de Evaluacion,
suman 17 voitmengs analiticos gue incluyen' intgr-
pretacion de imadgenes de satélite, y sobrepasicién de
planos y fotografias aéreas, matrices de interaccion;
bitacoras de crucercs de investgacidn oceanografica
y sobrevuelos realizados exprofeso para la evalua-
cion del proyecto, andlisis documentado de elemen-
tos climaticos, geoldgicos. geomorfoldgices, suelos,
hidrologia e hidrodindmica. oceanografia, fauna vy
flora terrestre y acudtica. y factores socioeconémicos.

Estos resultados y el propic proceso de evaluacion,
condujercn a la adopeidn de diferentes decisicnes
1écnicas para minimizar o evitar impactos ambien-
tales del proyecto. Estos resultados y decisiones se
ncorporaron en la Resolucién de impacto Ambiental
que otorgd el INE para el Canal Intracostero
Tamaulipeco. En ello cabe destacar los siguientes
elementos:

+ Seleccion de la mejor alternativa de trazo al crien-
te de la Laguna Madre, sobre la parte continental.

Este evita el impacto sobre 10s habitats naturales de
aves migratorias y de la tortuga lora, establece un
refugio terma!l para la fauna manna durante el invier-
no, cuando los nortes pasan a través del area: ofrece
mayores facilidades para la disposicion del material
de dragrado sin afectar ecosistemas lagunanes y cos-
teros; evita afectacion a ta vegetacion acuatica y mini-
miza los volumenes de dragado. entre otros. Este
trazo también impide la segmentacién de 1slas, aleja
al proyecto de la zonas de pastos mannos; previene
et impacto en zonas de manglar al sur del estado;
mita la afectacion de areas con concentraciones
importantes de arganismos lagunares bentonices, al
llevarse el trazo por la zona continental; se aparta el
trazo del lado oriental de las lagunas de agua dulce.
para no romper el equilibrio natural de las mismas: se
evila la afectacion de asentamientos humanos e impi-
de el traze a través de los deltas de los rios y arroyos
orincipales, cruzdndolos aguas arriba

+ Tanto en el proceso de seleccidon de 'os equipos
de dragado y transporte que se utiizaran en el Canal,
asi como en el disefo y localizacién del mismo. se
tomaron en cuenta las experiencias del Canal de la
Laguna Madre de Texas, especiaimente en lo que
respecta a la proteccién de los pastos marinos como

fuentes de produccién primana, habitats para inverte-

brados vy forraje para fauna silvestre.

+ Se establece |a construccion de obras de control
en los principales rios que cruzan el Canal. tales
como compuertas, desviaciones y encauzamientos.

+ Ultilizacion de geomembranas y mallas de control -

en las actividades de dragado y creacion de islas emer-
gentes para ampliar el habitat de las diferentes
especies de aves, mamiteros y reptiles que habuan el
zona.

¢ Se establecieron medidas de seguridad para los

regiamentos de operacion dei canal, en o que
respecta a la minimizacion de /mpactos por contami-
nacién accidental por grasas, aceites, combustibles y
derrames en general.

"¢ Se le dard un mantenimiento permanente a las

bocas de comunicacidn del mar con las lagunas. per-
mitiendo la constante renavacién de la masa de agua
y estabilizando los rangos de salinidad de la zena
lagunaria. Con esto se favorece la proliferacién de

_ diversas especies acuicolas y se mitiga el proceso de

3



32

erasion eglica por gesecacidn de las margenes lagu-
nanas. evitando el delenorc por ensalitramiento de
las zonas agricolas aledanas, provocando un efecto
altamente positivo al contribuir a la solucidn de sste
anejo problema en la zona productera de granos de
Matamoros y San Fernando.

» Las obras de construccion y manterimiento del
canal se podran cap:itahzar en apoyo a ia rehabili-
tacion de ecosistemas costeros impactados y a la
proteccien del litoral del efecto de la erosion edlica, al
establecerse programas de reforestacion con
especies de alta resistencia a la aridez, como los
géneros Salicormia Lycium, Ziziphus. Acacia y Proso-
pis propias de la zona, al 1gual que los mangies
Rizophora mangle, Avicerna geminans, Laguncularie
racemosa y Conocarpus erecta, gue representan un
hamitat importante para [as aves migratonas.

¢ El Canal Intracostero permitira desviar el tréfico
ae las embarcaciones pesqueras, turisticas y car-
gueras gue tradicionalmente circulan frente de la
zona de arribazon de 1a tortuga lora, con lo que esta
especie se beneficiard al no estar expuesta a este

tratfico.

+» Lanvestigacion biocldgica desarrollada durante la
evaluacion del proyecto, arrojé informacién suma-
mente valiosa sobre la zona de reserva de la tortuga
lora. Gracias a esto se ampliard 1a reserva de 17 km
de playa, con que cuenta actualmente, a mas de 40
km, donde se observa i mayor porcentaje de arr-
bazones de esta especie.
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¢ Lanformacion generada y la concertacion con el
gobierno del estado de Tamauhpas van a permitir lle-
var a cabo un ambicioso proyecto de Ordenamiento
Ecologico del Terrtorio en toda la costa tamaulipeca

5. Creacidén de una Reserva de la Biosfera
en la Laguna Madre

Como resultade de los acuerdos con el gobierno del
estado de Tamaulipas, con la entidad operadora del
Canal Intracostero Tamauiipeco y con ef apoyo de Ja
informacién técnica y cientifica obtenida durant: =l
proceso de evaluacion del proyecto, se establecer v
financrara una reserva de la biostera sobre la Lag.
Madre, al norte del estado de Tamauiipas, que abar-
card cerca de 400,000 hectareas.
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“Oh, as excelente

Tener ia fuerza de un gigants, pero es irdnico
Usarla como un gigante!

...iPare ef hombre, e orgulioso hombre!
Vestido de una pequena y breve autoridad-
Mds ignorante de lo que cree estar seguro,
Su frdgil naturaleza -como un simio enojado
Emplea ardides tan fantdsticos frente al alto cielo,
Que hacen llorar a fos dngeles

William Shakespeare

Measure for measure

as ideas que siguen estan basadas

en mi experienclia como nvestigador

cientifico dedicado desde hace mds

de diecisiete afios a realizar estudios
de impacto ambiental, como en mi breve paso
{uncs treinta meses) por el institulo Nacional de
Ecologia. Antes que nada, quiero agradecer la
invitacién del ingemero Pedro Alvarez Icaza a par-
ticipar de este foro de consulta popular sobre
politica ambiental, y quiero decir publicamente
gue conozce —de manera personal y directa— lo
dificit y desgastante que es trabajar en la agminis-
tracion publica con una intencién honesta, y tratar
de sacar adelante logros y avances. Sobre todo
aprecio los estuerzos de nuestros administradores
ambientales del gobierno federal, en un momento
particularmente dificil en lo econdmico y
financiero. Mirando —desde mi retomado puesto
de investigador universitario— los esfuerzos que
realiza la nueva administracién, no puedo sino
recordar |a frase de Gloria Trevi: ;Qué bueno que
ne soy Lady Di! Conozco demasiado bien las
angustias que deben estar pasando para desarro-
llar sus ideas y proyectos sepultados bajo el alud
de demandas que genera la administracion pubi-
ca.

Quisiera tocar criticamente aigunos puntes
que considero especialmente relevantes respst:
to de la figura de la manifestacién de impacto
ambiental {MIA}, vy analizar algunas alternativas

que creo importantes para mejorar esta impor-

tantisima figura legal.

1. ;{Quién puede realizar estudios

de impacto ambiental?

El Reglamento de Impacto Ambiental de la Ley
General del Equilibric Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente establece que debe existir un padrén de
prestadores de servicios registrado ante el gebier-
no federal, y se ha asumido histdricamente que
este padrén es requisito indispensable para poder
realizar esludios de impacto ambientai (EIA). En la
practica, el padrén tiene un inmenso nimero de
inconvenientes que cuestionan su legitimidad y
obligan a reflexionar seriamente acerca de !a
necesidad de medificar el reglamento de 12 ley en
esta materia. Por un iado, conozce de muchas
empresas que registran un impresionante listado
currcular de investigadores al ingresar al padron,
y que tuego realizan sus estudios con técnices
bisofos, sin experiencia, entregando frecuente-
mente estudios de pésima caidad. El ingreso al
padrén no acredita necesariamente la calidad de
los estudios que se haran en el futuro. Por otro
lado, al otorgar a un funcionario federal la funcion
discrecional de calificador de la calidad técnica de
un profesionista, se le confiere una atribucion sim-
ilar a la de una institucién de educacion superiaor o
a la de un colegio profesional, capaz de cailficar
profesionalmente la primera, y de otorgar registros
profesionales el segundo, atribucion gue. segun
entiendo, no corresponde legalmente -—ni debe
corresponder— al Inshtuto Nacionai de Ecologia.
Finalmente, la capacidad de decidir sobre quién
puede y quién no puede realizar estudios profe-
sionales, es una atribucién que deja abierta la
posibilidad de canalizar, a través de ella, rival-
dades profesionales, renciilas de grupcs o formas
de presién moral que debieran ser ajenas a la fun-
cion gubernamental.

La existencia misma del padrén, tal y como se
ha implementado, es y ha side motivo de indefini-
ciones juridicas que generan problemas substan-
ciales sobre la administracion det gobierno. ;Qué
pasa, por ejemplo, si un centro de investigacion
aue el CONACyT califica como de excelencia, con
iavestigadores reconocidos y premiados por su
capacidad técnica, con ecdlogos certificados inter-
nacionalmente por sociedades de técnicos y con-
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sultores ambientales, y con atribuciones reconoci-
das legalmente para otorgar tituios profesionales
en ciencia y tecnologia ambiental, decide realizar
un estudio de impacto ambiental sin inscribirse al
padron? ;Con gué facultades puede el Instiuto
Nacional de Ecologia negar una capacidad profe-
sional que otros organismos del propio goblerno
fegeral han reconocido y premiado? ;Qué
pasaria, por otro lado, si por elemplo un investi-
gador, premio nacional de ciencias, no recibiera
su inscripcien en el misme padrén? Entiendo que
no es facil resolver estas indefiniciones, dado que
la existencia misma del padrén esta indicada en el
Reglamento de la Ley, pero creo que sin duda
estos asuntos deben ser analizados con cuidado
y que la posible modificacion del Regtamento
debe ser estudiada cuidadosamente. Segun la
expenencia pasada, puede afirmar que la inscrip-
cidn en el padron como requisito ineludible no
garantiza la calidad de los EIA que se haran en ei
futuro, y si genera en cambio, una fuerte lension
sobre el mismo sistema que busca proteger.

2. ;Quién es responsable de los

estudios de impacto ambiental?

Actualmente. las MIA son presentadas por la
empresa responsable del proyecto de desarrollo,
normalmente indicando que el estudio ha side
realizado por determinada firma.consultora Ef
unico documento que comunmente acompafa a
la manifestacion, es una carta de presentacion.
Sin embargo, la fillosofia detras de una MIA es
gue. come su nombre lo sugiere, el estudio se
deneria presentar bajo protesta de decir verdad
{de ahi la palabra "manifestacién”, en el sentido
de que el ceclarante manifiesta bajo protesta en
un documento con valor legal). En la practica, sin
embargo, un numere muy grande de estudios que
llegan al INE presentan datos inventados; listados
piratas de especies (es decir, copiados de publi-
caciones gue no son citadas, y que con desafortu-
nada frecuencia provienen de lugares que ni
siquiera son cercanos al sitio de estudio); carac-
tenzaciones falsas de suelos; datos fisicoquimicos
fabricados por apreximacion a otros estudios pero
presentados como ¢riginales y exactos; en fin,
muchos estudios presentan datos y observa-
ciones fraudulentas. ;Puede procederse legal-
mente en un ¢asos asi? Desaforiunadamente, no.
Larazon es que la empresa gue presenta la mani-
festacidn puede aducir que de buena fe esta pre-
sentando los datos que le fueron entregados por

la consultora. y la consultora, a su vez, puede
aducir que los datos que entrego a la empresa
fueron veraces, pero que fueron cambiados por la
empresa antes de presentar el estudio al gobier-
no. Como nadie ha firmado el estudic en si
mismo, es imposible demostrar quién es el
responsable real del fraude.

En la practica, creg que ambas cosas ocurren.
Hay empresas que, si el estudio que les presenta
la consultora no apoya sus objetivos de desarrolio.
lo cambian antes de entregarlo; como también hay
consultoras poco escrupulosas que son capaces
de presentar datos fraudulentos con tal de bajar
sus costos, cumplir en lempo o satistacer las
demandas de su cliente. Es necesario resclver
este problema y que las MIA recuperen ef sentido
real que tienen en otros paises, es decir, que sean
realmente mani-
{estaciones presen-
tadas bajo protesta,
y que la firma con-
sultora se haga
realmente respan-
sable —bajo ia
posibilidad de una
sancién legal— de
la veracidad de la
documentacion
entregada.

3. ;Como hacer estudios de impacto
ambientai?

Una especie bioclégica es, segun algunos exper-
tos, lo que un buen especialista reconoce como
tal. Una tautologia semejante campea actual-
mente en los ElA {y dicho sea ce paso. también
en los estudios de ordenamiento ecoiégico) Un
buen estudio es lo que cada consultora define
como tal, dada la increible orfandad metodoldgica
y conceptual en que se encuentra el campo de los
EiA. No existe un texto editado en México que
sirva como guia metedoldgica para su realizacion.
y las definiciones del reglamento de ia ley son
conceptualmente muy pobres. Tampoco existe
ningun texto extranjero que sea rutinariamente uti-
lizado como manual metodoldgico. Asi, si el esty-
dio es hecho por bidlogos, con desafortunada
asiduidad girara alrededor de listados de especies
y largas descripciones del ambiente. Si, en cam-
bio, lo realizan arquitectos, con demasiada
asidurdad consistird de evatuaciones graficas del
uso urbano del suelo. Por falta de una verdadera

35

Mot A awd

Ap o -

v



guia conceptual, los elementos integradores y ver-
daderamente interdisciptinarios, requisitos-funda-
mentales para un estudio de este tipo, faltan en la
manifestacién final

Este vacio conceptual es aun mas notabte en
los estudios de riesgo. Me podido observar que
para buena parte de las consultoras que trabajan
en este campo, la definicidn exacta de lo que es
un estudic de este tipo resulta difusa y parcial. La
mayor parte de las consultoras registradas los
conciben como listados de los sitios de ubicacion
de materales peligresos y enumeraciones de las
medidas de emergencia —pcesiblemente como
resultado de la tragedia de Guadalajara de hace
tres anos. Debo decir que asi concebian en 1934
el concepto de riesgo la
mayor parte de los técnicos
gubernamentales
Tibiamente, algunos ep!-
demidloges comienzan a
soficitar su registro en este
campo, ¢on una visién de
riesgo como contingencia ¢
peligro para la salud hu-
mana. Las primeras solici-
tudes de inscripcidn en el
padrén de estudios de nes-
go bajo este enfoque médi-
co-epidemioldgico, ingre-
sadas en 1993, fueron re-
chazadas porque segun los
técnicos gubernamentales de ese entonces,
dichos estudios no tenian nada que ver con los
problemas de salud humana. En diciembre de
1994 aun no habia solicitudes de actuarios y esta-
disticos para [0 que, posiblemente, es una de ias
areas de analis|s de riesgos como disciplina clen-
tifica: la evaluacién probabilistica de riesgo.

En 1994 realicé una breve encuesta preguntan-
do a todos los técnicos del gobierno que encontré
en reuniones sobre asuntos relacionados, cuantos
de eilos habian leide realmente en detalle algun
libro sobre el tema de andlisis de riesgo, y esta-
ban en capacidad de discutir conmigo los elemen-
tos fundamentales de la teoria. En todos los casos
la respuesta fue que desconocian por entero la
disciplina, y que operativamente la manejaban en
su primera acepcion: como listado de sitios de ubi-
cacion de materiales peligrosos y enumeraciones
de las medidas de emergencia.

En resumen, creo que es fundamental desarro-
llar manuales ¢ guias conceptuales que sirvan

para poner los problemas de impacto ambiental
en perspectiva, que rompan con las ataduras dis-
ciplinaras y obhguen a realizar EIA en una per-
spectiva unificada. dentro de una verdadera plu-
ralidad de discipiinas profesionales, y con una real
capacidad de resolver los graves problemas gue
se pretenden solucionar por medio de las MIA

¢Quién evalua las manifestaciones

de impacto ambiental?
Actualmente. el Reglamento de Impacto Ambien-
tal establece que las manifestaciones presentadas
al gobierno federal deben abrirse a su ¢consulta
publica, cen el objeto de recoger 1as opiniones de
la sociedad civil. Este mecanismo pretende
cumplir un rol similar al de tas audiciencias publi-
cas que se realizan en vanos paises de Europa y
Norteamérica. El mecanismo mas comdn para
cumplir con el objetivo de la consulta publica es 1a
publicacion en la Gaceta Ecologica del listado de
las MIA que se encuentran a disposicion del publi-
¢0. Sin embargo, dade que la gaceta sale normal-
mente con atraso por los senos problemas de pre-
supuesto que normalmente aguejan al gobierno
federal, en la practica la mayor parte de las MIA
no pasan por un proceso real de consulta con fa
sociedad civil, y son dictaminadas de manera mas
o menos discrecional por técnicos del INE, con la
firma y aprobacion final del director general. Este
procedimiento genera una tensién verdadera-
mente desgastante sobre los técnicos encargados
de la preparacion de ios dictamenes, quienes con
frecuencia realizan una verdadera lucha contra el
tiempo, tratando heroicamente de.digerir una
inmensa masa de estudios, de evaluar su con-
tenido, y de preparar lo mas desapasionagamente
posible fa resolucidn final Durante ese procesc.
los técnicos encuentran presiones mas o0 mMenas
solapadas de todo tipo. donde tantoc empresas
como grupos ecologistas pretenden hacerles lle-
gar sus propios puntos de vista, y donde los man-
dos superiores exigen al mismo tiempo rapidez en
el dictamen, excelencia en la argumentacion y
coherencia con los puntos de vista del funcionaric
superior.

Creo que dos objetivos fundamentales deben
buscarse para pertecccionar la MIA como instru-
mento legal. Por un lade, deben encontrarse
mecanismos para que ta consulta publica funcaone
de manera mas amplia y efectiva. Por otrot llado.
debe tratarse de romper con la dsscrec:onalldad

en e} dictamen, apoyando el trabajo de os;}tecm
¥ ,Hu-f?



cos cubernamentales con téecnices externos del
mas alto nivel,
a) Consufta publica efechva Para logar una
eiectiva consulta publica deberia elaborarse un
qirectono de instituciones (empresas. institutos de
investigacion, universidades, grupos ecologistas,
oficinas gubernamentales) a las cuales se les
informe de manera operiuna de la existencia de
MIA que van a ser dictaminadas y que se encuen-
tran a dispostcidn del publico. El Directorio Verde,
glaborado en 1993 por el INE, podria conformar
una hsta inicial de correos, la cual podria crecer y
depurarse en corto tiempo Al mismo tiempo,
podrian usarse las facilidades que brinda el
correo electronico para informar sobre este impor-
tante asunto

by Dictarmenes objetivos. Los dictamenes de
las MIA podrian acelerarse notablemente si se les
diera a las empresas la posipilidad de contratar a
un dictaminador externo (una persona fisica con
responsabilidad legal) que emita un juicio sobre el
esiudio presentade por una firma consultora. De
esta manera el INE se imitaria a autorizar 10$
proyectos con evaluacion externa favorable,
reservandose el derecho, junto con la PROFEPA,
de auditar algunos de los dictamenes y de san-
cionar y/o quitar el registro de aquellos analisias
externos que incuresen en aceptacion de datos
falsos o en omisiones senas. Aun en el caso en
que el INE decidiera revisar cada una de las MIA,
el dictamen prelminar puede acortar la duracion
de la revision a una fraccion del tiempo que se
emplea actualmente. Adicionaimente, la opintgn
previa de un experto de alte nivel daria al técnico
del INE una mayor segundad sobre ia resolucién
final El hstado de dictaminadores externos podria
proponerlo el Conseio Consultivo de Ciencias, la
Academia de la Investigacién Cientifica, y/o los
colegios profesionales, de manera que la respon-
sabilidad de la eleccion del cuerpo de expertos
sea externa al gobierno federal y mas libre, por lo
tanto, de presiones de tipo administrativo,

5
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3. ;Qué se puede predecir a partir

de un estudio de impacto ambiental?
Per su misma naturaleza, las ciencias ambien-
tales tratan sobre sistemas complejos, con com-
poriamiento matematico no lineal, donde la
prediccién de impacto con exactitud se hace difi-
cil. sino imposible, en muchos casos. Sin embar-
go. dentro de la imperiosa necesidad de unificar
metodoldgicamente la disciplina del impacto ambi-

1

ental, existe también la necesidad de mejorar
nuestra capacidad predictiva Tecnicas nove-
dosas como la simuiacidn por escenarios. los
lenguajes de inteligencia artificial. la simulacién

no numérica, los sistemas ¢e informacion

geografica acoplados a modelos probabilisticos.
el mapeo tematico digital, las técnicas estadisti-
cas multivariadas aplicadas a la resolucidn de
canflictos y el andlisis de conjuntos difusos, entre
varias otras, permiten poner en contexto vy
anahzar cant-
dades grandes
de daios que
hace unos anos
hubieran sido
considerados
confusos, subje-
tivos, no cuanti-
tatvos y basica-
menie no apro-
piados para ia
prediccidn exac-
ta y rigurosa.
Muchas de estas técnicas, ademas, permiten
incorporar las opiniones de expertos y de grupos
sociales a las predicciones de los modelos de
impacto, con &l objeio de ponderar resgos y pon-
erlos en una verdadera dimension de impontancia
social. La prediccidn del impactc ambiental. por
lo menos a nivel cualitativo y dentro de |as vari-
ables que interesan a los sectores sociales
involucrados, es posible y debe ser buscada
como elemento de prospectiva y de analisis.

Quisiera, en ese senlido, cerrar estas refiexio-
nes ¢on un texto de Alejandro de Humboidt en el
que describe |a cuenca de México, tomado del
Ensayo Politico sobre el Reino de la Nueva
Espana, y escrito originalmente a finales del
siglo XVIII, poco antes de la Independencia. Este
texto conforma, a m: entender, |a segunda mani-
festacién ce impacto ambiental de México (la
primera son los textos de Antonio de Alzate en
contra de las obras de drenaje de fa Cuenca ce
México}. Sus predicciones no podrian ser mas
exactas, en lo cualitativo, si las hubiera escrito
hoy, casi doscientos anos mas tarde.

“Parece, pues, que los pnmeros
conquistadores quisieron que el
hermoso valle de Tencchtitlan se
pareciese en todo al suelo caste-
lfano en lo &rido vy despojado de
vegetacion. Desde el siglo XVI se
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han cortado sin tino los arboles,
asi en el llano sobre el que esta
situada la capital como en los
montes que la rodean. La cons-
truccidn de la nueva ciudad,
comenzada en 1524, consumio
una inmensa cantidad de ma-
deras de armazdn y piotaje.
Entonces, se destruyeron, y hoy
se continlia destruyendo diaria-
mente, sin piantar nada nuevo, si
se exceptlan los paseos y
alamedas que los Ultimos virreyes
han hecho alrededor de la ciudad
y que llevan sus nombres. La falta
de vegetacion deja el suelo des-
cubierto a la fuerza directa de los
rayos dei sol, y 1a humedad que
no se habia ya perdido en las fil-
traciones de la roca amigdaloide
basaltica y esponjosa, sé evapora
rapidamente y se disuelve en &l
aire, ¢cuando ni las hojas de los
arboles ni lo frondosc de la yerba
defiende el suelo de la influencia
del sol y vientos secos de! medio-
dia.”

“Como en todo el valle existe la
misma causa, han disminuido vi-
siblemente en él la abundancia y
la circulacién de las aguas. E!
lago de Texcoco, qQue es el mas
hermaso de los cinco, y que Cor-
tés en sus cartas llama mar inte-
rior, recibe actualmente mucha
menos agua por infiltraciones que
en el siglo XVI, porque en todas
partes tienen unas mismas con-
secuencias los descuajos vy la
destrucccion de los bosques.”

e

Firman el Instituto Nacional de Ecologia y
Petraleos Mexicanos un convenio
.de colaboracién

D urante los dltimos afos, el Instituto Nacional
de Ecologia (INE) y Petréleos Mexicanos han
realizado accicnes conjuntas encaminadas a
mejorar los instrumentos y los trabajos de
exploraci6n de petréleo y gas, con la finalidad de
proteger y restaurar ¢l medio ambiente de los
efectos producidos por el desarrollo de las
actividades petroleras. Con la firma de un convemo
de colaboraci6n, signado por José Antonio Ceballos
Soberanis, director de Pemex-Exploracién v
Produccidn y Gabriel Quadn de la Torre, presidente
de] INE. se formalizé dicha actividad.

Como resultado de tal acuerdo, el INE. a través
de su drea de umpacto ambiental, establecerd los
linearnientos generales de proteccién & ambiente
que Pemex deberd cubrir, con el fin de conciliar las
actividades petroleras con ¢l equilibrio ecolégice.

Dentro de las importantes medidas preventivas
contenidas en este convenio destaca la elaboracion,
por parte del INE. de los instructivos especificos de
informes preventivos para los proyectos petroleros
frecuentes y de mayor incidencia geogrifica y
ambiental,

Por su parte. Pemex apoyard con recursos
informéticos y humanos para que el INE pueda
resolver de manera expedita la evaluacion y
dictaminacién de los proyectos de obra, pueda
cumplir cabalmente con las recomendaciones para
una proteccion wtegral al medio ambiente y, al
Mmismo uémpo. no sufra demoras en el Programa de
desarrollp de proyectos de exploracidn y
explotacién de sus yacimientos.

El convenio incluye también un importante
esfuerzo de regulacidn en materia de impacto
ambiental para diferentes proyectos de exploracidn
y produccién en materia de hidrocarburos, con to
que se garantiza el cumplimiento de laley y la
observancta de criterios ambientales en la
construccidn y operacién de proyectos.
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LA LEY GENFRAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE.

La LGEEPA fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de enero de 1988,

Esta Ley pretende ser una "ley marco” que comprende todos
los aspectos relativos a la proteccidon y mejoramiento del
ambiente:

TITULO |

e Capitulo Il y lll de la LGEEPA trata las bases para un sistema
de concurrencia administrativa  de las  autoridades
federales, estataies y locales. A través de este sistema se
pretende la descentralizacion de funciones que se delegan
a los gobiernos estatales y municipales. Asi mismo establece
las bases para que se dé una coordinacion entre las
distintas entidades de la Administracion Publica Federal.{Ver
cuadros 1Y 2)

e El capitulo IV y V tratan el tema de la politica ecoldgica vy
sus instrumentos de aplicacién, a saber:

. Planeacion ecoldgica.

. Ordenamiento Ecoldgico del territorio nacional.

. Criterios ecologicos para la promocion del desarrollo.

.Reguiacion ecoldgica de los asentamientos humanos.

. Evaluacion de Impacto Ambiental.

.Normas Técnicas Ecologicas (NOMS).

. Medidas de proteccion de Flora y Fauna.

.Convenios de Concertacion (Investigacién, educacion,

acciones ecoldgicas) y Acuerdos de Coordinacion.
9. Sistema de Informacion y vigilancia.

00O N O~ AWK —

TITULO i

Comprende tres capitulos en los que se contemplan las
categorias de dreas naturales protegidas existentes en
Mexico, el procedimiento para su declaratoria vy



establecimiento; asi mismo contempla el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas (SINAP).

En éste titulo se contemplan medidas de proteccidén para la
flora y fauna silvestres y acudticas.

TITULO Il

Contempla los criterios para el aprovechamiento racionat de
los siguientes elementos naturales: :

agua
ecosistemas acudticos.
Suelo vy sus recursos.

TITULO IV

Contempla criterios para la proteccion al ambiente
(Atmosfera, agua, ecosistemas acudticos y suelo).

Establece criterios para la prevencidn de accidentes
relacionados con actividades riesgosas.  (Usos de suelo
programas para la prevencién de accidentes, estudios de
riesgo) :

Sienta las bases para la regulacion del manejo de
materiales y residuos peligrosos. (Listados, autorizacion para
la instalacion y operacidn de sistemas de recoleccioén,
almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso,
tratamiento, reciclgje, incineracion y disposicion final de
residuos peligrosos. Asi como requerimiento de una guia
ecoldgica para su importacion y exportacion).

Establece la competencia de la SEMARNAP para realizar [a
evaluacidn de impacto ambiental de instalaciones
nucleares vy radioactivas. Asi mismo establece la
competencia de la Secretaria de Energia y de la Comisidn
Nacional de Seguridad Nuclear y salvaguardias el cuidar la
exploracion, explotacidn y beneficio de materiales



radioactivos se lleven a cabo de acuerdo a las normas de
seguridad nuclear, radiolégica vy fisica.

e Por Ultimo establece criterios para evitar la contaminacion
por ruido, vibraciones, energlc Term|co y luminica, olores vy
contaminacion visual.

TTULO V

Prevee la promocion de la participacion social en: -
La formulaciéon de la politica ecoldgica. '

La aplicacion de sus instrumentos.

En acciones de informacion y vigilancia.

En general, en acciones ecoldgicas.

TITULO VI

Es el ultimo titulo de la ley y sefala: -
Las medidas de control y seguridad.

Las sanciones administrativas aplicables - '35
El recurso de inconformidad. ‘ "
Los delitos del orden federal

La denuncia popular.

Es importante resaltar que la LGEEPA cuenta actualmente con
3 reglamentos;:

e Impacto ambiental.
e Prevenciony control de la Contaminacién a | Atmosfera.
¢ Residuos Peligrosos.
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INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOG!A

APARTADO POSTAL TO0-30% MEXICO C45I10. O. F, MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
- MEXICO

LA SONDA DE CAMPECHE ES UNA EXTENSION
MARINA DE LA CUENCA DE TABASCO-CAMPECHE.
EL BANCO DE CAMPECHE ES UNA AMPLIA
PLATAFORMA CARBONATADA, CON TOPOGRAFIA
CASI LLANA (AYALA Y GUTIERREZ, 1990). EL
BANCO CALCAREO PUEDE CONSIDERARSE
LIMITADO HACIA EL OESTE POR LA CUENCA
TABASCO-CAMPECHE Y AL ESTE POR EL
ESTRECHO DE YUCATAN. EL EXTREMO
OCCIDENTAL DEL BANCO DE CAMPECHE SE
MODIFICA GRADUALMENTE DE CARBONATADO A
TERRIGENO.

LOS VIENTOS MAS FRECUENTES SON LOS DEL
NE Y DEL SE CON UNA VELQCIDAD PROMEDIO DE
1.4m/s; LOS VALORES MAXIMQOS SE ALCANZAN
DURANTE JULIO (1.7m/s). EN EL INVIERNO EL
DESPLAZAMIENTO DE LAS MASAS DE AIRE FRIO
ES HACIA EL SUR Y GENERA FUERTES VIENTOS
(“NORTES”) CON UNA VELOCIDAD SUPERIOR A
LOS 20 NUDOS Y CON DURACION DE 1 A 4 DIAS.
(AYALA Y GUTIERREZ, 1990).
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INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

ARPARTADO POSTAL 70-3053 MEXICO O4510. 0. F, MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE ’
MEXICO

EN EL GOLFO DE MEXICO, EL FLUJO PRINCIPAL
DE LAS CORRIENTES PENETRA POR EL CANAL
DE YUCATAN CON DIRECCION NORTE,

FORMANDO maéﬁw (CAPURRO,
- 1972), UNA RAMA DE ESTA, FORMA EL REMOLINO
CON GIRO CICLONICO DENTRO DE LA SONDA DE:
CAMPECHE. LA CORRIENTE PRINCIPAL DE LA
SONDA DE CAMPECHE, FLUYE CON DIRECCION
T AUNQUE EN |NVIERNOQ, AL
INTENSIFICARSE LOS VIENTOS DEL NORTE EN LA
PORCION OCCIDENTAL Y MERIDIONAL, LA
CORRIENTE SE ASOCIA CON EL REMOLINO
CICLONICO Y SE DESVIA AL ESIE
DESPLAZANDOSE A LO LARGO DE LA COSTA.



MILLAS/24h

- 10

€
10

20-30

>30




o

BarR)

\“"-
ER REEF

ey

.. |BARK




INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLQGIA

APARTADO POSTAL 70-305 MEXICO Qa4510, O F, MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

LOS SISTEMAS FLUVIALES QUE DRENAN EN LA
PARTE SUR DEL GOLFO DE MEXICGC EN LOS
ESTADOS DE TABASCO Y CAMPECHE YA NO
APORTAN LA CANTIDAD SUFICIENTE DE
'SEDIMENTOS TERRIGENOS, DEBIDO AL MANEJQO
HIDROLOGICO QUE HAN SUFRIDO TIERRA
ADENTRO. LOS SISTEMAS = FLUVIALES
PRINCIPALES SON: GRIJALYVA-USUMACINTA, DEL
TONALA, CHUMPAN, CANDELARIA.

ESTA ACCION HA INCREMENTADO
FUERTEMENTE LA EROSION A LO LARGO DE LA
ZONA COSTERA DEL ESTADRO DE TABASCO
(VAZQUEZ ET AL.; 1994).
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AUTONOMA DE
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SE PUEDE ESTABLECER QUE LA BIOLOGIA
MARINA DE LA SONDA DE CAMPECHE Y LA
LAGUNA DE TERMINOS HAN SIDO AMPLIAMENTE
ESTUDIADAS, NO OBSTANTE, SERA NECESARIO
INTEGRAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS A LA
FECHA CON LOS ESTUDIOS FiSICOS Y QUIMICOS,
PRINCIPALMENTE PARA TENER UNA VISION
INTEGRAL DE ESTE IMPORTANTE ECOSISTEMA
MARINO.

ESTUDIOS CON UN SEGUIMIENTO CONTINUO,
INTEGRALES Y A LARGO PLAZO SE DEBERAN DE
ESTABLECER PARA PERMITIR ENTENDER LOS
POSIBLES EFECTOS DE LA PRINCIPAL ACTIVIDAD
DE LA ZONA, LA PETROLERA, SOBRE LOS
RECURSOS BIOLOGICOS ( PRINCIPALMENTE LOS
DE INTERES COMERCIAL).
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

CHAPOPOTERAS

CON EL NOMBRE DE CHAPOPOTERAS SON
CONOCIDAS EN MEXICO LAS DESCARGAS
CRONICAS Y DISCRETAS DE HIDROCARBUROS
DE PETROLEO PROVENIENTES DE LOS
AFLORAMIENTOS NATURALES YA SEAN
TERRESTRES O MARINOS

LA LOCALIZACION DE CHAPOPOTERAS EN EL
MEDIO MARINO ESTA POCO DOCUMENTADA, ASI
COMO TAMBIEN ~[A~ ~ CANTIDAD DE
HIDROCARBUROS QUE EMITEN, SIN EMBARGO SE
ESTIMA QUE UN INTERVALO CONSERVADOR SE

ENCUENTRA ENTRE 02 X 106 A 6.0 X 106

CHAPOPOQTERAS SE LOCALIZAN EN EL AREA
CIRCUM-PACIFICA, MIENTRAS QUE SuU
PRESENCIA EN LOS OCEANOS ATLANTICO E
INDICO ES MENOR (WILSON ET AL., 1974).




INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

ARTADO POSTAL 70-308  MEgxIC O QO4510. 0. F. MEXICO -

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

LOS ESTUDIOS SOBRE EL NIVEL DE
CONCENTRACION DE LOS HIDROCARBUROS Y
LOS METALES TRAZA EN LA SONDA DE
CAMPECHE DATAN DE HACE MAS DE CINCO
ANOS (IMP/PEMEX, 1985; BOTELLO ET AL., 1991;).
EN ESTE PUNTO ES NECESARIO SENALAR QUE,
SIl BIEN ES CIERTO, QUE LA LAGUNA DE
TERMINOS ES LA ZONA COSTERA MAS .
ESTUDIADA DEL PAIS, EXISTE UNA GRAN
ESCASEZ DE LOS ESTUDIOS REFERENTES A LOS
NIVELES DE CONCENTRACION DE METALES
TRAZA E*. HIDROCARBUROS EN AGUA,
ORGANISMOS Y SEDIMENTOS (BOTELLO Y
MENDELEWICZ, 1988; PONCE.Y BOTELLO, 1992;
VAZQUEZ ET AL, 1993; MAGALLANES, EN
PREPARACION).



INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

APARTADD POSTAL 70-303%  MEKICO O4510. 0. F. mExICO

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

LAS CHAPOPOTERAS MARINAS, ADEMAS DE SER
INDICADORES POTENCIALES DE YACIMIENTOS
PETROLIFEROS ‘COMERCIALMENTE
EXPLOTABLES, SON A SU VEZ, UN EXCELENTE
LABORATORIO PARA EVALUAR LOS EFECTOS
CRONICOS DE LA PRESENCIA DE
HIDROCARBUROS DE PETROLEO EN EL MAR
(BASILE, 1978). ESTOS EFECTOS HAN SIDO
ESTUDIADOS CASI SIEMPRE CUANDO HAY
ACCIDENTES DEBIDO A LA EXTRACCION Y
TRANSPORTE DE LOS PRODUCTOS DE LA
INDUSTRIA PETROLERA. LAS CANTIDADES DE
HIDROCARBUROS ARROJADAS AL MAR
SOBREPASAN LA CAPACIDAD DE ASIMILACION
DEL SISTEMA PROMOVIENDO DANOS QUE EN
OCASIONES SE HAN . CONSIDERADO
CATASTROFICOS. SIN EMBARGO EXISTEN POCOS
REGISTROS SOBRE LOS EFECTOS DE LAS
EMISIONES NATURALES DE HIDROCARBUROS EN
LAS CHAPOPOTERAS.
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HIPOTESIS

PRUEBA CONCLUSION
NO-EFECTO
NO-EFECTO _|NO HAY ERROR| ERROR TIPO |

(1-0) ()

EFECTO . | ERRORTIPO Il |NO HAY ERROR

(B) __(1-B)

EL ERROR DE “TIPO 1", ERRONEAMENTE
RECHAZA UNA HIPOTESIS NULA VERDADERA, SE
CONSIDERA ESPECIALMENTE CRITICO EN LA
INVESTIGACION, Y LA PROBABILIDAD DE HABER
TENIDO TAL ERROR. (1-a) REQUIERE DE
EVIDENCIA. EN CASOS DE TRABAJOS
COSTEROS, ESTE TIPO DE ERROR PUEDE
CONDUCIR INNECESARIAMENTE A
RESTRICCIONES  DE LAS  ACTIVIDADES
PETROLERAS. |

EL ERROR DE “TIPO II” ERRONEAMENTE ACEPTA
UNA HIPOTESIS NULA FALSA, ES. POCO
ESTUDIADO. SIN EMBARGO, EN TRABAJOS
COSTEROS ESTE TIPO DE ERROR PODRIA
CAUSAR IMPACTO AL PROCEDER

INADVERTIDAMENTE SIN ATENDER A LA
MITIGACION.

Ciudad Universitaria Apartado Postal 70-305

Tel 622 5823 Fax 622 5825
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OBJETIVO,

ESTABLECER LA TENDENCIA DE CAMBIO Y LA
CONCENTRACION DE LOS HIDROCARBUROS, |
LOS METALES TRAZA Y DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN LA ZONA COSTERA DE TABASCO, DEL
AREA DE LAS PLATAFORMAS PETROLERAS Y
CHAPOPOTERAS NATURALES DE LA SONDA DE
CAMPECHE, SUR DEL GOLFO DE MEXICO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ESTABLECER LA CONCENTRACION DE
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y AROMATICOS
EN EL AGUA DE MAR, EN LOS SEDIMENTOS
SUPERFICIALES Y EN LOS ORGANISMOS
COMERCIALES.

2. DETERMINAR LA CONCENTRACION DE LOS
METALES TRAZA (V, Ni, Ba, Pb, Cr, Co, Fe, Al, Zn).

3. ESTABLECER LOS  VALORES DE
CONCENTRACION DE LOS PRINCIPALES
PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE
MAR (pH, S, O, °C, TURBIEDAD, COLIFORMES).

4. ESTABLECER EL MODELO HIDRODINAMICO DE
LA ZONA DE ESTUDIO.

Cludad Universitaria Apartado Postal 70-305 Tel 622 5823 Fax 622 5825
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CAMPANAS OCEANOGRAFICAS:
SGM-1: SEPTIEMBRE 25 A OCTUBRE 2, 1995
SGM-2: JUNIO 19 A 29, 1996

SALINIDAD

TEMPERATURA

PROFUNDIDAD

OXIGENO DISUELTO

NUTRIENTES (NO, NOs3, NHs, POy, SiO4)
ALCALINIDAD TOTAL

CLOROFILAS (20 Y 30m)

TURBIEDAD

MICROBIOLOGICOS

PRESERVACION DE MUESTRAS PARA:

METALES TRAZA EN AGUA, SEDIMENTO Y
ORGANISMOS .
HIDROCARBUROS EN AGUA, SEDIMENTO Y
ORGANISMOS

ARRASTRES PARA ORGANISMOS DEL BENTOS
(4)

OBSERVACION DE MANCHAS DE PETROLEO
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TABLA 3, Lista de las técnicas utilizadas, cn los andlisis de la calidad del agua y de los
scdimentos, de lIas muestras colectadas en Ia Presa Valsequillo y los rios Atoyac y
Alscseca, Pucbla. ! : .
PARAMETRO NOM FUNDAMENTO COMPATIBILIDAD
Potencial de hidrégeno NOM-AA-8-1980 | Agua, Determinacidn de pH.- Método 4500 H*
Polenciomélico. @D 1293-84
Temperatura NOM-AA-7-1980 | Agua. Doterminacién de la temperatura.- 2550
| Método visual con termémetro.
Fésforo total NOM-AA-29-1980 | Agua. Determinacién del 1sloro total.~ +4500-P
Método colorimétrico del azul de molib- . “Dps51588
- dono o cloruro eslanoso,
Orto-fosfatos to.p
@ p 51588
Fésforo organico Ul4500-p
@ p 515-88
Nitrégenc total NOM-AA-26-1980 Agua. Determinacién de nitrégenc total - 1M14500-N
Método Kjeldahl. @ B 3590-89
Nitrdgeno orgdnico 14500-Norg
2) D 3590-89
Nitratos NOM-AA-B1-1986 | Contaminacion del agua. Determinacion de 1 4500-NOy”
nitrégeno de nilritos.- Método de reduccidn
gﬁnto a nitrito en columna de cadmio-cobre.
Nitritos NOM-AA-99-1985 | Proteccién al ambiente. Calidad del agua. I 4500-NQy’
Determinaciin de nitrégena de nitritos en
agua. Establece ol método espectrofotome-
{rico para la determinacidn de nitrilos en
agua potable, cruda, residual y marina,
Dureza NOM-AA-72-1981 | Andlisis de agua. Determinacién de dureza, 12340
Mélodo volumétiico con EDTA. @ b 1126-86(1990)
Alcalinidad NOM-AA-36-1960 | Agua. Delerminacion de aciiez 101l y 2320
alcalinidad total.- Método potenciomé- @ p 1067-88
trico y volumétrico. )
Clorofila a Y0200
Cxigeno disuello NOM-AA-12-1980 | Agua. Determinacion de oxigeno disusito, Y4500-0
Mélodo de Winkler simple o modificado. 4 b gep-87
OBOs . NOM-AA-20-1961 | Agua. Determinacién de demanda bioquimi- 5210
ca de oxigeno.- Método de incubacibn por
diluciones, |
O Standard Mcthods (1992)

@ Annual Book of ASTM Standards (1991)
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CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGLA.

CAPITULO 2

OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGUA

Las obras civiles para generacién de energia eléctrica, satisfaccion de las demandas de agua,
desalgjo de las aguas residuales, proteccién contra inundaciones. irrigacion, drenaje v otras mas,
tienen como objetivo fundamental utilizar y mangjar ¢l agua para proteccion del hombre v
sostenimiento de las actividades humanas. Aunque dichas obras son provectadas naturalmente para
beneficio de la sociedad. adicionalmente generan impactos negativos ¢n ¢l ambiente como la
deforestacidn, cambio en ct régimen hidraulico de las corrientes, dreas no restituidas utilizadas como
banco de materiales durante la construceidn, disposicién inadecuada de desechos, modificacion en
el flujo de aguas subterrdneas, desaparicidén de ecosistemnas v cambios en la estructura social. entre
otros. Algunas de las mds importantes obras de manejo del agua v su interrelacidn s¢ muestran en
la Figura 2.1

Por ejemplo en el caso de la construccion de las presas se disminuye la aportacidn de agua
a las zonas bajas v se favorece la pérdida sustancial del recurso por evaporacidn e infiltracién, lo
que tiene repercusiones en ¢l climay niveles fredticos de la zona. En el drea de inundacién del vaso
desaparece el ecosistema terrestre y el nuevo ecosistema acuatico puede estar eutroficado debido
a la descomposicidén de materia orgdnica presente, al no preverse el desmonte selectivo del area a
inundar v también debido a entradas de agua a la presa con un exceso de materia orginica y
nutrientes. Durante la construccion de las presas puede favorecerse la pérdida de tierras productivas,
se alteran los patrones culturales v econdmicos de los pobladores al tener que scr reubicados en
sitios diferentes al que pertenecen.
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Figura 2.1 Obras de manejo del agua.

En el caso de las obras de abastecimiento de agua se pueden presentar como impactos
relevantes la inadecuada explotacién del agua, lo que conduce a problemas de afectacién de cuencas,
elevados costos econdmicos en la explotacion, abatimiento de los niveles fredticos e intrusidn salina.
En cuanto a las obras de alcantarillado sanitario debido al deficiente o nulo tratamiento de las aguas
residuales asi como a su disposicién inadecuada, se tienen consecuencias adversas sobre la calidad
de los cuerpos receptores, v por ende sobre las comunidades acudticas y terrestres que dependen dei
agua.

Durante la operacién de las obras de irrigacion y drenaje de terrenos puede también
degradarse la calidad de los cuerpos receptores, debido a que las aguas de retorno agricola son
vertidas conteniendo concentraciones importantes de sales y agroquimicos, alterando la dindmica del
ecosistema acudtico.

Los efectos negativos y no previstos identificados a través del desarrollo de diversos proyectos
resaltan la necesidad de realizar evaluaciones de impacto ambiental, en donde se defina la influencia
de las obras de uso v manejo del agua sobre el ambiente y sus consecuencias, asi como la forma de
evitar o atenuar los impactos negativos. En este capitulo se estudiardn los impactos mas relevantes
de algunas de ias obras de uso y manejo del agua en el ambiente.
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CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGUA.

2.1 Aprovechamiento de aguas superficiales

La explotacién del agua superficial pucde tener varias finalidades  tales como- satisfaccién
de nccesidades domésticas, irrigacién, industria, generacién de energia elctrica, acuacultura.
recreacién y turismo.

En México los centros urbanos ¢ industriales que requieren grandes cantidades de agua se
han asentando paulatinamente donde los recursos hidraulicos son escasos, lo que ha mativado la
afectacidn de cuencas vecinas con altos costos econdmicos: éste es precisamente uno de los impactos
mas significativos en el aprovechamiento de las aguas superficiales.

Mexico cuenta con suficientes volimenes de agua para satisfacer las demandas de
abastecimicnto de todos los sectores. sin embargo, su distribucidn geogrdfica es completamente
adversa para cast la mitad del ternitorio nacienal. EI pais se encuentra dividido en 320 cuencas
hidrolégicas, con un escurrimuento medio anual de aproximadamente 410,000 millones de metros
cubicos en promedio, cifra que represcenta el total disponible como recurso renovable. El estudio de
su distribucion indica que en €l norte sélo se tiene un escurrimiento de 12,300 millenes de metros
cubicos, que representan 3% del total en una drea equivalente al 30% del pais, mientras que se
tienen 203,000 millones de metros cibicos cn el sureste, que representan €] 30% de la disponibilidad
total en una drea no mavor al 20% del territorio nacional.

Es decir, la mayor disponibilidad de agua se encuentra por debajo de los 200 msnm. al sur
de los paralelos 28° y 245 v en las fajas costeras del Pacifico v del Golfo de México.
respectivamente: en tanto que las mavores necestdades se presentan arriba de esta altitud y al norte
de los paralelos mencionados.

Comparando las zonas de disponibilidad del recurso con las de asentamientos humanos ¢
industriales, existen situaciones contrastantes. Mis del 85% del agua del pais se cncuentra en la zena
baja. abajo de la cota de 500, micntras que mas del 70¢% de la poblacidon y 80% de la pianta
industrial se localizan en la zona alta: arriba de 300 msnm: de ésta oltima el 33% se encuentra en
el Valle de México.

Micntras fas grandes civilizaciones del mundo nacieron generalmente en las mdrgenes de un
rio. la de los aztecas se situo sobre una laguna, v este hecho marcé el inicid de una incesante lucha
por y contra el agua. En esta empresa, los habitantes de la Ciudad de México han modificado su
ambiente. la mayoria de las veces para su beneficio. pero también a costa de generar conflictos. Con
el paso del tiempo, los problemas de la ciudad han rebasado las fronteras del Valle de México Hacia
el ano 2000 las acciones para el abastecimicnto de agua se extenderdn y afectardn a cuencas vecinas,
como las de los rios Cutzamala, Tecolutla y Amacuzac.

Actualmente y en el futuro, con el fin de conciliar la demanda v oferta del agua superficial
es v serd indispensable realizar estudios de impacto ambiental ya que constituyen una herramienta
dentro de la planeacidn de los provectos de desarrollo. con la que es posible definir la disponibifidad
v uso del agua: los problemas socioecondmicos que condicionan la demanda: el impacto motivado
por las obras de uso v manejo del agua v la aportacion que el recurso implica en la satistaccion de
metas y objetivos del desarrollo gencral.
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IMPACTO AMBIENTAL

2.1.1 Impacto ambiental de las presas

La presas son de las ohras mds antizuas construidas per el hombre para aprovechar un
recurso natural vital como es el agua. Con la actividad agricofa surge la necesidad de regular el uso
defagua para los regadios. v con ella empiczan a construirse presas para la derivacion del agua hacia
canales de riego, o bien para almacenamiento en las épocas de estiaje. En ctapas posteriores del
desarrollo tecnolgico se introduce un nuevo uso® ¢l de la produccién de fuerza motriz.

Se ticrne noticia de presas de ticrra en la India y Egipto desde la més remota antiguedad
(ano 4000 a. de C). A partir del siglo pasado, con ¢l aumento de las necestdades v el avance de la
técnica. la construccion de presas ha experimentado un enorme desarrolfo. Grandiosas construccionces
como la presa Nurck en Rusia de 300 metros de altura, o gigantescos embalses, como los de Kariba
en ¢l rio Zambezi, Akasombo en ¢l Volta, o Astan en el Nilo. son otras tantas muestras de
espectaculares realizaciones que ¢n muchos casos condicionan v permiten el desarrollo de paises
cnteros. Pero estos alardes de la téenica conilevan un conjunto de acciones ¢ influencias sobre el
entorno, tanto natural como humana, que deben ser previstos v analizados con el fin de cvitarlos o
per lo menos atenuarles. El estudio de estas acciones serdn tratados a continuacién.

Antes de analizar los impactos se incluirdn algunas ideas sobre los usos de los embalses. io
que avudard a identificar sus posibles impactos ambientales.

En cuanto al uso se tiencn dos tipos de presas: aquellas que crean un desaivel para que
pueda derivarse una conduccién, v presas que forman un depdsito que reguia la vartacion de Qas
aportaciones del rio sobre ¢l que se construyen.

En el primer grupo se incluyven las presas que se destinan para la produccidn de energia
eléctrica, o la alimentacion de canales para riego o abastecimiento, sobre cauces de flujo poco
varable.

En el segundo grupo se¢ incluven aquellas cuyos objetivos son la retencidon de agua para
defensa contra inundaciones, almacenamiento para ¢l consumo (riegos y abastecimientos), usos
recreativos., cteétera.

Es pertinente establecer que una presa estd constituida por los sigutentes elementos:

Masa rocosa en el vaso v la boquiila

Vaso de almacenamiento

Cortina .

Obra de excedencias

QObra de toma

Temporalmente, durante la construccion la obra de desvio.

En la Figura 2.2 se muestran a manera de ¢jemplo las obras principales del proyecto
hidroeléctrico de Aguamilpa cn el ¢stado de Nayarit.

«
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CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGLA,

Estructuralmente existen diversos tipos de cortinas: gravedad, arce, materiales graduados v
¢nrocamignto.

Segin ¢l objetivo v ¢l uso de la presa, se tienen los siguientes: produccién de energia
eléctrica, almaccnamiento de agva. recreacion. proteccidn contra inundaciones v retencién de
materiales.

Adicionalmente al objetivo para el que se ha construido la presa se deben favorecer otros
usos con el fin de optimizar los recursos, Deberan considerarse los impactos que se tengan debido
al objetivo principal v aquellos atribuibles a los usos adicionales.

Identificacion de impactos

El control humano sobre las fuerzas de la naturaleza a través de la ingenieria implica también
responsabilidad hacia las comunidades y ambiente afectados. A continuacién se presenta un resumen
gencral de impactos ambientales que pueden provocarse con el proyecto de una presa en las etapas
de planeacidn, construcidn v operacidn, Se citan como puntos de interés que conviene tomar en
consideracion en la cvaluacion de los impactos ambientales.

Aunqgue en la planeacién no se generan acciones fisicamente en el sitio del provecto, se
identifican impactos en el ambiente socioecondmico: por ejemplo, al seleccionar el sitio del provecto
se originan fendmenos como la especulacion de la tierra que cambia su valor, ademas de protestas
de la comunidad que debe modificar sus patrones sociales ante el necesario cambio de residencia.

Durante la construceién se provocan modificaciones en el ambiente producidas por los
movimientos de la poblacion del drea de inundacion, construccion de caminos y lineas de transmisién
de energia eléctrica, proteccion contra inundaciones y canalizaciones, formacién de bancos de
materiales, preparacion del sitio de la cortina v construccién de la obra civil, acumulacion de
desperdicios de diferentes acciones y, finalmente, ¢l embalsamiento. Los aspectos del impacto en esta
ctapa del proyecto son muy importantes va que pueden generar transformaciones fisicoquimicas del
agua. ccoldgicas (terrestres y acudticas), estéticas y socioecondmicas, con amplios dmbitos de
duracion v magnitud. Por ejemplo, durante la construccidén del tinel de desvio y la cortina, los
efectos adversos sobre ¢l factor agua son muy signmificativos y se generan al descargar aguas turbias
que s¢ cmplean en el proceso constructivo aguas abajo de la corriente. Actividades tales como la
excavacion para la cimentacion de la corting, la perforacion del tunel de desvio y la produccion de
agrerados y concreto, requieren grandes cantidades de agua que luego de los procesos son
descargadas sin tratamicnto en la corriente. Puede afectarse asi alguna fuente de abastecimiento
municipal localizada aguas abajo. crear perturbaciones en las actividades de riego,.afectar la fauna
icttolOgica asi como las actividades recreativas.

En otros paises se han empleado algunas técnicas para tratar las aguas generadas durante
la construccion del tinel de desvio y la cortina tales como: sedimentacidn, floculacién y filtracion.
La aplicacidn de dichas técnicas se explica en ¢l Apéndice A.
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En la fase de operacién y mantenimiento de las presas para efectos del andlisis del impacto
ambiental es conveniente diferenciar las causas y efectos aguas arriba, en e} drea del embalse’ o
préxima a ella, y aguas abajo. S,
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CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGLA.

Aguas arriba del proyecto se consideran aquellos fendmenos que afectan el manejo y
conservacion de la obra, tales como la erosidn y contaminacidn producidas por las descargas de agua
residuales que alteran las caracteristicas fisicoquimicas originales e incorpora en ocasiones materiales
toxicos. Si no se controla fa contaminacién aguas arriba se causan problemas ecoldgicos en los
embalses que se manifiestan principalmente en la aparicién de malezas acudticas, mortalidad de
peces incluso desaparicidn de especies, disminucidn en la calidad de los productos acuicolas
comestibles y acumulacién de materiales téxicos que pueden producir a largo plazo un deterioro
ecologico general en ¢l embalse, con repercusiones aguas abajo.

En cl drea de influencia directa la modificaciéon ecoldgica principal consiste en una
sustitucion total del habitat terrestre por el acuatico. Sin embargo, con el transcurso del tiempo se
presenta una tendencia hacia la estabilizacién de las comunidades acudticas y palustres, que depende
de las caracteristicas limnoldgicas promedio y de sus rangos extremos de variacién. La cortina
contribuye al atrape  de sedimentos, la nueva superficie  de agua aumenta la exposicién a la
evaporacién y erosion de las plavas: se modifican algunos elementos del clima; dependiendo de la
naturaleza geoldgica se presenta también un aumento en ¢l nivel fredtico en los alrededores de los
embalses. Los cambios bruscos en el nivel de las presas pueden destruir las especies cuya ovoposion
estd directamente relacionada con fas orillas o zonas bajas, lo que al eliminar la competencia v/o
control que ellas representan para otros organismos ocasiona el aumento inconveniente y/o
disminucién de otras poblaciones.

Aguas abajo del proyecto se presenta la mavor parte de las modificaciones ambientales
debido a que Jas entradas de agua son diferentes en cantidad y calidad a las que existian antes del
provecto: ademads, aqui es donde tiene lugar el uso del agua que justifica el embalse. La disminucion
en los gastos tiene efectos sobre la vegetacidn riparia natural, y llega a provocar en algunos casos’
su desaparicidn, y una mavor exposicion de las margenes a la erosién; en otros casos, la vegetacidn
invade ¢l lecho del rio. Dicha disminucién afecta también Ia migracién v la dispersidén de las
poblaciones de los peces, y se puede favorecer la intrusion salina en las areas cercanas al litoral
marino. Estas variaciones en los gastos, aunadas a los cambios en la calidad del agua, afectan la
productividad biética en los pantanos, manglares y lagunas litorales, lo que a su vez puede afectar
la produccién pesquera en estas ultimas y, en el drea marina adyacente.

Los retornos de agua tales como los urbano-industriales y agricolas pueden tener acciones
sinérgicas o multiplicativas del impacto ecoldgico por la contaminacién que provocan; afectan al rio,
a las lagunas litorales y, en menor grado, a los pantanos y manglares. La operacidn de los proyectos
mencionados puede orientarse de manera que se eviten los efectos negativos aguas abajo.

Indudablemente una presa introduce un elemento de riesgo en la poblacidn situada aguas
abajo. La peligrosidad de una presa no es tanto por su tamafo, cuanto por su localizacién en
relacién con concentraciones humanas y desarrollos industriales y agricolas. Algunas presas se
rompen, se estima estadisticamente que una cada 1500-1800 aftos. Con todo, este riesgo se compensa
sobradamente con la eliminacién de otro acaso menos grave, pero desde luego mds cierto y
frecuente: el de las avenidas, que resultan corregidas y reguladas por el embalse.

Las medidas de seguridad y vigilancia en la obra y zona afectada. las redes de alarma, los
cdlculos de ondas de sumersién, etcétera, ayudan a prevery evitar danos y a asegurar a la poblacion
afectada.
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Con la finairdad de ejemplificar algunos de los impactos referidos, se citard a continuacidn
como caso estudio la construccidn de la presa Miguel Alemdn v la presa Cerro de Oro.

CASO ESTUDIO 2.1
Presa Miguel Alemdn

En 1941 una inundacidén muy destructiva en la parte baja del rio Papaloapan hizo que los
productores de cana de aztcar de Cosamalozpan, Veracruz, hicieran una peticién al Gobierno
Federal para solucionar este problema. Estas inundaciones solian producirse tres o cuatro veces cada
cien anos desde tiempos prehispdnicos pero aumentaron en ¢l siglo presente. El gobierno nombré
una comisién conjunta de las Secretarias de Comunicaciones, Agricultura y Marina para estudiar el
problema. Esta comisidn propuso que se realizaran obras a gran escala para controlar ¢l curso del
rio, asi como un programa de reforestacién, pero no se hizo nada debido a lo costoso del provecto.

Del 21 al 23 de septiembre de 1944 hubo una precipitacidn pluvial de mds de 50 centimetros
en la ladera oriental de la sicrra mazateca y las tierras bajas advacentes. El rio Papaloapan que corre
lentamente descendiendo dnicamente 15 metros en mas de 80 kilémetros hasta su desembocadura,
no pudo contener el torrente, y la inundacién consiguiente produjo grandes dafos pues destruyo casi
por completo la ciudad de Tuxtepec y otras comunidades riberefas.

El presidente Avila Camacho hizo una inspeccion en Tuxtepec en 1944, v después de clla se
iniciaron los planes preliminares para el control de inundaciones. De aqui surgié ¢l Proyecto del
Papaloapan y la delimitacién ofictal del drea de la cuenca.

El 26 de febrero de 1947 el presidente “{iguel Ale. a dio orden de iniciar el Provecto. La
Comision semiauténoma (descentralizada) ...l Papaloap.:n fue declarada responsable de la
realizacién y ¢l control de todas las obras necesarias para et desarrollo integral y arménico de todos
ios recursos naturales de fa Cuenca del Papaloapan: el hombre, el agua, el suelo, la flora, la fauna,
etcétera. Los objetivos inmediatos fueron: 1) obras de drenaje en la cuenca, 2) control de las
inundaciones, 3) desarrollo del sistema de transporte y comunicacion, 4) desarrollo de la agricultura,
5) generacion de energia eléctrica, y 6} promocidn de la industria.

El proyecto del Papaloapan afectaba a varios estados de diferentes maneras. Los habitantes
de Qaxaca calificaban la nueva presa como perjudicial dado que inund¢ tierras para beneficio de los
de Veracruz, en tanto que ellos se beneficiaban poco de la electricidad, pues ésta en su mayor parte
se destinaba a los estados de Veracruz y Puebla.

Los logros principales del proyecto del Papaloapan fuc - -:n la construccion de la Presa Miguel
Alemadn; la canalizacién del ric Pzpaloapan y la ereccién de :....ies en sus orillas; la construecién de
carreteras en las zonas mds densamente pobladas de la parte .4ja de la Cuenca, y la edificacion de
escuelas y de sistemas de agua potable en muchas de las comunidades de la Cuenca.
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Durante 1948 v 1949 se iniciaron fos preparativos para la construccidn de la presa. Se inicid
cl traslado de los habitantes de Ixcatldn, pero hubo muchos que no creveron que sus tierras serian
cubiertas por las aguas. v a pesar de las advertencias se negaron 2 abandonar sus tierras hasta que
la subida efectiva de las aguas los forzé a hacerlo.

Un efecto importante de la presa fue la pérdida de tierras. El agua cubri6 casi la mitad del
area de lo que cra el pueblo y una porcién todavia mas grande del municipio; rea en donde estaban
las mejores tierras agricolas y de pastizaje. Al hacer este cambio en el medio fisico, la Comisién del
Papaloapan afectd también las formas de transporte. Ixcatlan se incluyé entonces en la red de
carreteras pavimentadas. También se favoreci6 la integracién a la vida nacional de los mazatecos
dc la tierra baja y dc las comunidades mds préximas a la sierra, a través de la salubridad v la
educacidn, se instald una escuela, servicios médicos y un sistema de abastecimiento de agua potable.

Adicionalmente se favorecieron oportunidades para tener tierra, lo cual repercutid en un
cambio cuantitativo en las caracteristicas de la poblacién, asi como en la movilidad y alternativas
ocupacionales.

Ademas de la reduccion de [a poblacidn producida por el traslado de una parte considerable
del pueblo, se dio un cambio en las proporciones relativas de la gente con diferentes caracteristicas
raciales y culturales. En la estructura ocupacional disminuyeron los habitantes que se dedicaban a
la agricultura todo el tiempo y aumenté el porcentaje de comerciantes y obreros.

En 1955 las aguas del rfo Tonto, en el Norte de Oaxaca, fueron retenidas por el dique recién
terminado de la presa Miguel Alemdn; esto motivd el desplazamiento de 22 000 mazatecos que
vivian en la cuenca inundada. La mayor parte de ellos fueron reubicados, otros se instalaron a orillas
de la presa, emigraron a las montanas o a las ciudades. La presa no fue construida para esta gente,
pero la vida en sus comunidades cambié en forma dréstica a partir de la construecién de la presa.

Referencias

McMahon David F.
1973 Antropologia de una Presa. México: Instituto Nacional Indigenista

Clarke George
1954 Elements of Ecology, Nueva York: Wiley and Sons
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CASO ESTUDIO 2.2
Presa Cerro de Oro

El principal cbsticulo para el desarrollo integral de la cuenca del Papaloapan son las
inundaciones que aunque fueron parcialmente resueltas con la construccién de la presa Miguel
Alemdan sobre ¢l rio Tonto, requirid el control del rio Santo Domingo y la solucién mds ventajosa
para ese fin fue la construccién de la presa Cerro de Oro, que formard un vaso comin con el
Temascal de [a presa Miguel Aleman. El proyecto Cerro de Oro es de objetivos maltiples, los cuales
incluyen: generacion de encrgia eléctrica, desarrollo agricola, retencidn de azolves, navegacién en
el rio Papaloapan y aprovechamiento piscicola y turistico, propdsitos que se logrardn en combinacién
con la presa Miguel Alemaén.

La presa Cerro de Oro se localiza en el Estado de Oaxaca. La zona afectada ocupa parte de
los municipios de Qjitlan, Jalopa de Diaz y Usila.

El provecto Cerro de Oro estd constituido por las siguientes estructuras: 3 tineles para
desviar el caudal del rio, obra de control de avenidas, obra principal (cortina).
Los tineles de desvio tienen 12 m de didmetro v 300 m de longttud. Estas estructuras funcionardn
como control de excedencias mediante 9 compuertas deslizantes y radiales con un gasto de 6000 m’/s.
La cortina es de tipo de materiales graduados con nucleo de arcilla, altura en su seccidn maxima de
75 m y 1800 m de longitud. La superficie del vaso es de 19,000 ha.

Antes del inicio de las obras el drea de construccién de la cortina y del vaso presentaba
profunda alteracion como consecuencia de acciones antropogénicas. Sin embargo, en ¢l irea todavia
se encontraban representantes de ecosistemnas muy importantes desde los puntos de vista ccologico,
economico y cultural.

Los suelos arcilosos excepcionalmente profundos v el clima calido himedo permiticron
originalmente ¢l establecimiento de una selva alta generadora de abundante materia organica.
Mediante los procesos de defoliacién e inundacién a través del tiempo enriquecieron el suelo v le
proporcionaron alta fertilidad, resultando muy atractivo para el cultivo. Pero la practica de la roza
tumba v quema, la ganaderia extensiva y la construccion de infraestructura. acompanadas de un
incorrecto manejo ambiental, degradaron la calidad del ecosisterna, derivindolo a pastizales,
matorral v principalmente acahuales de selva mediana y baja, inducidos por el largo periodo de
construccién de la presa.

Las actividades de instalacién y operacién de campamentos, explotacidn de bancos de
material, trazo v uso de caminos, transporte continuo de materiales y maquinaria: la construccion
de la cortina, vertedor, y la apertura del canal de desvio, generaron deforestacion, erosion,
desaparicion de hdbitats v nichos, contribuyendo de manera significativa a alterar la estabilidad del
ecosistema. La distribucién actual de la vegetacidn obedece a procesos ecoldgicos sucesionales.

Las principales especies vegetales identificadas corresponden a las familias caracteristicas de
este medio con imperiancia cultural (debido a su wso local para construccién de viviendas,
elaboracién doméstica d: medicinas y artesanias), y econdmica por su comercializacién regional y
nacional.
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Las condiciones ambientales permiticron que la fauna tropical @ ca fuera abundante. La
caceria v destruccion del hdbitat han provocade que emigre, se reduzea 4 pequeios nucleos de
sobrevivencia o perezea La tauna silvestre se distribuia dentro del vaso v dreas advacentes confinada
¢n pequenos espacios donde  se conservaban relictos de selvas onginales, en sitios inaccesibles por
la altura, siempre en pequenas poblaciones.

Se identificaron representantes importantes de anfibios v reptiles, algunos de cllos con
importancia econémica v de control de plagas: aves de interés ccoldgico como ¢l hocotaisdn v
econdmico como las guacamayas: ademas de diversos mamiferos la mayoria de ellos ecoldgicamente
importantes, pero sumamente diczmados.

La fauna regional mas representativa es la acudtica, de las que destacan la mojarras, los
reptiles v los crustdceoes, Ia mavoria syjeta a expletacion de autoconsumo.

El principal impacto directo identificado fue 1a inundacion sccuencial de aproximadamente
19.000 ha del ecosistema que aunque deternorado, ticne diversidad v abundancia excepcionales,
considerindose tedavia como de los mds ricos del mundo.

De las asociaciones vegetales existentes en ¢l vaso permanecerdn representantes de sus
cspecies en zonas cercanas con iguales condictones ambientales, aungue obviamente no podrd
restablecerse la selva a sus condicienes originales. Por otra parte, se propicid la emigracion de
poblaciones faunisticas. favoreciendo la competencia o desplazamiento de otras especics.

Especial atencién merecen las especies consideradas como vulnerables o en pelizro de
extincidn. va que ello significa la disminucién de la diversidad en el ecosistema Tal es el caso del
maiz silvestre v las palmas pancrénicas, camedor v dion. Esta Gltima presumiblemente la planta viva
mas antigua del mundo, las cuales se reportan para la zona del embalse con una decadente
abundancia.

Entre las especies animales se reportan: hocofaisin, loros, guacamavas, tapir. nutria, y
jaguar; aunque se encuentran en nuimero suficiente para sobrevivir sus poblaciones han sido de tal
manera reducidas que se consideran depauperadas v en peligro de extincién. Como medida de
mitigacion del impacto en la fauna, s¢ mantendrdn dos islotes de 225 v 340 ha, asi como una
superficic de 335 ha que funcionarin como granjas de reproduccién inducida, mediante 1a creacién
de un banco de germoplasma.

En los sitios deforestados durante la construccidn, se ha procurado revertir el impacto
negativo, primero, mediante barreras de contencion de sélidos v postertormente con la resiembra
de especies protectoras de suelo, como pastos vy frutales de valor econdmico. Esta medida repetida
cn las partes altas evitara la erosion, el acarreo de solidos v, por consiguiente, €l azolvamiento de

-los cuerpos de agua. Una segunda opcidn de uso de estos sitios, aprovechando los servicios instalados

s su adecuacidn para pequedos desarrollos turisticos pesqueros.

Los cambios hidroldgicos derivados de la construccidn de una presa afectan en ocasiones a
los habitantes de la zona de influencia directa, v a los de aguas abajo de la cortina. Sin embargo,
como medida de mitigacién, aunque se almacena un gran volumen de agua, se tiene un escurrimiento
minimo de 60 m's a través del vertedor, con lo que se asegura el mantenimiento de las condiciones
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ccologicas actuales en el rio Pupaloapan v en la Laguna de Alvarado.

Considerando gue entre los objetivos de la presa estdn ta acuacultura y fa navegacion resulta
un aspecto muy importante ¢l mantenimiento de la calidad det agua. Al respecto se cuenta con dos
estaciones de monitorea en ¢l rie Santo Domingo vy dos mas en ¢l rio Tonto, de sus registros se
deduce que fas caracteristicas fisicoquimicas del agua er la cuenca son estables. Sin embargo, pucde
suceder que la descomposicion de g¢randes cantidades de biomasa inundada produzea una gran
demanda de oxigeno disuelto en toda ta columna de agua, disminucion del potencial hidrogeno v
aumento de compuestos amomacales. Algunos derivados orgdnicos como los taninos provenicntes
de la degradacion de la corteza de los troncos. asi como las saponinas del barbasco disueltas en ¢l
agua. aun en bajas concentraciones, son toxicos Las condiciones descritas son limitantes para cl
desarrollo de la mavor parte de las comunidades acuéticas, como sucedid en la presa Miguel Alemdn
ven otras del sureste, en tas que transcurrieron hasta sicte anos practicamente sin vida en sus aguas,
Maver importancia tiene este punto tomando en cuenta que en ef futuro el vaso de la presa Cerro
de Oro se comunicara con ¢l de la presa Miguel Aleman. ¢l cual después de un largo periodo de
ajuste ecologico v de trubajos Je repoblamiento piscicola soporta actuaimente una de las pesquerias
de aguas continentales mds importantes del pals: en consecuencia, la contaminacidn con sustancias
toxicas lo danaria inevitablemente.

Los troncos sumergidos podrian haber propiciadoe condiciones dificiles v poco scguras para
la navegacion. ademads de que a corto v mediano plazo habrian de limitar la captura de organismos
acudticos. Este impacto se mitigd mediante la extraccidn de la vegetacion superior antes de inundar
el vaso, realizando ¢l desmonte a matarrasa v la quema de los residuos. ajustandose a un programa
secuencial a corto plazo. en el que se promovio la extraccion selectiva partiendo de las cotas mas
bajas hacia las mas altas Del barbasco cuva importancia v efectos va fueron mencionados. se extrajo
el maximo nomero de ejemplares con una secuencia semejante.

La operacién de una pesqueria o la implantacién de labores acuicolas depende toralmente
de contar con una buecna calidad de agua en el cmbalse. Para eilo, se pondrd cn marcha una
campana de monitorco a largo plazo en puntos ya identificados con ¢t tin de conocer ¢l proceso de
eutroficacion temporal. detectar su dind@mica y prevenir la contaminacion de la presa Miguel Alemin
después de la apertura det dique Pescaditos.

Algunos de los beneficios colaterales de !a obra se refieren principalmente a la mejora de
Jas téenicas de produccidn v de uso de sus recursos naturales: para lograr esto se proporcionard.
ademas de los recursos materiales. asistencia técnica a las comunidades en cuanto a labores
agropecuarias, forestales v acuicolas a desarrollarse en los habitats de nueva creacion.

En el caso de la acuicultura, que es uno de los objetivos del provecto, se requiere reforzar
la infraestructura del centro acuicola adjunto a la presa Miguel Aleman. o bien construir otro que
arienda este nuevo embalse. -

Como parte integral del provecto v pensando ¢n 2l mejor aprovechamicnto de la zona serd
oportuna la creacién de dreas recreativas, en las que sc dispongan visitas controladas tipo safaris
para fotografia v en algunos casos cinegéticas, generando opciones de empleo a los tugarenos y
concientizandotos acerca de la gran riqueza de recursos naturales con que cuentan. Los sitios para
ello son las partes altas de la cuenca y las zonas cortiguas no desmontadas en la serrania adyacente

52



CAPITULO 2. OBRAS DE LSO Y MANEJO DEL AGLA.

a los vasos.

Referencias
Seeretaria de Agricultura v Recursos Hidrdulicos
Subsceretaria de Infraestructura Hidrdulica

2.1.2  Ictiofauna

Entre los indicadores de impacto ambiental de las obras de uso y mancjo del agua en los
cucrpos de agua  seoticnen: cambios ¢n las poblaciones de peces debidos a la introduccion de
especies exoticas, imposibilidad de mugraciones v dispersidén natural causada por barreras en las
corrientes tales como las presas, cambios en la calidad del agua, reduccion en los gastos aguas abajo
de las presas v modificacidn en ¢l caudal de los manantiales a causa de sobreexplotacién Estas
modificaciones ocasionan destruccion de recursos pesgueros, desaparicion de especies deinterés
econdmico. cultural o cientifico. v altcraciones ecoldgicas generales,

En el andlisis Je impactos sobre la fauna acudtica debe recordarse que la diversidad
contribuyc u la cstabilidad. es decir, ccosistemas con pocas especics sen menos estables  que
ccosistemas con muchas especics. En ¢l caso de los ecasistemas acuaticos, por ejemplo. la ictiefauna
del desierto de Méxice es pobre, generalmente compuesta por la mitad o cuarta parte del namero
de especies que se encuentra en los rios de igual extension, pero que se hallan en regiones no dridas.
En un ecosistema con gran varicdad de especies, la desaparicién de uno de seis herbivoros puede
ser amortiguada o compensada por fa presencia de los restantes, pero si se trata del dnico herbivoro
de la comunidad, todo el sistema s¢ desorganiza: csto conducird a la transtormacion total del
ceosistema.

La resistencia a la competencia es funcion del numero de especies que viven v ¢ han
adaptado juntas: €s baja en comumdades simples, por 10 que no resisten la introduccién de especies
exducas ( entendiendo por exdticas a aquellas que no son nativas de la region) va que pueden no
existir - predadores  naturales de dicha especie vy por lo mismo pueden propagarse
desproporcionadamente con respecto a las demds especics de la zona: también es posible que las
caracteristicas de la cspecie exdtica afecten notablemente a las especics de la zona. Lo antenor es
sumamente importante porque un impacto ambiental puede tener efectos tanto mas fuertes cuanto
mis abajo se afecte a la pirdmide trofica v cuanto menor sea ta complejidad de la comunidad.

A continuactdn se citardn algunos casos de impacto de obras de uso v manejo del agua sobre
la ictiofauna, reportados por Contreras, B.S en "Impactos Ambicntales de las Obras Hidraulicas en
¢l Mundo y en México. Estado actual de conocimientos. evaluacidn v medidas correctivas Intorme
Técnico de la CPNH. octubre de 1975

Aguas abajo de la presa Guadalupe Victoria, sobre ¢l rio Tunal, Durango. de un total de 7
especies reportadas en 1961, para 1968 habia disminuido unicamente a 1 especie, mds 4
introducidas. S¢ piensa que la presa tuvo algin efecto que causéd las desapariciones.
adicionaimente a la introduccidn de especies exaticas.
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El rio San Juan, Nucvo Ledn. ticne 3 >y masores antes de desaguar al rio Bravo.
Ongialmente s¢ conocian T espeaies nativ ey en los alrededores de Monterreviactualmente
no s¢ conoce ningdn pez nativo entre Santa Catarina’ v Guadalupe por la excesha
CONLamMInacion v una crectente que arrasd la comunidad entre 1972 v 1974 s¢ conocen hasta
Il introducciones de cspecies exdticas en ¢ drea v aparentemente sélo dos han tenido ¢xito
temporal, pero fueron arrasadas en la ocasidn mencionada. En el ejido San Juan, de 26
especies nativas originales quedan 0. de las cuales 6 s¢ consideran alteradas. En
Montemorelos. las 16 especies nativas han bajado a 11, de las que 8 estan scriamente
afectadas. Con la construccién de la presa Rodrico Gomez {La Boca) Nuevo Ledn. se han
modificado las caracteristicas origtnales de las poblaciones de peces a causa de
cmbalsamicnto ¢ introduccién de especies exdticas v también debido a las descargas de aguas
residuales. Se muestran diferencias en cuanto a la presencia de las especies de peces antes
v despuds de la construccidn de [a obra, tanto ¢n ¢l sitio del embalse como aguas arriba v
aguas abajo.

Presa Miguel Alemén: Caballero, I (1960). deseribe un caso de contaminacian transitona
del rio Papaloapan. ¢l cual tuvo impertancia porque fue el primero que aportd datos sobre
mortalidad de¢ peces al principro del Hlenado de una presa: ademds explica como causas la
mundacion de la vegetacion terrestre en el vaso, su descomposicion v el consccuente
abatirmicnto del oxigeno disuelto en el agua, provocando la muerte por asfixia de los peces.
Recientemente se ha incorpoerado el criterio de “enfermedad de jos embaises jovenes” pira
explicar mortalidades de fauna y otros cambios en la ecologia acudtica que suceden durante
fos primeros cinco afios del embalse.

Morales. A (1973) por comunicacién personal, reporta que la composicion actual de la fauna
de peces ¢n la presa Miguel Aleman v en ef rie aguas arriba v aguas abajo de Ja cortina. s¢
encuentra formada por 4 especies nativas aguas arrtba. 14 especies nativas ¥ 9 especies
introducidas en la presa: aguas abajo. reporta 20 especies considerando seriamente afectadas
a 2 especics de robalo v al bobo: se observa que el sdbalo. especic de agua salebre, ha
penctrado hasta inmediaciones de la cortina: se deduce que esto puede deberse al
incremento de la salinidad de las aguas del Papaloapan v al aumento de alimento vivo
disponible que la cortina provoca al atrapar al robalo. que es consumido por el sabalo. En
este caso la presa actua como barrera impidiendo la migracién del robalo v regulando
intermitentemente el gasto, lo que sujeta al habitat del rio a variaciones bruscas.

En la evaluaciéon del impacto ambiental de los proyectos de uso y manejo del agua la
determinacién de los impactos en la calidad del agua deberd basarse en una descripcidn clara de
varias caracteristicas de calidad. Para ello es necesario hacer .una evaluacidn tanto de las
caracteristicas de calidad actuales, como de los cambios que podrian resultar de las diversas
alternativas del provecto en cuestidn.

La calidad del agua se describe en términos de parametros fisicos. quimicos v bactertoldgicos
Los parametros de calidad del agua a usarse en ¢l marco ambiental se seieccionardn de acuerdo al
tipo, ubicacidén v magnitud del proyecto en cuestidn, asi como por los usos que se le van a dar al
agua, las normas y criterios de calidad existentes, tipos de descargas de aguas residuales, naturaleza
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de los cuerpos receptores v ¢l uso al que se destinan las aguas de éstos ultimos

A continuacion sc tratard sobre uno de tos mas importantes parimetros de calidad del agua.
el oxigeno disuelto,

2.1.3  Oxigeno Disuelto

La cantidad de oxigeno disuclto (OD) en ¢l agua es un importante pardmetro de su calidad,
Los peces por ¢jemplo, requieren de una cantidad minima de OD que depende de su especie, estado
de desarrollo, mivel de actividad v temperatura del agua. En general [as especies comercialmente mas
valiosas como la trucha requieren mas oxigeno que las especies menos descadas (comercialmente)
como ias carpas. )

Otra dc las razones por las que es importante la presencia de oxigeno en el agua es que se
requiere para que se lleve a cabo ¢l proceso acrobio de descomposicidn de la materia organica.

Cuatro procesos afectan la cantidad de oxigeno disuelto en el agua: fa reacreacidn,
fotosintesis, respiracidn v descomposicion.

Reaereaciin

La reaeracidn es et proceso en el cual el oxigeno entra en el agua mediante el contacto de
su superficie con la atmésfera (absorcidn). De acuerdo con la ley de Henry, tratada en el Capitulo [
ta solubilidad del oxigeno cn el agua decrece con el incremento en la temperatura, aumenta con ¢l
incremento en la presion atmostérica v decrece si ¢l contenido de impurezas en el agua aumenta.
En ¢l Cuadro 2.1 se muestran las concentraciones de equilibrio del oxigeno disuelio cn agua a una
atmésfera de presion, a diferentes temperaturas v concentraciones de cloruros. Ademds, cuando la
cantidad inicial de oxigeno en el agua es menor que el valor de saturacidon {cencentracion de
equilibrio), el oxigeno atmosférico entra al agua a una rapidez proporcional a su déficit. Si se
incrementa la superficic cn contacto con la atmdsfera, la transferencia de oxigeno se incrermenta. asi
como también lo hara una corriente agitada mas facilmente que un cuerpo de agua estancada

Fotosintesis y Respiracién

En el Capitulo 1 se trataron los procesos de fotosintesis y respiracion: la primera
constituve una fuente de carbohidratos y oxigeno. y durante la respiracion se queman
carbohidratos para el metabolismo utilizando el oxigeno generado en la fotosintesis. Notese
entonces que en la respiracién se consume oxigeno mientras que en la fotosintesis se libera
oxigeno. Sin embargo. micntras la fotosintesis requiere de la luz solar, la respiracion es un
proceso continuo.

La combinacién de los tres efectos: fotosintesis, respiracion v reaereacion produce
una variacién diaria del OD como se muestra en la Figura 2.3, en la que se asume que la
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fotosintesis ocurre de 6 A.M a 6 P.M. llevando el nivel de OD sobre ¢l de saturacion en la
tarde. Cuando ¢l agus sc sobresatura de oxigeno. sc difunde hacia fuera del agua
(dcsorcion).

Cuadro 2.1

SOLUBILIDAD DEL OXIGEND EN AGUA A LNA ATMOSFLERA DE PRESION
CONCENTRACIONDE CLORURQ EN EL AGUA myl
Temperatura

-C 0 1500 ] 1000 15,000 26.000
¢ 1460 1372 1200 1213 1141
1 1419 1335 1236 1131 1nn
2 13.51 1299 1223 13t 1033
3 1344 1265 1191 1122 10 36
4 1309 1233 TGT! 1094 1030
3 1278 1202 1132 N67 N
6 1243 11.72 1105 1041 982
7 12,12 1.4} N 73 w17 950
g 11353 11.16 10 33 963 937
0 1133 1690 10.29 4.7] 0.16
10 ’ 1127 1063 1005 g 49 5096
il (101 1040 943 9123 5737
12 10 76 1017 961 208 538
13 1032 Q93 941 $ 89 34l
14 10.26 9.73 921 3.71 523
15 1007 933 701 '§33 3.07
16 9.53 9,33 - 33 335 T4l
17 9635 914 3 319 778
i3 9.45 5.95 13 503 161
% 926 877 ~ 37 383 747
20 907 5 60 3.16 773 7.33
21 396 3.49 s 759 720
1 3.72 328 783 745 707
23 336 312 771 712 693
21 §.40 767 737 719 5353
23 8§24 753 744 7.06 571
26 309 769 73l 694 660
27 795 7.33 718 633 640
23 7.51 742 706, 57 §.13
29 767 730 594 6.60 6 2%
30 7.54 717 643 6.49 618
3] 741 7.03 6 71 639 603
32 7.25 694 661 6.29 40
33 7.16 632 630 619 390
34 705 671 . 64D £ 10 581
33 693 661 6.30 601 572
35 6582 651 620 502 364
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Figura 2.3 Variacién diaria det Oxtgeno Disuelto en cuerpos de agua.
Descomposicion

El cuarto proceso que afecta la cantidad de oxigeno disuelto en el agua es la oxidacion de
los desechos. Los microorganismos, especialmente las bacterias, usan los desechos orgdnicos como
nutrientes v en el proceso desdoblan los complejos orgdnicos en materiales simples ¢ morgdnicos.
Esta descomposicidn puede ocurrir en presencia de oxigeno, en cuyo caso se llama descomposicidn
aerobia, 0 pucde ocurrir en ausencia de oxigeno, ¢n cuvo caso es llamada descomposicion anaerobia.

La forma general de la ecuacién para la descomposicion aerobia del material organico es:
materia orgdnica + bacterias + Q. ------ >CO. + H.O + nuevas células bacterianas.

Los nroductos de reaccién de la descomposicién aerobia no son perjudiciales, pues son
simplemente bidxido de carbono v agua junto con algunos suifatos v nitratos. El punto importante
que debe schalarse es que durante la descomposicion aerobia se remueve oxigeno del agua
provocando una caida del OD.

Si s¢ descompone demasiada materia orgdnica, la cantidad de OD en el agua puede llegar
a ser cero. Si esto ocurre, no sélo la vida acudtica que depende del oxigeno morira, sino que ademds
los productos finales resultantes de la descomposicidn anacrobia serdn toxicos v malolientes. Los
productos de reaccién de fa descomposicién anacrobia incluyen: amoniaco, metano, suffuro de
hidrégeno, bidxido de carbono y agua. -

57 o



IMPACTO AMBIENTAL

214 Vertido de aguas residuales

Las aguas residuales son generadas per las actividades del sector social que incluven fas
descargas de residuos de arigen doméstico v piblice: las del sector agropecuario que inctuven los
cfiuentes de instalaciones dedicadas a ta crianza v engorda de vanado mavor v menor, asi como por
las aguas de retorno agricola: tas del sector industriat representado por las descargas originadas por
las actividades correspondientes a la extraccidn y transformacidn de recursos naturales en bienes
de consumo v satisfactores para la pohlacién,

Con rclacién a las aguas residuales municipales. su generacidén csta definitivamente
relacionada con la cobertura de los servicios de agua potable v alcantariifado con que cuentan las
poblaciones.

Con respecto al suministro de agua potable v alcantarillado en México es pertinente citar gue
la cobertura del servicio para poblacion urbana es 76% v 063%¢ respectivamente. mientras que para
la poblacién rural es de 4970 v 12%. respectivamente,

Las localidades que concentran la mayor proporcion de habitantes, son aquellus en las que
s¢ concentra también la mavor parte de las actividades industriales de la nacion v las que disponen
de una mayor cobertura en los servicios de agua potable v alcantariliado, constituvéndose asi en las
fuentes principales de gencracion de aguas residuales, siendo los ejemplos mis claros las zonas
localizadas en torno a las ciudades de Mdxico, Monterrey v Guadalujara, tas cuales gencran 46. 85
v 8.2 metros cubicos por segundo. lo que corresponde al 34.0% del total generade a nivel nacional,
estimado en 184 metros cubicos por segundo, de los cuales 103 carresponden a la poblacién v 79
la industria.

Las expectativas en cuanto al comportamiento en la generacién de aguas residuales indican
que para el ano 2000 se generardn 207 metros cubicos por segundo, de los cuales corresponderin
118 a la poblacién v 8§89 a la industria.

En 1980 sc extrajeron 44.760 millones de metros cabicos de agua para el sector agropecuario.
cifra que se incrementara para el ano 2000 a 92.380 millones de metros cdbicos. No obstante la
diversidad de téenicas de riego utilizadas en el pais se estima un consumo del 827% del agua aplicada,
lo que proporciona un indicador de generacién de aguas residuales provenientes de esta fuente, la
cual se estima ¢n las sigutentes cifras anuales:

1980 8056.8 millones de metros cubicos
1990 83450 millones de metros cabicos
2000 11083.0 millones de metros cibicos

Evidentemente las aguas de retorno agricola constituyen una fuente de degradacidn de la
calidad del agua muy importante, cuyo impacto s¢ ha manifestado ampliamente en el pais, sobre
todo en ¢l elevado porcentaje de cuerpos de agua que se encuentran en condiciones de eutroficacion.

En cuanto a la actividad pecuaria no se dispone en México de informacion suficiente refente
a las demandas de agua ¢ indices de generacion de aguas residuales, debido a los escasos trabajos
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rezhzados en este campo: sin embargo. en la zona de la Picdad. Michoacdn. se ha observado que
¢ utihzan de 10-135 liros de agus por kilogramo de cstiéreol preducide v que en promedio se
veneran 2 kilogramos de excremento por cabeza cada dia, considerando un peso promedio de los
pucrcos en ia granja de 70 kilegramos,

Con relacion al scctor industriat en México se logréd un ritmo anual de crecimiento continuo
superior al 8% hasta 1979, lo que permetié el surgimiento de una fuerte planta productiva, la cual
se desarrollé con una alta concentracion principalmente ¢n las ciudades de México, Monterrev v
Guadalajara.

Este crecimiento se dio relegando a segundo término las consideraciones sobre costo v
dificultades de abastecinuento de agua, hubiéndose observado una serie de cfectos dervados de ral
situacion, entre los que sobresalen: la sobreexplotacion de acuiferos. la competencia entre el uso de
tuentes de ahastecimicnto con el sector urbano v ¢l consiguiente encarecimiento de los servicios de
abastecimiento,

Por otra parte. ¢l uso del agua como wvehiculo de descchos contaminantes v la poca
importancia dada a sumanejo v disposicion, ha convertido a este sector ¢n un clemento fundamental -
a ser considerado cn el control para la preservacion del recurso hidraulico cuva disponibilidad se ve
comprometida en amplias zonas del pais.

Las principaies industrias responsables de la  generacidon de mavores descargas de aguas
residuales son: azucarera, quimica, papel v celulosa. petréleo, belmdas, textil, siderirgica, eléctrica
v alimentos Tales giros corresponden practicamente al 82% del total de las aguas residuales
ceneradas por el sector. destacando las industrias azucarera v quimica con el 39.8% del total

Los efluentes liquidos pueden ser elirninados mediante su vertido a aguas superficiales tanto
dircctamente como a terrenos que drenen a las mismas. por descarga en aguas subterrianeas. de
forma directa mediante inveccién en pozos profundos o indirecta por percolacién: o por evaporacién
a la atmosfera. Cualquiera que sca la técnica utilizada para disponer los residuos liqudos deberan
tratarse antes de su disposicidn final por las razones siguientes: la alteracidén de la calidad del agua
modifica adversamente los sistemas bioldgicos que dependen del agua;, por otro lado, las actividades
productivas que realiza el hombre también dependen de la existencia del agua en suficiente cantidad
v calidad. El vertido de aguas residuales deberd cstar sustentado ¢n la proteccion de 1os ecosistemas
v de las actividades productivas del hombre.

A conttnuacion se describen los parametros mas usuales del agua residual.

Caracteristicas del agua residual

El agua residual doméstica recién generada tiene olor a aceite o a jabén, es turbia y contiene
solidos de naturaleza reconocible. El agua en estado séptico tiene olor a sulthidrico, es de color gris

oscuro v contiene sélidos suspendidos de menor tamaio, que pocas veces son de naturaleza
reconocible.

A temperaturas del orden de 20°C el agua residual pasa de su condicién de fresca a séptica
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en un ticmpo variable de 2 a 6 horas. dependiende principalmente de la concentracidon de materia
oruinica

Elb agua residual conuene sélidos suspendidos v disucitos. Los sélidos totales incluyven ambas
formas v sc¢ determinan ¢vaporando un volumen ¢ peso determinado de muestra v pesando ¢l
residuo remanente. Los resultados s¢ expresan en mgl.

La determinacion de los solidos suspendidos v disueltos requiere filtrar una muestra Para
determinar los sélidos suspendidos se seca v pesa un filtro por ¢l cual se pasa un volumen
determinado de agua. 2 continuacidén cl filtro se seca v pesa nuevamente, la diterencia de peso
dividida por ¢l volumen filtrado da la concentracion de «dlidos suspendidos. Para la determinacion
de los solidos disueltos se toma una muestra del liguido que fue filtrado v se evapora hasta su
secado. sc obtiene entonces ef residuo remanente como solidos disueltos.

Aqueilos sétidos que se volatilizan a 330° C. se denominan sélidos voldtiles. La concentracion
de solidos volatiles ¢s una medida aproximada del contenido de materia orginica 6 de las
concentraciones Jde sélidos bieldgicos tales como bacterias v protozoos, Los sohidos voldtiles pueden
determinarse sobre la muestra original (sdlidos voldtiles totales), sobre la traccidén suspendida
{solidos volatiles suspendidos), o sobre la fraccién filtrada (solidos volautes disueltos). La fraccion
volatif se obtiene por diferencia entre el residuo remanente despudés del secado v el de despuds de
la incineracién. Este altimo se denomina sdlidos fijos o cenizas v constituve una medida aproximada
del contenido mineral del agua.

El agua residual contiene compuestos quimicos de naturaleza orgénica ¢ inorgdnica. Los
COMPUEStOs NOTZdnIcos §¢ cncucntran presentes, asimismo. en el agea de Sumunistro, pero su
utilizacidn en las diversas actividades tiene como consecuencia un incremento de la conceatracién.
El tratamiento convencional del agua residual (tisico ¢ primaria y bioldgico v secundario) no estd
dirigido a la altecracion del contenido de contamunantes inorgdnicos.

Los compuestos orgdnicos incluven a aquellos preseates ¢n los residuos que se descargan a
la red de alcantardlado v los productos de su degradacion.

El nitrdgeno v el fosforo pueden estar presentes. tanto como parte de fa fracctén orgdnica,
como de la inorganica. La concentracidon de los mismos es importante desde el punto de vista de
contaminacién del agua, asi como por ser necesarios en cantidades reducidas para los sistemas de
tratamignto biologico.

El Cuadro 2.2 muestra las concentraciones tipicas de varios constituventes del agua residual
doméstica en ¢l Distrito Federal.

Dcbido a su origen el agua residual doméstica contiene grandes cantidades de
microorganismos, tales como: bacterias, protozoos, virus. gusanos v otros. En funcién del
tiempao gue tiene ef agua residual a partir de su generacidn y de la dilucion, el nimero de
bacterias presentes _n el agua residual cruda suele oscilar entre 500 000/mi & 5 000 000/ml.

Las bacterias son capaces de solubilizar los clementos nutritivos del exterior de la
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célula por medio de cnzimas celulares. por lo que pueden eliminar la materia orgdnica
presente cn el agua residual en torma soluble, coloidal y como sélidos suspendidos. ;

En condicicnes adecuadas de ambicnte (temperatura v pH) v en presencia de
alimento, 1as bacterias se reproducen segin la grafica mostrada en la Figura 2.4, en la que
las abscisas representan el tiempo v las ordenadas son el nimero de microorganismos. El
punto para ¢l cual la fase de crecimiento logaritmico termina y empicza cl crecimicnto
decreciente, corresponde a la condicidon para la cual el alimento disponible ha sido
consumido y cmpieza a ser un factor imitante.

Procesos Aerobios

En los procesos acrobios las bacterias utibzan oxigeno libre como aceptor de
clectrones. Los productos tinales de la actividad aerobia son: CO,, H,0, SO,, NO,, NH, v
mas masa cclular. La mavor parte de la encrgia disponible se transforma en nuevas c¢lulas
o cn calor.

Cuadro 2 2 Caracteristicas promedio del agua residual en ¢l Distrito Federal

PARAMETRO NUMERO ( mgid )
4
PH . 73
Conductinoidad clécirica 1.503.0 umhosicm
Sohdos totales 1,106 0
salidns totafes fjos 6270
Selidos tatales voldules 4790
Sahidos suspendidos totales 2000
Solidos suspendidos fijos 760
Sohdos suspendidos volatles 1250
Soldos disuclios lotales 9059
Soldes disueltos fijos 5510
Séhdos disuelios volaules 330
Sotidas sedimeniables LRI
Demanda bioquimica de ovigeno{DBO,) 2794
Demanda quimiva de oxigeno (DQO) 61240
Nurégeno amoniacal (N - NH,) 151
Nitrogeno organico (N- org) 73
Nitrogeno total (N - total ) 224
Nitrégeno de nitritos (NO.) 0.11
Nurdgeno de mitratos (NG,) 09
Oriofosfatos 4.5
Fosfatos totales 84
Grasas y aceites totales 108 8
Grasas y accites minerales 524
SAAM (detergentes) 104
Boro 1.1
Sulfatos . 1278
Cloruros 1473
Cromo hexavalente 0o
Sulfuros [t
Niquet 06
Fenoles 04
Zing 0.3
Cadmio 0.008
Clanuros 0004
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Figura 2.4 Reproduccidn de las bacterias

Procesas Anaerobios

Las bacterias anacrobias oxidan la materia orgdnica utilizando aceptores distintos del oxigeno.
En el proceso se producen CO,, H,0. H,S, CH,. NH,. N,. materia orgdnica reducida v mas bacternas.
La mayor parte de la energia se transforma en productos finales v la produccidn de células es baja.

Los productos finales de la fermentacion anaerobia tienen tendencia a producir malos olores
v los intcrmedios. tales como los dctdos volatiles, pueden ser toxicos para las bacterias, con lo que
puede ponerse en peligro la continuidad del proceso.

Existe un tercer grupo de bacterias denominadas facultativas, las cuales pueden realizar
procesos aerobios o anaerobios. Los procesos bioldgicos que utilizan las bacterias de este ultimo
grupo. son idénticos a los aerobios y anaerobios estrictos, con la diferencia de que hav cierto namero
de reacciones especificas que no son capaces de realizar, como la reduccion de CO, a CH, v la
oxidacion de NH, a NO,.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), es uno de los parametros mas ampliamente
usados para estirnar Ja contaminacidn potencial de descchos orgdnicos en el agua.

La DBO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por las bacterias en la
degradacion de materia orgdnica presente en ¢l agua en condictones aerobias. El oxigeno consumido
en ¢l proceso ¢ proporcional a la cantidad de materia orgdnica existente en ¢l agua.

La DBO normalmente se determina c¢n laboratorio para 5 dias y a una temperatura de
incubacién de 20° C. v sc le denomina DBO,. Para las aguas residuales la DBO, representa
aproximadamente las dos tereeras partes de la demanda que seria ejercida si se oxidara toda la
materia orgdnica por via bioldgica.
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En la reahzacién de la prueba de la DBO deben considerarse dos aspectes: por una parte.,
‘el agua puede tener un indculo adecuado de bacterias, pero sl s¢ trata de agua residual industrial
poco cargada de bacterias, entonces habrd que ahadir indculo. Por otra parte, como se vié en el
apartado 2.1.1 1a solubtlidad del oxigeno ¢n el agua ¢s muy limitada, por lo que para valores altos
de DBO deben hacerse dilucienes. El agua de dilucidn se prepara conteniendo los nutrientes
necesarios para la actividad biolégica. ademads sc acrea para saturarla de oxigeno, antes de mezclarla
con ¢l agua residual.

Se considera que la DBO sigue una ley matematica exponencial en la que la velocidad de
consumo de oxigeno en cualquier instante, es directamente proporcional a la cantidad de materia

orgdnica oxidable restante para algin ticmpo

= _kly (2.1)

QIQ.
o

en donde v es la DBO en el tiempo t, v k, ¢s una constante de proporcionalidad de la reaccion

En la Figura 2.5 se muestra la representacion grafica de la ecuacién 2.1, donde se nota que
‘la DBO decrece conforme transcurre ¢l tiempo, a partir de un mdximo ocurrido en un tiempo
especifico. :

)

Figura 2.5 Representacion gréfica de la ecuacién 2.1

Integrando la ecuacién 2.1 v llamando L a la DBO cxistente para t = o. se tiene
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fl

-k, dt

f

r’:yﬂ = -kljt=;dt
= t=

= t=t
In yHi¥ =k 25

Iny -1InL = -k,t

(2.2)

La DBO ejercida al cabo de un tiempo t es la diferencia entre la existente en el momento
inicial v la remanente. por lo que

DBO = L-Y= L(1-e %) (2.3)

El valor de k, y L se obtiene de un conjunto de datos de !la DBO para ciertos tiempos. La
constante k, varia con la temperatura de acuerdo con la ecuacién

-20
k1, =K1(20) (1.047(57200) (2.4)

en donde k., s el valor de la DBO obtenida cn la determinacidn a 20°C y t es [a temperatura real
existente. La ecuacion 2.4 puede utilizarse para determinar la velocidad a que se ¢jerce la DBO a
temperaturas diferentes a 20°C. valor que es importante conocer ceando se trata de investigar ¢l
efecto de las descargas de aguas residuales en los cuerpos de agua receptores.
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Efectos de las descargas de aguas residuales en las corrientes

En las corricntes de agua naturales eaiste un cquilibrio entre la vida vegetal v ammal.
habicndo una gran interaccidn entre las diversas formas-de vida, Las aguas de buena calidad se
caracterizan per una gran variedad de cspecies, sin predominio de unas sobre otras La materia
ergdnica vertida a un cauce es descompuesta por las bacterias en nitrdgeno amoniacal, nitratos,
sulfatos, diéxido de carbono, ctectera. tos cuales son utihzados por las plantas v algas para producir
carbohidratos v oxigeno. Luas especies vegetales sirven de alimento a animales microscopicos
(protozoos, rotiferos, cteétera), fos cuales a su vez sirven de alimento a los crustdceos, insectos,
eusanos v peces. Algunos organismos se alimentan de los residuos producidas por otros. avudando
de esta manera a la degradacion bacteriana,

La introduccion de cantidades excesivas de residuos en una corriente de agua, altera el ciclo
al promover un rdpido crecimicnto bacteriano, que puede producir una disminucion def oxigeno
disuclto ¢n el agua, Las aguas contaminadas se caracterizan por tener una gran canttdad de un
namero reducido de especies. Al estabihizarse ¢ exceso de materia orgdnica se restablece el ciclo
normal segun un proceso conocido como gutodepuracion. A menudo las normas de cahidad del agua
sc establecen de manera que se pucda mantencr una concentracion minima de oxigeno disuelto tal
quc sca capaz de proteger el ciclo natural en los cursos de agua. aprovechando su capacidad de -
asimlacion natural. ~

Factores que afectan la autodepuracién de las corrientes

Los factores que afectan el procese de autodepuracion de las corrientes son: dilucion.
agitacidn, sedimentacidn, luz solar y temperatura.

La dilucion avuda a los mecanismos de autodepuracion de las aguas superticiales, sin
embargo. su ocurrencia depende de que se descarguen relativamente pequenas cantidades de desecho
en grandes voldmenes de agua. El crecimiento de la poblacion y la actividad industrial junto con el
incremento en los consumos de agua y cantidad de aguas residuales impide el uso de muchas
corricntes para dilucion de aguas crudas o pebremente tratadas, por lo que se requicren tratamientos
para minimizar el impacto en la calidad del agua con las descargas de agua residual.

La capacidad de dilucién de una corriente puede calcularse usando el principio de
conservacion de la masa (Cap. L seccién L5). Si se conocen la tasa de flujo volumétrico v ia
concentracion de un material determinado, tanto ¢n la corriente como en la descarga de descchos.
la concentracion después de la mezcla puede calcularse como sigue:

XeQc*XdRd = XmPm (2.5)

donde yx represcnta la concentracidn (masa/volumen) de material contaminante, Q es ¢l gasto
(volumen/tiempo), los subindices c.d v m designan la corriente, descarga v condiciones de mezcla,
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Problema ejemplo 2.1
Medida de dilucidn en corrientes

Se descarga agua residual tratada en una corriente como se muestra en la Figura 2.6, La
concentracion de sodio en la corriente cn el punto A ¢s de 10 mgA y el gasto de 20 m¥s. La
concentracion de sodio en la descarga es de 250 mg/l. con un gasto de 1.5 m’s. Determinar la
concentracion de sodio en ¢l punto B asumiendo que existe mezclado completo.

Xd
B
Wm
ac A Gm
xm
Xc

Figura 2.6 Datos correspondientes al ejemplo 2.1

Solucidn:

1. Estableciendo un balance de masa entre los puntos A y B, se tiene

Masa entrante = Masa saliente

XLQc*XaqQa = XmPm

dado que Q, es la suma de los otros dos gastos, entonces

XcQc * XaQg

Xm = o)
m

2. Sustituvendo los datos, se tiene

{10} (20)+(250) (1.5)
20+1.50

Xm =
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La agitacion delagua en las corrientes propicia la dispersion del agua residual, disminuyendo
la posibilidad de creacion de zonas localizadas con altas concentraciones de contaminantes. Como
s¢ vid en e} apartado correspondiente a Transferencia de Gases (Cap. [, seccion 17), el oxigeno de
la atmdsfera se disuelve en el agua a una velocidad gue depende del déficit de saturacidn. de la
agitacion en la superficic v de la temperatura del agua. Puesto que la reacreacion varia en
proporcidn directa al déficit de oxigeno, una curva representada graficamente por los déficits de
oxigeno en las ordenadas v los ticmpos en las abscisas! ¢s de pendicnte negativa, v la correspondiente
ecuacidn diferencial serd

dp

=~ = -k.D 2.6
at 2 ¢ )

en la que D es el déficit de saturacion a un tiempo cualquicra t. y K, ¢s una constante de rapidez de
la reaercacion, que es funcion de la turbuiencia de la corriente, y puede calcularse por medio de

) (2.7)

donde u es la velocidad media de la corriente, H es la profundidad media del cauce, D, es el
coeficiente de difusiéon molecular igual a 2.037 x 10* cmis a 20°C.

La ecuacidn 2.6 puede expresarse también como:

9D .k, dt

Integrando se tiene:

J’Dd_D - -kzIm dt
b, D t=0

t
lanU = _kztio

-

o,

H
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lnD‘lnDO = —kzt

D = Doe—kzt !28}

en la que D es el déficit de oxigeno en mg? para cualquicr ticmpo t, D, es ¢l déficit inicial para
t =0, t es ¢l tiempo gencralmente expresado en dias. v k, ¢s {a constante de reaereacién o
reoxigenacion.

El coeficiente de reaereacion k, ¢s funcién de la temperatura v la profundidad del agua. de
la velocidad y turbulencia de la corriente Para corrientes agitadas pucde ilegar a ser hasta 0 3, para
erandes corrientes de lenta velocidad puede ser 0,13 a (0 20 1/dia, micentras que para embalses puede
ser un valor tan bajo como 005 1/dia. Estos valores son para una temperatura del agua de 20°C. La
correccion de k. por razon de la temperatura pucede hacerse con la siguiente férmula

Ka(z) = Kz 20%c) (1.025(7729) (2.9)

en la que k«(T) es la constante de reaereacion a T°C.

Las corrientes répidas favorccen la reaereacion, a la vez que se reduce ¢l tiempo de
recuperacion; pero pucden aumentar la tongitud del tramo de la corriente afectado por el vertido.

La sedimentacién puede eliminar los sélidos suspendidos, 1os que contribuven a la DBO. si
la velocidad de la corriente es menor que la de arrastre de las particulas. Tal eliminacion mejora la
calidad del agua corriente abajo de la zona de sedimentacidn, pero no cabe duda que ¢s perjudicial
en la zona en que los solidos se acumulan.

La luz solar actia como desinfectante v estimula el crecimiento de las algas. Estas producen
oxigeno durante ¢l dia, pero lo consumen durante la noche. Como se explicd en Ja seccidn 2.1.1
. referente al OD, las aguas que contienen gran desarrollo de algas pueden llegar a sobresaturarse de
OD durante las horas de sol v tornarse anacrobias durante la noche.

La temperatura afecta la solubilidad del OD en ¢l agua. a la actividad de las bacterias
(medible a través de k;) v a la velocidad de reacreacion (medible a través de k;). La condicion critica
se suele alcanzar en ¢pocas de altas temperaturas en las que ¢l consumo de oxigeno es elevado v su
disponibilidad o~ ~2ducida.
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Evolucidn del oxigeno disuelto en una corriente por
efecto de una descarga

Se denomina déficit de oxigeno en una corriente a la diferencia entre el oxigeno de
saturacion (concentracién de equilibrio de acuerdo con la ley de Henry), v la concentracion de

oxigeno disuelto medida en el agua.

El déficit de oxigeno en una corriente ¢s funcién de la utilizacién del oxigeno en la
degradacién de la materia orgdnicay de la reacreacidn,

Analizando las ecuaciones 2.1 y 2.6 que se muestran en forma simultdnea en la Figura 2.7,
se observa que los dos procesos representan fendmenos opuestos, por lo que el déficit de oxigeno
en una corriente con degradacidon y reaercacion, se expresa por:

S2 = koD - (-KyY)

9D . kD + kyy

y de la ecuacién 2.2,
= Le ( 'klt)

dD=‘k2D + kl L e—k‘t

t

por lo que la ecuacién anterior puede ser escrita como

dap _ -kt
_d_t+k2D—lee ! (2.10)

la que corresponde a una ecuacién diferencial de la forma

dy | _
ax FYe
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donde Py Q son funciones de x. El factor de mtenramon necesario para la soluctén de este tipo de
ecuacion es

edex

szdc Kt
e =@

multipicando la ecuacion 2.10 por el término elevado a la k., t, s¢ obtiene

ti‘? +koDe’t ok Le (7RI E
dt
factorizando el lado izquierdo
t% <k De:t - AD ket

dt

separando variables e integrando

Jdpekzt =lefe ekt gqe

k,L -
kt_ KL (ke

pe™to_"17
ka-ky

La constante de integracién C se determina a partir de las condiciones de frontera,
D =D,parat =90
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koL
C:Do—
ka-ky
sustituyendo el valor de C se tienc
kL - kL
pe®t= 17 (e(kz k‘)t+DO— 1
ko-ky ka-ky
o
- le ( e(k?"kl)t _ le . DO
ko~-kq R (kz—kl)ek?t o Kt
v finalmente
ki L -kt -kt -k,t
D= e T-e ") +Dge ¢
k,-K; ( ) +Dg (2.11)

En la ecuacién 2.11, ¢ representa ¢l tiempo de recorrido a partir del punto de
descarga y hasta un punto de interés y se obtiene como:

t== (2.12)

donde d es la distancia de recorridoy u es la velocidad de la corriente.
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Figura 2.7

La grafica que define la ecuacién 2.11 se muestra también en la Figura 2.7 y se conoce como
curva de evolucién del oxigeno disuelto o curva sag. El punto de mayor interés en la curva estd
representado por la concentracion mds baja de oxigeno, va que corresponde al maximo impacto
debido a [a descarga de aguas residuales. El punto para el cual el oxigeno disuelto es minimo se
conoce como déficit critico D, . v el tiempo se define como tiempo critico ¢, . Para el déficit critico
la razon de cambio del déficit es cero, y la expresidn para D, se encuentra a partir de la ecuacidn

2.10

e

~y s L

Evolucidn del oxigeno disuelto, curva sag. Demanda Bioguimica de

ONIGENO OISUELTO

-

&
-t
T
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- e m e mmm . s o = W=
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1 “ |
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La solucidn de la ecuacidn anterior depende del valor numdrico de ¢, . La ecuacién para el

calculo de ¢, s obticne de la ecuacidn 2.11 derivando e luualando a cero. va que el Défieit critico
€s mdximo para ¢,

(-kje Frfk,e 85 “k,Dge R < 0
ka-k)

dividiendo por e~ %2 %

(-kyeFe*IEC ke y kD = 0

ordenando

dividiendo la ecuacion anterior por &, v tomando antilogaritmos

ko ky-k;
(ks-ky}te= ln(_._ -Dg—— 2 __. )
ki °k2 L

y de otra forma

tes in{ —2(1-D K2,y
B [ x; (tPog ) (2.14)

Con las ecuaciones 2.13 y 2.14 puede predecirse para una descarga de aguas residuaies, la

concentracion minima de oxigeno disuelto en la corriente y la distancia aguas abajo para la cual
ocurre.
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Probiema Ejemplo 2.1

Una planta municipal de tratamiento de aguas residuales descarga a una corriente su efluente
del tratamiento secundario. Las condiciones mas criticas ocurren durante el verano cuando el flujo
de la corriente baja y la temperatura ¢n ¢l agua aumenta, Para estas condiciones se determinaron
las caracteristicas de la corriente y la descarga: el gasto maximo del agua residual fue de 20,000
m’/dia, DBO; de 50 mg/, concentracién de oxigeno disuelto de 2 mg/l, y una temperatura de 25°C.
Aguas arriba del punto de descarga la corriente tiene un gasto minimo de 0.7 m’/s, DBO; de 4 mg/,
concentracién de oxigeno disuelto de 8 mg/l, y una temperatura de 20 °C. La constante de
desoxigenacion es de 0.23 dia” v la de reaereacién es de 0.4 dia' a 20° C.

Determine la concentracién minima de oxigeno disueito en la corriente y el tiempo de
recorrido para el cual ocurre, por efecto de la descarga.

Solucién

1. Determinacidn de las caracteristicas de la mezcla de aguas residuales v de la corriente.

a)

3 3 i
m ldia 1h lmin
= 20000 X X — X
Qdescarga dia 24h 60min 60s

Queearze = 0.23 mfs

ch:c!a = Qdescarga + Qn‘o

Qmel:la = 023 + 07

Qe =093 m’ /5

b) DBO; de la mezcla, de la ecuacién 2.5

Qmezcla DBOS mezcla Q descarga DBOS descarga + Qn’o DBOS rig :
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0.23 x50 + 0.7 X 4
DBOSmezcla = 0.93

DBO,..., = 1538 mg/

Célculo de la demanda biocquimica ultima, de la ecuacién 2.3

DBOS mezcla
(1-e M%)

L =

15.38
(1 - e0.23%x53,

L:

L = 2251 mgh

c) Oxigeno disuelto de la mezcla, de la ecuacidén 2.5

~0.23x2 +0.7 x8

oD mezcla ~ 0.93

OD .o = 652 mg

d) Temperatura de la mezcla, de la ecuacién 2.5

_0.23%x25+0.7%x20

TmeZCla_ 0.93

T,

mezcla

=2124°C
2. Correccidn por temperatura para k, y k,
a) k,, de la ecuacién 2.4

Kys = ky (1047 31200

T
i
|

= 0.23 (1.0586)

ks = 0.24 dia? = k,

a2
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b) k., de la ccuacién 2.9

ks = ky (10257 7
ky. = 040 (1.031)
Ky = 041 dia’! =k,
3. Determinacion del déficit inicial de oxigeno.

a) A una temperatura de 21.24°C la concentracion de equilibrio del oxigeno disuelto en
agua dulce es 8.90; entonces

D, = 890 -6.52 = 238 mg/

4. Calculo del déficit critico y su localizacién

a)
1 k, ky-kKy
te =——__1In[Z2(1-D 2.14
XK, [kz( O XL )] ( )
te = 1 In{ 0'41(1—2.38 0.41-0.24 ) ]
0.41-0.24 0.24 0.24(22.51)
tc = 2.69 dia
b)
ky -k, tc
D, k_z L
0.24
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D, =691 mgl

v la concentracién minima de oxigeno disuelto es :

OD =890 -691 = 1.99 mg/l

\

Limitaciones del modelo de la curva de evolucién del oxigeno disuelto

En el modelo de la curva sag no se consideran todas las variables que afectan los fendmenos
de reaereacidn y desoxigenacién. A continuacion se analizan cudles son los factores que no se
consideran en el modelo. asi como las sugerencias respecto a cémo considerar las limitaciones en
cada caso particular. ‘

Variables de reaereacion. En el abasto de oxigeno a la corriente intervienen muchos factores
que no se consideran en ¢l modelo matemaético de la curva sag, como por ¢jemplo la contribucién
de los productores en cl proceso de la fotosintesis. En todo caso, al no considerarse ¢sto en el
modelo se tiene la condicién critica o mds desfavorable. va que no se toma en cuenta la participacion
del proceso de la fotosintesis en la reaereacidn Ademas en el modelo se establecen condiciones
_ constantes para la corriente como drea hidraulica, pendiente, velocidad v otros, lo que muy raras
veces se presenta en la realidad: sin embargo csta limitacién puede ser ehiminada si se consideran
pequeiias sccciones del rio donde las variables sean mds o0 menos constantes.

Variables de desoxigenacion. La ecuacién del modelo de la curva de evolucién del oxigeno
disuelto estd basada en la consideracién de una sola descarga, cuando en la realidad puede haber
varias descargas a lo largo de la corriente. Sin embargo, ésta limitacién puede eliminarse si se divide
al rio en tramos en los cuales se analice una por una cada descarga, de tal forma que las
cond:ciones iniciales para cada tramo corresponderian a las condiciones finales del tramo anterior.
Por otro lado, si existen corrientes tributarias que descarguen a la corriente principal también
deberdn considerarse estas descargas con sus caracteristicas, va que el flujo de la corriente se
incrementara.

La constante k, que se incluve en el modelo s6lo considera la desoxigenacion debida a la
degradacion de la materia organica contenida en la descarga, sin embargo, existen otras variables
que contribuyen al consumo de oxigeno disuelto v al incremento de la demanda bioquimica de
oxigeno tales como: la respiracion de las algas en ausencia de luz solar, procesos de nitrificacion que
incrementan fa demanda de oxigeno v los depdsitos de lodo ¢n el fondo de la corriente. Ademas,los

1licroorganismos presentes en las corrientes pueden ser mds eficientes en la degradacién de materia
orgdnica que los microorgzanismos utitizados en la prueba de laboratorio de la DBO.

77

Gl g



IMPACTO AMBIENTAL

Autodepuracidn de lagos

En la autodepuracién de lagos participan los mismos agentes que actian en las correntes.
Sin embargo. on los lages las correntes son menes pronunciadas v a menudo la sedimentacién
originard grandes acumulaciones de lodo en ¢l fondo. algas muertas v posiblemente la cutroficacidn
t cuerpo de agua debido a un enriguecimiento de nutrientes aportados por las descargas de aguas
residuales v retornos agricolas. La tnevitable descomposicién que puede ser lenta debido a las bajas
temperaturas del agua profunda, empleard todo ¢l oxigeno de las capas mads profundas. No ¢s raro
descubrir en los embalses v lagos que las capas de agua superiores contienen mucho oxigeno
disuelto, plancton v peces propios de aguas limpias. micntras que los estratos inferiores presentan
las caracteristicas de ausencia de OD. presencia de bactertas anaerobias y olores desagradables.

2.1.5 Euwoficacion

Los lagos naturales o artificiales como las presas, son sujeto de un proceso de envejecimiento
en el que la acumulacion gradual de sedimentos v materia orgdnica causa una transformucion de lago
a pantano y de pantano a campo. Un lago joven se caracteriza por su bajo contenido de nutrientes
v baja productividad. Dichos lagos son llamados oligetréficos (pocos nutrientes). gradualmente
adquieren nutricntes gracias a las corrientes de su cuenca hidroldgica, incrementando la produccion
de organismos acudticos.

El término eutroficacidn s¢ refiere a este proceso de enriquecimiento de nutrientes asi como
a los cfectos resultantes. Es un proceso natural v lento que tarda miles de anos, pero que puede ser
acelerado notablemente por las actividades humanas reducicndo su duracion de milenios a décadas.
€n cuvo caso se conoce como eutroficacion cultivada.

Las aguas residuales, desechos industriales v los retornos agricolas contribuven con gran
cantidad de nutrientes que pueden llevar a una rapida v excesiva produccion de malezas acudticas
v algas cuva descomposicién al morir produce un decremento en el contenido de oxigeno disuelto
que causa la muerte de los peces, y las actividades recreativas, municipales. industriales y agricolas
disminuyen debido al decremento en la calidad y cantidad del agua almacenada.

Ley de Liebig

Ademds de la disponibilidad dec luz hay otros factores que limitan el crecimiento de
organismos acudticos, uno de los mds importantes ¢s el suministro de nutrientes. Justus Liebig
establecio en 1840 que "el crceimiento de las plantas depende del nutriente que se presenta en
proporcién minima en el agua”, la cual se conoce como ley de Liebig o "Del Minimo”.

Si se considera la lista de nutrientes requeridos para el crecimiento de los organismos
acudticos: carbono, nitrégeno, fosforo, azufre, calcio, magnesio, potasio, sodio, boro, manganeso,
zing, cobre y quiza otros; la ley de Liebig establece que el crecimiento serd limitado por ¢l nutriente
que esté menos disponible a la necesidad del organismo.
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La aplicacton practica de este concepto implica que la tasa de eutroficacion puede
controlarse limitando la disponibilidad de cualquiera de los nutrientes requeridos y que se presente
en proporcion minima, va que éste serd el nutriente que limite ¢l crecimiento. Por ejemplo si el
nutriente limitante es ¢l nitrégeno v se disminuveran las cntradas de fésforo, el resultado no seria
tan efectivo como dirigir los esfuerzos hacia ¢] decremento del nitrégeno.

Supéngase un andlisis empirico de la composicién quimica de una alga como: Cy, H.,s Oy,
N, P, sc pueden calcular los porcentajes en peso usando los pesos atdémicos de cada elemento.

Composicion Peso Porcentaje
(moles) Motecular en peso
(gr/mole)
C 106 «x 12 = 1272 ar 358 !
H: 263 X 1 = 263 gr 7.4
O: 110 X 16 = 1760 ar 49.6
N: 6 X" 4 = 224 gr 6.3
P: 1 X 31 = 31 gr 0.9
3550 gr 100.0

Asi por ejemplo, para producir 3350 gr de esta alga se requiere la presencia de al menos
224 gar de nitrégeno v al menos 31 gr de fésforo. El fésforo es el nutriente limitante porque ¢s
indispensable para el desarrollo del alga v se presenta en menor proporcion, la produccion total de
algas dependera de cudnto fésforo esté dispenible.

Es comuan expresar las relaciones de nutrientes como concentraciones en el agua. Por
ejemplo, para producir 1 mg/l del alga en cuestion, se requiere de 0.009 mg/t de fésforoy 0.063 mg/l
de nitrégeno. Odum sefala que en cada una de las etapas de crecimiento de las algas se tienen
distintos nutrientes limitantes, en virtud de que el crecimiento no es un fendémeno estatico.

En el caso de las algas azul verdes, el controlar el nitrégeno no resulta eficiente porque estas
especies son capaces de obtener el nitrégeno directamente del aire, v cuande mueren su
descomposicidn libera nitrégeno que estd disponible para otras especies de algas.

Malezas Acudticas

Las plantas acudticas se consideran como malezas cuando alteran el equilibrio del ecosistema
acuatico y causan problemas al reproducirse en gran cantidad.

Con la construccién de las presas se crean lugares favorables para el desarrollo de malezas
acudticas, problema que generalmente es simultdneo con la fertilizacion involuntaria a través de
descargas de aguas residuales urbano-industriales y retornos agricolas. Las malezas acuaticas

79

+

gan g



IMPACTO AMBIENTAL

dificuitan las actividades como la piscicultura v navegacidn, aumentan la cvapotranspiracion vy los
azolves, producen obstrucciones en las estructuras hidrdulicas como turbinas. compuertas, canales,
cteétera, ademds las malezas favorecen la presencia de enfermedades en Jas poblaciones cercanas
al embalse debido a que proporcionan refugio a tarvas det mosco Anopheles s.p.p.. transmisor de la
malaria, el mosco Culex s.pp., portador de la filaria v ¢l mosco Mansonia s.p.p., que es portador de
la encefalitis. Ademds en las raices de las malezas se pucden alojar los caracoles transmisores de la
fasciolasis v la esquistosomiasis. :
-

~ La vegetacién acuatica en México se presenta en todos los tipos de clima propicios para
la vida vegetal. Prospera bicn en el clima himedo. pero también existe en lugares de pluviosidad baja
v se le encuentra desde ¢l nivel del mar hasta mas de 4000 msnm. Se concentra, sin embargo. en
zonas cercanas a los litorales v en regiones ¢n que una precipitacién relativamente alta coincide con
abundancia de areas de drenaje deticiente, come en la planicie costera de Veracruz, Tabasco v
Campeche, ¢n la planicic costera de Navarit v Tamaulipas. asi como ¢n una franja de numerosas
lagunas v zonas pantanosas de origen volcdnico, que se extiende desde el norte de Michoacdn hasta
cl centro de Jalisco.

El lirio acuitico (Eichhornia crassipes) es la planta mds ampliamente distribuida
principalmente ¢n la zona centro del pais: ¢n la vertiente del Pacifico, de Sinaloa hacia ¢l suri v en
la del Golfo, de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan. Esta planta se comporta como maleza.
principalmente ¢n algunos cuerpos de agua de las zonas templadas v subtropicales de las cuencas
hidroldgicas de los rios. Lerma-Chapala-Santiago, Balsas y Panucoe: ademis, en algunos distritos de
riego de la zona Norte det pais. En muchas zonas tropicales del sureste. aunque cl lirio es frecuente,
su presencia no es tan critica debido principalmente al control natural que periddicamente ejercen
las grandes avenidas.

Métodos utilizados para reducir las poblaciones de malezas acuaticas

Actualmente el control de malezas en las zonas de clima tropical a subtropical es dificil ¥
costoso va que las plantas se reproducen a gran velocidad. Cuande se selecciona v aplica
adecuadamente el método de control las poblaciones vegetales se mantienen en numero apropiado
en un embalse, sin que se presenten los transtornos antes citados.

Cada embalse se debe evaluar para elegir el método o métodos de control apropiados,
teniendo en cuenta el uso que se le da al embalse (generacion de energia eléctrica, piscicultura.
abastecimiento de agua potable, ctcétera).

Método de control bioldgico

Las plantas acudticas pueden alimentar a ciertas especies v ademds son susceptibles a ciertas
enfermedades v pardsitos, por lo que pueden controlarse bioldgicamente. Los organismos patdgenos
de las plantas tienen numcrosas caracteristicas que los hacen los candidatos ideales para un
biocontrol: son numerosos v diversos, frecuentemente tienen un huésped especifico, son ficilmente
diseminables, no eliminan completamente al hospedero v normalmente no afectan al hombre o a
otros animalcs. El método de control bioldgico involucra un largo proceso en el que deberd
considerarse cdmo se introducird el control, asi como en cudnto tiempo se tendran los resultados
esperados.
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Método de control quimico

Desde fines de siglo XIX v hasta nuestros dias se han buscado compuestos quimicos eficaces
v pOco costosos que combatan las especies vegetales acudticas tndeseables v que no tengan cfectos
nocivos sobre otros organismos,

El control de las plantas acudticas por medio de los herbicidas puede ser eficaz para remover
las malezas pero también puede afectar a los demads habitantes del embalse, como peces, anfibios,
reptiles, insectos, aves, mamiferos. otros vegetales v aun al hombre, si esta agua cs usada para uso
doméstico, ricgo de cultives, acuacultura, ganaderia, afectando asi los productos agropecuarios v
acumuldndose tdxicamente en el organismo humano por 1o que su empleo debe ser cuidadoso y
delicado.

Método de control fisico

Los métodos de control fisico remueven las plantas de su ambiente _manualmem; 0 por
medio de la ayuda de una maquina usando la fuerza mecdnica.

Manuales. La extraccion de plantas se hace por medio de guadanas, cuchillos. hoces. etcétera;
éste método tiene el inconveniente de ser muy lento v se requiere de muchos
hombres para lograr buenos resultados. En México son muy usados ¢stos métodos.

Mecinicos.  La extraccion se efectia por medio de una maquinarta provista de un equipo de
cortado v cosecha o usando equipo que destruye las plantas en la orilla,

\

Actualmente el control fisico parece ser uno de los mejores métodos para la remocidn de las
plantas acudricas. El probicma de los otros métodos es que cuande las plantas mueren permanecen
en el agua. v al descomponerse, devuelven al agua los nutrientes que tenian.

La ventaja de la cosecha mecdnica es que no implica problemas de contaminacion, remueve
las plantas del agua y evita que al mornir reincerpere nutrientes v mincrales al sistema: sin embargo,
este mérodo tiene un resultado parcial v temporal y a menudo aumenta la propagacion de las plantas
sumergidas por permitir la penetracién de la luz.

Para obtener los mejores resultados de las mdquinas cosechadoras, es necesario obtener datos
ccoldgicos de la poblacidn que se desea controlar fisicamente. Estos datos son: densidad, cobertura
v crecimiento. '
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CASO ESTUDIO 23
EUTROFICACION DE LA LAGUNA DE YURIRIA, GUANAJUATO

Durante 1991 se invirticron 1730 millones de pesos con ¢l fin de eliminar el lirio acudtico de
la Laguna de Yuriria, Guanajuato, que desde hace varios afos provoca la desaparicién de peces e
impide el uso agricola de las aguas.

LLa invasidn de lirio en las lagunas, presas v canales de riego del pais ocasiona danos
irreversibles a la agricultura, la pesca y el uso del agua para consumo humano. La laguna  Yuriria
ticne 187 km de largo por 8§ km de ancho; ¢l lirio acudtico la cubria en 40%, lo cual es :... arecido
por descargas de aguas residuales de las poblaciones cercanas v por uno de los cauces del rio Lerma
que fluve hacia ella. '

En ¢l saneamiento de la laguna de Yurina realizado por el Gobierno Federal v los
pescadores de lugar se usaron seis maquinas trituradoras v pulverizadoras de lirio, con lo cual se
dejaron de emplear escarabajos, clefantes marinos y productos quimicos, con los que no se logré el
control de {a planta.

La cutroficacion de la laguna de Yuriria ha afectado a los pescadores del fugar debido a que
el lirio ha acabado con el bagre y casi con el charal. Esto ha motivado que los hombres emigren a
los estadoes aledaries o a Estados Unidos de América como braceros.

Ei uso de méquinas cortadoras-cosechadoras controlard sélo temporaimente ¢l problema del
lirlo acudtico en la laguna de Yuriria. Una accion que favoreceria el control permanente en la
poblacion de lirio es el tratamiento de las aguas residuales antes de su vertido en la laguna.

Rcferencias

La Jornada, afo 7, no. 2267 del 5 de enero de 1991,

2.2 Aguas subterrdneas

El agua subterranea constituye una importante fuente de abastecimiento, y en algunas zonas
es el recurso dnico para satisfacer las demandas. Ef agua subterrdnea mantiene una interreiacion con
el agua superficial, la explotacién de los acuiferos implica en muchos casos la disminucion del flujo
base de un rio y de la descarga de manantiales; en otro casos, la intercepcion del escurrimiento
superficial mediante obras artificiales puede disminuir o cambiar la recarga de los acuiferos.
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Cuando ¢l agua se infiltra en el suelo avanza verticalmente por gravedad. a través de los
poros (vacios) existentes entre los granos hasta llegar al reservorio subterrdneo.

El reservorio subterraneo estd constituido por los espacios o poros de las rocas. Estos se
encuentran concctados entre si como si fuera un sistema de pequenas tuberias, donde ¢l agua se
almacena y circula muy lentamente.

Existen rocas que son menos resistentes (o blandas) y estin compuestas por granos de arena,
arcillas o materiales angulosos (cascajos). Asi como los suclos, estas rocas presentan porosidad
primaria constituida por los vacios entre los granos, como se aprecia en fa Figura 2.8 a.

Las rocas mds resistentes (0 duras) son impermeables, pero muchas veces se encuentran
fracturadas y entonces el agua puede almacenarse en los espacios entre las fracturas, tal como se
aprecia en la Figura 2.3 b.

Ademas, existen rocas llamadas calizas que forman cavernas. En éstas, ef agua va formando
canales por disolucidn, (Figura 2.8 ¢). Estas dos uitimas son conocidas como porosidad secundaria,

P A s Z +
% ; D\ FANAENS, S Y
s rriae e, Y (R NI N XY

Figura 2.8 a, by c. Porosidad primaria, rocas fracturadas y porosidad secundaria.

La zona del suelo ubicada sobre el reservorio subterraneo es la zona no saturada. Aqui los
poros contienen agua y aire, mientras que bajo ¢l nivel de agua subterrdnea (nivel fredtico), todos
los poros del reservorio subterrianeo estdn llenos de agua: es la zona saturada, Figura 2.9 .

El reservorio subterrdneo se llama acuifero cuando se puede extraer de ¢l cantidades
apreciables de agua.
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NIVEL DEL AGUA
O FREATICO

PORGS CON AIRE

) Y AGUA

POROS CON AGUA

IONA SATURADA

Figura 2.9 Zona saturada y no saturada

2.2.1 Tipos de acuiferos

En la naturaleza existen principalmente dos tipos de acuiferos: a) libres (o freaticos) v b)
confinados o artesianos (Figura 2.10), los libres se encuentran mas cerca de la superficie vy los
confinados se presentan generalmente a mavor profundidad e intercalados entre dos capas
impermeables. En este caso el agua esta bajo presion en los poros v, cuando se construye un pozo,
¢l agua asciende sola, algunas veces hasta la superticie.

2.2.2  Tipos de pozos

Para utilizar las aguas subterrdneas, el hombre dispone de los afloramientos 0 manantiales
donde el agua brota espontdneamente, pero principalmente construye pozos. Los tipos de pozos mds

comunes son someros y profundos.

Los pozos someros presentan grandes didmetros, con profundidades generalmente menores
a 25 metros y normalmente revestidos con cemento, ladrillos o piedras Figura 2.11 a. El agua
se extrae con baldes, bombas de pequena potencia y molinos de viento, principalmente.

Los pozos profundos presentan didmetros pequefios con profundidades que varian de
decenas a centenas de metros, muchas veces revestidos con tubos intercalados con filtros,
de donde el agua se cxtrae con bombas y compresoras, (Figura 2,11 b). Se les denomina
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pozos artesitanos cuando cxplotan acuiteros confinados.

ZOMA DE RECARGA
POZO FREATICO POZO ARTESIANO
A B EAL AL, 4

y ‘L‘LLl"L NIYEL DEL AGUA i WO SURGENTE

SUBTERRAKEA  P020 ARTESIANO

MIVEL

PIEZOMETRICO

-—.__\*‘

ESTHATO
IMPERMEABLE

a) POZO SOMERO b) POZO PROFUNDO
Figura 2.11 Tipos de pozos

2.2.3  Importancia de las aguas subterrdneas °

Las aguas subterraneas constituyen cerca del 93¢¢ del agua dulce de nuestro planeta. Apenas
el 5% forma rios, lagos v otros. Esto le otorga a las aguas subterrdneas una importancia
fundamental. .

Su utilizacién ha aumentado mucho en los ultimos 20 anos debido al incremento de la
demanda v también en funcién de la degradacién de la calidad de las aguas superficiales, como
consccucncia del crecimiento poblacional v de los desarrollos industriales v agricolas-pecuarios.

-
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CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGUA.

Las principales ventajas que presenta la utilizacidn de las aguas subterrdneas son

- Costo de construccién de pozos, generalmente menor qug ¢l costo de las obras de captacion
de aguea superficial. tales como presas, represas, diques y plantas de tratamiento.

- En general su calidad es adecuada para ¢l consumo humano sin necesidad de tratamiento,
salvo en casos de contaminacion natural vio artficial,

En las zonas costeras de México. los acuiferos sc localizan principalmente ¢n los aluviones
recientes (gravas, arenas v arcillas), mientras que ¢n ¢l noroeste. en la Peninsula de Yucatdn v en
los Altos de Chiapas, los principales acuiferos sc encucatran en calizas. En la parte central del pais,
los acuiferos s¢ ubican predominantemente c¢n las cuencus terciarias (sedimentos lacustres,
conglomerados intercalados ¢n rocas igneas extrusivas), (Figura 2.12),

Aunque todavia existen acuiferos subaprovechados, la sobreexplotacidn del agua subterrdnea
se estd generalizando principalmente en las zonas dridas v semiarndas, [o que ha ocasionado
perjuicios practicamente irreversibles, tales como intrusion salina, hundimiento del terreno v hombeo
a profundidades ccondmicamente incosteabies El agua subterrdnea se explota en mds de 30
acuiferos, v en algunos de ellos puede legarse a su inunilizacidn completa. Ademds. diversos
acuiferos presentan problemas de contaminacion debidos a la infiltracidn de aguas residuales y

isposicion inadecuada de restduos solidos en tiraderos a cielo abierto.

2.2.4 Sobreexplotacién de acuiferos

A partir de la creacidn de los Distritos de Riego, la demanda de agua s¢ incrementd
considerablemente v rebasé la disponibilidad de aguas superficiales. Por cllo se recurrié ai
aprovechamiento del agua subterrdnea en forma intensiva, lo que ocasiond perforaciones a
profundidades comprendidas entre 50 y 250 metros, ¢jecutadas principalmente en la region laguncra
v en ¢l Valle de Mexicali, donde abundan gruesos espesores de arena; se trataba siempre de
interceptar los acuiferos existentes en las capas de relleno.

De 1954 a 1937 la Secretaria de Recursos Hidraulicos ejecutd perforaciones en la zona de
Mina, Nuevo Ledn, con bastante éxito, con el tin de resolver el problema de la falta de agua potable
en la ciudad de Monterrey. Las profundidades promcdio fueron del orden de 870 m, y se obtuvieron
nueve pozos con un gasto total de 1090 I/s. Con ello se inicid la explotacidn de pozos en calizas v
marc6 nuevas posibilidades y esperanzas de una solucion inmediata a la gran demanda de agua para
satistacer necesidades de cardcter doméstico, industrial v agricola.

Debido a la perforacidn desmesurada de pozos, que provocd la extraccién de grandes
volimenes de agua, existen actualmente mds de 30 acuiferos con sobreexplotacidn, como puede verse
en la Figura 2.13.
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Figura 2.13 Principales zonas de sobreexplotacion de acuiferos,
efectos ocasionados.
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El agua subterranea estd constituida por dos componentes principaies: ¢l volumen renovable
(recarga estacional del acuifere) v el volumen no renovable (almacenamicnto del acuifero). Ei
mancjo de ambos depende. entre otras cosas. de la determinacion del potencial que tenga cada uno
v ademds de fa existencia o falta de fuentes alternatives que permutan realizar ¢l uso conjunte de los
recurses hidraulicos existentes,

En la actualidad. la tendencia cn ¢l manejo de acuiferos se enfoca a determinar niveles
madximos v minimos del agua con el fin de regular la capacidad de su almacenamiento. coadvuvando
con csto al desarrollo de actividades econdmicas que de otra manera no podrian realizarse. Dentro
de este planteamiento es necesario considerar siempre los efectos que podrian generarse cn el
comportamiento dc los acuiferes, a fin de evitar que se lleguen a producir colapsos ccondmicos al
no poder restituir las condiciones originales en que se inicid la explotacion del agua subterrinea.

E! manejo del agua subterrdnea responde ademas de fas diversas condiciones fisicas del
medio (chma, hidrologia, geologia, etc.). a las presiones socioecondmicas producidas por ¢t mismo
desarrollo. Ello ha motivado que en algunas Zonas del pais ¢l volumen extraido de los acuiferos
rebase su recarga natural v se gencren abatimicntos progresivos en los niveles piezomedtricos. o que
trae como efectos laterales incrementos en los costos de bombeo. intrusidon de agua de mar en
acuiferos costeros, asentamiento de terrenos, formacion de grietas ¥ migracidn de aguas salobres. En
el Caso Estudio 2.4 se explica el impacto ambiental de la sobreexpletacion del agua subterrdnea en
la Ciudad de México que ha ocasionado un hundimicnto de aproximadamente 9 metros en lo que
va del siglo. Los casos mas criticos de sobreexplotacion detectados en el pafs, asi como  los
principales efectos que han producido, se consignan en ¢l Cuadro 2.3 v Figura 2.14 .

Con ¢! fin de evitar que los problemas generados por la sobreexplotacion perjudiquen cada
vez mis la cconomia de las zonas atectadas, ha sido necesario resolver graves problemas de manejo.
mediante soluciones tales como la reduccidn de las extracciones hasta un volumen del orden de fa
extraccion permanente. v cuando esto no ¢s posible, por lo menos reducir la magnitud de los etectos
indeseables a fin de alargar la vida util de los acuiferos, aplicando medidas correctivas. como
implantacién de vedas rigidas que impidan la perforacién de nuevos pozos. redistribucion de las
captaciones para reducir la velocidad del abatimiento. incremento de la recarga mediante la
intiltracién artificial, importacién de agua desde cuencas vecinas v relocalizacidn de captaciones a
distancias mavores del litoral, en el caso de acuiferos costeros. Una herramienta que cada vez rmds
se aplica. es ¢l uso de modelos de prediccidn del comportamiento de los acuiferos, ya que mediante
ellos ha sido posible plantear alternativas de explotacién que permiten definir la mds conveniente,
tanto en el aspecto geohidrolégico como en el econdmico..
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Cuadro 2.2

ZONAS CON PROBLEMAS DE EXPLOTACION DEL AGUA SUBTERRANEA

Zona

Sohrexplotacion
media anual
(10 m)

Abatimiento
medio anual
{(m)

Comentarios

Valle Pescadero, B.C S.

92

018

Los aneles prezometncos estiin bajo ¢l nivel del
mar. ¥ presenia sintomas de mirusion de agua
salada.

Valle Todos Santos, BCS

Los bombeos superiores 4 los actuales podrian
facilitar la intrusion sahna del mar.

Valle La Paz, BCS.

0.40

Durante la epowca de bombeo, los niveles
dinamicos se encuentran entre 3+ 3 m hao el
nivel del mar Esta situacion propeia ia mirusion
salina del mismo. que amenaza principalmente a
los pozos que abastecen a la Cd. de La Pax

Valle Santo Domingo, BC.S.

190.0

090

Actualmente parte del acwifero tene abau-
mientos torales hasta de 9 m, hao el anel del
mar que provoca tntrusion sahna del mismo

Valle Vizeamno, B.CS.

=
L

Los volimenes bombendos provocan la dismu-
nucion del solumen almacenado. invirtiende la
direccion del flyo 3 evitando  las  sabidas
subtlerraneas del acuifero

Valle San Quintin, BCN

045

El nnel estitico ha disminuido hasta aleanzar
vdlores maximos totales del orden de 12 m bajo
el nivel del mar El electo mds notble e lain-
trusion salina del mismo que amenaza grave-
mentc €l desarrollo de esta region.

Valle San Quintin, B C.N

Aligual que en el caso anterior, el mvel estatee
de los acuiferos disminuyé hasia quedar bajo el
niwvel del mar propiciando 1a intrusion sahina del
mismo que contarmina el agua gulce cuyas con-
censraciones de sélidos 10tales aleanzan valores
de 2500 ppm.

Vaile Ojos Negros, B.CN

21

Se proroca con ¢l rémimen de explotacion ¢l mi-
nado gradual de las reservas subterraneas y una
ascendente concentracion de sales disueltas en el
agua al recircular los soldmencs de riego

Valle Real del Castillo, BC N,

0,18

Los efectos de bombeo excesivo se manifestardn
a muy corto plazo. sin preverse inirusién salina

g1
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Cuadro 23
(Conuinuaciédn)

Zona

Sobrevplotacién
medi anual
(10" m’}

Abanmiento
medio anual
{m)

Comentarios

Valle de las Palmas, BC N,

20

IBE

El exceso de bombeo ha modificado principai-
mente el extremo aguas abajo del valleafec-
tando incluso {os volumenes de escurnimiento
que capta ia Presa Abelardo I.. Rodrigues

Valle Mewcali, BCN,

90g

0.50

En la parcion sur dei valle, los niveles dinamicos
de los pozos se encuentran bajo el nivel def mar
v propieian la intrusion del mismo Se
recomienda relocalizar los pozos de la parte sur
del valle de Mewcali en la parcidn norie de la
masa de San Luis.

N

Mesa Arenosa de San Lwis Rio

Colorado, Son.

=
[
o]

La ceplntacion en exceso proscca abanmiento
gradual del nivel estatico de los acuiferos. El
espesor saturado disminuve v fas columnas v fos
costos de bombec aumentan La muvor parte dei
flujo subterranee provienen de los ELA. que
comienza  a aprovecharlo v reduce  su
disponibifidad en México

C. Rioc Magdaiena { Coyote
Costa). Son

104

1.00

El nnel estdnico se encuenira acivalmente bajo el
nvel del mar provocando asi la iatrusidn sahing
que contamina los acuiferos de agua duice

La concentrac:dn de séhidos totales alcanza
valores del orden de 2000 ppm Las columaas y
los costos de bombeo se incrementan

C Rio Magdalena ( Valle
Bisani), Son

96

1.00

Los principales efectos producidos por el
abatimiento del nivel estatice son * reduccion de!
espesor saturado de los acuiferos e incremento
en las columnas v en los costos det bombeo

C. Rio Magdalena { Putiquito-
Caborea), Son.

48

0.90

Al oceste de Ja Cd. Caborea se locahzé el maximo
abatimiento que fue de 8 m (1970-73).

Las consecuencias de estos descensos son
semejantes a los sedalados para ef valle Bisani
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Cuadro 2.3
(Conuinuacién)

Zona

Sobrevplotacion
media anual
(10t m")

Abatimiento
medio anual

{m)

Comentarios

Valle El Sahuaral, Son.

2.00

Los cfecios causados por la expiotacion en
excesn &0 semejantes a los de la Costa de
Hermuosills con la diferencia de que cn esta £ona
no existe ~irusion salina

17

Costa de Hermosillo, Son

300

2.00

El efecto sa2usado por la explotacidn en exceso
ha wido €l 2oscenso general del ninet estatico duc
actualmere ge encuentra bayo el mivel del mar
Esta sitzznidn propicia la intrusién salina,
disminure 2] espesor saturado de los acuiferos 3
aumenla (5 columnas v los costos

18

Valle San José de Guas mas, Son

1.1

Los clictos mas desfavorables onginados por el
abatimienio general del nnel estatico son
intrusien <ahina del mar, reduccion del espesor
saturado. (Gcremento en las columnas, v costos
de bombew v contaminacion del agua dulce que
alcanzz coacentraciones de! orden de 6000 ppm
(sohdos d.saelios)

Valle de Guaymas, Son.

80

160

Estd 2002 es la que acusa los efectos mas
grandes e la cxplotacidn en exceso. va que
ademas I los sehatados en la Costa de
Hermosillo la calidad del agua subterranea se ha
detenorad> en forma alarmante v alcanza
concentradiones de sdlidos disueltos de orden de

&000 ppm

Margen [zquierda del Rio
Sinaloa, Sin

150

Ll nivel €statico se abate localmente reduciendo
¢l espesor saturado de dos acuiferos, Debudo a la
intercepcien del escurrimiento superficial del rio
Sinatoa con la Presa Sinaloa de Leyva el espesor
saturado se reduce adn mis.

Valle Juarez (Cd Judrez), Chih.

14

0.86

El acuifero que abastece de agua a Cd. Juarez ha
registrado abatimientos de nivel estatico que van
de 030 a 20 m. Las consccuencias son
disminucion del espesor saterado € incremento
en los costos de bombeo que hacen crinca ¢l
abastecimiento a esta ciudad
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Cuadro 2
(Continuacion)

Zona

Sobrevplotacion
medin anual
(10° m")

Abatmiento
medie anual
(m)

Comentanios

Valle Villa Ahumada, Chih.

Abatumeento local del nivel estatico en los valles
Alames de Pedia Judrez y Villa Ahumada Se
recomienda reloeahizar las zonas de bombeo para
poder continuar con el ritmo de evplotiacién
actual.

o
ot

Valle Janc ‘nas), Chih

100

Aunqgue |x infermacidn disponible e< escasa, e
sabe que eata sona esta explotada en exceso El
nnel estdico ha descendide paulatinamenic
causando disminucion en el espesor salurado e
incremento en los costos de bombee que hacen
critico ¢f abastecimiento 2 esta ciudad.

Vatle Janos (Casas Grandes),
Chihs

52y

200

El nivel estduco acusa un deswenso progresivo.
Stn embargn, el fuerte espesor del acuifero
{30nm) permite gue el rnmo de explotacion
actual conunie hasta que el costo Jdel hombeo se
vueha prohibitno, -

Valle Aldama, Chih.

Actualmenie es zona de reda Sin embargo la
explotacién continda debido n que n agrrcultura
depende cast en sy totahdad del agua
subterranca. Las consceuencias son disminucion
del espesor saturado ¢ incremento en Has
colymnas » cestos de bombeo

26

Valle himénez Camargo (Rio
Flondo). Chih,

El nnel estatico se ha abatido Sin embargo. o
explotacion  en  exceso es local v puede
disminuirse si se relocalizan las fonas de
bombeo

27

Comarca Lagunera, Coah.

750

170

Actuaimente la region esta vedada debido a que
¢l anel estatico de los acuiferos ha descendido
hasta alcanzar los 60 m de profundidad Las
consccuencias son : disminucion del espesor
saturado en 50 m aproximadamente v aumento
en los costos de bombeo y perferacién,
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Cuadro 2.3
(Conunuacion)

Zona

Sobrevplotacion
media anual
(10" m’)

Abhatimiento
medio anual
(m)

Comentarios

Valle Calera, Zac

S0

El abaumiento del nnel estatico ha afectado a
casi todo el valle. Los maximos descensos <on del
orden de 17 m v causan reduccion del espesor
saturado de los acuileros » aumente ¢n las
columnas y en los costos de bombeo.

Valle Loreto, Zac

17

U 40

La presa sur del salle uene explotacion en
excesp El ongen de lo antenor es Ia
concentracion de pazos en los alrededores de Ia
poblacién de Loreto No se¢ recomienda la
evtraccidn aciual

Valle Ledn, Gro.

G2

1 40

[a expiotacion evcesna de los acuiferos ha
oniginade  abalimientos  cud0s  mammos  se
focaltzan al sur de 1a Cd. Jde Lean.

3

Zona Laguna Seca, Gto

090

Actualmente exssten dos Zonas con abaumienios
locales. Una es Dr Mora - San Jose [turbide y 1a
otraes [aguna Seca Sin embargo, la region que
presenta mayorcs problemas es |a parte norte de
Laguna Seca. que ha reducido su aporiacion al
rio de Ja laja.

Bajio - Celaya, Glo,

80

164

En el periodo 1966-70. se¢ produjeron los
mayores abatimentos debwdoe  al incremento
desmedido en la extraccion, En la actualidad esta
zona estd vedada y se recomienda disminuir la
explotacion a fin de evitar mayores descensos del
nivei estatico.

Valle Querétaro, Qro.

60al20

<
La explotacion excesna de los acuiferos de este
valle ha propiciado el descenso progresise del
nivel estatico. El abatimiento maximo regisirado
en ¢l pericdo 19635-71 fue de 11 m y se localizé
en la zona urbano-industrial de la Cd de
Querétaro, hecho que dice tode acerca del uso
del agua subterranea.

Valie de Toluca, Mex.

170

El nivel estdtico del acuifero (redtico se ha
abatido hasta alcanzar maximas del orden de 7 m
(Presa Alzate). En el acuilero confinado el
abatimiento total maximo ha sido de 17m Si se
continta con el ritmo de extracidn actual el nivel
se abatira hasta 70 m (1976}
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Cuadro 23
(Continuacion)

N’ Zona Sobrevplotacién | Abanmiento
media anual medio anual Comentanos
(10° m’) {m)

a3 Valle de Mévico, D.F, Méuco, - - La evpiotacion excesna del agua wublerranes ha
Puebly, Taxcala, Hidalgo ocastonada el hundimiento de ia Cd. de Méuen
La velocidad media de dicho fendmeno (ue de 3
cmano para el periodo de 1963-69 1 el mavimo
total registrado fue de Sm (cruce de Av Juirez
v Reforma)

i6 Campo de pogos d¢ Mina, N L 20 070 La  evplotacion  excedente  ha  generado
abaumientos progresives, 0 gue Lraduce en
teremento en costos de bombeo y deliciencia en
el abasiecimiento de agua potable a la ciudad de
Monterrey

CASO ESTUDIO 24

Hundimiento de la Ciudad de México

Desde principios de siglo hasta 1936 los hundimientos de la Ciudad de México se
mantuvieron en el orden de cinco centimetros por afo. Al aumentar la demanda de agua se inicié
la perforacion de pozos profundos, v entre 1938 v 1948, el hundimiento en el centro del Distrito
Federal se incrementd a 18 centimetros por anio, para Hegar después a 30 v 50 centimetros anuales.
Como consecuencia, ¢! drenaje provectado para trabajar por gravedad requirié de bombeo para
elevar las aguas hasta el nivel del Gran Canal, con un gran incremento en los costos de operacidn
v mantenimiento. En 1960 se construveron el Interceptor v ¢l Emisor del Poniente, con objeto de
recibir v desalojar las aguas del oeste de la cuenca, descargdndolas a través del tajo de Nochistengo.

Sin embargo, el desmesurado crecimiento de la ciudad volvié insuficiente las capacidades de
drenaje del Gran Canal y del Emisor del Poniente; en 1970 va el hundimiento habfa sido tal que ¢l
nivel del lago de Texcoco, que en 1910 se hallaba 1.90 metros por debajo del centro de la ciudad,
se encontraba 3.50 metros mas arriba. Se requeria de un sistema de drenaje que no fuera afectado
por los asentamientos del terreno, que no necesitara bombeo y que expulsara las aguas por una -
cearta salida artificial: era necesario construir ¢l Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de
México. En la Figura 2.15 se esquematiza el hundimiento de la Ciudad de¢ México a través de los.
anos.
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Iglﬂ Codad de Mcuxce Cmianum far pravedad Tene de Trargen:

G Comm e D
Poxdomie 19 o Lo

Figura 2.15 Hundimiento en la Ciudad de México.

[
2
tn

Intrusion salina

La invasién o intrusién salina ¢s el movimiento del agua del océano hacia el continente
dentro de acuiferos costeros confinados o no confinados. v que produce consecuentemente. cl
desplazamiento de agua dulce de esas formaciones v la inutilizacién del recurso.

Bajo condiciones naturales, en las dreas costeras por fa proximidad de las aguas dulces y
saladas, hay un balance entre el influjo de las aguas saladas v un reflujo de agua dulce que establece
una frontera entre los dos regimenes llamada "curva de interfase”.

Cuando el agua es bombeada fuera de! acuifero, el nivel fredtico cae y la frontera se mueve
hacia adentro. Como se sugiere en la Figura 2.16, un pozo de agua dulce costero, podria tener que
ser abandonado después de un tiempo, debido a esta intrusion salina, -
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NIVEL PIEZOMETRICO

AGUA DULCE

INICIO

Figura 2.16. Pozo costero en el inicio det bombeo v al transcurrir ¢l tiempo

Condiciones hidrostiticas de Ghyben-Herzberg

El equilibrio hidrostdtico ¢ntre dos cuerpos de agua {dulce v sala. ) que no se mezclan y
estdn en contacto a lo largo de cierta linea de interfase, fue estudiado por primera vez por Badon
Ghyben v Bairat Herzberg. Su teoria de las "lentes convergentes” se explica a continuacion.

Se usard la Figura 2.17 para determinar las condiciones de equilibrio, en la que A, ¢s la altura
del agua dulce bajo el nivel del mar, A, es la altura de agua dulce sobre el nivel del mar, H es la
columna total de agua dulce y S es la columna de agua salada. Se sabe que un pie’ de agua de mar
pesa 6406 1b mientras que un pie’ de agua dulce pesa 62.50 1b agua dulce, por lo que el agua
salada pesa 1.025 veces mds que el agua dulce.

Por lo tanto, una columna de agua salada de § metros, podria equilibrar una columna de
agua dulce de 1.025 § metros, v como:

H = Altura de 1a columna de agua dulece = 1.025 S (2.15)
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SUMRFICIE DEL TERRENO
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Figura 2.17 Equilibrio hidrostitico cntre agua dulce v agua de mar

Pero 1.023 = g es la densidad relativa del agua de mar (varia de 1.024 a 1.026), luego
H=gS (2.16)

Considerando que H = h,+h, y de la ecuacidn 2.16

gS=hb+h5

ycomo S = h,

ghp=hp+hg
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gntonces

ghy-hy=hg

hb(g“l) =h5

Ahora, sih, = Im. h, = 40 m;, es decir por cada metro de agua dulce sobre el nivel del mar,
habra 40 m de agua dulce abajo del nivel del mar.

Las limitaciones de estas relaciones o férmulas son principalmente:
1. El nivel fredtico o piezométrico del acuifero estd sobre el nivel del mar.

2. La pendiente del acuifero es hacia ¢l mar.

Control de la Intrusién Salina

Debido a que apenas 20 ml de agua de mar en 1 litro de agua duice la puede hacer no
potable. en los ¢ltimos anos se le ha dado considerable atencién a la bisqueda de métodos para
controlar la intrusién del agua de mar con objeto de proteger las fuentes locales de agua
subterranea. Se han propuesto al menos los siguientes seis métodos.

Moditficacion de los patrones de bombeo

Este método requicre la reduccidén en las extracciones 0 una nueva disposicion de patrones
zonales de bombeo de manera que se eleven los niveles del agua subterrdnea. Con un
gradiente hidraulico hacia ¢l mar establecido y mantenido, se puede esperar una
recuperacidn parcial de la intrusion del agua de mar, como se muestra en la Fig. 2.18
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A
Terrenc de extraccion

Figura 2.18  Condiciones Hidroldgicas mostrando recuperacién parcial de la intrusion con
reduccién del gasto de bombeo. a) Acuifero no confinado b) Acuifero
continado

Recarga superficial, artificial directa. ' i

Este método requiere clevar y mantener los niveles del agua subterrdnea mediante recarga
artificial usando propagacion superficial para acuiferos no confinados y pozos de recarga para
acuiferos confinados. Serian necesarias aguas complementarias de fuentes tributarias o no
tributarias para este efecto. '

Mantenimiento de una arista de agua dulce.

Este método requiere mantencr una arista de agua dulce en el acuifero a lo largo de la costa
por medio de propagacidn (difusion) superficial para acuiferos no continados, o por pozos
de recarga para acuiferos confinados. Un esquema de las secciones transversales de las
condiciones de flujo se mucstra en la Figura 2.19. Con una linea de pozos de recarga
paralelos a la costa, la arista consistird de una serie de picos v " dos aguas” ¢n la superficie
piezoméLtrica.
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A
Terrano de extroccion
, | t
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Figura 2.19  Condiciones Hidroldgicas con “arista” de agua dulce actuando como barrrera
del agua salada. a) Acuifero no confinado b) Acuitero confinado.

La tasa total de inyeccidn a lo largo de la linea de rewrga debe ser igual a la suma de agua
dulce perdida en el océano necesaria para maniencr la posiclon de la columna de agus de mar v cf
déficit del depdsito. originalmente satisfecho por el flujo del agua de mar.

Barrera de extraccion

El desarrollo de una barrera de extraccion requiere mantener una depresion de bombeo
continua por una lineca de pozos advacente al océano. El agua de mar se moveria tierra adentro
desde cl océano hacia la depresion y el agua dulce del depdsito se moveria hacia el mar en direccion
hacia la depresidn, como se muestra en la Figura 2.20. El agua dulce perdida hacia el océano seria
comparable a la que ocurre con una arista de agua dulce usando pozos de recarga.

Combinacidn de la barrera de inyeccidén cxtraccion.

Usando los dos ultimos métodos se puede formar una combinacién de arista de inyeccidn
y depresién de bombeo como se muesira en la figura 2.21. Ambos gastos de exiraccién y recarga
serian algo menores a aquellos que se requieren usando solo uno de los dos métodos: sin embargo,
el nimero de pozos requerido se duplicaria.

102



CAPITULO 2. OBRAS DE USO Y MANEJO DEL AGUA.

A
Terreno de extraccion
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Figura 220 Condiciones hidroldgicas con el tipo de barrera de eatraccion.
a) Acuifero no confinado, b} Acuifero confinado.

Barrera subsuperficial impermeabie.

Este método involucra ¢l establecimiento de una barrera subsuperticial para reducir la
permeabilidad del acuifero lo suficiente para prevenir ¢l influjo de agua de mar dentro del acuifero.

La construccién de una barrera podria alcanzarse usando tablaestacado, arcilla, asfalto
emulsificado, acrilato de calcio, silica gel, bentonita & plasticos. Ejemplos de este tipo de barrera se

muestran cn la Figura 2.22. La barrera permitiria a las aguas interiores ser retenidas permitiendo
asi un gran desarrollo de los recursos totales del depdsito.
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l Sup. de!'t L
up, del terrere ___./

A

Terreno de exiroccion
A A4 T A

Figura 2.21

Condiciones hidroldgicas con una combinacién de
barrera de extracciébn - inyeccidbn a) Acuifero no
confinado, b} Acuifero confinado.
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Figura 2.22  Condiciones hidroldgicas

con una barrera

subsuperficial impermeable. a) Acuifero no continado.

b} Acuifero confinado.

2.2.6 Impacto en el agua subterrinea por la disposicién inadecuada de desechos sdlidos

El método de disposicién final de desechos sdlidos mds usado en los paises subdesarrollados
¢s ¢l tiradero a cielo abierto que recibe desechos generados por todas las fuentes {domicilios,
hospitales. industrias, etcétera). Por su forma de operacién los tiraderos a cielo abierto conllevan a
una amplia secuela de efectos adversos en el medio que lo circunda, tales como contaminacion del
agua, suelo v aire, presencia de fauna nociva v creacién de cinturones de miseria, por ejemplo. En

el Caso Estudio 2.5, se tratan estos v otros efectos.

Una alternativa para disponer de los desechos sélidos de manera mds racional ¢s ¢l reifeno
sanitario. Sin embargo, este método de disposicién final también tiene un impacto ambiental que
debe ser evaluado. El estudio de impacto ambiental de este tipo de provectos deberd contemplar los
efectos que se presentaran desde la implantacidn, operacion y abandono de la obra.
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CASO ESTUDIO 2.3

Contaminacién de los acuiferos del Valle de México por tiraderos de basura

Ante ¢l riesgo de que los mantos acuiferos de la Cuenca del Valle de México se contaminen
con fluidos de los grandes tiraderos existentes en ¢l Distrito Federal v drea conurbada, es necesario
crear rellenos sanitarios en sitios adecuados para sustituir los tiraderes que se han ido formando de
manera andrquica en diversos puntes de la Ciudad de México v sus alrededores.

El Instituto de Geofisica de la UNAM. en su Departamento de Recursos Naturales, investiva
la problematica en <us seeciones de Aguas Subterraneas v Modelacion Matematica vy Computacidn.

En particular. ¢! Instituto de Geofisica ha estudiado el relleno sanitario de Santa Catarina.
ubicado en las faldas de la formacidn volednica La Caldera, en la carretera a Puebla. Hace unos anos
en ese sitio hubo un gran tiradero a ciclo abierto v aun en fa actualidad transformado en relleno
sanitario recibe diariamente 3 mil toneladas de desechos.

Los investigadores consideran que esie reileno puede tener un papel importante ¢n la
contaminacion del sistema acuifero local: la subcuenca de Chalce, pues a aproximadamente 3 km
se encucnitra una bateria de pozos susceptible de ser contaminada Cuando sc formé ¢l tiraderv no
se previeron dichos efectos. Por ¢jemplo, el hecho de que los lixiviados {liquidos parecidos al
petréleo), producto del arrastre de la materia orgdnica con concentraciones de elementos quimicos
orgdnicos ¢ inorgdnicos v bacterioldgicos. se infiltran lentamente hacia las aguas subterrancas que
luego son extraidas para consumo humano.

En esc sitio el suelo es una formacion volcdnica de permeabitidad variable, de muy alta a casi
nula. En los sedimentos lacustres de Chalco existe una capa arcillosa, con espesores de hasta 300 m
que actda como una gran tapadera porguc las arcillas son casi impermeables. Sin embargo. esto
impide la infiltracidn vertical, pero no horizontal, lo que explica que s¢ hava encontrado liaviado
a 100 m de profundidad bajo ¢l tiradero de Santa Catarina. Esta medicion sc logré utilizando
métodos geofisicos empleados para detectar la extensidn y posicidn de lo que se denomina "pluma”
o "nube’ de lixiviado. Una vez que no puede va filtrarse verticalmente, el lixiviado empicza a
extenderse para formar en ¢l suelo una nube de lixiviado.

Otros estudios realizados en el Lago de Texcoco muestran que alli el paquete arcilloso tiene
una serie de fracturas por donde pudiera estar ocurriendo un proceso de percolacién hacia el
acuifero.

Aproximadamente el 857 del agua que se consume en la Ciudad de México proviene de la
Cuenca, donde se han perforado pozos hasta una profundidad de 400 m. por lo que a corto plazo
es dificil encontrar problemas serios de contaminacidn del agua subterrancea.

Uno de los objetivos de los estudios del Instituto de Geofisica es determinar ¢t impacto de
la extension de la mancha urbana en las zonas de recarga del acuifero. Por ¢jemplo, si en la sierra
del Chichinautzin, a la que pertenece el cerro del Ajusco. continda la urbanizacidn, a mediano o
largo plazo puede alterarse 1a hidrodinamica del sistema acuifero de ta cuenca. Asimismo se estudia
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el ¢fecto de los uraderosya clausurados, como el de Santa Cruz Mevehualeo para proponer medidas
preventivas v correctivas pues aunque todavia no existe una situacion generalizada de contaminacion
del acuifero del Valle de México. st podria presentarse tal sitvacién.

Es nceesario llevar a cabo una planeacion del manejo de los desechos, lo cual involucra un
delicado impacto socioccondmico st se considera la cantidad de gente que vive de la recoleccién v
reciclado.

A pesar de los intereses que se afectarian y las dificultades tecnoldgicas que implica manejar
adecuadamente las 18 mil toneladas de basura que diariamente se gencran en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, empiczan hacerse los esfuerzos para modernizar la recoleccion y disposicion
de los desechos por medio de rellenos sanitarios especialmente disenados para esta funcion.

Referencias:
Gaceta UNAM
4 de diciembre de 1992

2.2.7 Rellenos Sanitarios

El término relleno sanitario se refiere a un area de terreno en la cual se depoesitan desechos,
solidos municipales v se compactan v cubren con una capa de tierra ¢n la operacion diaria. El sito
de disposicidn debe ser lo suficientemente grande para mancjar el volumen de desechos provectady,
aun cierto periodo de diseno. Algan tiempo después de haberse terminado 1a capacidad parala que
fue diseniado el rellene sanitario. el terreno puede utilizarse para otros fines, tales como parques o
viveros. El discao del relleno sanitario depende del fin dltimo que se te va a dar al terreno, por lo
que es un factor que debe ser considerado desde el inicio del provecto.

La seleccion del sitio es quizd el obstdculo mas dificil de salvar en el proyecto de un relleno
sanitario. La oposicion al proyecto que manifestaran los habitantes cercanos a los sitios posibles,
eliminard muchas alternativas. En la eleccién del sitio para un relleno sanitario, deben considerarse
las siguientes variables:

1. Oposicién de los habitantes

2. Proximidad a las principales carreteras

3 Limites de velocidad

4. Limitaciones para el trénsito de vehiculos de carga pesada en las carreteras
5. Capacidad vy altura de los puentes existentes

6. Flujo vehicular y congestionamientos

7. Hidrologia
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S Dispénibilidad de material para cobertura de los desechos

9. Chma

10, Planeacion municipal de uso dei suelo

[l Areas de¢ amortiguamiento airededor del sitio, por ¢jemplo drboles altos en el

perimetro del sitio

12, Edificios o0 monumentos histéricos, especics amenazadas o en peligro de extincién v
factores ambientales similares.

También deben reunirse ciertos requisitos. entre tos cuales se incluven los siguicntes:
- Distancia no menor a 30 m del rio mads cercano

- Distancia no menor a 160 m del pozo para agua potable mds cercano

- Distancia no menor a 63 m de casas, escuelas vy parques

- Distancia no rﬁcnor a 3.000 m de aeropuertos

Los métodos usados en la operacidn del reileno sanitario son basicamente el de drea v el de
trinchera, ambos se mucstran en la Figura 2.23. En algunes casos se utilizan los dos métodos
simultdnea o secuencialmente.

En ¢l método de drea, los residuos solidos se depositan ¢n la superficie, s¢ compactan v s¢
cubren con una capa de suelo compactado al término de las operactones del dia. El uso del método
de drea rara vez es restringido por la topografia; es aplicable en terrenos planos o sinuosos, cafiones,
y otro tipo de depresiones. El material de cubierta puede tomarse del sitio del refleno o tracrse de
otro lugar.

El métedo de trinchera se utiliza donde el terreno tiene una pendiente muy suave y el nivel
de aguas fredticas es profundo. El procedimiento que se sigue es excavar la trinchera, esparcir v
compactar los residuos sélidos, cubrirlos con el suelo producto de la excavacion de ia trinchera v
finalmente compactarlos. La ventaja del método de trinchera es que el material de cubierta que se
utiliza es el material producto de [a excavacién de la trinchera. Pueden excavarse varias trincheras
v almacenar el material de cubierta o bien obtener ¢l material diariamente. La profundidad de las
trincheras depende del nivel de aguas fredticas y de las caracteristicas del suelo. El ancho de las
trincheras debe ser de al menos dos veces el ancho de la maquinaria para que pueda compactarse
¢l material en el drea de trabajo.

Los rellenos sanitarios adecuadamente operados y mantenidos aseguran el control de los
problemas de salud publica, contaminacién del agua v aire. Por ¢jemplo. el control de insectos.
incendics v roedores se hace a través de compactar v cubrir los residuos con suelo. Las
profundidades recomendadas para ta cubierta de tierra depende de los periodos de exposicion v se
muestran a continuacién:
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CAPITULO 2, OBRAS DE LSO Y MANEJO DEL AGU.

Tipo de Cubierta Profundudad Mimma enm DNempo de Exposiaidn en dias
[>ana . nis mener a7
Imiermedia 0.20 de 7 365
Final 060 mavor a 363

La quema de basura contribuye a la contaminacion atmosférica, ¢n el retleno sanitario esta
actividad no estd permitida. Si algin incendio ocurre accidentalmente puede extinguirse
inmediatamente con tierra 0 agua. Al cubrir la basura tambicén se faverece ¢l control de olores. Los
productos gaseosos principales resultantes de la descomposicion bacteriana de los desechos son
metano, nitrdgeno, biéxido de carbono, hidrégeno v sulfuro de hidrogeno. Los estudios indican que
durante los primeros anos de la vida de un relleno el gas predominante cs bioxido de carbono,
muentras que ¢n los ultimos anos el gas estd compucesto cast en igual proporcidn de bidxido de
carbono v metano. Debido a que ¢f meteno es explosivo, debe controlarse su moviméento para evitar
posibles ncendios. Algunos rellenos se han ventilado con chimeneas colectando ¢f metano para uso
local v comercial como fuente de energia.

El agua que atraviesa el relleno y que tiene materia suspendida v disuelta es llamada
lixiviado. Los desechos sélidos vertidos en un relleno sanitario puceden experimentar muchos cambios-
bioldgicos, quimicos y fisicos. La descomposicidon acrobia v anaerobia de la materia orgdnica genera
productos tinales gascosos v liquidos. Algunos materiales se oxidan quimicamente Algunos sélidos
se disuclven on el agua que se percola a través del relleno. Debido alb diferencial de cargas
(pendiente de la superficie piezométrica), ¢l agua que contiene las sustancias disucltas se mueve
dentro del sistema de aguas subterrdncas. El resultado es la contaminacién del agua subterrdanca. -

i’

Con ¢l fin de prevenir la contaminacién del agua subterrdnea se requieren estrictas medidas
de control. Algunos de los requerimicntos para el control de lixiviados en el relleno incluven varias
acciones para captarlo. De arriba a abajo las acciones son:

1. Tuberia de¢ drenaje

2. Membrana plastica

3. Segunda capa de tuberias de drenaje (en caso de que la primera membrana sc
rompa)

4. Segunda membrana

5. Arcilla impermeable

Las tuberias de drenaje se instalan con tubos perforados disenados para colectar ¢l agua que
lixivia en ¢l relleno. El lixiviado se conduce a un sistema central de tratamiento.

La apropiada planeacion, seleccion del sitio y operacidn pueden minimizar la posibilidad de
contaminacidn del agua superticial ¥ subterrdnea. Algunas medidas preventivas comunes son:

1. Localizacion del sitio a distancia scgura de corrientes, 1agos y pozos
2. Evitar la localizacién del relleno sobre suelos porosas

3. Usar una cubierta de tierra impermeable

4. Proporcionar drenaje adecuado
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En general se ha encentrade que la cantidad de liawviado ¢s una funcidn directa de la
cantidad de agua que entra en el reileno.

Figura 223 Dos métodos de un relleno sanitario: A, método de drea v B, método de trinchera

110



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

DIPLOMADO INTERNACIONAL
EN PLANEACION AMBIENTAL

1996

Modulo IH.: Impacto Ambiental |

" Economia y Medio Ambiente . =

R NP}

Y

_Del7al 11 dc octubre de 1'996.' ' “‘

TSR
ar

EXPOSITOR M. EN E. IGNACIO PERROTINI

PALACIO DE MINERIA
1996
Palacio de Mineria Calle de Tacuba b Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal #4-2285

Telefonos: 5128955  512.6121  521-7335 5211987 Fax 510-0573  521-4G20 AL 26



NI

LA CRITICA DE PATRICK GEDDES 125

Hace mucho tiempo que Stanley Jevons llamd la atencién de los demds eco-
nomistas politicos acerca del valor energético del carbén para la prosperidad
industrial continuada. Sin embargo, esa visién fisica de la cconomfa, esa doc-
trina de la economfa nacional no han recibido adin un reconocimiento justoy
necesario de parte de las escuelas convencionales, con su preocupacién per-
sistente por los intereses individuales y por el “mercado”, en el cual los valores
de cambio son précticamente autosuficientes.

[Geddes, 1926, p. 5]

Lewis Mumford dijo con razén que entre los muchos logros de Ged-+
des estuvo el de haber anticipado la energética social de Ostwald y Soddy
(Mumford, en Defries, 1927, p. 2). El propio Lewis Mumford podrfa

‘haber escrito una historia ecoldgica de la urbanizacién, pero no lo hizo
del todo. Su trabajo de historia urbanay de planificacién regional estuvo
muy influido por Geddesy eso calific6 a maestro y discipulo como miem-
bros de la lista de Hayek de “ingenieros sociales” (Hayek, 1952, 1979,
pp- 171y 226), potenciales dictadores neosansimonianos, acusacion ri-
diculadirigida a autores que mds bien pertenecen a una tradicién de tibio
anarquismo. Ciertamente, las protestas contra los resultados del merca-
do capitalista (en términos de contaminacién, de agotamiento de recur-
sos, de pobreza y también de fealdad) pueden ser recuperadas por un

- Estado tecnocrético y convertidas en nuevos instrumentos de domina-

cion, pero la amalgama hayekiana entre criticos ecolégicos del mercado

y utopistas tecnocréticos totalitarios no se sostiene, en general. Precisa-
mente, el énfasis de la critica ecolégica en 1a inconmensurabilidad de los
productos de la economfa (que veremos mds a fondo al tratar las ideas
de Otto Neurath) trae como consecuencia polftica no tanto un elogio de
la planificaci6n en términos fisicos, como un elogio de los procedimien-

tos democraticos de decision entre las muy diversas alternativas posibles.

Lo que sf queda excluido es el divorcio entre la economia y la ecologfa,

y por tanto queda excluido que sean los economistas los que impongan

su sistema de conocimiento de una realidad parcial como criterio-uni-
versal de decision politica, tal como ocurre ahora en casi todas partes.-.

T



... VL LA CAPACIDAD SUSTENTADORA
... DELA TIERRA SEGUN PFAUNDLER

QuizAs algunos lectores tendrdn la impresi6n, hasta aqui, de que la cri-
tica ecoldgica de la ciencia econémica simplemente reitera el concepto
tradicional de “rendimientos decrecientes” en una funcién de produc-
cién'dada, aunque es cierto que ni Malthus (1766-1834) ni Ricardo
(1772-1823) podian haber realizado cdlculos de los flujos de energfa. La
tesis de Malthus era que si no se le ponfa impedimento, la poblacién
aumentarfa por encima de los fmites marcados por la existencia de “ren-
dimientos decrecientes” del trabajo y de la tierra; pero Malthus no es-
tudid en forma adecuada la demograffa humana y tampoco tuvo en cuen-
ta la posibilidad de que, como consecuencia del aumento de la presién
demogréfica, las funciones de produccidn agricola experimentasen un
- “salto” hacia arriba gracias a la reduccién de los periodos de rotacién,
como reza la tesis de Boserup (1965). Su intencién no era tanto investi-
gar la capacidad sustentadora de la tierra como demostrar que resultarfa
indtil mejorar la suerte de los pobres debido a sus hdbitos reproductivos.
El contexto correspond{a a las secuelas de la Revolucién francesa, y su
Ensayo sobre la poblacién (de 1798) es una contribucion desde el lado
reaccionario (como Burke) contra autores como Godwin y Tom Paine.
“Marx, 70 afios m4s tarde, desde un punto de vista politicamente con-
. trario dejarfa claro —en el contexto de su elogio a la “qufmica agricola”
de Liebig— que no tenfa sentido suponer en Inglaterra que el producto
dela tierra aumentarfa en menor proporcion que el aumento de trabaja-
dores, ya que de hecho habfa'un aumento en la producciény a la vez una
disminucién del nimero de trabajadores (1867, vol. 1, cap. XiI). Lo que
ha sucedido después en el mundo hasta la actualidad, lo evidenciala pre-
sentacién de Boserup (cuadro VI.1). La produccion por hectdrea ha au-
mentado mientras que en algunos pafses ha disminuido el nimero de
trabajadores en la agricultura. Al mismo tiempo, el input de fertilizantes
procedente del exterior de las fincas se ha incrementado enormemente
y también ha aumentado mucho la capacidad de traccién por hectdrea:
Asf, en las cifras aproximadas de Boserup se observa que en Dinamarca
o Francia hay un tractor por cada 36 0 48 has de tierra agricola, es decir,
sin olvidar otros tipos de potencia instalada como cosechadoras y médqui- »
nas eléctricas, no menos de 2 CV por ha; mientras que en la agricultura
tradicional de cereales en 1a Europa del siglo XIX habfa como mucho un
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CUADRO V1.1 Productividad agricola en algunos palses seleccmnados,

1880-1970
Has. por traba- Chuput Ouputpor - Feruli-  Trabaj.
Jador por trabajador zantes  por
varén hectdrea varén ketha)  tractor
1880 1970 1880 1970 1880 1970 1970 1970
Estados '
Unidos 25 165 0.5 1 13 157 89 1
Inglaterra 17 34 1 3 16 88 258 - .
Dinamarca 9 18 1 5 11 94 223 2
Francia 7 16 1 4 7 60 241 3
Alemania 6 12 1 5 8 65 400 . -
Jap6n 1 2 3 10 2 16 38 45
India - 2 - 1 - 2 13 2600

FUENTE: Ester Boserup, “The Impact of Scarcity and Plenty on Development”, Jounal of
Interdisciplinary History, vol. XIv, ntim. 2, otofio 1983, p. 401. Hect4reas de tierra agricola, :
incluidos pastos y barbechos. El output agricola (que excluye el pienso consumido porlos .
animales de las fincas) se da en equivalente a toneladas de trigo. Los fertilizantes quimicos . ~
se miden en kilos de contenido, por ha de tierra cultivada (excluyendo los pastos y ¢l
barbecho). Los trabajadores por tractor en India, media de 1961 a 1965. Para las fucnl:s
originales, véase el artfculo de Boserup. , :

par de caballosi (0 quizd bueyes) por cada 10 hectdreas. Muchos econo- -
mistas, ante los hechos expuestos, llegarfan a la conclusién de que s¢ ha
dado un gran aumento en la productividad agricola por hectﬁrea yen
especial por trabajador, y sefialarfan que esto se ha debido al pro greso
técnico, es decir, a un salto hacia arriba en las funciones de produccidn.
Induce a error el subsumir la critica ecolégica de la teorfa econémica
bajo el titulo de “rendimientos decrecientes” o de “problema malthusia-
no”, ya que la ecologfa consiste en la mvestxgacxén de los flujos de ener-
gfa y de los ciclos de materiales en ecosistemas; y Malthus, s:endo un
economista (y un clérigo), no era un ecélogo. Por otra parte, no pudo
haber sido un economista ecoldgico porque los conceptos de cxencxa.s
naturales necesarios para analizar los ciclos de materiales y el ﬂu]o de
energfa no estuvieron disponibles hasta los afios cuarenta y cmcuenta
del siglo pasado. Sin embargo, existe una filiacidn desde Malthus al
ecologismo socialdarwinista. Darwin (1809 1882) agradcc16 a Malthus ’
la inspiracién de'la idea de la “lucha por la v1da La adaptacxén de las
especies al medio ambiente se mide por su éxito enla reproduccxén que
requiere habilidad para utilizar los flujos dlspombles de energfa y mate-
riales. Al considerar no las especies animales sino los grupos humanos
(las “razas”, las naciones, los estados) cabe extraer una visién socialdar-
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winista que relaciona la teoria evolucionista y la ecologfa. Existe conti-
nuidad desde el racismo de Haeckel (1834-1919) a la idea de un Lebens-

raum introducida por el antropoge6grafo Ratzel alrededor de 1900 (Ca-
pel, 1983, p. 290) hasta los estudios sobre la disponibilidad mundial de
materias primas en los que los economistas alemanes crearon tradicién.
La explicacién del origeny uso de la palabra Lebensraum que dio el lim-
nélogo August Thienemann (1941, pp. 25-26), contiene elogios nada
sorprendentes hacia el nacionaisocialismo. Si los estudios de poblacién
y recursos muestran que éstos no son suficientes para todos, es conve-
niente creer que “nosotros” tenemos alguna prioridad en la utilizacién
porque somos rubios o més intcligentes, y por 1o mismo mds aptos para
desarrollar nuevas tecnologias quc ahorren o aumenten los recursos. De
un modo mds sultil, algunos antropdélogos ccoldgicos que estudian Ia
“adaptacion” de algunas poblaciones a niveles muy bajos dc consumo de
energfa y matenales, relacionan ecologia humana y socialdarwinismo: a
menos que tales-grupos se “adapten”, 1a scleccion natural reducirfa su
nimero o incluso los habrfa eliminado. Debido a su aficién a los grupos
humanos aislados, los antrop6logos corren el riesgo de olvidar que la
pobreza de unos grupos humanos es el reverso de la prosperidad de
otros. El elogio de la habilidad de adaptacién de algunos grupos que usan

el esti€ércol como combustible no debe hacernos olvidar que aprenderfan
con rapidez a utilizar keroseno o butano. Por supucsto, la ccologia hu-

manay la antropologfa ecolégica ponen de relieve los mecanismos cultu-

rales de adaptacion al medio ambiente (adem4s de las adaptaciones bio-

16gicas, como el ancho torso de los quechuas para hacer frente a la falta:
de oxfgeno a gran altitud). Pero hay que ir mds alld de este intento de

apartarse del reduccionismo biol6gico y darse cuenta de que la ecologfa

humana y la antropologfa ccolégica estudian las luchas sociales y no la

“adaptacién” de grupos humanos. Una historia ccolégica de Ia huma-

nidad no es en absoluto incompatible con la concepcion de Ia historia

como historia de 1a lucha de clases y como historia de los conflictos entre

las naciones (o estados), que pueden explicarse en términos sociales (sin

reduccionismo ecoldgico y etolégico alguno).

Tal como hemos visto, el estudio de los flujos de energfa en las socie-
dades humanas, elemento esencial de la ecologfa humana, naci6 hacg
100 afios como una critica de la ciencia econdémica y de la desigualdad
en la distribucién de la produccién. Sin embargo, aunque el punto de
vista ecoldgico siempre lleva a la discusion de las necesidades humanas,
esto no implica la adopcién de un enfoque igualitarista. El punto de vis-
ta ecol6gico no lleva tampoco, por el lado contrario, a la conclusién
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“malthusiana”, es decir, no considera que algunos grupos deban desapa-
recer en la “lucha por la existencia” para que Otros prosperen y se ex-
pandan. De hecho, el enfoque ecolégico —¢l estudio cuidadoso de los
flujos de energiay materiales— muestra que la humanidad est4 bastante
lejos de alcanzar el “lfmite de subsistencia”, incluso en el caso de que no
utilizara recursos agotables. Si acaso, la amenaza para la vida humana
es resultado del uso de la energfa nuclear, y tal vez del aumento del efecto
invernadero por la combustién de energfa fésil.

Uno de los primeros estudios realistas de la capacidad sustentadora
. dc Ia tierra fue publicado por Leopold Pfaundler (1839-1920) cn 1902,
por entonces profesor de fisica en Graz (Austria), después de que hu-
bicra ocupado el cargo de rector de la Universidad de Innsbruck. Uno
de los libros de texto de fisica mds conocidos de 1a época lleva los nom-
bres de Miiller-Pouillet-Pfaundler. En 1904 public6 Die Physik des tdgli-
chen Lebens. También lleva su nombre un instrumento para medir eléc-

tricamente el calor especifico de los lfquidos. Fue un experto en ¢l juego

del Goy se interesd por la creacion de lenguajes internacionales (cola-

borando en esto con Ostwald). Estudié en Parfs con Regnault (1810-

1878) y fue influido por Boltzmann en lo que respecta a la conexién entre
el estudio de las leyes de la energfa y la teorfa de la evolucién. Su padre

era un conocido jurista de Inssbruck y uno de sus hijos fue profesor de -
pediatria en Munich, con el apellido aristocrdtico de Pfaundler von Ha- -

dermur concedido en 1879.

Un articulo de 1902 lleva el titulo de “La economfa mundial a la luz
de la fisica” y fue publicado en la Deutsche Revue, una publicacion pan-
alemana que aparecfa en Stuttgarty Leipzig. El articulo de Pfaundler se
puede situar intelectualmente no sélo en el contexto socialdarwinista,
sino también entre las criticas ecolégicas de la teorfa econdmica, pues
no utiliza los instrumentos de andlisis habituales de los economistas, co-
mo la nocién de “rendimientos decrecientes”, sino que enfoca la eco-
nomfa desde el punto de vista ecolégico. Pfaundler empez6 su articulo
observando que los “tiempos idilicos” de los némadas, que s6lo necesi-
taban buscar nuevos pastos, se habfan acabado. Habfa sefiales de que
vendria un tiempo en que la faz de Ia tierra estarfa repleta de seres huma-
nos luchando unos contra otros para conseguir el pan. Algunas regiones
del mundo estaban cerca de la saturacidn y las migraciones masivas a
América estaban llegando a su fin. Habfa llegado la hora de estudiar la
capacidad sustentadora de la Tierra, o de algunas regiones, y hasta qué
punto esta capacidad podrfa aumentar mediante la intensificacion de la
economia. Era necesario determinar en primer lugar cudl era el ver-

i1 o,
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dadero objeto de la “lucha por la vida”. Concretamente, icudl serfa el
premio para el vencedor de esta lucha? Se podria responder a esta pre-
gunta dando un rodeo.

EL COSTO ENERGETICO DEL TRASPORTE
HORIZONTAL

Veamos —escribidé Pfaundler— cémo calcularfamos la poblacién mdxi-
ma que puedevivir dentro de un determinado territorio. A primera vista,
deberfamos calcular las necesidades medias de materiales por persona,
y la disponibilidad por kilémetro cuadrado de estos materiales en ¢l te-
rritorio, y asf averiguariamos la densidad de poblacién mdxima posible.
Por supuesto, la disponibilidad de materiales dependeria de la intensi-
dad de explotacion, y en cualquier caso estarfamos interesados no tanto
en la disponibilidad de todos los materiales necesarios para la existencia
humana —carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, f6sforo, calcio, mag

nesio, potasio... — sino mds bien en la de aquellos que se convertirfan
en el factor limitante a pesar de scr explotados con la mayor intensidad
posible. Podrfamos, sin embargo, abandonar la hip6tesis de que este te-
rritorio estd cerrado, complicindose entonces el cdlculo de la capacidad
sustentadora, ya que los materiales ausentes de este territorio se podrfan
importar a cambio de aquélios que sobraran. Esta “ayuda mutua” au-
mentarfa la capacidad sustentadora de todos los territorios, pero habrfa
lfmites a !as posibilidades de un comercio como éste, ya que ¢l trasporte
llevarfa consigo un gasto de energfa.

No se necesitarfa ningin trabajo (en el sentido fisico de la palabra
“trabajo”) para el trasporte horizontal si no fuera por la friccion. No
obstante, siempre existe un coeficiente de friccién, como ya sabfan los
egipcios cuando trasportaban sus enormes cargas de piedra sobre tri-
neos de los que tiraban encima de rafles de madera, en los que se dis-
minufa el rozamiento con agua jabonosa. El coeficiente de friccion para
un carro de ruedas tirado por animales en una carretera llana serfa 1/20,
es decir, se tendrfa que aplicar una fuerza de un kilogrdmetro para tras-
portar 20 kgs la distancia de un metro. En ferrocarril, el coeficiente de
friccion es muy inferior, quizds 1/200. Permftasenos imaginar —escribio
Pfaundler— que hemos de trasportar 1 000 kgs de carb6n por una su-
perficie llana mediante el ferrocarril. Necesitamos un trabajo equiva-
lente a 1 000 x 0.005 x 1 000 = 5 000 kgms, por cada kilémetro de dis-
tancia. {Cudnto carbénserfa necesario quemar en una mdquina de vapor
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para desarrollar esta fuerza? Un kilogramo de carbdn proporcionarfa
unas 6 000 kcal, pero la locomotora trasformarfa en trabajo tan s6lo 4%
de esta cncrgia calorifica, o sea, 240 kcal que equivalen a 240 x 430 =
103 200 kgms.! Por tanto, utilizando un kilogramo de carbén podriamos
cnviar una tonelada de carbén 103 200 : 5 000 = 20 600 kms lejos. En
otras palabras, si qucremos enviar una cantidad de carbén a 20 600 kms
(la mitad de la circunferencia de la Tierra), tendrfamos que quemar la
misma cantidad de carbdn. Este ejemplo suponfa el trasporte ferrovia-
rio en una superficie llana, pero de hecho, aparte del rozamiento debe-
mos tener en cuenta las montanas. Los coeficientes de rozamiento eran
mds bajos para el trasporte acudtico, y éste era un factor que explicaba
porqué, por ejemplo, las piedras de Bohemia se llevaban hasta Hambur-
go por las aguas del Elba, mientras que el trasporte de piedras por tierra
no se intentaba mds alid de distancias muy pequefias.

Por lo tanto, los limites a la capacidad sustentadora de la Tierra apa-
recen no tanto por la limitacion en la disponibilidad de algunos mate-
riales en algunos territorios, sino por los coeficientes de rozamiento del
trasporte (medidos scgitn el costo energético necesario para superar-
los).% El reciente aumento de la poblacion mundial se debfa en pariec a
los nuevos medios de trasporte, sobre todo al ferrocarril y a los barcos
de vapor. Pfaundler no sefial¢ la diferencia entre los medios de trasporte
que utilizaban energfa renovable (las mulas y los barcos de vela, por
cjemplo) y los que usaban la mdquina de vapor, cuyo margen de compe-
litividad (para una eficiencia termodindmica dada) depend{a del precio
del carbon, que, a su vez, dependfa de la evaluacion en aquel momento
de la demanda futura. Sea como sea, aquf Pfaundler llegé a la conclu-
sion de que la capacidad sustentadora de la Tierra estarfa entre dos lfmi-
tes. En cada territorio, por separado, contarfamos cudnta gente puede
vivir, dividiendo la cantidad de materiales disponibles por las necesida-
des medias por persona (tomando quizd tan s6lo los materiales cuya
disponibilidad fuera maés escasa), calculando entonces la capacidad sus-
tentadora de toda la Tierra agregando los resultados de cada territorio.
De manera alternativa, podfa considerarse la Tierra como un @nico te-
rritorio, hecho que implicaba suponer la movilidad gratuita de materia-
les. Segin el primer método, la estimacién de la capacidad sustentadora

!Siendo 430 el cquwalcntc mecinico del calor medido en kgmsy keal, tal como se conocfa
desde los primeros afios cuarenta del siglo anterior.

2 Aparte del coeficiente de rozamiento o fricci6n, es decir de la encrgfa necesaria para
mover un vehfculo por cncima de una superficie lana, existe también un coeficiente de
resistencia del aire, ya que el vehiculo camina a través del aire que lo rodea. Pfaundler nolo
menciond.
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serfa demasiado baja, ya que no habrfamos tenido en cuenta la posibili-
dad de superar las carcncias locales mediante ¢l comercio. De acuerdo
al segundo método, la estimacién serfa demasiado alta debido a que no
era realista suponer la gratuidad de la movilidad de los materiales a causa
del costo energético del trasporte.

- Pfaundler, que escribfa para lectores pangerménicos relativamente
prdsperos, no discuti6 cudl serfa la capacidad sustentadora sise permitfa
la movilidad total no ya de materiales, sino de personas. El trasportg de
personas lleva consigo un gasto de energfa (aunque sise realiza andando,
el gasto extra por encima del necesario para mantenerse vivos, es peque-
fio). Serfa mds barato, en cualquier caso, que el trasporte de alimentos,
afio tras afio, a 1as regiones del mundo donde hace falta comida. Para en-
tender esta afirmacién no es necesario realizar un cdlculo detallado: bas-
ta con considerar que en 20 0 30 afios una persona consumird alimentos
de un peso 100 veces mayor que el de la propia persona.’

LA DISPONIBILIDAD DE ENERGIA
- NECESARIA PARA LA HUMANIDAD

Pfaundler, que inici6 su articulo tratando del balance entre los recursos
materiales y las necesidades humanas, cambid de linea de argumentacion
al dar prioridad, como hemos visto, a ia disponibilidad de energfayno a
la de materiales. Boltzmann (1844-1906), a cuya cdtedra en Graz accedid
Pfaundler, ya habia escrito en 1886 que ia lucha por la existencia era en
primer lugar una lucha por la disponibilidad de energfa, y Pfaundler no
estaba por tanto diciendo nada nuevo. Quiz4 Pfaundler estuvo influido
por Ostwald en su enfoque energético de la economfa, aunque segin
Zmavc la influencia fue en sentido contrario. Los escritos mds impor-
tantes de Ostwald sobre energfa ¢ historia humana se publicaron con
posterioridad, entre 1908 y 1912. Pfaundler no cit¢ a ningin otro autor
en el terreno de la economfa ecolégica, ni tampoco a Clausius nia Wil-
liam Thomson (ni a Mayer ni a Joule). Escribi6 para el publico en gene-
ral, y su artfculo tiene el atractivo de un producto original sobre el cual
se ha pensado mucho y que por tanto puede expresarse en términos sim-
ples.

¢Por qué prestar tanta atencion a la disponibilidad de energfa y tan

3 Unos 20 o 30 afios parece una estimacién razonable de Ia prolongacidn- media de la
duracién de la vida, el comer més y mejor.
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poca ala de materiales? Pfaundler dio la siguiente respuesta: cuando co-
memos una barra de pan, la cantidad de carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, calcio, sodio, f6sforo y cloro de que esta formada, no se pier-
de: los materiales elementales son indestructibles, segin la ley de la
conservacion de 1a materia. El lfmite mdximo-de poblacién humana no
depende, por tanto, de la disponibilidad de materiales, cuya cantidad no
disminuye y que son de hecho sobreabundantes. Al comer pan, €l cuerpo
humano consume la energfa y expulsa de nuevo los materiales, del mis-
mo modo que tiramos la piel de una naranja después de comerla. Para
que estos materiales se conviertan de nuevo en una barra de pan, se ne-
cesitard una nueva cantidad de energfa: esto sucede, por supuesto, por
la accién de los rayos solares que traen energfa al campo de trigo. El di6-
xido de carbono de la atmdsfera se rompe, las plantas asimilan el carbo-
no, y el oxigeno se libera y puede ser respirado de nuevo por los seres
humanos, para quemar el carbono del almid6n de los granos de trigo.
Antes de poder comer el trigo, necesitamos, desde luego, convertir los
granos en harina. De esto se encarga el molino, o mds bien el agua que
mueve su rueda. El cuerpo humano también necesita agua. {Pero nece-
sita agua el molino? Si el molinero se queja de que hay poca agua dispo-
nible y le llevamos al lado del mar, nos dird que toda esa gran extension
de agua es de poca utilidad para €1 pues no proviene de un lugar elevado.
La dnica diferencia entre el agua de lasierra y del llano es la energfa po-
tencial que contiene, que se podrd utilizar para moler el trigo. No esta-
mos interesados en ella como materia, sino en su energfa. Si el agua cae
desde una altura dos o tres veces mayor, necesitamos menos de ella. El
agua no se puede utilizar otra vez para moler, a menos que suba de nuevo
a suficiente altura, y esto sucede gracias a la energfa solar que evapora
el agua del mar a las nubes.

La negativa de Pfaundler a considerar el agua como materia le hizo
olvidar que puede conseguirse energfa separando el oxigenoy el hidrége-
no del agua, quemando después el hidrégeno; de esto ya se hablé con ex-
tension desde mucho antes como 1o muestra, por ejemplo, la carta de
Marx a Engels, del 2 de abril de 1866, acerca de un tal sefior Rebour que
habfa encontrado la manerade separar el hidrégeno det oxigeno delagua
" COM un COsto monetario muy bajo, una idea que Clausius (1885) habfa
ridiculizado a causa del costo energético de la electrélisis y que hoy se
propone de nuevo como fotdlisis. En 1902, Pfaundler no podia tener co-
nocimiento de otra forma de utilizar el hidrégeno del agua, es decir, por
medio de la energfa de la fusién. Podrfa haber mencionado, sin embargo,
la energfa radiactiva del radio y otros elementos. Este silencio prueba
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que su preocupacién exclusiva por el flujo de energfa iba unida a un “an-
tiatomismo” que compartié con Ostwald y con Mach.

Pfaundler prest6 atencién exclusiva a las fuentes convencionales de
energfa, Asf, explic6 que cuando el trigo se ha convertido en harina, ain
no hemos conseguido el pan y serd necesario el aporte energético adi-
cional de los mtsculos del panadero y por tanto de la energfa del pan
que ha comido en los dfas anteriores. La energfa necesaria para el horno
donde se coloca luego la masa, procede de la lefia recogida en los bos-
ques, que ha crecido gracias a la radiacion solar. Una vez listo el pan, re-
querimos de un cuchillo para cortarlo. El hierro no se encuentra en es-
tado puro en la naturaleza (excepto en los meteoritos) y necesitaremos
la energfa del carb6n y el ox{geno del aire para conseguirlo en unos altos
hornos. En Gltima instancia, esta energfa del carbdn se 1a debemos tam-
bién al Sol. Para untar el pan con manteca, también serd necesaria la
energfa empleada para batir la leche, mientras que las vacas que produ-
cen la leche se han alimentado en pastos crecidos gracias a la energfa que
les llega del Sol. Si al pan con manteca queremos afiadirle sal, podemos
encontrar de modo excepcional la materia deseada directamente cn la
naturaleza, aunque la evaporacion del agua de las salinas y el transporte
de la sal también necesitan energfa. Si en vez de alimentos pensamos en
la ropa, la de algoddn y lino proceden de las plantas, la de lana, piel o
seda de los animales y, en dltima instancia, de la energfa solar. No hay
escasez de materiales, por el contrario, existe en general un gran exceso,
1o que prueba que la lucha por la existencia no consiste tanto en la bis-
queda de materiales como en obtener la energfa necesaria para elaborar
los materiales que necesitamos para vivir,

Desde este punto de vista monfsticamente energético, la capacidad
sustentadora de 1a Tierra depende de la conversion que las plantas rea-
lizan de la energfa solar, comparada con las necesidades nutritivas de la
humanidad, dejando de lado cuestiones tales como la escasez de agua en
vastas regiones de la Tierra (que se presume se podrifa solucionar si hu-
biera mds energfa disponible), y también la disponibilidad de abonos
aparte de los ya proporcionados por la propia produccién agricola re-
ciclada. Pfaundler afiadi6 que habfa que tener en cuenta no s6lo la ra-
diacién solar empleada por la agricultura, sino también la energfa del
carbon, el lignito, la turba y el petrdleo. La cantidad de carb6n que se
extrafa cada afio a finales del siglo pasado era de unos 660 millones de
toneladas.* Tomando un valor de 6 000 kcal por kg, el calor producido

4 Apraximadamiente una quinta parte de la extraccién cn los afios ochenta.
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al quemar este carb6n era de 3 960 x 10" keal, una cantidad de calor
—escribi6 Pfaundler— que posibilitaba calentar cerca de 40 km* de agua
helada hasta ¢l punto de cbullicion. Compartido de modo equitativo por
todos los habitantes dela Tierra (Que eran entonces 1 611 millones), este
calor serfa suficiente para llevar 67 litros diarios de agua helada por per-
sona al punto de ebullicién.” En términos aproximados, una tércera par-
te del carbdn se extrafa en Estados Unidos y otra tercera parte en Gran
Bretatiia, por lo que quedaba excluido un reparto equitativo, aunque sélo
fuera por ¢l costo energético del trasporte.

" Las minas de carb6n se iban agotando en forma paulatina, mientras
que el desarrollo de los depésitos de turba y lignito se hacfa a un ritmo
inferior a la utilizaci6n del carbdn en la industria. La gente depositaba
sus esperanzas cn ia electricidad que podfa gencralizarse por la dispo-
nibilidad de energfa hidrdulica al trasmitirla a grandes distancias, pero
la electricidad no es una fuente original de energfa. A excepcién de las
mareas, toda la encrgfa procede del Sol. Era importante pues obtener
informacion acerca de la constante solar. A partir de las primeras in-
vestigaciones rcalizadas por Pouillet en 1837, la actinometrfa se habfa
convertido en una disciplina diferenciada.® Las estimaciones general-
mente aceptadas de Langley sobre la cantidad de energfa procedente del
Sol, medida en gramo-calorfas por cm? y por minuto en el limite de la
atmdsfera, daban un valor cercano a 3. S61o una parte llegaba al suelo,
quiz4 la mitad en un dfa despejado en el ecuador y muche menos en
latitudes altas en invierno y en dfas nublados. La energfa llegada al suelo,
tal como indicaban Crova y Saveliev (de Montpellier y Kiev, respectiva-
mente) en kcal por cm? a lo largo del afio, serfa de 71.9 en Montpellier
y 60.7 en Kiev. Una media de estas mediciones correspondientes a lati-
tudes moderadas, darfa 66.3 kcal por cm? al afio, esto es, 6 630 mi llones
de kcal por ha al afio, y por tanto mds que el calor que producirfa la
combustién de un mill6n de kilogramos de carbdn.

Una vez averiguada la energfasolar disponible, se podrfan considerar
las necesidades energéticas de la humanidad. ¢Cudnta energfa alimen-

$Unas 0.4 TEC por persona al afio, 0 2 400 000 kcal por persona al afio (scgdn la estima-
cxcn de Pfaundler, un poco baja, del contenido calorifico).
$Fn 1840, la tasa dc cmisién de encrgfa solar por lo general aceptada era la determinada
per C. 5. M. Pouillet (1790-1868) cn su “Mémoire sur le chaleur solaire, sur les pouvoirs
rayonnals et absorbants de [aire atmosphérique ct sur la temperature de 'espace”, en
Comptes Rendus, 1838, 7, pp. 26-65, cit. por Frank A. J. L. James, “Thermodynamics and
tources of solar heat 1846-1862", en Br. Jour. for the History of Sciences, vol. 15, julio de 1982,
p-136.En 1912 Popper-Lynkeus dio como autoridades sobre la constante solar y la absorcion
almos{€rica a Pouillet, John Herschel, Crova (en Montpellier), Violle {cn Algiers), Langley,
Abbot y Fowle (Poppcr Lynkeus, 1912, pp. 720-721).
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ticia necesita el cuerpo humano? La mayor parte de esta energfa se em-
plea para mantener la temperatura corporal, compensando también las
pérdidas debidas a l1a radiacién. Otra parte cubrirfa el gasto de energfa
en el trabajo. Segin Pfaundler, las investigaciones realizadas por Petten-
kofer y Voit mostraban que ¢l cuerpo humano sin realizar trabajo algu-
no, necesitarfa cada dfa 30 kcal por kg de peso, es decir, que un hombre
de 70 kgs de peso necesitarfa 2 100 kcal diarias, aun sin trabajar.” Asf, en
1902 Pfaundler podfa afirmar, sin dar explicaciones detalladas, que un
individuo que trabajara con una intensidad media necesitarfa cada dfa
118 gramos de protefnas (cifra muy exagerada), 56 gr de grasas y 500
gramos de hidratos de carbono (almidén, azdcar) que al quemarse pro-
ducirfan unas 3 055 kcal, y que esto se podfa comparar con las necesida-
des de un soldado en la guerra, que necesitarfa unas 3 500 kcal. Por tér-
mino medio, escribié Pfaundler, podemos suponer una energfa alimen-
ticia de 3 000 kcal por persona al dfa, aunque esto podfa variar segin la
intensidad de trabajo, raza, sexo y clima. Mds dificil resultaba calcular
las necesidades energéticas para vestirse. Rubner habfa establecido que
una persona, al llevar vestidos, se ahorraba 20% del gasto energético (en
climas “moderados”: quiz4 Berlin, donde Rubner trabajaba). Otra for-
ma de medir el valor energético del vestido serfa la de calcular la energfa
utilizada para la produccion de algodén, lino, o para la de los animales
de los que obtecnemos el cuero, la seda o 1a lana. También querrfamos
estimar ¢l gasto energético empleado en la construccion de las viviendas,
sumando la energfa contenida en la madera y 1a empleada en la cxtrac-
cién y el trasporte de piedra, arena, cemento, hierro, etc., incluyendo
asimismo la energfa gastada en calefaccion y alumbrado. Llevar a cabo
tales cdlculos serfa dificil, pero podemos suponer que las necesidades
minimas diarias por persona estarfan alrededor de las 5 000 kcal, de las
cuales 3 000 estarfan en forma de alimentos. Esto significarfa, al cabo
del afio, 1 825 000 kcal por persona. A primera vista, como la energfa so-
lar recibida por hectdrea al afio era de 6 630 millones de kcal por tér-

7 En 1902, 1a nocién de que la nutricién era una trasformacién de energfa y de que el
cuerpo humano era una miquina térmica tenfa alrededor de 50 afios. En 1865 Karl Voit
(1831-1908) habia fundado junto con Pettenkofer (1818-1901) el Zzitschrift fiir Biologie, y
habfa escrito una seccién sobre Physiologie des Allgemeinen Stoffwechsels und der Emahrung
para el Handbuch der Physiologie de Hermann. En los afios de 1850 y 1860, fisi6logos como
" Adolf Fick (1829-1901) habfan realizado trabajos sofre la eficiendia termodinimica de los
mdsculos humanos y animales, siguiendo la idea de J. R. Mayer, Joule, Helmholtz y G. A.
Hirn, de considerar el cuerpo humano como una m4quina térmica, discutida por pnimera vez
en los afios de 1840, Hacia 1900, cuando Plaundler escribié su artfculo, la autoridad sobre
nutricién era Max Rubner (1854-1932), discfpulo de Voit, que habfa publicado un libro en
1902: Las leyes del uso de energla en la nutricion
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mino medio, y como una persona necesitaba un minimo de 1 800 000
kcal anuales, podrfamos llegar a la conclusién muy equivocada de que
es posible una densidad de poblacion de més de 3 500 seres humanos por
hectdrea. '

LOs LIMITES AL CRECIMIENTO
DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS

Pfaundler explico entonces c6mo trasforman las plantas la energfa solar,
introduciendo allector al proceso de la fotosfntesis (palabra que empez6 ‘
a utilizarse en 1893, si bien la idea era mucho mds antigua). Pfaundler
no hizo referencia a la historia de esta idea. Cuando Ingenhousz (1730-
1799) escribid que “con la ayuda de la luz solar las plantas mejoran el ai-
re viciado”, el mundo qufmico de aquellos dfas se interesd por la cues-
tion. Joseph Priestley (1733-1804), conocido disidente religioso, amigo
de Thomas Paine, Mary Wollstonecraft y William Godwin, reivindicé
que €l ya habfa senalado que las plantas mejoran “el aire viciado”, aun-
que omitio el papel que desempena la luz solar en este proceso de rup-.
tura del dioxido de carbono y retorno del oxfgeno a la atmoésfera. Ingen-
housz ya sabfa que las plantas se servfan de sus partes verdes para
capturar la luz solar. La palabra “clorofila” data de 1818. En un princi-
pio, Ingenhousz no se dio cuenta del papel que desempefiaba el diéxido
de carbono en la fotosintesis, y sobre este punto tuvo una discusién con
Jean Senebier (1742-1809), de Ginebra. Nicolds Theodore de Saussure
(1767-1845), también de Ginebra, realizé un estudio del papel del agua
en la fotosintesis y un primer intento de medir el rendimiento de la fija-
cién de carbono. Pero durante la primera mitad del siglo XIX la cuestion
“cay6 ¢n un silencio casi total” (Rabinovitch, 1945, caps. 1y II).

La clorofila actia como un “fotocatalizador”. Para realizar la fotos{n-
tesis, que es el reverso de lacombustion, se combinan diéxido de carbono
y agua para producir hidratos de carbono; la energfa existente en la luz
solar se convierte en energfa quimica, esto es, en la energia almacenada
en los enlaces quimicos que mantienen unidos a los 4tomos en las mo-
léculas de los hidratos de carbono. Las plantas proveen de energfa a los
animales (incapaces de llevar a cabo la fotosintesis). Esta relacion ener-
gética bdsica fue formulada por J. R. Mayer (1814-1878) en un opisculo
publicado en forma privada en 1845, “El movimiento orgdnico y su rela-
cidn con el metabolismo”, que es una obra esencial para la ecologfa cuan-
titativa. En la segunda mitad del siglo X1X, los primeros estudios sobre
el rendimiento fotosintético los realizaron Boussingault (1802-1887),en
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1864, y también Engelmann, Reinke, Timiriazev, Julius Sachs (1832-
1897) (c¢f. Lieth, 1975), algunos de los cuales fueron citados por Pfaun-
dler. Asf, Pfaundler escribi6 que s6lo una parte muy pequeiia de la ener-
gla que aicanzaba la Tierra podfa ser trasformada por las plantas. Los
experimentos realizados por Engelmann y por Julius Sachs mostraban
que tan s6lo 0.8% de la radiacién que llegaba a las plantas era incorpo-
rado en forma de energfa en el almidén. Ademds, hay que descontar un
espacio importante para caminos, carreteras, edificios, etc., y también
muchos de los rayos solares que no caen sobre las plantas sino entré ellas
de manera que no contribuyen a la asimilacion del carbono. Ademas, de
toda la energfa rectbida por las plantas, tal vez s6lo una quinta parte se
puede utilizar para la formacidn de sustancias nutritivas y el resto queda
en forma de celulosa incomestible, sobre todo en los bosques. Asf, una
estimacién aproximada de disponibilidad por hectdrea serfa de 5 300 000
kcal al afio: '

1. Energfa irradiada por el Sol que alcanza la superficie terrestre (media
para distintas latitudes): 66.3 kcal por cm?al aio = 66.3 x 10° kcal por
hectdrea al afio.

2. La mitad de esta energfa la recibirfan las plantas: 33.2 x 10° kcal
por ha al afio.

3. E10.8% asimilada por las plantas mediante la clorofila: 26.5 x 10°
kcal por hectdrea al aiio.

4. Una quinta parte de ésta, en forma de alimentos comestibles: 5.3
% 10° kcal por hectdrea al afio.

Este resultado se podia comprobar echando una mirada a las estadfs-
ticas de produccién de cereales, que daban una cifra de 1 220 kgs de ma-
teria orgdnica por hectdrea al afio (excluyendo Ia paja, y en valores me-
dios para los distintos pafses y cultivos de cereales). Tomando el valor de
4 330 kcal por kg, representaria 5300000 kcal por hectdrea al afio.
Pfaundler daba por supuesto que tal rendimiento agricola se consegufa
sin ningin otro input que no fuera el de 1a energfa solar y la fuerza de
trabajo animal y humana. Estos rendimientos permitirfan una densidad
de poblacién mdxima de unas cinco personas por hectdrea, considerandQ
sOlo las necesidades alimenticias (de unas 3 000 kcal por persona al dfa,
o de cerca de un millon de kcal al afio) siempre que fueran vegetarianos
0 que los animales domésticos vivieran de subproductos. Se podia com-
parar esta densidad a la de territorios de agricultura intensiva, tales como
el Valle del Nilo o algunas regiones de China, con densidades de dos 0
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tres personas por hectdrea. Esto estaba un poco por debajo del mdximo
tedrico,ya que 1a “lucha’poria vida” no habfa alcanzado sus niveles extre-
mos. Por otro lado, una comparacion con las densidades de poblacién
de las regiones industriales no tenfa valor alguno, ya que estas regiones
dependen de las importaciones de energfa alimenticia procedentes tanto
de territorios vecinos como lejanos. En las regiones industriales no hay
equilibrio entre densidad de poblacion y produccién agricola.

¢A qué distancia estdbamos del lfmite de la capacidad sustentadora
de la Tierra? Las estadfsticas mostraban la existencia de 2 174 millones
de hectéreas de pastosy tierra cultivable; 4 957 millones de hectdreas de
cstepas todavia no cultivadas o incultivables; 3 216 millones de hectdreas
de bosques; 3 305 millones de hectdreas de desiertos y rocas; 450 millo-
nes de hectdreas en las regiones polares y, por dltimo, 10s mares y los
lagos que cubrfan 73% de la superficie terrestre, que-en conjunto com-
prendfa 37 345 millones de hectédreas. Las cifras de Pfaundler no se apar-

tan mucho de las admitidas en 1a actualidad. También hizo notar que los

pastos producfan aproximadamente la misma cantidad de energfa por
hectdrea que las tierras dedicadas a la agricultura, pero que los scres hu-
manos recibfamos esta energfa en forma indirecta y con muchas pérdi-
das, aunque el convertir las tierras empleadas en alimentar a los anima-
les, en tierras de cultivo, supondria una dieta vegetariana para todos los
seres humanos, y en cualquier caso no estaba claro si se podrfan man-
tener los rendimientos agricolas con la sola utilizacion de fertilizantes
quimicos, prescindiendo del estiércol. Los bosques no contribuyen con
energfa alimenticia, a excepcion de los hongos y algunos animales de
caza, pero realizan una contribucién importante al balance energético
proporcionando madera para la construccion (que evita pérdidas de
energfa) y lefia como combustible. Las regiones polares no realizaban
contribucién alguna, y los mares ya habfan sido considerados por Home-
10 como estériles,® pero Pfaundler hizo notar que 1os rayos solares que
caen sobre el mar resultan ttiles de otra manera: al evaporar elagua que
posteriormente caerfa de nuevo en forma de lluvia. La fuerza del agua
movia muchos molinos y producfa también electricidad en ¢l Nidgaray
en el Rhin, pero esta energfa no contribuirfa de modo directo a la nutri-
ci6n hasta que la humanidad aprendiera a sintetizar directamente sus-
tancias nutritivas de los elementos quimicos.

La primera leccién de economia ecolégica es el estudio de la conver-

8 Pfaundler repitié aquf el error de Licbig, al no tener en cuenta la exdstencia de plancion
cn los océanos.
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sién de la energfa solar por las plantas y el estudio de la nutricién hu-
mana. Pfaundler no dio valores altos y poco realistas para la capacidad
sustentadora, mds bien al contrario: desde que escribié su articulo la
poblacién mundial s¢ ha triplicado, pero sus cifras muestran que la po-
blacion actual sigue por debajo de la capacidad sustentadora de la Tierra,
incluso en el caso de que laagricultura no utilizara fuentes no renovables
de energfa. Ahora bien, el hecho que una sola especie, es decir, 1a especie
humana, se apropie ella sola de casi toda la energfa producida por }a fo-
tosfntesis, deberfa de ser motivo de alarma. )

UNA EXPLICACION SENCILLA DE LA SEGUNDA LEY
DE LA TERMODINAMICA

La mayor parte de la energfa del Sol que llega al suelo no ¢s utilizada
por las plantas. ¢Pero no se puede concentrar y utilizar de nuevo esta
energfa perdida? Esta pregunta {(en cierto modo retérica) fue el punto
de partida de Pfaundler para presentar las leyes de la energética a sus
lectores. Aunque en 1902 su explicacién no aportaba nada nuevo, tiene
una gran calidad did4ctica. Para empezar, Pfaundler recuerda que cuan-
do el famoso qufmico Liebig, después de abandonar Giessen, inaugur6
en Munich su nuevo laboratorio, se dice que un observador se extrafié
de que en forma continua trajeran grandes botellas de 4cido sulfirico,
sosa cdustica y otros productos quimicos, y pregunto6 qué ocurrfa con las
cantidades que desaparecfan. Le dijeron que al principio se tomaban de
las botellas porciones grandes, después mds pequeiias, para ir reducien-
do de modo progresivo su tamafio hasta que debfan pedir nuevos sumi-
nistros. Todo se habfa ido, bien por las chimeneas, bien por las cloacas.
Uno puede preguntarse por qué no se separaban de nuevo los dcidos
después de realizadas las mezclas, mediante la combinacién de un 4cido
mds fuerte con la base. Pero en general se podfa volver a obtener energfa
quimica solamente gastando una cantidad superior. Podfa disolverse una
combinacidn quimica al incrementar su temperatura; sin embargo, para
obtener esta energfa calorffica debfa combinarse carbono con oxigeno,
perdiendo portanto mds energfa quimica que la obtenida. Se podfan re-
cuperar los materiales iniciales, pero otros materiales escaparfan por las
chimeneas o desaparecerfan por las cloacas.

El calor disipado no puede volver a realizar trabajo y esto es lo que
sucede en una mdquina de vapor que produce energfa mecénica a partir
del calor. El calor de alta temperatura producido en la caldera mediante
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la combustion del carbon, no se trasforma del todo en trabajo. Una par-
te de este calor se ha disipado en el agua frfa del condensador en forma
de calor de baja temperatura. Resultardn vanos todos los intentos de
concentrar de nuevo este calor para que la caldera vuelva a producir
vapor que pueda convertirse en mds trabajo. Un ejemplo —que Pfaun-
dler tom6 de Kelvin— aclarard esta cuestién. Un barco de vapor vierte
al mar el vapor condensado en agua. Si el agua del mar tiene, por ejem-
plo, una temperatura de 20°C, el agua de la condensacién tendrfa mds o
menos la misma temperatura,ysi se pudiera emplear de nuevo este calor,
tendrfamos asimismo la posibilidad de utilizar 1a inmensa cantidad de
calor contenida en el agua del mar. En principio no se necesitarfa ningin
carbdn a bordo, ya que cl agua marina contiene cantidades inmensas de
calor. Simplemente scria necesario tomar el calor de una gran cantidad
de agua, hacicndo que su temperatura descienda de 20°Ca 19°C, y
concentrar entonces todo este calor para calentar [a caldera y poner ¢n
funcionamiento la maquinaria del barco. No obstante, esta idea resulta
- impracticable pues el calor tiene la tendencia a desplazarse por sf solo
de cuerpos con una temperatura alta a cuerpos con temperatura inferior,
pero nunca tiende a desplazarse (como dicen los ffsicos) “sin compensa-
cion” desde un cuerpo con una baja temperatura a otro con una superior.
Una analogfa serfa imaginar que el molinero puede bombear hacia arri-
ba sin ningin gasto de energfa el agua que ya ha pasado por ¢l molino.
El agua del mar resulta tan indtil para el maquinista del barco de vapor
como para el molinero.

Las relaciones cuantitativas de este proceso eran expresadas por la
segunda ley de la termodindmica. Imaginemos (escribié Pfaundler) un
termémetro de Celsius con la escala cambiada, de tal forma que todos
los valores estdn 273° por encima de lo habitual: el term6émetro senala-
rfa con 273° los 0°C, y con 373° el punto de ebullicion. Esto es lo que los
fisicos laman temperaturas absolutas, designadas por 7. La segunda ley
de la teorfa mecdnica del calor afirma que una cantidad Q) de calor, a la
temperatura 7, s6l0 puede convertirse en trabajo en una determinada
porcion g; y que esta porcion g serd mayor cuanto mayor sea la dife-
rencia entre la temperatura inicial Ty la final T '. Esta relacién puede
formalizarse del siguiente modo: ¢ /@ = (T - T ')/T. Por ejemplo, si la
mitad del calor Q se trasforma en trabajo, la temperatura final T ' debe
ser la mitad de la inicial 7. Una mdquina de vapor que tuviera en la calde-
ra una temperatura de T = 546° y en el condensador unade T ' = 273°,
podrfa conseguirlo. En la escala de Celsius habitual la caldera estarfa a
273°Cy el condensador a (°C, es decir, el punto en que el agua se hicla.
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Para que Q = ¢ (o lo que es lo mismo, para que se pudiera convertir en
trabajo la totalidad del calor), serfa necesario T’ = 0, es decir, serfa ne-
cesario que el condensador de la mdquina de vapor se enfriara hasta el
cero absoluto, cosa que no €s posible. En las mgquinas de vapor normal-
mente utilizadas, la temperatura de la caldera es de unos 169°C = 442°
de temperatura absoluta, por encima del punto de ebullicién gracias a
que se encuentran a una presion de unas ocho atmdosferas. El agua fria
del condensador raras veces desciende por debajo de los 12°C = 2857 de
temperatura absoluta. Aunque la mdquina fuera de una perfeccion abso-
luta sélo podria trasformar en trabajo g : Q = (442 - 285): 442, esto cs,
35.5% del calor utilizado. En la préctica, debido a otras pérdidas, las
mejores mdquinas no alcanzaban la mitad de este resultado.

El mismo principio se aplica cuando una corriente eléctrica pasa a
través de un conductor. Segin la ley de Joule, la energfa de 1a corriente
se trasformard en calor, pero no es posible que este calor se trasforme
de nuevo por completo en energia eléctrica sin una compensacién poste-
rior. Si con este calor se calienta, por ejemplo, Ia mitad de las soldaduras
de una termopilia, se obtiene dc nucvo una corriente eléctrica, pero de
energfa menor: una parte del calor se disipa (fenéGmeno que se conoce
como el efecto Seebeck).” Debe distinguirse de modo invariable —cs-
cribié Pfaundler— dos dirccciones opuestas ¢n la trasformacion dc la
energfa. En una direccion la trasformacion se puedce dar “por sf misma”,
sin compensacién alguna. En la opuesta sélo se puede dar la trasfor-
macion si es posible compensarla con otra trasformacion por lo menos
equivalente. Esto no contradice en modo alguno laley de la conservacién
de la cantidad de energia, ya que esta cantidad se mantiene siempre cons-
tante, variando sélo el tipo de energfa.

Un sistema de cuerpos cerrado a la entrada de energia exterior, con-
tiene dos tipos de energia: la que aiin es susceptible de trasformaciény
la que ya no puede experimentar mds trasformaciones si no es mediantc
una compensacién. El primer tipo se [lama (segin Helmholtz) energfa
libre; el segundo, epergia “atada” o disipada, y su cantidad recibe el nom-
bre de “entropfa”.!® Los rayos del Sol que llegan al suelo o el calor del
agua marina ya no pueden descender més de temperatura. El calor irra-
diado por la Tierra de nuevo hacia el espacio podrfa efectuar alguna
trasformacidn s6lo en €l caso de que encontrara un cuerpo més (rfo en
Su camino.

’ Aunque Plaundler sélo describié el ejemplo sin mencionar su nombre.
10 praundler no cité a Clausius, el introductor de este término.
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Asi pues, los rayos del Sol contiencn la energfa mds valiosa para no-
sotros: nos llegan del cuerpo mds caliente. De las inmensas cantidades
de energia que el Sol emite, s6lo una pequefia parte llega a la Tierray ci
resto sc pierde cn ¢l espacio. La energfa de la radiacion’se degrada paso
. @ paso: como agua que cae desde lo alto de las montafias y que puede
mover la rueda de los molinos en su camino de descenso hacia el mar.!!
La lucha por la vida era, en verdad, una lucha por 1a energfa libre. Una
parte de la humanidad, los agricultores, explota la diferencia de nivel de
la energia solar que cae sobre tierra firme, aprovechdndose del proceso,
aun repleto de secretos, de la fijacién del carbono por parte de las plan-
tas. Los agricultores son los encargados de proporcionar materias pri-
mas para laalimentacionyel vestido. Los alimentos contienen la energfa
libre que los musculos humanos trasforman. Otra parte de la humani-
dad, los trabajadores industriales, explotan la energia libre almacenada
en el carbon, que en dltima instancia también procede del Sol, adaptan-
do las materias primas para el vestido, la alimentacion o la construccién
de viviendas. Un tercer grupo de personas, las que se dedican al comer-
cio, explotala energia libre del carbon, de los animales y del agua al fluir,
para vencer el “rozamiento” que supone el trasporte y para distribuir
geogrédficamente los materiales que contienen energfa libre y otros.

En resumen, todos tenemos necesidad del Sol. Incluso aquellos que
tienen la esperanza de que las sustancias nutritivas sc fabriquen sin la
ayuda dc la agricultura, se ven obligados a admitir que la energfa neccsa-
ria para esto procederé del carbon y por tanto del Sol. Se confirma de
una forma cientifica y concluyente el buen sentido de los pueblos que
identificaron al Sol, que da luz y calor, con la divinidad. Si se agota cl

carbén, a la humanidad le queda ain —con la excepcién de la energfa

hidrdulica— una parte de lasuperficie terrestre que da derechoa la parte
de energia que recibe del Sol. Por este motivo, el futuro pertenece a 10s
propietarios de la tierra, y el eslogan de la lucha por la vida serd “No me
prives del Sol”.!? Esta conclusi6n de Pfaundler resultaba obviamente
simp4tica para los terratenientes y los Estados empefados en guerras de
conquista de territorios ajenos. Un andlisis ecolégico como ¢l de Pfaund-
ler resulta compatible con gran variedad de posiciones politicas y mora-

M Esia metafora la us6 por primera vez Sadi Carnot cn 1824.

12 Pfaundier debi6 mostrarse de acuerdo con la adoracién del Sol promovida por la Liga
Monista de Haeckel y Ostwald (cf. Gasman, 1971, p. 69). Pucstos a adorar algo, la adoraci6n
del Sol no parece m4s irracional que el cristianismo, por poner un ejemplo. En cuanto a los
efectos sociales, los cristianos han matado a m4s adoradores del Sol que viceversa. Sobre la
religiosidad naturalista en Alemania véase también el capitulo X, p. 245.

. .
L4 =% b

O 4
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les. Una de sus virtudes es que no consideré tan s6lo las fuentes de ener-
gfa comerciales. Por el contrario, su andlisis pone de manifiesto que para
la mayorfa dela humanidad, a lo largo de la historiay en la época en que
escribfa (e incluso hoy en dfa), 1a fuente primordial de energfa es el flujo
de laradiacion solar y la forma mds util que adopta es el producto agrfco-
la (ademds del calor ambiental, de la evaporacién del agua, etcétera).

Pfaundler era partidario de utilizar la horrible expresion socialdarwi-
nista: “lucha por la existencia”. Afios después, una formulacién de Lotka
(1925, p. 357) relaciond las leyes de la termodindmica y la evolucién de
las especies, como vimos en la introduccion y de nuevo en €l préoximo ca-
pftulo. Una cierta economfia en la utilizacién de energfa favorece el éxito
reproductivo de una determinada especie; pero por otra parte, si existe
un excedente de energia disponible, las especies que aprendan a utilizar-
lo y podrdn aumentar su poblacién. Por tanto, la ley de la evolucién to-
maba, segin Lotka, la forma de una ley del flujo miximo de energfa.
Ahora bien, resulta a nuestro juicio del todo injustificado aplicar esta
idea a los grupos sociales de la especie humana. Los estudiosos del flujo
de energfa en las sociedades humanas han coincidido en que l1a humani-
dad, como especie, se caracteriza por la posibilidad de enormes diferen-
cias intraespecfficas en el uso exosomdtico de energfa. La humanidad es
una sola especie, y las luchas sociopoliticas no deben reducirse a una
“lucha por Ia existencia” y a una “seleccién natural”. Mientras que de
este modo nos desmarcamos delas tendencias que tienden a relacionar
el andlisis energético y el darwinismo social (por las que Pfaundler se
sinti6 inclinado y que hoy estdn de moda en el “prigoginismo social”),
sacamos una leccion mds positiva de los estudios de Pfaundler: la con-
tabilidad energética es itil para comprender la asignacién histérica de
tierra y trabajo a las diferentes actividades y resulta también til para
discutir las perspectivas de crecimiento econémico. Sin embargo, su ar-
ticulo no hall6 eco entre los economistas, que no consideran ¢l estudio
de la capacidad sustentadora de fa tierra como parte de sus negocios
crematisticos. Pero, éno deberfa aparecer Pfaundler por lo menos en los
libros de historia de la geografia y de la ecologfa humanas?

VS
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CONFERENCIA DEL MAESTRO EN INGENIERIA:

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ

TEMA:

CONTAMINACION AMBIENTAL



INTRODUCCION

EL GRAN DESARROLLO DE LAS SOCIEDADES INDUSTRIALIZADAS EN LOS ULTIMOS 20
ANOS HA LLEVADO CONSIGO UNA SERIE DE VENTAJAS INDISCUTIBLES, EL NIVEL Y LA
CALIDAD DE VIDA HAN AUMENTADO CONSIDERABLEMENTE, ESTABLECIENDOSE UNA
SOCIEDAD MAS CONSUMISTA, LO QUE HA IMPLICADO UNA MAYOR NECESIDAD DE
OFRECER, POR PARTE DE LAS DIFERENTES INDUSTRIAS, NUEVOS PRODUCTOS
MANUFACTURADQOS; ESTOS FACTORES HAN SIDO LA CAUSA PRINCIPAL DE LA
APARICION DE RESIDUOS DIFERENTES TIPOS, QUE DEBEN SER TRATADOS CON EL
FIN DE ELIMINARLOS O BIEN PARA SER REUTILIZABLES. ESTE TRATAMIENTO PUEDE
LLEVAR CONSIGO LA DEGRADACION PAULATINA DEL MEDIO AMBIENTE CON LA
CONSABIDA PROBLEMATICA QUE ESTO REPRESENTA PARA LAS FUTURAS
GENERACIONES.

POR TODO ELLO ES NECESARIO CONOCER EN PRIMER LUGAR LOS TIPOS DE
RESIDUOS QUE SE GENERAN Y DE ESTA MANERA PODER BUSCAR LAS MEJORES
SOLUCIONES PARA SU TRATAMIENTO.

UNO DE LOS ASPECTOS QUE DEBEMOS CONSIDERAR ES EL CONSUMA CADA VEZ
MAYOR DE LOS RECURSOS NATURALES COMO EL AGUA, EL AIRE, LAS MATERIAS
PRIMAS ETC., CON LO CUAL, SI NO SE TOMAN LAS MEDIDAS OPORTUNAS, PODRIAN
LLEGARSE A UN AGOTAMIENTO DE ESTOS RECURSOS. ES POR ESTO QUE CREEMOS
MUY IMPORTANTE QUE LOS ESFUERZOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO, TANTO
PUBLICOS COMO PRIVADOS, SE PLANTEEN NO SOLO LA DEPURACION DE LOS
RESIDUOS Y EFLUENTES SINO LA REUTILIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES Y
LA RECUPERACION DE TODOS LOS PRODUCTOS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES.

EL ESTUDIO DE UN TEMA TAN COMPLEJO COMO LA CONTAMINACION AMBIENTAL
REQUIERE UNA DIVISION DE LOS PRINCIPALES ASPECTOS A TRATAR.

1) CONTAMINACION DE AGUA.
2) CONTAMINACION ATMOSFERICA.

3) RESIDUOS SOLIDOS



AMBIENTE.

TODO LO QUE NOS RODEA VIVO Y NO VIVO.

CONTAMINANTE.

GENERALMENTE SON DESECHOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD HUMANA.
CONTAMINACION.,

PRESENCIA DE ELEMENTOS, SUSTANCIAS U ORGANISMOS QUE NO DEBERIAN ESTAR

EN EL AMBIENTE O DEBIENDO ESTAR SE ENCUENTRAN EN EXCESO DEBIDO A LAS
ACTIVIDADES DEL SER HUMANO. :

TRIADA ECOLOGICA

-.
e S T VO PR e % AR



EN LA NATURALEZA EXISTE EQUILIBRIO, EN LOS ECOSISTEMAS NO HAY
CONTAMINACION, TODO SE APROVECHA, LA MATERIA CIRCULA Y LA ENERGIA FLUYE
EN UNA DIRECCION.

Energia calor calor
Solar

desechos y cadaveres

calor

N e

PRODUCTORES » CONSUMIDORES + DEGRADADORES

( herbivoros y

carnivoros)

desechos y cadaveres
-
Materia «
CONTAMINACION AMBIENTAL
NATURAL

VOLCANES TERREMOTOS INCENDIOS TOLVANERAS
DESECHOS DESECHOS DESECHOS DESECHOS

ANIROPOGENICA

MATERIA PRODUCCION TRANSPORTE COMERCIO CONSUMO
PRIMA



CAUSAS

FACTORES
DEL
AMBIENTE

NORMAS
PARAMETROS

EFECTOS

PREVENCION

MEDIDAS
CORRECTIVAS

CONTAMINACION DEL AIRE
FUENTES FIJAS, FUENTES MOVILES, FUENTES NATURALES

ALTURA, VIENTOS, SATURACION, DISPERSION, DIFUSION,
INVERSION TERMICA.

EMISIONES, CALIDAD DEL AIRE
SO, NO, CO, HCX, PST, O,

CLIMA: REFLEXION, INVERNADERO, PRECIPITACION,
LLUVIA ACIDA, DISMINUCION DE 0,

SALUD TAMANO DE PARTICULAS, ENFERMEDADES
AGUDAS Y CRONICAS. :

VEGETACION
ANIMALES ' '

DETERIORO DE
MATERIALES

PAISAJE

PLANEACION DE NUEVOS CENTRQS, OTRAS TECNOLOGIAS, NO
NUEVAS INSTALACIONES, NO AMPLIACIONES, MEDICION Y.
CONTROL.

OTRO TIPO DE ENERGIA, MEJORES COMBUSTIBLES, CAMBIO DE
PROCESQS, CAMBIO DE UBICACION, CONTROL EN LA FUENTE
(CHIMENEAS, CONTROL EN PROCESOS, EQUIPOS DE SEPARACION,
EQUIPOS DE CONVERSION). '



NATURALEZA

COMPOSICION

CAUSANTES

NORMAS

PARAMETROS

EFECTOS

MEDIDAS
CORRECTIVAS

CONTAMINACION DEL AGUA

TAMANO DE PARTICULAS (MOLECULAS Y IONES < 1/1000, COLOIDES
<1/10 SUSPENDIDAS >1/10 M).

TOXICAS, NUTRIENTES, QUE AGOTAN EL OXIGENO,
MICROORGANISMOS PATOGENOS.

INDUSTRIA: PULPA Y PAPEL, AZUCAR, MINERIA, PETROLERA,
QUIMICA, ALIMENTARIA Y TEXTIL.

DOMESTICO: BASURA, AGUAS NEGRAS, DETERGENTES.
AGROPECUARIO: PLAGUICIDAS,  FERTILIZANTES, MATERIA
ORGANICA, EXCRETA ANIMAL.

DESCARGAS, CUERPOS RECEPTORES.

DBO, 02, SOLIDOS (TOTALES, SUSPENDIDOS Y SEDIMENTABLES),
NMP, DETERGENTES, pH, ACEITES Y GRASAS, TEMPERATURA,
MATERIA FLOTANTE.

CORROSION DE METALES, VIDA ACUATICA, CRIADEROS, AMBIENTE
SALUD.

CAMBIO DE PROCESOS
REUBICACION DE FUENTES

TRATAMIENTO PREVIO (REJAS DESMENUZADORES,
: DESGRASADOR, DESARENADOR)
PRIMARIO (SEDIMENTADOR)
SECUNDARIO (QUIMICO  LODOS  ACTIVADOS,

FILTRO PERCOLADOR, BIODISCOS,
ZANJA DE OXIDACION, LAGUNAS DE

ESTABILIZACION.
TERCIARIO (DESINFECCION, FILTRACION,
COAGULACION, ADSORCION,

OSMOSIS INVERSA)



CAUSAS

EFECTOS

CONTAMINACION DEL SUELO

AGROPECUARIO (PLAGUISIDAS, FERTILIZANTES, DESFOLIADORES,
HERBICIDAS).

RESIDUOS SOLIDOS (DOMESTICOS, INDUSTRIALES).

AGUAS NEDRAS (RIEGO).

SALINIZACION (AGUA CONTAMINADA, DRENAJE INADECUADO)

USO INADECUADO.

MINERIA

PERDIDA DE SUELOS (EROSION, DEFORESTACION, CONSTRUCCIONES,
URBANIZACION, INDUSTRIA, PASTOREQ).

NO APTO PARA SIEMBRA (FALTA DE NUTRIENTES)

INUNDACIONES.

CAMBIO DE CLIMA.

PERDIDA DE ACUIFEROS.

PROBLEMA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

CLASIFICACION. URBANOS, ESPECIALES, INDUSTRIALES.

ORIGEN.

VOLUMEN.

DENSIDAD.

COMPOSICION.

MANEJO.

PREVENCION.

DOMESTICOS. MUNICIPALES, COMERCIALES, INDUSTRIALES,
AGROPECUARIOS.

EUA-3 kg. /hab/dia, INDIA 0.2 kg./hab/dia, MEXICO 0.9 kg./hab/dia
400 a 500 kg./m* (MEXICO).

COMIDA Y VEGETALES 36%, MATERIA INORGANICA 21.4%,

PAPEL Y CARTON 20% METALES 7.4%, OTROS ORGANICOS

9.4%.

ALMACENAMIENTO, RECOLECCION, TRANSPORTE,
ELIMINACION (TIRADERO, TRATAMIENTO).

EMBALAJE, COMPACTACION, TRITURACION, CAMBIO DE
MATERIALES, MATERIAL DEGRADABLE.

&
-



TRATAMIENTO.

RELLENO SANITARIO.

PLANTA PROCESADORA (ABONO, RECUPERACION}).

ENERGIA DE LOS DESPERDICIOS (INCINERACION, BIOGAS).
RECICLAJE (FUNDICION, REVULCANIZACION, CONVERSION
PULPA Y PAPEL).

DERRETIMIENTO.

FERMENTACION.

DESTILACION DESTRUCTIVA “PIROLISIS™ (1650).

ALIMENTO PARA ANIMALES.
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INGENIERIA. MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
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CONTAMINACION ATMOSFERICA DEL AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA DE
LA CIUDAD DE MEXICO:

LA CONTAMINACION DEL AIRE DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU AREA CONURBADA HA
AUMENTADO CON EL CRECIMIENTO MISMO DE LA CIUDAD, CON EL DE LA POBLACION,
LOS EMPLEOS GENERADOS EN LA INDUSTRIA Y LOS MOVIMIENTOS Y TRASLADOS DE
SUS HABITANTES. EL PRINCIPAL FACTOR QUE EXPLICA LA EMISION DE LOS
CONTAMINANTES EN LA CIUDAD ES EL CONSUMO DE ENERGIA. POR TANTO SE
NECESITA CONSIDERAR LA EVOLUCION ECONOMICA DE LA CIUDAD Y SUS
PERSPECTIVAS Y AL MISMO TIEMPO, LAS RELACIONES TECNOLOGICAS ENTRE
BIENESTAR Y CONSUMO DE ENERGETICOS.

LA CONTAMINACION DEL AIRE EN LA CIUDAD, DEBIDO AL POLVO DE TOLVANERAS Y
OTRAS PARTICULAS SUSPENDIDA EN EL AIRE, ES UN FENOMENO ANTIGUO SIN
EMBARGO, EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION TAL COMO HOY LO CONOCEMOS,
SE ORIGINO PRINCIPALMENTE CON EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA, EL
TRANSPORTE Y LA POBLACION, HACE APROXIMADAMENTE 50 ANOS.

EL NIVEL DE CRECIMIENTO QUE SE HA ALCANZADO EN LA CIUDAD DE MEXICO,
IMPLICA UN USO DE ENERGETICOS QUE NECESARIAMENTE AFECTA LA CALIDAD
NATURAL DEL VALLE. SIN EMBARGO, LAS TENDENCIAS EN EL CRECIMIENTO DE LA
CONTAMINACION SON TAN ACELERADAS, QUE LA CIUDAD NECESITA ACTUAR CON
MAYOR RAPIDEZ EN DOS FRENTES: LA TRANSFORMACION DEL SUSTENTO
ECONOMICO DE LA CIUDAD, A PARTIR DE ACTIVIDADES NO CONTAMINANTES QUE
SUSTITUYAN A LAS ANTIGUAS INDUSTRIAS DE ACUERDO CON UNA ESTRATEGIA
INTEGRAL, QUE FRENE LAS TENDENCIAS DE CRECIMIENTO DE LA CONTAMINACION
POR LA VIA DE LA INCORPORACION DE LAS MEJORES TECNOLOGIAS; Y POR OTRO
LADO, MEJORES COMBUSTIBLES, CONTROLES DE EMISIONES Y PROTECCION DE LAS
ZONAS BOSCOSAS:! )

EL RITMO DE CRECIMIENTO DE LA CONTAMINACION HA SIDO VERTIGINOSO. LA
TENDENCIA DURANTE LA ULTIMA DECADA HA SIDO TAL QUE EN LOS PROXIMOS ANOS
SE PODRIA DUPLICAR EL VOLUMEN DE LA CONTAMINACION GLOBAL. PENSAR QUE
ENTRE 1988 Y EL ANO 2000 PODRIA DUPLICARSE NUEVAMENTE LAS EMISIONES DE
CONTAMINANTES, EXIGE CONSIDERAR LAS MUY GRAVES CONSECUENCIAS QUE
ESTO TENDRIA PARA LOS HABITANTES DE LA CIUDAD DE MEXICO.

ES NECESARIO TENER CONCIENCIA DE LA MAGNITUD DEL PROBLEMA, DEL RIESGO Y
DE SUS PROYECCIONES, PUES DE OTRAS MANERA SE PODRIA COMETER EL GRAVE
ERROR DE PENSAR EN UNA ACCION, EJECUTADA DURANTE UN BREVE TIEMPQO O POR
UN SOLO SECTOR DE LA SOCIEDAD, PODRIA RESOLVER LOS PROBLEMAS. COMO ES
SABIDO, LAS DECISIONES PRECIPITADAS SOLO DEBILITARIAN LA ESTRATEGIA
GLOBAL Y LAS DILACIONES EN EL CUMPLIMIENTO DE LA RESPONSABILIDAD
ECHARIAN POR LA BORDA EL ESFUERZO DE LOS DEMAS. SOLO A PARTIR DE UN
ANALISIS OBJETIVO, CIENTIFICO, QUE EVALUE PERMANENTEMENTE LOS
RESULTADOS E INCORPORE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS, SE LOGRARA
MANTENER ESE ESFUERZO. ’



FRENAR EL CRECIMIENTO DE LA CONTAMINACION SERA UNA HAZARNA SOCIAL Y
PUBLICA. NO EXISTE, EN ESTE MOMENTO. NINGUNA OTRA CIUDAD EN VIAS DE
DESARROLLO QUE ESTE REALIZANDO UN ESFUERZQO DE ESTA MAGNITUD. INCLUSO
POCAS CIUDADES DE PAISES DESARROLLADOS HAN COMPROMETIDO ACCIONES EN
PROPORCIONES EQUIVALENTES. SIN EMBARGO, NUESTRO REFERENTE NO ES
HACER MAS QUE OTROS, SINO HACER LO QUE SEA NECESARIO POR FRENAR
REALMENTE LA CONTAMINACION.

EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO HABITA MAS DE LA QUINTA
PARTE DE LA POBLACION NACIONAL, SE GENERA EL 36% DEL PIB DEL PAIS Y SE
CONSUME EL 17% DE LA ENERGIA PRODUCIDA.

LAS PROYECCIONES INDICAN QUE LA POBLACION CONTINUARA SU CRECIMIENTO
CON UNA TASA ANUAL DEL 1.4%, LLEGANDO A MAS DE 20 MILLONES DE HABITANTES
PARA EL ANO DE 2010. LA POBLACION DEL ESTADO DE MEXICO CRECERA MAS
RAPIDO Y CON UN NIVEL INICIAL DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS MENOR AL DEL
DISTRITO FEDERAL.

LA EXTENSION DE LA MANCHA URBANA OBLIGA A SUS POBLADORES
TRANSPORTARSE GRANDES DISTANCIAS PARA CUMPLIR CON SUS ACTIVIDADES
COTIDIANAS. SE ESTIMA QUE DIARIAMENTE SE REALIZAN 29.5 MILLONES DE VIAJES Y
QUE EXISTEN MAS DE 30 MIL INDUSTRIAS Y 12 MIL ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIO.
ENTRE LAS INDUSTRIAS DEL VALLE, 250 MANEJAN RESIDUOS PELIGROSOS Y 4 MIL
POSEEN PRQCESOS DE COMBUSTION O DE TRANSFORMACION CON EMISIONES
SIGNIFICATIVAS AL AIRE.

LA INTENSIDAD DEL USQ DEL SUELO Y LA ENORME CANTIDAD DE ACTIVIDADES QUE
SE REALIZAN EN LA ZMCM Y SUS ALREDEDORES, MANTIENEN UNA TENDENCIA
CRECIENTE DE EMISION DE CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA QUE DETERIORAN LA
CALIDAD DEL AIRE Y LOS ECOSISTEMAS QUE COMPONEN EL VALLE DE MEXICO Y
PONEN EN RIESGO LA SALUD DE SUS HABITANTES.

CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

LA CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD NQ PUEDE SER EXPLICADA MEDIANTE UNA
RELACION SIMPLE DE CAUSA-EFECTO (CANTIDAD DE CONTAMINANTES EMITIDOS-
NIVELES DE CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA). SE TRATA DE UN FENOMENO
COMPLEJO QUE DEPENDE, PRINCIPALMENTE, DE LAS SIGUIENTES VARIABLES.

}



VINCULADAS CON LA ACTIVIDAD SOCIAL, ECONOMICA Y URBANA:

*+ VOLUMEN DE COMBUSTIBLES CONSUMIDOS

+« CALIDAD Y TIPO DE COMBUSTIBLES EMPLEADOS.

» TIPO, ESTADO Y OPERACION DE EQUIPOS DE COMBUSTION Y DE LOS PROCESOS
INDUSTRIALES PREVALECIENTES.

» EXISTENCIA Y OPERACION DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE COMBUSTION Y DE
EMISIONES, TANTO DE VEHICULOS COMOQ EN PLANTAS INDUSTRIALES Y DE
SERVICIO

« ESTADO DE LA CUBIERTA VEGETAL, LA TEXTURA Y COMPOSICION DE LOS SUELOS
EN LAS ZONAS SUBURBANAS Y NO URBANAS QUE RODEAN LA CIUDAD.

VINCULADAS CON LAS CARACTERISTICAS NATURALES:.

+ UBICACION Y CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL VALLE DE MEXICO Y LAS
SIERRAS QUE LO RODEAN.

¢ LA INTERACCION DE LOS DIFERENTES CONTAMINANTES Y LOS COMPONENTES
DEL AIRE QUE MODIFICAN LA QUIMICA ATMOSFERICA.

PRINCIPALES CONTAMINANTES:
MONOXIDO DE CARBONO, CO

SE ORIGINA PRINCIPALMENTE POR LA MALA COMBUSTION EN LOS VEHECULOS'A
GASOLINA, LO CUAL SE AGUDIZA EN LA ZMCM DEBIDO A LA BAJA CONCENTRACION
DE OXIGENQ EN LA ATMOSFERA (-23%), COMPARADO CON EL QUE EXISTE A NIVEL
DEL MAR. ‘

SU EMISION DEPENDE PRINCIPALMENTE DEL ESTADO DE AFINACION DE LOS
MOTORES, DE LA COBERTURA Y BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE
CONTROL, COMO DE LOS CONVERTIDORES CATALITICOS. LA MAGNITUD DEL
MONOXIDO DE CARBONO QUE SE EMITE A LA ATMOSFERA ESTA DETERMINADA
PRINCIPALMENTE POR LA TECNOLOGIA, ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
VEHICULOS, LAS CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES, LAS CONDICIONES DEL
SISTEMA VIAL, LOS PATRONES DE TRANSITO VEHICULAR (AFECTADO POR LOS
EMBOTELLAMIENTOS Y MANIFESTACIONES, PRINCIPALMENTE) Y LAS MODALIDADES
QUE PREVALECEN EN LA CIUDAD.

DURANTE EL DIA LAS CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO VARIAN EN FORMA DIRECTAMENTE
PROPORCIONAL A LAS FLUCTUACIONES DE TRANSITO. DE ESTA MANERA, LAS
CONCENTRACIONES MAXIMAS CORRESPONDEN A LOS PERIODOS DE MAYOR
CIRCULACION. EL COMPORTAMIENTO DIARIO DE MONOXIDO DE CARBONO EN LA
ESTACION DE LA MERCED SE OBSERVA QUE LAS CONCENTRACIONES PICO
OCURREN APROXIMADAMENTE A LAS 08:00 HORAS Y POCQO DESPUES DE LAS 20:00
HORAS. ESTE COMPORTAMIENTC ES SEMEJANTE EN EL RESTO DE LA CIUDAD,



AUNQUE LOS VALORES MAXIMOS Y LAS HORAS PICO PUEDEN VARIAR SEGUN LAS
CARACTERISTICAS DE CADA SITIO.

LOS NIVELES DE CONTAMINACION POR MONOXIDO DE CARBONQ SE REPRESENTA EN
LA CERCANIA DE LOS EJES DE CIRCULACION CON ALTOS FLUJOS VEHICULARES.

BIOXIDO DE AZUFRE, SO..

PROVIENE PRINCIPALMENTE DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES QUE CONTIENEN
AZUFRE, PRINCIPALMENTE COMBUSTOLEO Y DIESEL, ADEMAS DE PRODUCIRSE EN
LA REFINACION DEL PETROLEO. EN VIRTUD DE LAS MEDIDAS ADOPTADAS, EL
CRITERIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE SOLO SE EXCEDIO EN UN
MAXIMO DE 35 DIAS EN UN ANO, DENTRO DE LA ZONA METROPQOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO.

SIN EMBARGO, LA IMPORTANCIA DEL SO, COMO CONTAMINANTE VA MAS ALLA DE SU
CONCENTRACION COMO TAL EN ATMOSFERA. UNA VEZ EN EL AIRE, SE TRANSFORMA
EN SULFATOS A TRAVES DE REACCIONES QUE INVOLUCRAN LA FORMACION DE
ACIDO SULFHIDRICO, POR LO QUE CONTRIBUYE EN FORMA IMPORTANTE A LA
PRODUCCION DE LLUVIA ACIDA.

LOS SULFATOS INCREMENTAN LA CONCENTRACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS
EN EL AIRE Y CONTRIBUYEN SENSIBLEMENTE A LA DISMINUCION DE LA VISIBILIDAD A
ESTE RESPECTO, EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO SE HAN
ENCONTRADO EVIDENCIAS DE QUE EL CONTENIDO DE SULFATOS (ES
RELATIVAMENTE ALTO EN EL NORTE DE LA CIUDAD Y QUE LA LLUVIA REPRESENTA
EN OCASIONES NIVELES LIGERAMENTE ACIDOS.

LAS CONCENTRACIONES MAS ALTAS DE ESTE CONTAMINANTE SE PRESENTAN EN
LAS AREAS DE MAYOR ACTIVIDAD INDUSTRIAL, COMO XALOSTQC, Y DE TRANSITO
(PRINCIPALMENTE DE VEHICULOS A DIESEL), IDENTIFICADAS EN EL CUADRANTE
NORESTE Y CENTRO DE LA CIUDAD, DISMINUYENDO EN FORMA GRADUAL HACIA EL
SUR.

OXIDOS DE NITROGENO NOy

SE FORMAN DURANTE LA COMBUSTION COMO PRODUCTO DE LA OXIDACION DE
NITROGENO ATMOSFERICO Y, EN MENOR GRADO, DEL NITROGENO ORGANICO
CONTENIDO EN LOS COMBUSTIBLES.

SIN EMBARGO, LOS OXIDOS DE NITROGENO TIENEN OTRAS IMPLICACIONES DESDE
EL PUNTO DE VISTA DE CALIDAD DEL AIRE. EN PRIMER LUGAR, SON LOS
PRECURSORES BASICOS DEL OZONO, EL CUAL REPRESENTA UNO DE LOS MAS
SERIOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO. POR OTRA PARTE, PUEDEN OXIDARSE EN LA ATMOSFERA
DANDO LUGAR A LA FORMACION DE ACIDOS, Y FINALMENTE SALES DE NITRATO
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QUE, AL IGUAL QUE LOS SULFATOS, SON PARTICULAS QUE INTERVIENEN EN LA
DISMINUCION DE LA VISIBILIDAD.

OZONO Os. :

ES UN CONTAMINANTE QUE NO SE EMITE DIRECTAMENTE, SINO QUE SE FORMA A
PARTIR DE REACCIONES MUY COMPLEJAS EN LAS QUE PARTICIPAN LOS OXIDOS DE
NITROGENO Y LOS HIDROCARBUROS, EN PRESENCIA DE LUZ SOLAR.

COMPARANDO EL PROMEDIO DIARIO DEL OZONO Y SU RELACION CON LOS OXIDOS
DE NITROGENO, PUEDE NOTARSE QUE DURANTE LA NOCHE LAS CONCENTRACIONES
DE OZONG SON MINIMAS Y QUE SOLAMENTE COMIENZAN A ELEVARSE A MEDIDA QUE
LA RADIACION SOLAR DESENCADENA LAS REACCIONES FOTOQUIMICAS QUE LO
ORIGINAN. DE ESTA MANERA, LOS NIVELES DE OZONO ALCANZAN UN VALOR MAXIMO
POCO DESPUES DEL MEDIODIA Y A PARTIR DE ESE MOMENTO VUELVEN A DISMINUIR
EN LA MEDIDA EN QUE CARECE LA RADIACION SOLAR.

EL OZONO REPRESENTA UN PROBLEMA DE CALIDAD DEL AIRE EN TODA LA CIUDAD,
PERO EXISTEN AREAS CON MAYOR GRADO DE AFECTACION.

PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES, PST:

EN LA ATMOSFERA DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO SE
ENCUENTRAN PRESENTES EN SUSPENSION, PARTICULAS DE MUY DIVERSA
COMPQOSICION Y TAMANO. ENTRE ESTAS SE INCLUYEN LAS LLAMADAS PARTICULAS
NATURALES (INTEGRADAS POR SUELOS, PARTICULAS DE ORIGEN BIOLOGICO Y
BASURAS), LAS PARTICULAS QUE PROVIENEN DE LOS PROCESOS DE COMBUSTION,
Y LAS QUE SE FORMAN EN LA ATMOSFERA COMQO RESULTADO DE LA
TRANSFORMACION DE OTROS CONTAMINANTES, ENTRE LOS QUE PUEDEN
ENCONTRARSE LOS NITRATOS Y LOS SULFATOS.

ES NECESARIO ACLARAR QUE LAS PARTICULAS QUE REPRESENTAN EL MAYOR
IMPACTO SOBRE LA SALUD, E INCLUSO SOBRE LA VISIBILIDAD, SON AQUELLAS QUE
TIENEN UN TAMANO INFERIOR A 10 MICROMETROS; A ESTAS SE LES CONOCE COMO
PM10. EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO, EL CONTENIDO DE
PM10 PUEDE REPRESENTAR ENTRE EL 40 Y EL 60% DE LAS PARTICULAS
SUSPENDIDAS TOTALES REPORTADAS.

PLOMO Pb:

EN EL AIRE, EL PLOMO ES UNO DE LOS CONSTITUYENTES DE LAS PARTICULAS
SUSPENDIDAS. SU PRINCIPAL FUENTE DE EMISION SON LOS AUTOMOVILES, DEBIDO
AL USO DE GASOLINA CON ESTE METAL. ES IMPORTANTE DESTACAS QUE LA
CONCENTRACION DE PLOMO EN EL AIRE DISMINUYO NOTORIAMENTE COMO
CONSECUENCIA DE LAS SUCESIVAS FORMULACIONES DE LA GASOLINA, LA CUAL HA
VARIADQ EN SU CONTENIDQ DE TETRAETILO DE PLOMO DESDE VALORES
SUPERIORES A LOS 3 mg/gal A MENOS DE 1 mg/gal EN LA ACTUALIDAD.



COMO CONSECUENCIA DE ELLO, LAS CONCENTRACIONES EN EL AIRE AMBIENTE SE
REDUJERON A MENOS DEL 50% DE LAS QUE EXISTIAN. SIN EMBARGO, EL CRITERIO
DE EVALUACION DE PLOMOC FUE LIGERAMENTE EXCEDIDO DURANTE EL PRIMER Y
ULTIMO TRIMESTRE. A PARTIR DE 1990, SE HAN PRESENTADO NIVELES INFERIORES A
ESTE CRITERIO.
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UBICACION Y CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL VALLE DE MEXICO:

LA DISPERSION Y TRANSFORMACION DE LOS CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA SE
VE FAVORECIDA O LIMITADA POR LOS EFECTOS DEL CLIMA, ASi COMO POR LAS
CONDICIONES DE ALTITUD Y OROGRAFICAS DEL VALLE DE MEXICO.

EN GENERAL EL VALLE DE MEXICQO Y SU AREA ECOLOGICA DE INFLUENCIA, INCLUYE
LAS SIERRAS Y MONTANAS QUE LO RODEA, GOZAN DE UN CLIMA TEMPLADO CON
PRECIPITACIONES ANUALES SUPERIORES A LOS 700 mm EN LAS ZONAS
MONTANOSAS DEL SUR Y TEMPERATURAS MEDIAS QUE OSCILAN ENTRE 10 Y 23 °C
EN LA CIUDAD. EL AREA DONDE SE UBICA EL ANTIGUQ LAGO DE TEXCOCO POSEE UN
CLIMA SECO ESTEPARIO, INFLUENCIADC POR LA APERTURA ORIENTE DEL VALLE EN
DIRECCION HACIA LOS GRANDES LLANOS DE APAN, EN EL ESTADO DE HIDALGO. EN
ESTA PORCION DEL VALLE LA PRECIPITACION NO SUPERA LOS 532 mm ANUALES Y
LAS TEMPERATURAS MEDIAS ALCANZAN EN VERANQ LOS 35 °C.

LA EPOCA DE LLUVIAS INICIA EN MAYO Y TERMINA EN SEPTIEMBRE. ES EN LOS
MESES DE JUNIO, JULIO Y AGOSTO CUANDO SE PRESENTAN PRECIPITACIONES
INTENSAS Y CASI DIARIAS, QUE CONTRIBUYEN A LA LIMPIEZA DE LA ATMOSFERA

LOS VIENTOS DOM!NANTES DURANTE EL DIA Y A LO LARGO DEL ANO PROVIENEN DEL
NORESTE, CON VELOCIDADES MEDIAS SUPERFICIALES DEL ORDEN DE 2 mi/s,
DURANTE LA NOCHE, LOS VIENTOS FRIOS DE LAS MONTANAS DESCIENDEN HACIA EL
VALLE.

EN LA EPOCA DE SECAS, DURANTE LOS PRIMEROS MESES DEL ANO. FUERTES
VIENTOS VESPERTINOS PROVENIENTES DEL NORESTE, ACARREAN PARTICULAS DE
LAS AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION Y PAVIMENTO PROVOCANDO
TOLVANERAS LOCALES. HACIA MARZO, VIENTOS DEL NORTE Y OCASIONALMENTE
DEL SUR, LIMPIAN LA ATMOSFERA A MEDIODIA ESTABLECIENDO MEJORES
CONDICIONES DE VISIBILIDAD.

COMO FENOMENO METEOROLOGICO, LAS INVERSIONES TERMICAS EN EL VALLE DE
MEXICO TIENEN UNA ESPECIAL RELEVANCIA EN LA CONCENTRACION DE
CONTAMINANTES EN EL AIRE. ESTAS OCURREN DURANTE LAS PRIMERAS HORAS
DEL DIA, EN DONDE UNA MASA DE AIRE FRIO SUPERFICIAL QUEDA ATRAPADA POR
UNA MASA DE AIRE CALIENTE EN LAS ALTURAS, ACUMULANDOSE LOS
CONTAMINANTES EMITIDOS DURANTE LA NOCHE ANTERIOR Y LOS ARROJADOS POR
LAS ACTIVIDADES MATUTINAS DE LA POBLACION E INDUSTRIAS DE LA CIUDAD.

LAS INVERSIONES TERMICAS SE PRESENTAN EN TODOS LOS MESES DEL ANO. SIN
EMBARGO. SU FRECUENCIA DE OCURRENCIA Y DURACION ES MAYOR EN LOS MESE
INVERNALES. LAS INVERSIONES TERMICAS MAS SEVERAS REGISTRADAS,
MOSTRARON UNA DURACION DE 7 HORAS A PARTIR DE LAS 5 DE LA MANANA, CON
UN ESPESOR MAXIMO DE MEZCILADO DEL ORDEN DE 550 METROS DE ALTURA EN LOS
DIAS MAS AGUDOS.



ADEMAS, Y EN PARTICULAR DURANTE LA TEMPORADA INVERNAL, FRECUENTEMENTE
EXISTEN OTROS FENOMENOS METEOROLOGICOS, TALES COMO EN LOS SISTEMAS
DE ALTA PRESION ESTOS LIMITAN AUN MAS LAS ESCASAS DISPERSION DE LOS
CONTAMINANTES

LA RADIACION SOLAR ORIGINA LA REACCION DE LOS CONTAMINANTES EN LA
ATMOSFERA, CON LA CONSIGUIENTE FORMACION DE CONTAMINANTE
FOTOQUIMICOS, COMO EL OZONO, QUE PUEDEN SE DANINOS A LA SALUD, LA
VEGETACION, LA FAUNA Y LOS MATERIALES EN GENERAL

POR SU ALTITUD Y LATITUD, ASi COMO SUS CONDICIONES CLIMATICAS, EL VALLE DE
MEXICO RECIBE INTENSA RADIACION SOLAR QUE PROMUEVE LA GENERACION DE
COMPUESTOS FOTOQUIMICOS. DURANTE LA EPCCA DE LLUVIAS, LA NUBOCSIDAD
BLOQUE 'EL PASO DEL SOL, AUNQUE ESTO NO IMPIDE QUE AL MEDIODIA Y CON
NUBES DISPERSAS, LA RADIACION SOLAR SEA SUFICIENTE PARA LA FORMACION DE
ESTOS COMPUESTOS.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION:

LOS CONTAMINANTES PRESENTES EN EL AIRE TIENEN DISTINTOS GRADOS DE
TOXICIDAD EN EL SER HUMANO, LOS ANIMALES O VEGETALES. A LA VEZ Y
DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE HUMEDAD, SON AGRESIVOS A LOS
MATERIALES, EDIFICACIONES Y MONUMENTOS DE LA CIUDAD.

LOS CONTAMINANTES PRESENTES EN LA ATMOSFERA DE LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO DE ACUERDO CON UN FACTOR DE TOLERANCIA, BASADO
EN TOXICIDADES EQUIVALENTES. EL VALOR ES UNA CONCENTRACION (ug/ m®) EN 24
HORAS, OBTENIDAS A PARTIR DE NORMAS Y CRITERIOS DE CALIDAD DEL AIRE
VIGENTES EN MEXICO Y OTROS PAISES. SE ENLISTAN EN EL SIGUIENTE CUADRO:

FACTOR DE TOLERANCIA *
CONTAMINANTE {ug/im® EN 24 HORAS)
PLOMO 39
QZONO 740
PARTICULAS MENORES A

10 MICROMETROS 150.0
BIOXIDOS DE AZUFRE 340.0
OXIDOS DE NITROGENO 800.0
MONOXIDO DE CARBONO 11,300.0

* UNIVERSIDAD DE ILLINOIS, CHICAGO. EUA.
ug/m’, MICROGRAMOS POR METRO CUBICO



DE ESTA FORMA, DE LOS CONTAMINANTES COMUNES ENTRE LOS MAS TOXICOS SE
ENCUENTRA EL PLOMO, Y DENTRO DE LOS MENOS TOXICOS, EL MONOXIDO DE
CARBONO CABE ACLARAR QUE NINGUNO DE LOS CONTAMINANTES LISTADOS DEJA
DE SER NOCIVO A LA ‘SALUD, DE LOS CUALES NO SE INCLUYE A LOS
HIDROCARBUROS, PUES ESTOS CONSTITUYEN UN GRUPO DE COMPUESTOS MUY
DIVERSOS, QUE PRESENTAN TOXICIDADES DE DIFERENTE MAGNITUD,
ENCONTRANDOSE DESDE LOS MAS TOXICO, COMO EL BENCENO, HASTA LOS DE
BAJA TOXICIDAD COMO LOS ALCANOS LINEALES (PENTANO, HEXANO, ETC.).

EFECTOS EN LA SALUD.

LOS EFECTCOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN LA SALUD PUEDEN IR DESDE LA
SIMPLE IRRITACION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS HASTA ENFERMEDADES AGUDAS,
EN FUNCION DE A MAGNITUD DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION Y DE LOS
PERIODOS DE EXPOSICION DE LA POBLACION AFECTADA.

LA CALIDAD DEL AIRE Y SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD SON FUNCIONES
EXTREMADAMENTE COMPLEJAS. LA ASOCIACION ENTRE UN CONTAMINANTE Y UNA
ENFERMEDAD O UNA DEFUNCION PUEDE RESPONDER A CAUSAS MULTIPLES. ESTO,
AUNADO AL HECHO DE QUE LA DURACION Y VARIABILIDAD EN LOS NIVELES DE
CONCENTRACION DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS, A LOS QUE SE
ENCUENTRA EXPUESTA LA POBLACION HACEN DIFICIL DE ESTIMAR CON PRECISION -
LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO.

MONOXIDO DE CARBONO.

AL SER INHALADO EL MONOXIDO DE CARBONO.INTERFIERE CON EL TRANSPORTE DE
OXIGENO A LOS TEJIDOS, PORQUE LA HEMOGLOBINA TIENE UNA AFINIDAD 200
VECES MAYOR POR EL CO2 QUE POR EL O2. DE ESTA MANERA, EL CO REACCIONA
CON LA HEMOGLOBINA FORMANDO CARBOXIHEMOGLOBINA (COHDb), LO QUE LIMITA
LA DISTRIBUCION DE OXIGENO AL CUERPO. A NIVELES ALTOS DE CO EN EL AIRE SE
DETERIORAN LA PERCEPCION VISUAL, LA DESTREZA MANUAL Y LA HABILIDAD PARA
APRENDER.

LAS PERSONAS CON AFECCIONES DEL CORAZON Y CIRCULATORIAS, CON
ENFERMEDADES PULMONARES CRONICAS, ASi COMO LOS ANCIANOS E INFANTES, Y
LAS PERSONAS JOVENES CON TIPOS DE HEMOGLOBINA ANORMALES QUE AFECTAN
LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE OXIGENO DE LA SANGRE, SON POBLACIONES
SENSIBLES AL CO. :

LA EXPOSICION A BAJOS NIVELES DE MONOXIDO DE CARBONO PUEDE SER
PERJUDICIAL CUANDO LA GENTE TOMA MEDICAMENTOS, INGIERE BEBIDAS
ALCOHOLICAS O VIVE EN ALTITUDES ELEVADAS.



OZONO.

ALTAS CONCENTRACIONES DE OZONQ PUEDEN PROVOCAR CAMBIOS TRANSITORIOS
MEDIBLES EN LA FUNCION PULMONAR Y AFECTACION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
EN PERSONAS SANAS QUE REALIZAN EJERCICIO Y ACTIVIDADES RECREATIVAS EN
EXTERIORES. LOS EFECTOS DEL OZONO SON POTENCIADOS POR LA PRESENCIA DE
OTRAS VARIABLES AMBIENTALES

OXIDOS DE NITROGENO.

ESTUDIOS DE SALUD OCUPACIONAL HAN DEMOSTRADO QUE EL BIOXIDO DE
CARBONO PUEDE SER FATAL A CONCENTRACIONES ELEVADAS. A NIVELES DE
CONCENTRACION MEDIA, PUEDE IRRITAR LOS PULMONES, CAUSAR BRONQUITIS Y
NEUMONIA, Y DISMINUIR LA RESISTENCIA A INFECCIONES RESPIRATORIAS TALES
COMO LA INFLUENZA. EN LOS NIVELES QUE ACTUALMENTE SE RESPIRAN EN EL AIRE
NO EXISTE EVIDENCIA CIENTIFICA DE EFECTOS ADVERSOS EN HUMANOS DERIVADOS
DE LA EXPOSICION A LARGO PLAZO AL BIOXIDO DE NITROGENO.

HIDROCARBUROS.

LA IMPORTANCIA DE LOS HIDROCARBUROS, ESTRIBA EN SU CONTRIBUCION A LA
FORMACION DEL OZONQ Y PR LO TANTO, A SUS EFECTOS. ADEMAS, CIERTOS
HIDROCARBUROS CICLICOS AROMATICOS PRESENTES EN LAS GASOLINAS DE ALTO
OCTANQ, COMO EL BENCENO, RESULTAN PARTICULARMENTE TOXICOS.

BIOXIDO DE AZUFRE.

EL 8IOXIDO DE AZUFRE ES UN IRRITANTE RESPIRATORIO MUY SOLUBLE, POR LO QUE
LA MAYOR PARTE DE LO QUE SE INHALA SE ABSORBE A LA NARIZ Y EN LAS VIAS
RESPIRATORIAS SUPERIORES, SIENDO MUY ESCASA LA CANTIDAD QUE LLEGA A LOS
PULMONES. EN UNA ATMOSFERA CONTAMINADA CON PARTICULAS SUSPENDIDAS, EL
BIOXIDO DE AZUFRE PUEDE RESULTAR PERJUDICIAL, AL SER TRANSPORTADO POR
ESTAS HASTA LOS TEJIDOS DE LOS PULMONES.

PARTICULAS.

LA CONTAMINACION POR PARTICULAS PUEDE CAUSAR DETERIORO DE LA FUNCION
RESPIRATORIA A CORTO PLAZO. EN EL LARGQ PLAZO PUEDE CONTRIBUIR A
ENFERMEDADES CRONICAS. LAS PARTICULAS FINAS CONOCIDAS COMO PM10 DE UN
TAMANO MENOR A 10 MICRAS, SON NOCIVAS PORQUE PUEDEN AFECTAR
DIRECTAMENTE A LOS PULMONES

ENTRE LOS GRUPOS POBLACIONALES MAS SENSIBLES A LOS EFECTOS DE LAS
PARTICULAS FINAS RESPIRABLES, ESTAN LAS PERSONAS CON INFLUENZA,
ENFERMEDADES CRONICAS RESPIRATORIAS Y CARDIOVASCULARES, LOS NINOS Y
LOS ANCIANOS OTROS GRUPOS CONSIDERADOS SENSIBLES SON LOS FUMADORES
Y LOS ATLETAS DEBIDO A SU RESPIRACION FORZADA DURANTE EL EJERCICIO.
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EFECTOS EN LA VEGETACION.

ADEMAS DE LOS EFECTOS DE LOS SERES HUMANOS. LA CONTAMINACION AFECTA A
LAS PLANTAS LAS HIJAS SON EL PRINCIPAL INDICADOR DE LA CONTAMINACION DEL
AIRE SOBRE ELLAS EL OZONO DANA LOS TEJIDOS SUPERFICIALES E INTERMEDIOS
DE LAS HOJAS, LO QUE SE MANIFIESTA EN MANCHAS CAFE ROJIZAS QUE SE
VUELVEN BLANCAS DESPUES DE POCOS DIAS.

POR OTRA PARTE, EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS PUEDE SER INHIBIDO POR UNA
EXPOSICION CONTINUA AL NO, EXPOSICIONES MAS INTENSAS Y PROLONGADAS
PUEDEN PRODUCIR MANCHADO DE LA SUPERFICIE DE LAS HOJAS DEBIDO A LA
PERDIDA DE PROTOPLASMA O NECROSIS.

LA NECROSIS TAMBIEN ES UN SIGNO DEL DARNO CAUSADO POR LOS OXIDOS DE
AZUFRE, QUE PUEDE PRESENTARSE A PARTIR.DE ALTAS CONCENTRACIONES.
NIVELES MENORES DURANTE PERIODOS MAS LARGOS DE EXPOSICION PRODUCIRAN
BLANQUEE DE LAS HOJAS POR PERDIDA DE CLOROFILA.

EL EFECTO NETC DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE CONSISTE EN UN MENOR
CRECIMIENTO Y EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS INVIABLES O FRUTOS PEQUENOS.

EFECTOS SOBRE LAS EDIFICACIONES.

LOS MECANISMOS DE DETERIORO DE LOS MATERIALES ATRIBUIBLES A LA
CONTAMINACION DEL AIRE SON ABRASION, DEPOSICION Y REMOCION, ATAQUE
QUIMICO PIRECTO E INDIRECTO Y CORROSION.

SOLO LAS PARTICULAS SOLIDAS DE TAMANO RELATIVAMENTE GRANDE VIAJAN A
VELOCIDADES RAPIDAS PUEDEN CAUSAR DETERIORO POR ABRASION. ESTE EL
CASO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO SUSPENDIDAS Y TRANSPORTADAS EN
TOLVANERAS. EL RESTO DE |LAS PARTICULAS PRESENTES EN LA ATMOSFERA DE LA
CIUDAD DE MEXICO SON TAN PEQUENAS Y VIAJAN A VELOCIDADES TAN BAJAS QUE
NO TIENEN UN EFECTO ABRASIVO CONSIDERABLE.

LAS PARTICULAS PEQUENAS Y SOLIDAS, PROVENIENTES DE LOS PROCESOS DE
COMBUSTION, GASES DE ESCAPE O DEL POLVO DE LAS CALLES, SE SEDIMENTAN
SOBRE SUPERFICIES EXPUESTAS DE MONUMENTOS Y EDIFICIOS HISTORICOS. ESTAS
PARTICULAS, EN PRESENCIA DE HUMEDAD, PUEDEN CORROER O ATACAR
QUIMICAMENTE LAS SUPERFICIES EN DONDE SE DEPOSITAN. ELLO AFECTA LA
CONSERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL DE LA CIUDAD.
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INTENSIDAD ENERGETICA Y CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES.

EN LOS ANOS CUARENTA, EL PAIS OPTO POR UN INTENSO PROCESO DE
INDUSTRIALIZACION, FUNDAMENTADO EN SUSTITUIR IMPORTACIONES. PARA ELLO,
SE ESTABLECIERON EN MEXICO NUEVOS USOS Y TECNOLOGIAS DE PRODUCCION, Y
LA NACIENTE PLANTA INDUSTRIAL FUE RADICANDOSE EN LA CERCANIA DE SUS
MERCADOS MAS GRANDES UBICADOS FUNDAMENTALMENTE EN LA ClUDAD DE
MEXICO Y SUS ALREDEDORES.

EN AQUEL TIEMPO SE PENSABA EN LA NECESIDAD DE MULTIPLICAR LA ACTIVIDAD
PRODUCTIVA DE LA CIUDAD, COMO UN PODEROSO POLO DE DESARROLLO, A PARTIR
DEL CUAL SE PODRIA DINAMIZAR LA ECONOMiA DE TODO EL PAIS. SE CREARON
INCENTIVOS ESPECIALES PARA LA INDUSTRIA, TANTO FISCALES COMO DE
INFRAESTRUCTURA, AL TIEMPO QUE SE CONFIGURG TODO UN SISTEMA DE PRECIOS
RELATIVOS QUE INCLINO LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO EN FAVOR DE LA CIUDAD
RESPECTO A LAS AREAS RURALES. EL MAYOR BIENESTAR TUVO SU CONTRAPARTE
LA GENERACION DE VOLUMENES CRECIENTES DE CONTAMINACION

LA CONTAMINACION DEL AIRE ES PRODUCIDA A TRAVES DE COMPLEJOS QUE
INVOLUCRAN LAS VARIABLES FUNDAMENTALES DEL COMPORTAMIENTO SOCIAL Y
ECONOMICO, TALES COMO LA FORMA E INTENSIDAD EN QUE SE CONSUME LA
ENERGIA, LA CUAL A SU VEZ DEPENDE DE LA MANERA EN QUE SE REALIZAN LOS
MOVIMIENTOS, LA PRODUCCION INDUSTRIAL Y LOS SERVICIOS QUE REQUlERE LA
CIUDAD.

LA MAS IMPORTANTE DE LAS VARIABLES QUE EXPLICAN LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA, ES EL CONSUMO ENERGETICO EN TERMINOS DE LOS COMBUSTIBLES
QUE SE QUEMAN. LOS PROCESOS DE COMBUSTION EN VEHICULOS, INDUSTRIAS Y
ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIO CONTRIBUYEN CON ALREDEDOR DEL 90% DEL
VOLUMEN DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA.

LA CANTIDAD DE ENERGIA CONSUMIDA POR UNIDAD DE PRODUCTO EN UNA
ECONOMIA REGIONAL O NACIONAL, REFLEJA LA EFICIENCIA DE LA MISMA Y PUEDE
EXPRESARSE COMO INTENSIDAD ENERGETICA (IE), LA CUAL SE OBTIENE DIVIDIENDO
EL SUMINISTRO DE ENERGIA CUANTIFICADA EN MILLONES DE TONELADAS DE
PETROLEO CRUDO EQUIVALENTE, ENTRE EL PRODUCTO INTERNO BRUTO. CON
FINES ILUSTRATIVOS, ES CONVENIENTE INDICAR LA (IE) DE LA ECONOMIA MEXICANA
Y COMPARARLA CON LA DE OTROS PAISES:

INTENSIDAD ENERGETICA (IE)
DE VARIOS PAISES DEL MUNDO EN 1988
(MILLONES DE TONELADAS DE PETROLEQ EQUIVALENTE POR CADA
MIL MILLONES DE DOLARES DE PRODUCTO INTERNO BRUTO)

TURQUIA

MEXICO

ESPANA

EUA

RFA

ITALIA

JAPON

0.79

0.67

0.45

0.44

0.40

0.32

0.26
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COMO SE PUEDE APRECIAR DE ESTA FECHA A LA ACTUALIDAD LA ECONOMIA
MEXICANA REQUIERE DE MAYORES CANTIDADES DE ENERGIA PRIMARIA PARA
PRODUCIR LA MISMA CANTIDAD DE BIENES Y SERVICIOS QUE OTROS PAISES, AUN
CON EL DESARRQLLO INDUSTRIAL SUPERIOR Y CLIMAS MENOS BENIGNOS. ESTO
PLANTEA AMPLIOS MARGENES PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE NUESTRA ECONOMIA, LO QUE REDUCIRIA LAS PRESIONES
AMBIENTALES DE DESARROQLLO.

POR OTRA PARTE, LA ELASTICIDAD DEL CONSUMO ENERGETICO AL CRECIMIENTO
ANUAL DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO, ES MUY CONSIDERABLE EN NUESTRO PAIS.
INCLUSO CRECIENTE EN LOS ULTIMOS ANOS, PASO DE 0.5 EN 1984 A 1.1 EN 88 ¥ 2.1
EN 89.

ESTO SIGNIFICA QUE LA CRECER LA ECONOMIA, EL GASTO DE ENERGIA ES MAYOR.
CONSECUENTEMENTE LAS EMISIONES DE LOS CONTAMINANTES TIENDEN A
AUMENTAR POR ELLO, EN AUSENCIA DE LAS MEDIDAS FIRMES PARA RACIONALIZAR
Y AUMENTAR LA EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA, EL CRECIMIENTO ECONOMICO
ESTARA ASOCIADO CON MAYORES EMISIONES. ADICIONALMENTE, CON UNA BASE DE
COMPARACION REGIONAL, LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIJDAD DE MEXICQ
SUPERA EN CASI 150 VECES EL CONSUMO PROMEDIO NACIONAL POR UNIDAD DE
SUPERFICIE. ;

ASIMISMO, LAS MAYORES EMISIONES DE SO, PST Y TAMBIEN DE NOx ENCUENTRAN
SU CONTRAPARTE PROPORCIONAL EN AQUELLOS SECTCRES DE ACTIVIDADES
CUYOS INSUMOS ENERGETICOS EN EL COMBUSTOLEO Y EL DIESEL, COMO LA
INDUSTRIA, LA GENERACION DE ELECTRICIDAD Y LOS SERVICIOS. ESTAS
CORRELACIONES QUE SE COMPLEMENTAN CONSIDERANDO EL CONSUMO DE OTROS
ENERGETICOS COMO EL GAS NATURAL, GAS LP Y ELECTRICIDAD EN LOS
DIFERENTES SECTORES, ESTABLECEN DOS REFERENCIAS CRUCIALES PARA EL
PROGRAMA CONTRA LA CONTAMINACION QUE ADEMAS DEBE INCLUIR LA CALIDAD DE
LOS COMBUSTIBLES, LA TECNOLOGIA DE COMBUSTION Y DE CONTROL DE
EMISIONES.

LA ECONOMIA MEXICANA REQUIERE EL DOBLE DE ENERGIA QUE ITALIA Y JAPON,
PARA PRODUCIR UN VALOR IGUAL DE BIENES Y SERVICIOS. TODO LO ANTERIOR, NOS
DEMUESTRA QUE CON POLITICAS DE AHORRO DE ENERGIA, LA CIUDAD TIENE UN
MARGEN PARA QUE CREZCA SU ECONOMIA (EL BIENESTAR DE LA POBLACION), SIN
QUE AUMENTE LA CONTAMINACION DEL AIRE.
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CONSUMO Y CALIDAD DE COMBUSTIBLES.
GASOLINA.

EL COMPORTAMIENTO HISTORICO Y ESPERADO DE LA DEMANDA . DE GASOLINA A
NIVEL NACIONAL Y DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO PARA EL
PERIODO DE 1985 A 2010.

EL MERCADO NACIONAL DE ESTE COMBUSTIBLE SE INCREMENTO EN UNA TASA
MEDIA ANUAL DE 586% PASANDO DE 321 A 400 MILLONES DE BARRILES DIARIOS
(MBD). NO OBSTANTE, SE ESPERA QUE HASTA 2010, LA DEMANDA CREZCA A UN
RITMO PROMEDIO ANUAL DE 4.9%, PARA ALCANZAR UN CONSUMO DE 1,091
MILLONES DE BARRILES DIARIOS EN EL ANO 2010.

POR SU PARTE, EL CONSUMO DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
MEXICO REPRESENTO EN EL PASADO RECIENTE ENTRE EL 25 Y 30% DEL TOTAL
NACIONAL. PARA LAS SIGUIENTES DECADAS SE ESTIMA QUE EL CRECIMIENTO DE LA
DEMANDA, SE DARA A UNA TASA ANUAL LIGERAMENTE MENOR AL 4%, CON LO CUAL
SE PASARIA DE UN CONSUMO DE 100 A 217 MILLONES DE BARRILES DIARIOS ENTRE
1989 Y EL ANOQ 2010, ESTE CRECIMIENTO ES TAN ALTO, QUE DEBERA SEGUIRSE
ACTUANDO SOBRE LA DEMANDA,

LAS GASOLINAS DISTRIBUIDAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
MEXICO SON CONSUMIDAS POR VEHICULOS AUTOMOTORES. EN 1990 SE
DISTRIBUYERON DOS TIPOS DE ESTAS, LA DENOMINADA NOVA PLUS, DE 81
OCTANOS EN SU CONTENIDO PROMEDIO DE 0.5 A 1 ml DE TETRAETILO DE PLOMO
POR GALON, Y LA EXTRA, DE 92 OCTANOS CON BAJO CONTENIDO DE PLOMO. EN
AMBAS SE ANADIO ETER METIL TERBUTILICO (MTBE) AL 5%; UN COMPUESTO
OXIGENADO QUE MEJORA LA COMBUSTION, DADA LA DEFICIENCIA DE OXIGENO A LA
ALTURA DEL VALLE DE MEXICO (ESTIMADA EN 23% A MENOS DEL NIVEL DEL MAR)

A PARTIR DE SEPTIEMBRE DE 1990 SE SUSTITUYO LA GASOLINA EXTRA POR LA
DENOMINADA MAGNA SIN, LA CUAL POSEE 92 OCTANOS (EQUIVALENTE A 87 DE
ACUERDO AL NUEVO PROCEDIMIENTO INTERNACIONAL DE EVALUACION) Y TIENE UN
CONTENIDO DE PLOMO CASI NULO, INFERIOR A 0.01 gfgal ESTA GASOLINA ES
INDISPENSABLE PARA LOS AUTOS MODELO 1991 CON CONVERTIDOS CATALITICO.

DIESEL.

LA EVOLUCION DEL MERCADO INTERNO DEL DIESEL Y SUS PROYECCIONES AL 2010,
DONDE SE ADVIERTE QUE EL CONSUMO NACIONAL PASQ DE 201 A 195 MILLONES DE
BARRILES DIARIOS, LO CUAL EQUIVALE A UNA TASA MEDIA ANUAL NEGATIVA DEL 1%.
DENTRO DE ESTE TOTAL, EL CONSUMO QUE SE EFECTUA DENTRO DE LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO HA TENIDO UNA PARTICIPACION
PROMEDIO DEL 16% (31 MBD).
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SE ESTIMA QUE PARA EL PERIODO 1990-2010 LA DEMANDA NACIONAL SE
INCREMENTE CON UNA TASA PROMEDIO ANUAL DE 4.4%, PARA LLEGAR A UN
CONSUMO DE 482 MBD. EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO EL
CRECIMIENTO SERA MENOR, DE TAL FORMA QUE SU PARTICIPACION EN LOS
CONSUMOS SERA LIGERAMENTE INFERIOR A LA HISTORICA.

EL DIESEL ES CONSUMIDO PRINCIPALMENTE POR AUTOBUSES URBANOS. CAMIONES
DE CARGA Y DE PASAJEROS. ALGUNAS INDUSTRIAS Y ESTABLECIMIENTOS DE
SERVICIO EMPLEAN ESTE COMBUSTIBLE PERO EN MENOR CANTIDAD QUE EL
COMBUSTOLEOQ.

DESDE MAYO DE 1986, PETROLEOS MEXICANOS HA DISTRIBUIDO EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO DIESEL ESPECIAL PARA EL CONSUMO
AUTOMOTRIZ, CON UN CONTENIDO DE AZUFRE MENOR A 0 5% EN PESO. ELL RESTO
DEL DIESEL CONSUMIDO EN LA ZONA POSEE UN CONTENIDO PROMEDIO DE 1% DE
AZUFRE.

COMBUSTOLEOQ.

CONFORME A LA INFORMACION QUE MUESTRA EL MERCADQ INTERNO DE
COMBUSTOLEO CRECIO UNA TASA MEDIA ANUAL DE 5%. DURANTE LOS ULTIMOS
ANOS, EL CONSUMO EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
MOSTRO UN CRECIMIENTO ANUAL NEGATIVO, A PARTIR DE SU SUSTITUCION POR
GAS EN LAS TERMOELECTRICAS, REPRESENTANDO EN LA ACTUALIDAD SOLAMENTE
EL 7% DE LA DEMANDA NACIONAL.

CON BASE EN LAS PROYECCIONES EFECTUADAS PARA EL LAPSO DE 1990-2010 SE
ANTICIPA UN CRECIMIENTO SOSTENIDO DEL 5.5% ANUAL A NIVEL NACIONAL. EN ESTE
CONTEXTO, EN AUSENCIA DE MEDIDAS DE RACIONALIZACION Y EFICIENCIA, EL
CRECIMIENTO ESPERADO EN EL CONSUMO DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO SERA DEL 4.4% ANUAL, CON LO QUE SE PASARIA DE UN
CONSUMO DE 28.6 MBD A CERCA DE 71 MBD EN EL 2010 DE COMBUSTOLEOS.

EL COMBUSTOLEQ ES EMPLEADO PRINCIPALMENTE EN LA INDUSTRIA, LAS
TERMOELECTRICAS Y LOS ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIO, POR SER UN
COMBUSTIBLE DE BAJA CALIDAD CON UN CONTENIDO PROMEDIO DE 42% DE
AZUFRE, LAS EMISIONES CONTAMINANTES PRODUCIDAS AL SER QUEMADC SON
SUMAMENTE AGRESIVAS AL MEDIO AMBIENTE.

PARA REDUCIR LA EMISION DE OXIDOS DE AZUFRE, PEMEX HA PRODUCIDO A PARTIR
DE NOVIEMBRE DE 1986 UN COMBUSTOLEQ LIGERQ ESPECIAL, CON UN MAXIMO-DE
3% DE AZUFRE EN PESO, PARA SU DISTRIBUCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE
LA CIUDAD DE MEXICO. EN LA ACTUALIDAD SE SUMINISTRAN 12 MIL BPD DE ESTE
COMBUSTIBLE, QUE REPRESENTA APROXIMADAMENTE EL 42% DEL CONSUMO TOTAL
EN EL VALLE DE MEXICO.
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LAS RAZONES QUE CONLLEVAN AL USO DE COMBUSTOLEOQ A PESAR DE SU ALTO
IMPACTO AMBIENTAL. SON FUNDAMENTALMENTE SU BAJO PRECIO (ES EL
COMBUSTIBLE MAS BARATO) Y SU DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO. &N
CONTRAPOSICION. EL GAS LP. QUE TIENE UN PRECIO BAJO SUBSIDIADO. Y EL GAS
NATURAL. PRESENTAN UNA COMBUSTION MAS BENIGNA PARA LA CALIDAD DEL AIRE,
SIN EMBARGQ. EXISTE POCA DISPONIBILIDAD Y SU DISTRIBUCION AUN MAS LIMITADA.

USO DE GAS PARA SUSTITUIR COMBUSTIBLES CONTAMINANTES,

EN LOS MEDIOS DE OPINION PUBLICA SE HA SUGERIDO CONVERTIR TODOS LOS
PROCESOS DE COMBUSTION A USQO DE GAS. AUNQUE EN PRINCIPIO LA SUSTITUCION
DE DIESEL Y COMBUSTOLEQ POR GAS ABATIRIA LA EMISION DE PARTICULAS Y
BIOXIDC DE AZUFRE, ELLO NO ES DEL TODO RECOMENDABLE POR VARIAS RAZONES.
PRIMERO., PORQUE EL NIVEL DE OXIDOS DE NITROGENO. PRINCIPALES
PRECURSORES DEL OZONO (EL UNICO CONTAMINANTE QUE CONTINUAMENTE
REBASA LA NORMA DE LA CIUDAD), SE ELEVARIA DRASTICAMENTE, EXPONIENDO A
LA CIUDADANIA A NIVELES DE TOXICIDAD POR ELLO. LA SUSTITUCION SE HA VENIDO
REALIZANDO SOLO EN PROCESOS QUE CUENTAN CON QUEMADORES DE ALTA
EFICIENCIA  SEGUNDO, A CONSTRUCCION DE "LA INFRAESTRUCTURA
(GASODUCTOS.-ESTACIONES DE SERVICIO, PRESION Y CONTROL) PROVOCARIA UN
CAOS URBANO PROLONGADO AL ABRIR AVENIDAS PARA SU INTRODUCCION.
TERCERO, NO EXISTE SUFICIENTE DISPONIBILIDAD NACIONAL, NI INFRAESTRUCTURA
PARA SU CONDUCCION EN CASO DE SER IMPORTADO. CUARTO, DADA A LA
NECESIDAD DE SU DELICADO MANEJO POR SU EXPLOSIVIDAD. VOLUMENES MUY
SUPERIORES DE GAS ACRECENTARIAN SIGNIFICATIVAMENTE EL NIVEL DE RIESGO
PARA LA POBLACION. DEBIDO A LOS FACTORES MENCIONADOS, EL USO DE GAS EN
LA CIUDAD DEBE SER PRIORIZADO CUIDADOSAMENTE PARA GENERAR MAYOR
BENEFICIO AMBIENTAL, CON EL MENOR RIESGO.
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SR..LUIS SANCHEZ SANCHEZ
RESPONSABLE DEL PROYECTO
EXTRACCION DE MATERIALES
DEL PREDIO LA PERLA g
PRESENTE

HABIENDO ANALIZADO EL INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO
AMBIENTAL Y EFECTUADO VISITA DE EVALUACION TECNICA
AL PREDIO DE 6,693 M2, DENOMINADO LA PERLA, PROPIEDAD
DEL SR. MARINO HERNANDEZ PEREZ, LOCALIZADO AL MARGEN
IZQUIERDO DE LA VIALIDAD LA PERLA-COLINAS, .COL. LA
PERLA, EJIDO SAN ANTONIO CUAMATLA, MUNICIPIO CUAUTITLAN
IZCALLT, ESTADO OE MEXICO, COMUNICO A USTED
EL SIGUIENTE RESOLUTIVO: :

ESTA DIRECCION GENERAL AUTORIZA EL APROVECHAMIENTOQ
DE MATERIALES PETREQS EXISTENTES, PARA OBTENER UN
PERFIL HORIZONTAL EN TODO EL PREDIO, SIEMPRE Y CUANDO
SEAN O0BSERVADAS LAS SIGUIENTES -~ CONDICIONANTES
AMBIENTALES:

1. DURANTE LA EXTRACCION DE MATERIAL, NO DEBERA
ALCANZARSE UNA COTA INFERIOR A LA DEL NIVEL BAJO
DEL PROPIO TERRENDO.

<. LAS ACCIONES DE MOVIMIENTO DE MATERIALES NO DEBERAN
AFECTAR EN NINGUN MOMENTO EL TRANSITO VEHICULAR
DE LA VIALIDAD LA PERLA-COLINAS.

% .EL DRENAJE NATURAL DEL SITIOQO NO DEBE SER AFECTADO
POR LAS ACCIONES DE REMOSTUW DE MATERIALES.
N Crom
’/ NO *PERMITIR® LA ACUMULACION DE RESIDUOS O BASURA at
DE NINGUNA INDOLE EN ESTE PREDIO. 1¢J’5o
er T oprtt
S. CREAR UNA FRANJA PROTECTORA DE 1 M. DE ANCHQTCON
ARBOLES DE LAS SIGUIENTES ESPECIES: ACACIA, Acacia
clanophilla; CAPULI®N, Prunus <capuli; TEJOCOTE,
Crataegus mexicanus; CHABACANQO, Prunus persica;
DURAZNO, Prunus sp.

6. EL MATERIAL EXTRAIDO QUE SE DESECHE POR ALGUN
MOTIVO, SE UTILIZARA COMO BASE DEL RELLENO QUE !
SE REALICE PARA LA RECUPERACION FINAL DEL SITIO.

Z
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EL SUELO DE IMPORTANCIA AGRICOLA, REMOVIDO DURANTE
EL CORTE INICIAL, SERA ACUMULADO EN UN
AREA ESPECIFICA DURANTE LA EXPLOTACION, PARA SU
POSTERIOR DEPOSITO SOBRE EL -MATERIAL DE RELLENG
COLOCADO. s +

EL ACCESO Y SALIDA AL. PREDIO DEBERA HACERSE CON
UN TRAZO QUE AFECTE LO MENOS POSIBLE AL PREDIO
CONTIGUO Y -FACILITE LAS MANIOBRAS DE INCORPORACION
Y DESINCORPORACION DEL"” TRANSITO VEMICULAR DE Y
HACIA LA VIALIDAD. e

AGUAS SIN REGISTRO.

J.A.U./arp.

oy Y
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o

" UNA VEZ EVALUADO EL PROYECTO 'DEL CONJUNTO HABITACIONAL

RANCHO DEL BARRIO- DE LA MAGDALENA, "UBICADO EN EL PREDIO
DEL: -MISMO NOMBRE, -MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO

. DE'MEXICO, COMUNICO A USTED'EL SIGUIENTE DICTAMEN RESOLUTIVOC:

NO EXISTE INCONVENIENTE POR PARTE DE ESTA DIRECCION GENERAL
PARA LA CONSTRUCCION ‘DE 518 VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,

EN UN PREDIO DE 64,001 M2, SIEMPRE Y CUANDO SEAN OBSERVADAS
ESTRICTAMENTE LAS SIGUIENTES CONDICIONANTES AMBIENTALES:

1. REALIZAR EL: DISENG Y "CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION
DE EDIFICIOS CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS DE MECANICA
DEL SUELU, ADEMAS DEL NIVEL DEL MANTO FREATICO;

2. ANULAR  REGLAMENTARIAMENTE CUALQUIER  POSIBILIDAD DE
CRECIMIENTO DEL PROYECTO ORIGINAL;

3. ESTABLELFR UN- CONVENIO CON EL H. AYUNTAMIENTO DE SAN
MATEO /. 7ENCO, DONDE SE ESTIPULE EL COMPROMISO PARA
QUE ESTL REALICE LA RECOLECCION PROGRAMADA DE RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS, ASI COMO EL MANEJO Y DISPOSICION
FINAL DE LOS MISMOS

4. RESOLVER EN FORMA CONJUNTA CON EL H. AYUNTAMIENTO
LO RELATIVO AL DESALOJO Y MANEJO DE AGUAS NEGRAS. DOMICI
LIARIAS, MEDIANTE REDES COLECTORAS DISENADAS PARA
TAL FIN, ADEMAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS.
SE PRESENTARA EL ACUERDO CORRESPONDIENTE EN UN PLAZO

NO MAYOR A 30 DIAS  HABILES, POSTERIORES A LA RECEPCION
DE LA PRESENTE;

5. DEBERA CONVENIR CON LAS INSTANCIAS OFICIALES RESPUNSABLES
EL MONITOREQ PERMANENTE DE LA CALIDAD DEL AGUA PROVENIEN

TE DE PO0ZOS, PARA MANTENERLA DENTRO DE LAS NORMAS
DE POTABILIDAD ESTABLECIDAS; :

6. RESOLVER LO CORRESPONDIENTE A LOS ACCESQOS Y SALIDAS ...
DE VEHICULOS DEL CONJUNTO HABITACIONAL, EN FORMA COORDINA - ..

DA CON LOS PROYECTOS DE VIALIDAD QUE EL AYUNTAMIENTD l
PLANEE; ' R
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7. UTILIZAR ‘EN 'EL PROYEETO MUEBLES SANITARIOS DE BAJO
CONSUMO DE AGUA, CON DESCARGA MAXIMA DE SEIS LITRGS,
Y REGADERAS CON FLUJO DE 9 LTS. POR MINUTO;

8. SE CREARA UN AREA DE AMORTIGUAMIENTO DE UN ANCHO DE
t.5 METROS A -AMBOS LADOS DE LOS CANALES DE DESAGUE
CON QUE COLINDA . EL 'PREDIO, ..DONDE 'SE PLANTARAN LAS
ESPECIES SIGUIENTES: Populus' tremula, ALAMO; Salix
babilonica, SAUCE LLORON Y Cupressus lindleyi, CEDRO;

9. “SE DESTINARA UNA" - SUPERFICIE NO MENOR A 6,000 MZ PARA

LA CREACION DE AREAS ,VERDES, - DONDE SE PLANTARAN LAS
ESPECIES QUE-SE MENCIDNAN EN. EL PUNTO No. 8;

10.- DEBERA NOTIFICAR.POR ESCRITO "A 'ESTA DIRECCION GENERAL

EL CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONANTES ANTES INDICADAS.

SE EXPIDE LA PRESENTE AUTOQIZACION, CON FUNDAMENTO EN
LOS ARTICULOS 32 BIS DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA --DEL ESTADO DE MEXICO; 42 FRACCION XXIII, 11,
12, 13 Y 14 DE .LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL E Do
"DE MEXICO; 42 FRACCION I Y 17, DEL. REGLAMENTO DE LA LEY
DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO, EN MATERIA
DE IMPACTO Y RIESGO. AMBIENTAL; 16 DEL REGLAMENTO DE LA
LEY DE PROTECCION AL .AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO, PARA
LA PRESERVACION Y~CONTROL DE LA CONTAMINACION, DEL AGUA;

13 FRACCION IV, DEL:- REGLAMENTO , INTERNO DE LA SECRETARIA
DE ECOLOGIA. | . | '

f/ N T
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SL. 7, < NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO, A 18\DEGMAYQ-DE 1993
S ARQ. ALVAROTLOPEZ:FLORES .. ... . 4+
C ‘ SR. JOSE A. LOPEZ HERNANDEZ .. - o
. REPRESENTANTES LEGALES DE LA
“"MINA SAN RAMON * o
1+ 29 CARRIL' DE ‘ALFALFARES N2 5.  cargen, )
) % 3+ COL-'EX-HACIENDA TLALPAN, i ., . . iTuy
* .. " _ MEXICO, .D.F. S :
'}J"'a;j,,_"\.;"PnRE.SENTEI v T T
B T R R R 2T RSN :
a7 cD 0 7 aNALTZADD VEL INFORME PREVENTIVO DF IMPACTO AMBIENTAL Y
- o _F'EFECTUADA«”LA VISITA- DE. SURERVISION' TECNICA AL PREDIO SAN
fj B . RAMON,# EN;El. MUNICIPIO- DE CALIMAYA, A QUE SE REFIERE LA

v . ESGRITURA N 3322, VOL2 LXIT, DEL ARO 1975, EXPEDIDA POR L&

. i INOTARIA:PUBLICA N°-6, DE.TOLUCA MEXICO, EN DONDE SE PROYECTA

' EXTRAER ARENA, GRAVA Y BALASTO PARA LA CONSTRUCCION, LE

Y " INFORMO QUE ESTA DIRECCION GENERAL NO TIENE INCONVENIENTE EN

JZt .7t . QUE SE'REALICE LA EXPLOTACION DE DICHA MINA, SIEMPRE QUE SE

© . %" 0BSERVE "EL CUMPLIMIENTO ESTRICTO DE LAS CONDICIONANTES
AMBIENTALES SIGUIENTES:

M. NO SE DEBERA EXCAVAR A UNA PROFUNDIDAD MAYOR A 20 MTS.
DEL NIVEL ORIGINAL DEL SUELO;

2. DEBERA RESPETARSE LA FRANJA DE ARBOLADO EXISTENTE, DE LA
ESPECIE Yucca carnerosana;

3. LA FRANJA MENCIONADA DEBERA REFORZARSE PLANTAND(O ARBOLES
DE LLAS ESPECIES FRESNO, Fraxinus udhei Y/0 ALAMO
TEMBLON, Populus tremula; DE TAL MANERA QUE AL TERMINO
DE LA EXPLOTACION SE OBTENGA UNA FRANJA DE 2.5 MTS. DE
ANCHO ALREDEDOR DEL PREDIC; :

4. DEBERAN CREARSE DOS ZONAS DE AMORTIGUAMIENTO DE 10 MTS.
EN LA COLINDANCIA CON EL ARROYQ INTERMITENTE Y DE 25
MTS. DE LARGO EN LA LINEA DE ALTA TENSION, CON QUE
LIMITA EL PREDIOQ; ‘

5. DEBERA CONSTRUIRSE UNA FOSA' SEPTICA PARA USO SANITARIO
DEL PERSONAL DE LA MINA.
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ASIMISMO SE HACE DE; SU CONOFIMIENTO QUE DEBERA ENTREGAR
EN UN PLAZO NO MAYOR A 7307 DIAS/ HABILES LOS DOCUMENTOS
TECNICOS SIGUIENTES :r'-fﬂgi L ’

. Do- Lt ' ;' \).__'*

1. PROGRAMA DE EXPLOTAf[GN V. RECUPtQA ION SUCESIVA DEL
SUELO, EN DONDE SE fGNTtMPLE SY RnFDRESlACION

2. PROYECTO DEL FUTURO USO DEL ’SUELO, DESPUES DE SUY
: .RECUPERACI'N ‘

SE  EXPIDE LA PR:SENTE AU1uR ZACION COWN. FUNDAMENTO EN

“L8S ARTICULOS 32 BIS, e JA LEY {ORGANICA DE LA ADMINISTRACION

PURBLICA .DEL ESTADD,. 42 FRACGION XXITT, 1%, 12, 13 Y 14
DE LA LEY. BE PROTECCION Al AMBIENTQ-DEL LSTADO DE MEXICO
ER "MATERIA DE .IMPACTC. Y RIESGG “AMBIENTALY 13, FRACCION

I v, DEL REGLAMENTO INTERTOR DE LA SECRETARIA DE ECOLOGIA
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