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VISITAS DE 

AUDITORIA 

DETECTAR PROBLEMAS DE CONTAMINACION 

DETECTAR SITUACIONES DE RIESGO 

DOCUMENTAR IRREGULARIDADES--------] 
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METALES 

ELE:MENTOS DE LOS GRUPOS 1, 11, III, Y IV DE LA TABLA 
PERlO DI CA. 

METALES DISUELTOS 

CUANDO EL ANALISIS SE AFECTUA SOBRE EL FILTRADO 
A. 0.45 M Y SIN ACIDIFICAR, EN CASO CONTRARIO SE 
HABLA DE METALES SUSPENDIDOS 

METALES TOTALES 

LA DETECCION EN UNA MUESTRA NO FILTRADA Y 
SUJETA A UN DIGESTION FUERTE . 

METALES EXTRACT ABLES EN ACIDOS 

DETERMINACION EFECTUADA EN UNA MUESTRA NO 
FILTRADA Y TRATADA CON UN ACIDO MINERAL 
CALIENTE 

~· ; 



~~~ :p·robiema-- _ --- ----
- * Se manifestó en 1953 
· * Se detectó la fábrica r:esponsable en 1959 

- - -*Hasta 1968 los responsables admitieron-culpabilidad. 

-.Cadmio 

- Se utiliza en galvanoplastía. 
- peligroso para el ser humano a·partir de 1 ppm. 
- Se introduce eri los cultivos por el riego con agua contaminada 
y por el empleo de tubería y tanques de almacenamiento 
galvanizados con zinc. 
- primeros síntomas parecidos· a los del reumatismo y de la 
neuritis. - - · -

· * l_os huesos s·e ablandan y duelen muc_ho. 
* ocurren fracturas y los pacientes se ven limitados a . J\ 

: permanecer en cama.· 

. . 

Plomo 
· - Proviene de la contaminación atmosférica en zonas de alta 

densidad automovilística. 
* El agua de lluvia puede contener hasta 40 ¡.tg/1 y la bruma 

. 300 J:Lg!l. 
* El contenido de plomo en los océanos ha pasado de 0.01· 
¡.tgllm a 0.07 en 75 ailos. 

S 1 



3. TIPOS DE ACCIDENTES IviAS cuMUNES. 

Los cuatro tipos de accidentes más frecuentes son: 

a) Escape de gases tóxicos de una magnitud tal que formen una nube 
letal en un radio de consideración alrededor del punto de escape. 

b) Fuga o derrame de materiales tóxicos que afecten áreas de tamaño 
considerable alrededor del punto· de escape. 

e) Fuga o. derrame de productos intlainables que formen una nube 
inflamable que pueda incendiarse o explotar. 

d) Explosión de materiales inestables o altaniente reactivos. 



ACCIDENTES AMBIENTALES 

SEYESO, ITAL 

EXPLOSION DE UN REACfOR CON EXPULSION Y 
D ISPERSION DE D IOXINAS 

• • 

SAN JUAN IXHUATEPEC, MEX. 

EXPLOSION DE UNA GAS ERA 

BOPHAI.... INDIA 

FUGADE~O~ATODEMETILO 

GU ADALAJ ARA, MEX. 

EXPLOSION DE UNA FUGA DE GASOLINA A LO LARGO 
DEVMUOS~O~~TROSDECAUES 



FECHA UBICACIÓN ACCIDENTE 

10-IV-80 DURAGO, DGO. INCENDIO EN PLANTA DE EXPLOSIVOS 

8-X-80 XALOSTOC, EDO.MEX FUGA DE AMONIACO EN PLANTA 
9-X-80 TLAXCALA,TLAX. FUGA DE AMONIACO EN CARRO TANQUE 

8-XII-80 MÉXICO, D.F. EMISIÓN MASIVA DE OXIDO DE AZUFRE DE 

' REFINERIA 

6-111-81 MÉXICO, D.F EXPLOSIÓN DE 150 TAMBOS DE SOLVENTES 

21-IV-81 COATZACOALCOS, VER FUGA DE AMONIACO EN GASODUCTO 
·--

22-V-81 TLANEPLANTA,EDO.MÉX. INCENDIO EN PLANTA DE ACEITES 
-" ---

4-IX-81 NETZAHUALCOYOLT,EDO.MÉX GENERACIÓN DE GASES TÓXICOS EN RESIDUOS 
·--

25-11-82 MÉXICO, D.F. FUGA DE AMONIACO EN PLANTA --- --~ 

19-IX-84 SANJUANIXHUATEPEC,EDO MÉX. EXPLOSIÓN DE GAS LP -----

22-IV-92 GUADALAJARA, JAL EXPLOSIÓN DE GASOLINA 



CALJSAS DE LOS ACCIDENTES AI\IBIENTALES 

CA liSA PORCENTA.JF:(%) 
PROBLEMAS DEL SITIO DE UBICACIÓN 3 5 

·--

INADECUADO ARREGLO GENERAL 20 
ESTRUCTURAS FUERA DE ESPECIFICACIONES 30 
INADECUADA EVALUACIÓN DE MATERIALES 20 o 
PROBLEMAS DEL PROCESO QUÍMICO 1 () 6 
PROBLEMAS POR MOVIMIENTO DE MATERIALES 4 4 
FAI.LAS.OPERACIONAI.ES 17 2 

FALLAS DE EQUIPO 31 1 
FALTA DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD 80 

NOTA: EL PORCENTAJE CORRESPONDE A SU RECURRI:NCIA EN 460 ACCIDI:N 11~ 
ESTUDIADOS. 



ANTECEDENTES DE LA REALIZACIÓN DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO. 

A I{AÍZ DE LA EXPLOSIÓN DE GAS L.P. EN SAN JUAN IXIIUATEPEC EN 
NOVIEMBRE DE 1984, SE ELEVO A NIVEL DE SUODIRECCION EL ÁREA DE 
I{IESGO AMl31ENTAL DENTRO DE LA ESTRUCTURA DE LA EXTrNTA . 
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO 
IJI{BANO Y ECOLOGÍA, TENIENDO COMO PRINCIPAL FUNCIÓN EV ALlJAR 
LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS EN LOS NUEVOS PROYECTOS QUE 
IN<iRESABAN A EVALUACIÓN POR CONDUCTO DEL PROCEDIMIENTO DE 
1\\IPACTO AMBIENTAL. 

DLSP!J(S DE LA EXPLOSIÓN DE GUADALAJARA EN ABRIL DE 1992, POR 
()I{Dl:N PI{I:SIDENCIAL SE INICIO UN PROGRAMA PARA QUE TODAS LAS 
INDUSTRIAS CON ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO ALTAI'viENTE 
i{ILSGOSAS, PI{ESENTARAN UN ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL ANTE LA 
SLCRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL, CON· EL PROPÓSITO DE PREVENIR 
IlJllJROS ACCIDENTES, GARANTIZANDO ASÍ LA SEGURIDAD DE LA 
POBLACIÓN, SUS BIENES Y EL MEDIO AMBIENTE. 



CONTINUACIÓN ANTECEDENTES 

POSTERIORMENTE, LA SECRETARÍA DE DESARROLLO SOCIAL, !.A 
ASOCIACIÓN NACIONAL . DE INDUSTRIA QUÍMICA Y EL CULUiJO DL 
INGENIEROS QUÍMICOS, ORGANIZARON EN JULIO DE 1992 EL SLMINARJ(J 
NACIONAL PARA , LA FORMACIÓN DE CONSULTORES, PU{JTOS 
AMBIENTALES Y AUDITORES ECOLÓGICOS, CON LA FINAI.IDAD DL 
FORMAR EXPERTOS EN LA IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE RJLS(iOS . \ 

t:N ACTIVIDADES INDUSTRIALES . 
•• 

ACTUALMENTE, LA DIRECCIÓN GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBILN.J/\L 
.. DEPENDIENTE DEL INSTITUTO NACIONAL DE ECOL0(1ÍA, LS LA 

ENCARGADA DE LA REVISIÓN Y DICTAMINACIÓN DE LOS EST!J[)J( >S 1 >J: 
RIESGO QUE INGRESAN POR CONDUCTO DEL PROCEDIMIENTO DI·: lrv1PACI () . . 

AMBIENTAL 



¿ QUE ES UN ESTUDIO DE RlLSGO ? 

DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL ·SE DA A CONOCER A 
PARTIR DEL ANÁLISIS DE LAS ACCIONES PROYECTADAS 
PARA EL DESARROLLO DE UNA OBRA O ACTIVIDAD, LOS 
RIESGOS QUE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES REPRESENTAN 
PARA EL EQUILIBRIO ECOLÓGICO O EL AMBIENTE, ASÍ COMO 
LAS MEDIDAS TÉCNICAS DE SEGURIDAD, PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS, TENDIENTES A EVITAR, MITIGAR, MINIMIZAR 
O CONTROLAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL EQUILIBRIO 
ECOLÓGICO EN CASO DE UN POSIBLE ACCIDENTE, DURANTE 
LA EJECUCIÓN NORMAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD DE QUE 
SE TRATE. 



' 
CONTINUACION ¿QUE ES UN ESTUDIO DE RIESGO? 

EN EL RIESGO TOTAL REPRESENTADO POR UNA 
INSTALACIÓN INDUSTRIAL SE CONJUGAN DOS ASPECTOS 
FUNDAMENTALES: 

-/ EL RIESGO INTRÍNSECO DEL PROCESO INDUSTRIAL, QUE 
DEPENDE ENTRE OTROS FACTORES, DE LA NATURALEZA 
DE LOS MATERIALES UTILIZADOS. 

' -/ EL RIESGO DE LA INSTALACION QUE DEPENDE D~ LA 
NATURALEZA DEL PROCESO, TERRENO, CLIMA, 
INTEMPERISMOS, ENTRE OTROS. 

, ~ _, . ' 



NORMATIVA AMBIENTAL EN MATERIA DE ESTUDIOS DE 
RIESGO 

La gestión en materia de Riesgo Ambiental cuenta actualmente con un marco jurídico que 
considera la evaluación dd alto riesgo para actividades industriales y de servicios en su:-. 
etapas de plancación y operación, los cuales quedan estipulados en los siguitntc~ 

artículos: 

A) Ley General del Eqqilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (L.G.L.I:.P.A¡ ttl 
' . 

su Artículo 132 que establece que para la obtención de la autoril'.ación por parte de '''" 
autoridades ambientales, los interesados deberán presentar una Manill:staciún de ltllf1ilclt' 

. Ambiental. En su caso dicha manifestación deberá ir acompañada de utl 1.:-.tudi" de 
Riesgo de la obra, de sus modilicacioncs o de las actividades previstas, consi~klltc u1 l;1. 
medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los ckctos ad\·nso:-. ;d cqt1illilfi" 
ecológico durante su ejecución, operación normal y en caso dt accidcnte. 



, . 

CONTINUACION NORMATIVIDAD AI\IBIENTAL E:i ~ f\IATERIA 
DE ESTUDIO DE RIESGO 

B) Reglamento deJa L.G.E.E.P.A. en materia de Impacto Ambiental en su Artículo 3 que 
pn:senta una definición de un Estudio de riesgo, y en el Artículo 6 que estipula que para 
ohtener la autorización en materia de Impacto Ambiental, el promovente, en forma previa 
a la realización de la obra o actividad, deberá presentar a la Secretaría una Manill:stación 
de 1m pacto Ambiental. En el caso de obras o actividades consideradas corno altamente 
ricsgosas, además de lo~ dispuesto en el párrafo anterior, deberá presentar un Estudio de 
Riesgo en los términos previstos por los ordenamientos que riger1 dichas actividades. 

C) Acuerdos en los que se expiden: 

./ Primer listado de Actividades Altamente Ricsgosas (sustancias tóxicas) publicado el 
28 de marzo de 1990 . 

./ Segundo listado de Actividades Altamente Riesgosas (sustancias inflamables y 
cxrlosivas) publicado el 4 de abril de 1992. 

' • . t. . : .. J • ¡, . '. 



' ¿ QUE ES UN ANALISIS DE RIESGOS ? 

UNA EV ALÚACIÓN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LA 
POSIBILIDAD DE UN EVENTO INDESEABLE Y LA POSIBILIDAD 
DE DAÑO, JUNTO CON LOS JUICIOS DE VALOR RESPECTO AL 
SIGNIFICADO DE LOS RESULTADOS 

. 
• 

OBJETIVOS: 

IDENTIFICAR LOS PELIGROS POTENCIALES DE UNA 
INSTALACIÓN Y CONOCER LA AMENAZA POTENCIAL AL 

. PUBLICO, MEDIO AMBIENTE Y EQUIPOS 
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SUSTANCIAS INFLAMABLES 
4 ·- , DIARIO.OFICIAl · 

<lntlci>drs de lopoÍI• ilph:ntu: . . Urbanu Í' Ecnh•gt;, previa "f'inlón do lnt.~C<rct arl11 d-o: 
i!.nei¡la, Mlnu e lnwiula Parmlolol, ilé C••morclo y 
Fomc~IO liuhlstrlal. de A~rlcv.l~~·3 y ni:i-tuoi lll~riú­
JIM, de SGivd y del lrabujn y t·r~·llln~ .Social, ul · 
cnmQ con la panÍtlparhlil dé la Swclorln do· In Do· 
len;• Naclu.,l, u..:.trnii il" cabo lns é11vdiul ~u':">li--·1•· 
ron ~e sutcntn porn_dctcrmlna; l<ii r~hcllo; y <lie.c· 
J11ndo lhtado de aatviclft~r• i¡u~ dé:br~ c~nÍido:imc •l· 

1. Conlldod de repo.1e: • p1r1lr de 500 ~g . 
; . ! a) Eri ol caso. d4 lll&"u(cnlcs, io>lencl~ -." elle do 

iamtnle rleiiosat. · · ·. . . . · · :. · 
r.n n1trlto do In antcilu•: hcmnl ttnrdo o bien dic. 

• • ' • r 

'" •l•iaurcnt•: . . . . . · . . . 
. . ·ACUERDO ·. . . 

AltTICÍJlO iá .• ·Se bpldc cÍ >esun.io. !i;tido di . 
ldlvidddri I(IDmCRII litiÍoÍII que CO¡.¡.eiponda .• 
aqulll01 en q..e '" ml~ójti. iustanrlu lnhnmo{.los y .,.. · 

. plo•lvas.· . . ·' · : : · .. . · , 
ARTICULO lo.• Se tonsldcrir_S cnlllo ni:ilv(do~ ti· 

1lmen1e ·rlíitolll, él ni~nejn d¡; svillnclai péll¡rosu rn · 
cilnlldadei toualea o sujiúlori:s ·, ta cinlld!~ dr r:· · 
pnnr. . . ; . . . 

ARTÍCULO lo.· Pari"los rlectC!l de -ilti Acutrdó 
u' coniloeriuin las sfcÍfnlriunb. CO~Itnhlis Í:f. IJ Ler 
Ocrt~nil d'et E~uiÍlbrfÓ. EcuiÓ&It~- y b l'rot~:ción·_ 61. 
Anibleri'•'• y lai siJ1111ntn: · · · . 

1 CANTIOÁD D~ REÍ'ÓRTE: é,nlld;d mlnlrnft ~: · 
.~;~~~élil' peller~"' ··~ inudml;'iit, pr~ceJ.,m!ento, 
lratiiporii:, Íllmhenam_fcnlo, ·~¡,,·o 'dlspn•lcl6n.llna1, ó 
la &vino llc ~lle.&, exbl!ntu erfuñ'elniiOlAcl~n ~ melito 
delron!portc da'dos, ·que· o¡..;, ll~e·r-dl,"pbr uu.Oi ·;,i; · 
tu¡aiek o ·dcrlvadas"ofa la a<ll•idod h~mona: or.31loi•i•l• 
uilo olecml<ln at¡:ftrtrdll.llf anl'1>1.,nte,_a la ·pobli<i~n 
~ a iús blenn. · · · 

MANEJO: '1\l¡;u•) o ti cnn)unln de los actlvldodcl 
tl~~~cntts:_ riocfu~~l6~,,p~nctl1mlenlo, I1311Spnllc, it-' 
mlteflamlcnw; 'Usó o \illposlc'r6n lino! de ·~•lfnclal 

~i:u~~ArkiA ~Ei..lÚ~~~:'~~\J-fll~· ~•i: p~r .~¡ 
oltnl lntllttl de lnnam~bllld•d, Ó~luilvld•.!; h-.lÍ:Idod,' 
reocllv!iiid, ·ri171adl•lih'ii. i:~ri~siVhlod ri' accldn blnll>- : 

. ~ci p'ucde u<il'rlnnir unit lrcct•d~· sljjn!ncnÜ~a ~ .,;: 
l>lcnte, á 1~ p'nt.li.~'lr 'i;. lluHic"ile~ . . . : 

~U~Al'ictA lNI'Wt-\11l1!: Aqu~lln ~u e 'e)~_.. 
pu ;,¡, Ti.rli,"iír unl m"itcf• ~bri ti •ir~ ·., cor•renltofl.,_ 
ne'o 'tol" "pa'r a Jlllt\~et\'t tq\\.ntdn'Í<bll!eo1:1: 'O f'O'r h -:..c­
tJ~!I·~· ur\~ .<i.ltp~. . _, . . . . · . _ . . , 

SUSrANCIA tXrtO~I\':\• "~u~li• •:u' '" ~,.,mo 
'c"i),t'nlt'ñ"" ·l'l pM ':'t(d~ñ ·,,e . ._1,iu;i• fnn~·._ ~~~ tr.~·· o\1•. 
~~~tli1 Vn!' p~n t.,:llfJ.~~ ~ (~f'-; y~r.,:·',tl• ,-t~~ ¡•a·:k~ 
-.;\ f~H,Jl_u\ t .. ,nr,~f.nl.:in.:.~. . . 

"~{ llCt~l'p -~\1, • f ~ t ..¡,1~,.¡,..::~:'•~~ ll.l,dD(~O' 1, ·;,·\i 
,_ .. ,.,.¡" '1" h•'n~ .• -.llll !nlhnH'If'lhs r tYrhul,-~,· ;'1\-~ ·1.11·. 

t'lrn ~,,n,;\1..:.-~·: ir tf:.,inlnlr .-:uf'''~• 1nn lt 
J~flli(U\.C"MII, i•rn .. ~\nM\1~;,\,\ 'IIMfJ1CiftC, 
~httaán31TUC"\'l'. \.1'0 ~ ,1ht•,•$ki,~n lin~l ,¡( · llt 

llt\1:\ndlt flUt" (1 CCinllruU\h\n U" fndktn C'\Jind.:J ~ 

s•scos;o: . . . 
• ACI!'JlLENO 

ACJI)O SULl'IIIDn!CO 
ANIIIDRIOO lltrOCLOilOSO . -··. 
BIJTAI'IO(N,ISO) : .. :• .. · ·· :' 
DIJTADJI!NO · :· · · · .· : · · ,,,· · 
l·BlTT1!NO .. . ... 
l·DllTl!NO (CIS,1ltANS) . . CIANOOI!HO . 
ClClODIJTANO 
CIC:lOI'ROI'ANO 
CLOI\l!P.o o e MeTILo 
CLOilUitO DE VIJ'illO 

. '· . 
. . 

"• 

. ' 

. .. 

Dli'J.,.UORO 1-ClOROETANO . · . · · 
,, DIP-,II!'l.ll AMINA.. . • 

2.2"·01'-!BTil PROPANO 
lrr~o · · . · · : ~. 

e:rhí\ MJmuco ·. · ' . :· 
' :: . ' . 

.:·, · Enl,F.!ilo · • · 
FliJORVno Dl!.lmLO. • · 
FoiU.iALDI!IIIDO . ! • · 
IIIDROOBNO . • . · 
METANO . 

r. ME'I.ILAMINA . , .. · ;: , ,: . · · 
2· M!11L rROPENO' .. 1 • • 

rRorANo ·, 
rrtoriLI!No · · 1 

rnor1No · 
!IULFVIlO OU CARDONllO 
TP:fi\AFI.tiOROI!Tlll!.NO 
TlllFl.l/PROCLOil.Oil'llLI!NO 

·: 

o TlllM!rf1L AMI NA .. . . . . ' 
h) F.n·ol c'II&O dalu ouohnctu "'tMedo l""'oao no 

rrcvlul rn \ll~<bo ~nleriarr q111 1•"1•" la&IIJ1111tfto 
lct"n•o<terbtlcu: :. · · · 

Trmrer\\u11 do lnnamadtln · .s,ll! •e 
. Temperilu11 de ebllllldtln . 1 < li.I'C · . 

. r:e&lón do ''1'"' : . . . ·. • ?r.a mm"' 
<l en 11 tilo do 111 "aultftiH IIOialtncias en e&lallo 

liqulckl: . . 
l-OtmNO .. . . 
ClOI\Ul\0 on l!TtlO 

·· l!lli.AMINA 
l·MimL-t.mrrwo 
~crtl tmL l!Tt!R 
l'lrtruro oc lrrllO · 
OXIDO DI! t:nLWO 
1-~lli'U'ANO . 

.. 

1 ·~ 

' . 

, 11. Contldod de II'!'<JIIt: • ,...r!lf do J,l\.'Q ki. . · 
•l !n d c ... o de lu ~""'t.;n,_. tv&Unci•• en esudo 

~~~:,to: . · 
ACETALDEIIIDO 
ACIOO CV.NIIIDI'IICO. 
A~IILENO (CIS, TRAN~J 
COLODION 
tmUUliH! • v~ ct.nuorm 
l·M~m .. J.IlltTfNO 
!-M81L.J niJTi'Nó 
O~IDO DI\ tROtllr.N(' 

. '1 

• 1 

! . 

• • 
• 



• 
'A,4.11UMEmL 2-P!tn'l!NO 

rnJME11J. :z..PrflTeHo 
,oiETILCLOI\OSILANO . 

DIAiliOdtu:IAt; • 
1 

B..<trlKEtiO 
eTIL DENti!NO 

ltnL JSODUTIL ETER 
V. C•ntl~d do reporte: 1 ,.nl.r ele .50,000ks. · 
1) En el Ca&o do lu lf¡lllcriiCÍ n•Wu ,n Ull~ 

:a~eos.o: · · · · · ·· · · · · · 
o OAS L i>. éoMERCIAL fh 

VI. Conlldad"" roporte! 1 ¡.onlr de 100,000 1:¡. . 
1) J!n d taJO de lar Alt~lenleoourllri<lll én t&tido-· · 

. ·1 •. 
e'l ll. DIJTILI\MINA 
2-ETit. DtinMLDEIIIOO . 
rnL CltLOH!!~· • . 
E1lli!~DIAI.m1A : '' .' 
ETII.~NO-OLICOL DllrTJUCO lm!R 
Fl!I\ROreHTACAJUIOHILU . 
ISO BROMURO Dt MUlo 
l~f'OJWIATO DB'AMILO 

lqvldo: ... ' ,, . . . . . .. . " 
ACETATO llB PROriLO.(N,·)Sq) 1, 

· Ml:!l:M;RIV\TO 011 aTlLO '' 
MI!TlL·ISOil\JnL Cll"T'Ót''A 
t.U!OL rRorn .. tETO~ 
NrmoF.TANO 
NITR.OME:fANO 

ALCOJIOL ALIUCO 
ALCOIIOL D&SI'IATUMLIZADO 
ALCOHOL PROPILIC,O (150) . 
MflL.~.MINA (N,SEC) . 
DROIIIURO OB ti·DUTILO 
DlJTlRATO DB M511LO · 
SUTIROI'IITI\ILO (N, ISO) 
J,l·DICLOROPROPANO 
2J.DlME11L IIBXANO 
2,4-DlMI!llt. HBXANO 
P·DIOXANO rrren AULICO 
FORMIATO 01! ISOBUTILO 
1-METil,:t.fltTI'ANOL , 
2·METIL DUTIRALDEIIIIJO 
1-MI!llt,3-ETIL P!NTANO 
3-METil,l-BIITANOTIOL 
. 'eTIL ME'TACRILATO 

'I!RIDINA 
. ,RJDINA 
l'R!)PlOI'!Á~O 01! l!rlLO 
r.ROPIONITRILO 
TliTltAMETILO DI! PLOMO 
U..l·TRIMI!Til rl!lil'ANO 
1,1,4·TRIMc11L PUNTAJIÍO 
2,J,J.TRIMIIT1L PDNTANO . 
TOLUENO 
VIl, Conl\dad_ da r•poole: a'J111rllr_ de 200.0110 ka. 
a) l!n el toso ~~ lu alaulcidu· .Uaunclu •• ulldo 

lhJIIIdo: 
ACetAL ' . . · · 
ACilTATO DI! OIJTILO (ISO.SI!C) 
ACCTATO DE 150AMILO 
ACETATO OC ISOri\OPI!NILO 
ACETONI11ULO . 
ACRILATO 01! I~OUUTILO 
ALCOHOL MIILICO (N.91!C) 
ALCOIIOL D\JI'II.ICO (II!O.SI!C.'Jl!II.T) 
AMIL ME.RC"J'T"N 
DENZOTRIFI.UORURO 
I.·DIITANOL 
DIJTIL MI!RCAI'TAN (N,~P.C) 
DIJTIRATO DI! !!TILO (N,I!IO) 
CLORODENCI!NO 
CLOIIVRO Dr. AMI lO·. 
CROTONALUEIIILJ() 

'"C\IMENO 
'<(¡lJII!TI LCETONA' 

lH!'lii.IC:O C:-'1\IIONATO 
l,\.(mii:TII. Otrrii.AMIN), 
1.1 lllt·l r. rn. e;, t;LtlllllX.\1 w 

· 
1 

''" · ' ''"' rn 
1 

L. \: '' • l .\J 1 1 11 :OC.."\N\J (..:t!'tfi'''-"N•I 

OCTANO (r•I,ISO). 
OC"TI!HP (ISO) . 
l.ocTENO 
l.OCT'ENO 
OXIDO DI! MI!Sml.O 
1,1,S.TRI~ETIL HI!XAilO 

· VINIL TluCLOROSJL.i\N.O 
, XILI!NO (M,o.r¡ ' .. 

VIII. Conlldld de "f>crrh:l ptnlr de IO,IlOO Ka 
1) l!n el <lla de 111 IUrllnclu Cn CIUdd liquido, no 

provlliar en 1• l~cdonel ••••rlorea 1 qve len¡•n lu 
· aii"IC'IIIet nno:1arlalltll: 

· · · Ttrnp4rtll~ de lnllomeciOII · .S. 37.1 'C 
· Trn.pcnluri do Gbornlcl6n . . z. 21.1 'C 
. Pml6n de •lf>Cif .. · · · · · .S. 760 mm 11¡ 

IX. Canlldad ole rrpona: 1 P•lllr do 10,~ O.nllct .. 
1) l!n d.~ da .llltlplcniJ:! IUIIInclu en c.nad,, 

ll'l"ldo. . . . . . . 
t 01\SOLINAS (l) . · . . . . 

IUIROSI!NA5 INCLU\'1! tiAP:rA5 Y DIAFANO (l) 
(1) S.. .,u .. acllllMI!Itnll a ldlvldadu lndu ... 

ulalct 7 comcrcllllll. 
ARTICULO 5"· S. •orpiOI do ash ~:oiado .• !11 

. &CIIvhllllct relodonadu con al mlnt)o de lntusunc!U 
• '1"0 1e 1encro el 1n1 .. 1o •1 ck la.I.Gr feclo11l aell.r· 
mu clo F~rao 7 p_.piOolwc*.' . · . · . 

ARTICULO &i. Llt.tlnll~olat do repor1c de 111 
lll~lntlu lndltodM en elle ;f.cullrdn, deber'" ocrnllc6o­
rariW!I.ralerhlu 1 111 mú 1110 J1111111nloJ• de con«ftli .. 
<IOn, C•nndo dlchu •urllltC:I~ M MNtntrin "" aohl. 
<1~11 o mncla. dcl>orA r<~lloo•le el diario ocrrrr..,..~· 
dlonla, con ti nn de delemlnar la anlltlad de rrporle 
p1r1 \' o1an de que .aá 'tr111.. • 

AllTICULO 7'. Lu 5clntl~rlu do Oobemecl6to 1 
cla Oounolln Uobano 1 ttttl"'lo, P'""'' oplnl6n de loa 
S<tronrloj cto l!ner¡lo MI~U 1 ln6ollrlo Pa~nlllal: 
da Comardn 1 fomento lnct.nuial, de ~atkvhurw 1 
ll'"''""' III•Hnllcoa. do ~l11_rl 1 del TroboJn 1 r,.,.¡. 
ol~n Sc~<lol ruoh&n llnplllly n10<11!1Hr tllltndo ubj(ln 
dtl pre.on«e Aruerckl, con·buo on ti rctulladó do 111 
lnvoOI .. rlonoo quo IObfcr ti ranln~lol IIJJevan 1 abo. 

· TRA~rTOI\10 
liNI~·o. C:l prncnle ANerdo, anllorA en ''l'" al 

dio lll•l<nl~ de 1<1 publi.,..:IOn 011, <1 Diario Onclal c1o 
,, tt<\11'9(10•. 
M~•l«•. n.r .. a '!o dr· &brll de "~ .·1!1 smm•lo d< 

f1C't1".'Tntrh~: t·u..,hC.. ON~t-..1 ••u l- .. ft\)t;, 1 h~ .. r.l ,,.,.,.,¡, .W O....nullu Voll11m 7 l:lwlotla, l.ulr 1-lllo 
c.t .... l"hllk1•.-r.\bl~. 

"' ., 
.:·i 
'.)! 

M~ 

~¡. .. 
.. -< 



- . 
Lune1 4 de moyo de l9'J1 blAIU\) Otlt:IAL 1 8 . 
I·PCI'ITfNO . , 
1 .rP.m-eNo : 

.. 
SULFURO DE OIME'rlló . . . . 

· 111. C•ntldid <le rtp~ru: a pllllr de 10,000 lrg.' .· 
. 1) En el 01110 de ~aatgulenniiUIIIncJu tn litado 

IJquldn: · • · · · · 
. ACROLI!INA • .·· 

ALILAMINA ' ., 1 ' '' • ... •· 

DROMURODEAlJLO ,· 
... , . 
:: ·: 1. 

· CARBONILO DE NIOUEL 
CICLOPEm-ANO 
ClcLOrEtm!NO 
!.CLORO I'ROPILI!NO 
2·CLORO PROPILI!NO 
CLORURO DB ALILO 
CLORURO DI! ACE',1LO 

.. . . : ' , . •, . 
. ) . . . . . : . . ~. . 

CLORURO DI! PROP1LO (N. ISOt · 
1.1-DICLOROETILI!NO .' · ' : : ' · , 
O II!TJ 1-A.M INA 
DIIHDROPIRAN . 
·u DJMETIL DlTTANq 
l.J DIMETIL BlJTANO 
l.J.OIMBTILJ.blJTENO 
l.l·DIMEl1L-2·blTTENO 

1 •• 

•• 1 •••• 
1 ••• 

2-ETIL 1-blJTENO ·: .. · 1 • • 

I!TI!J\ DUrrllJCO ! .· '., 

BTBR VJNILICO 

'. 

. ETILICO MI!RCArTANO ' :·•.•: .. ' 1 • : 

I!TOXIACimlE!NO . · · 1. ·1': !·' 1' ~ 
roltMIATO DI! lmLO · ·' ·"·. "1 
FORMIATO DE MlmLO 1. ;• 'l1 • .•. , • 1 . '. 
FURANO '· 
ISOrlti!NO · "' '1 , ·' ': • • •• ! ' .· 

CICLOJII!X':NO 1 

CJCLOIIEYrANO ... , · • ··': ·: 
. l.CLOilO·l·Btrn!NO . 

CLORURO OB lllJTJLO (N, ISO, 5EC, TE~) 
CLORURO DE VINlliDENO · · · 1 

' 

DJCLOROBTANO · • · .· '1 

.DICLOROeT1LENO (CIS, TRNS) · .. 
1.2-0ICLOROI!TÍLI!NO . . . 

. DIMI!'tiL OICLQROSJLANO 
. I,J.oiMIITIL Hlr::irtAZJNA 
1,.! Dlt.IE'f!L l'l!tfTAN.o 
2,4 DIMBTIL ~!!m' ANO . 
DIMeTOXI MI!TANO 
OIISODt111lENO .1 

•· bllSOPitOPil.AMJNA 
, OJOXOI..AtfO . ··· ·· 

• 1 ' :: 

,. lrti!R !ml PROPJLICO. . . , ·. . . 
!!TER I'ROI'IUCO (N, ISO) 
trtL BlmL fm!R 
I!Tll CICLoBIJtAÑO' ·. 

· I!Ttl'CICLC1PI!NTANO 
· ETIL OIClOROSiv.NO 

lml METIL CI!TONA 

1 • 

•• 

· .. · .. 
,, 
' .. 

1. 

' . ETIU!NIMINA · . , 
F'OII.M~Tó O~ ri\OPILO (N, ISO) . 

. l't.IJOkObi!,NCI\NO •. . •. . . . . 
· l-H~BHo·· . . , 

. 2-IIBXI!HO ccts. TMN~J · · · · · : 
¿,..-tii!PTANO (H1 ISO Y MBZCU..S Di! ISO~l.s 
k os¡ · · · , .. . 1 • • 

1 
1 •• · • • • · 1 • • 

.. 1 Bl'tl!NO • · . . ·.•. · · · · · 1 
lll!nil!NO . · .. : . · .. .. . , 1 

tsorROPENILACETIL!NO ·• .· ' ·· 
l·MI!'tiL rBNl'ANO · · •" · .' "· .. 
J·MBTIL ri!NTANO .. ·· • : ·.· , ... • 
Hllrtlt,J.rl!tfrt!NO •· .. •. · • 

"fl!l"nli!NQ 2.'t1Wl~ ' .. . . ' .. 
: • :. · 14.HBICADIENO . . . • J 

. · · · Ji!AANO (N, ISO \' MBZCI.A.!I OB. ISOMu 

l·MimL·2-rl!mtNO 
A. M !!TI J., 1· ~ I!NT!NO 
4·MBTIL-2-I'I!NTENO .. ·: 
l·MI!TIL-2·PitOPANonOL 

• 1. 1 

•'. ' 

M1!11L PROPJLACI!TllliNO .. 
. M1!11L TltiCLORI)SilANO ·. • • . 

rnoPIL AMINA (N,ISO) 1 • 

rrtorBNIL rmL !'TI!R . . . . 
TETMIIIDROI'URANO. · ., . ~ · · ' 
TII.ICLOROSILANO , : ·.· · '· · 1 · .. 
Vll'IILI!TILI!TI!Il. · ·· 1't' t 1 • '' ··•·.! 
VINIL ISOrROPJl I!TI!R 1 · ,' 1 ' . : · .. · • 
IV.t:ontldJd dt tt¡t<>t1o: 1 rattlr de 2MOO ka . 
tll!n ti .. 1<1 c1t I&J IICI'Itntelllln•ncill ·,n atildo 

liquido: · · .·. ·,. 
ACI!íATO 015 EllLO • · · · 
ACIITATO DI! ~ICTILO . : -1 .. • • • • 

ACETATO DB VJNILO 
ACITTONA 
ACRil.A1U 01! MI!TILCl 
ACIUI.ONrtliiLO .. ' : 

1 1' 1 •• 

• ,1' 

ALCtJIIOl. Mti1L1CO 1 • .· ' · . 

.~l.COIIOL l:'TILICO .' .. 
nt'NC:!!'lO • 1 \' ·' • ; .• • 1 · 
1·111\0~W-!·Oltn:NO • ,. · ·. : 1 
n\111L.O.MINA {N,ISO, ~~.C.1lll\l ·. '' ·, 
CICI.UHI!X..o.Ntl · · · · · .. 1 .,., • • '. 

J(Os . . 1 ' ' . ... • • . ... . .' • 

l~OIIll'tlltALUritiiDO. ' . " , ·. 
2-MimL I'UJW.IO ·. . '! 
MtmL CICLOJI!xANb 
MB'tlL CICLOPI!Nl'ANO . . ' ~ ~ . 
MI!11L DICLOitOSil.AHO ' " 
MtmL llT!tl, I'ROI'IUCO . . ... 
2-MI!111; IIBXA~o · . 
j.M~ML lll!xAHo 

· MlmL.IIl~MZINA · · . 
....... 

· 2-MI!Tit,. U·PE.NTADII!No 
._MB't1L-I,J·P!NTAOIBNO ·. '. 
Mlml I'IRROllblNA • · 

. ~.MJmL TETP.AIIID~OntRANo , 
MI!TIL \IINJL CIITONA . . •. . 1 

'MONOXIDO l>B bliTÁDIBNo . 
NitRATO oa ~n .. o · . : · ' ·. · · 
1,J.NOII.BOI\NADIENO. · · ., . . 

' OXIDO DI! lll!nLENo . · ' · .. · · 1 

.. OXIDO DB P'l!m-AM!!TILI!NO 
. 1,1-0XIDO DI! blJT1L~O . 
. . Ptll.llOl.IOINA · , 

PII.OriOI'iALDI!liJPO .. 
.. PROrlol'IA:to !JI! Ml!l1LO. 

• :. ~ 1 • • 

., 

' PI\OriONATO OIJ VI NILO 
• T1\ 1 trrll..o\I•UN A · '. 
·· U.1·T!IIMIITIL ntrrANo 
.. U.l-11\IMI!llL l·nlTn'NO 
. 1,.!,4-TI\! M BllL J.rDNTI!NO 



'~ 
ACIDO CIANHIDRICO. 
ACIDO FLUORHIDRICO-(FLUORURO DE HIDROGENO) 
ARSINA 
CLORURO DE HIDROGENO 
CLORO (1) 
DIBORANO 
DIOXIDO DE NITROGENO 
FLUOR 
FOSGENO 
HEXAFLUORURO DE TELURIO 
OXIDO NITRICO 
OZONO (2) 
SELENIURO DE HIDROGENO 
TETRAFLUORURO DE AZUFRE 
TRICLORURO DE BORO 

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido: 

ACROLEINA 
ALIL AMINA 
BROMURO DE PROPARGILO 
BUTIL VINIL ETER 
CARBONILO DE NIQUEL 
CICLOPENTANO 
CLOROMETIL METIL ETER 
CLORURO DE METACRILOILO 

· DIOXOLANO 
1DISULFURO DE METILO 
~FLUORURO CIANURICO 
··FURANO 
/ISOCIANATO DE METILO 
"METIL HIDRACINA 
•METIL VINIL CETONA 
PENTABORANO 
SULFURO DE DIMETILO 
TRICLOROETIL SILANO 

~) En el caso de las siguientes sustancias en estado sólido: 
' 
.~ CLOROFENIL TIOUREA 

~ 2 1 4 DITIOBIURET 
'.». 4 1 6 DI NITRO -O- CRESOL 
.''ACIDO BENCEN ARSENICO 
·ACIDO CLOROACETICO 
' ACIDO FLUOROACETICO 
.ACIDO METIL -o- CARBAMILO 

·. ACIDO TIOCIANICO 2-BENZOTIANICO 
ÁLDICARBONO 
ARSENIATO DE CALCIO 
BIS CLOROMETIL CETONA 
BROMODIOLONA 
.CARBOFURANO ( FURADAN) 
CARBONILOS DE COBALTO 
'CIANURO DE POTASIO 
'CIANURO DE SODIO 
CLOROPLATINATO DE ,,.1QNIO 
CLORURO CROHICO 

_CLORURO DE DICLORO DEN~ALKONIO 
CLORURO PLATINOSO 
COBALTO 
COBALTO (2, 2-(1,2 - ETANO 
COMPLEJO DE ORGANORODIO 
DI!:CA!IORIINO 
DICLORO XILENO 
DIFiiCIONONA 

.. 
" 

, .. 
' 

, . •. 
' 



/ 'DIISOCIANATO DE ISOFORONA 
DIMETIL -P- FENILEND¡AMINA 
DIXITOXIN 
ENDOSULFAN 
EPN 
ESTEREATO DE CADMIO 
ESTRICNINA 
FENAMIFOS 
FENIL TIOUREA 
F.LUOROACETAMIDA 
FOSFORO (ROJO, ~LLO Y BLANCO) 
FOSFORO DE ZINC 
FOSMET 
HEXACLORO NAFTALENO 
HIDRURO DE LITIO 
METIL ANZIFOS 
M~IL PARATION 
~ONOCROTOFOS (AZODRIN) 
OXIDO DE CADMIO 
t'ARAQUAT 

• PARAQUAT-METASULFATO 
Ji>ENTADECILAMINA 
PENTOXIDO DE ARSENICO 
~ENTOXIDO DE FOSFORO 
PENTOXIDO DE VANADIO 
PIREN O 
PIRIDINA, 2 METIL, 5 VINIL 
SELENIATO DE SODIO 
SULFATO DE ESTRICNINA 
SULFATO TALOSO 

-SULFATO DE TALIO 
TETRACLORURO DE IRIDIO 
¡ETRACLORÜRO DE PLATINO 
TETRAOXIDO DE OSMIO 

,TIOSEMICARBAZIDA 
TRICLOROFON 
TRIOXIDO DE AZUFRE 

... 
·: · .. : !.,·-~ --

.·· 

- -·: ~-

1 1)¡ 

' ' . 

.. 
·.· '- . 

.. '' . 

· ·Il .• Cantidad de reporta: a partir de 10 kq. · ·• 
.. . . . 

' a) En al caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:. 

ACIDO SULFHIDRICO 
AMONIACO ANHIDRO 
FOSFINA 
METIL MERCAPTANO 
TRIFLUORURO DE BORO 

l ,• : • • .. 

..... 

b) -En el caso. de las siguientes sustancias en estado. 11QJúío:·. 

l, 2, 3, 4 DIEPOXIBUTANO 
2 , CLORO ETANOL 
BROMO 
CLORURO DE ACRILOILO 
ISOFLUORFATO 
MESITILI!lNO 
OXICLORURO FOSFOROSO 
PENTACARBONILO DE FIERRO 
PROPIONI'l'IULO 
PSEUDOCUMENO 

·TETRACLORURO DE TITANIO 
TRICLORO (CLOROMETIL) SILANO 
VINIL NORBORNENO 

. ",. . . . . 
• .. 

' . - ~ .... 

· .. 
· .. .. 

C) En el c~so de las siguientes sustancias en estado s6lido: 



/ ACETATO DE METOXIETILMERCURIO 
ACETATO FENIL.MERCURICO 
ACETATO MERCURICO 
ARSENitO DE POTASIO 
ARSENITO DE SODIO 
ASIDA DE SOD'IO 
BROMURO CIAHOGENO 
CIANURO POTASICO DE PLATA 
CLORURO DE MERCURIO. 
CLORURO DE TALIO 
FENOL 
FOSFATO ETILMERCURICO 
HIDROQUINONA 
ISOTIOSIANATO,DE METILO 
LINDAN O 
MALONATO TALOSQ 
MALONONITRILO 
NIQUEL METALICO 
OXIOO,MERCURICO 
PENTACLOROFENOL . 
PENTACLORURO DE FOSFORO 
SALCOMIN,A · 
SELENITO DE SODIO 

'¡TELURIO 
.TELURITO DE SODIO 
TIOSEMICARBACIDA ACETONA 

'TRICLORURO DE GALIO 
· WAAFARIN 

III. cantidad da reporte: a partir de 100 kg. 

a) En al caso de las siguientes 

BROMURO DE METILO 
ETANO (:>) 
OXIDO DE ETILENO 

b) En al caso de la. siguiAnhs 

2, 6 -DIISOCIANATO DE TOLUENO 
. ACETALDEHIDO (J) 

ACETATO DE VINILO 
ACIDO NITRICO 
ACRILONITRILO 

·ALCOHOL ~ILICO 
B~A PROPIOLACTONA 

. CLOROACETALDIHIDO · 
CROTONALDBHIDO 
·DISULFURO DE CARBONO 

, 

ETER BIS - CLORO METI~ICO 
HIDRACINA ' 

'Mt'l'IL TRICLORO SILANO 
NITROSOOIMETILAMINA 
OXIDO DE PROPILENO 
PENTACLOROP:TANO 
P!NTArLUORURO DE A~TIMONIO 
PJI'.RCLOROMETIL MERCAPTANO 
PIF!!:RIDINA 
P~OPILENIMINA 

TE'IRAMETILO OE PLOMO 
TE'IR.l.N !'rROMETANO 
TRICLORO BENCENO 
TRICLORURO DE ARSENICO 
~rlUETOXISILANO 

: TIUFLUORURO DE DORO 

sustancias 

sustancia• 

en estado 

en estado 

gaseoso: 

liquido: 

. ..... -... ~. 



/ t) En el caso de las siguientes sustancias en estado sólido: 

ACIDO CRESILICO 
ACIDO SELENIOSO 
ACRILAMIDA 
CARBONATO DE TALIO 
METOMIL 
OXIDO TALICO 
YODURO CIANOGENO 

.Iv.,cantidad de reporte: a partir de 1,000 kg • 
• 

a) En el caso de la siguiente sustancia en estado gaseoso: 
1 

-BUTADIENO 

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido: 

·-',ACETONITRI~ / 
-BENCENO ( 3) 
CIANURO DE BENCILO 
CLOROFORMO 
CLORURO DE BENZAL 
CLORURO DE BENCILO 
2, 4-DIISOCIANATO DE TOLUENO 
EPICLOROHIDRINA 
ISOBUTIRONITRILO 
OXICLORURO DE SET.E.~:O::O 
PEROXIDO DE HI~ROGENO 

-TETRACLORURO LE CARBONO (3) 
TETRAETILO DE PLOMO 

-TRIMETILCLORO SILANO . -. 

. v. Cantidad ae reporte: a partir de 10, ooo :tg. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido: 

2,4,6 TRIMETIL ANILINA 
ANILINA 
CICLOHEXILAMINA 
CLORURO DE BENCEN SULFONILO 

·- ,DICLOROMETIL FENIL SILANO ~ 
.. ; ETILEN DIAMINA 

FORATO . 
FORMALDEHIDO CIANOHIDRINA 
GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE BIS (2-CLOROETILO)) 
HEXACLORO CICLO PENTADÍINO -
LACTONITRILO 
MECLORETAMINA 

.METANOL 
'OLEUM 
PERCLQROETIL!NO (3) 
SULFATO DE DIMETÍLO 
TIOCIANATO DE ETILO 

· TOLUENO ( J) 

VI. Cantidad-de reporte: a partir da 100,000 kq. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado 11quidor 

1,1 -DIMETIL IIIDRACINA 
ANHIDRIOO METACRILICO 
CUMENO 
DICLORVOS 
~rER DICLOROETILICO 
-~~ER DIGLICIDILICO 



FENIL DICLORO ARSINA 
NEVINFOS (FOSFORIN) 

. OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA 
TRICLORO FENIL SILANO 

1 

'1 

VII ;• cantidad de reportas a partir de 1 1 ooo 1 000 kg, 

a) En al caso de las siguientes sustancias en estado liquido~ 

.. 

ADIPONITRILO . 
CLORDANO . 

. DIBUTILFTALATO 
DICROTOFOS (BIORIN) 

. DIMETIL 4 ACIOO FOSFORICO 
DIMETILFTALATO 
QIOCTILFTALATO 
FOSFAMIDON 
METIL-5-DIMETON 
NITROBENCENO 
TRICLORURO FOSFOROSO 

'• 

\ 
1 

• 

' •' 



1 MODELO DE SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ~ 

. 1 MEJORA CONTINUA ~ 

REVISION 
GERENCIAL 

VERIFICACION \. 
ACCIONES CORRECTIVAS 

POLI TI CA 
AMBIENTAL 

1 PLANEACION ~ 

IMPLANTACION 
Y OPERACION 



• •l 1 • ' : 

VENTAJAS DE LA IMPLANTACION DE UN 
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL 

Estructuración de la gestión ambiental 
en la compañía. 

Reducción de costos. 

Cumplitniento de la Legislación. 

Valor intrínseco.· 

Competitividad 

. ,, _. . ~ i 



REVISION 
GERENCIAL 

.MONfTÓREO Y:: .;; ::; · 
... : . '· . . 

ACCIONES CORREC11VAS 



v' Si1~m,m~ 
v' Prn~•::art 

v' E .... """" 

1 MEJORA CONTINUA 1 

POLI TI CA 
AMBIENTAL 

I~PLEMENTACION 
Y OPERACION 



MEJORA CONTINUA 

~ Comprom de la Alta Gerencia en 
incorpo criterios ambientales 
en las OD@IiaCIIones diarias de la 
Organiza Ión, mediante: 

./ continua. 
· ./ ión de la contaminación. 
,.; Cumpli de la nonnatividad. 

POLITICA 
AMBIENTAL 



Esta norma des<=ribe las especificaciones necesarias para implantar 
un Sistema de Gestión Ambiental (S.G.A.) dentro de una determinada 
Organización. 

Un Sistema se entiende como la definición e integración de: 

~ estructura organizacional 

~ responsabilidades 

~ autoridad 
~ 

procedimientos de trabajo documentados 
~ 

recursos humanos, materiales y financieros 

para asegurar una adecuada gestión que minimice las afectaciones al 
entorno, a causa del desarrollo de las actividades productivas . 

. • ~ ··-"'- • .z • \- - - -



1 BENEFICIOS DE LA GESTION AMBIENTAL ~ 

J Pleno conocimiento y aplicación de los 
requerimientos legales. 

J Procedimientos e instrucciones de trabajo ,__._, 
documentadas. ~;~rt~~ 

J Control sobre contratistas y proveedores.~~~~~~ 

J Registros (evidencias) de cumplimiento. 

J Personal capacitado . 

./ Responsables(s) de medio auabiente. 



CARACTERISTICAS GENERALES DE ISO 
14001 

• INTEGRA A LA GERENCIA AMBIENTAL EN LA EMPRESARIAL 

• REQUIERE DE UN COMPROMISO A: 

• EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD 
• LA MEJO.kA CONTINUA 
• LA ATENCION DE ASPECTOS AMBIENTALES 



MEJORA CONTINUA 

~ Com · de la Alta Gerencia en 
incorpora criterios ambientales 
en las o raciones diarias de la 
Organiza ón, mediante: 

../ continua . 

../ Preve ión de la contaminación . 

..; Cumpli de la nonnativldad. 

. POLITICA 
AMBIENTAL 



./5 
,.¡ Procetal 
.¡ En~"c.na 

con e 
.¡ Doc •ft'l• 

1 MEJORA CONTINUA 1 

--. 

.. : . .... . ... . .•• t.<. •••. '-, 

POLITICA 
AMBIENTAL 

IMPLEMENTACION 
· · Y OPERACION 



., 

¿QUE ES ISO 14000? 

ES UN CONJUNTO DE NORMAS INTERNACIONALES · 
DE CARÁCTER VOLUNTARIO CUYO OBJETIVO 

BASICQ ES EL LOGRAR QUE LA PRODUCCION DE 
BIENEs'y SERVICIOS, ASI COMO LOS PRODUCTOS 

• 
OBTENIDOS, CUENTEN CON UNA CALIDAD AMBIENTAL 

ADECUADA 



ISO 14000 

HERRAMIENTA AMBIENTAL DE LOS 90'S 

. . 

• •• • - :· > ~ _ _, 



ORIGEN DE ISO 14000 

NACIO POR LA NEGOCIACION Y ACUERDO ENTRE 
EUROPA, CANADA, E.U.A Y JAPON 

o 



COMITE ISO. 

1 CONFERENCIA DE RI0(1992) 1 

COMITEISO 
. TC 207 

• 

S.A.G.E ( STRA TEGIC ADVISORY . 
GROUP ON ENVIRONMENT) 

.- 6 SUBCOMITES ( SC ) 
- 16 GRUPOS DE TRABAJO (WG) 

~. . . : '' ' ·~ . .- • . ?:t 



GRUPOS DE TRABAJO DEL COMITÉ 207 
• SC 1 : SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL ( U.K.) 

• WG 1 :ESPECIFICACIONES 
• WG 2 : DIRECTRICES 

• SC 2: AUDITORIAS AMBIENTALES (HOLANDA) 
• WG 1 :PRINCIPIOS GENERALES 
• WG 2: PROCEDIMIENTOS DE AUDITORIA 
• WG 3: CALIFICACION DE LOS AUDITORES 
• WG 4: AUDITORIAS DE PLANTA 

• SC 3: ECO- ETIQUETADO (AUSTRALIA) 
• WG 1 : PRI'NCIPIOS GENERALES. APLICACIÓN ., 

• WG 2: AUTODECLARACIONES 
• WG 3 : PROGRAMAS DE ECO- ETIQUETADO 

• SC 4: EVALUACION DE DESEMPEÑO AMBIENTAL (E.U.A.) 
• WG 1 :SISTEMAS ADMINISTRATIVOS 
• WG 2: SISTEMAS OPERATIVOS 

• SC 5: ANALISIS DEL CICLO DE VIDA 
• WG 1 : PRINCIPIOS Y PROCEDIMIENTOS 
• WG 2: ANALISIS DEL INVENTARIO (GENERAL) 
• WG 3 : ANALISIS DEL INVENTARIO (ESPECIFICO) 
• WG 4: CICLO DE VIDA: ANALISIS DE SU. IMPACTO 
• WG 5: EVALUACION DE LA MEJORA CONTINUA 

• SC 6: TERMINOS Y DEFINICIONES (NORUEGA) S 1 WG 



CARACTERISTICAS GENERALES DE ISO 
14001 

• INTEGRA A LA GERENCIA AMBIENTAL EN LA EMPRESARIAL 

• REQUIERE DE UN COMPROMISO A: 

• 
• EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD . 
• LA MEJORA CONTINUA 
• LA ATENCION DE ASPECTOS AMBIENTALES 



Esta norma de-scribe las especificaciones necesarias para implantar 
un Sistema de Gestión Ambiental (S.G.A.) dentro de una determinada 
Organización. 

Un Sistema se entiende conio la definición e integración de: 

- estructura' organizacional 

- responsabilidades · 

- autoridad - procedimientos de trabajo documentados 

recursos humanos, materiales y financieros 

para asegurar una ~decuada gestión que minimice las afectaciones al 
entorno, a causa del desarrollo de. las actividades productivas. 



t,, 

REVISION 
GERENCIAL 

1 MEJORA CONTINUA ~ 

- ,, ·' 



MEJORA CONTINUA 

./ Asoe~t:tOS/1! Impactos Ambientales . 

./ Legis n Ambiental . 

./ Consid raciones de mercado . 

./ Tecno 

./ Costos 

./ Objetivos y Metas. --. ____ _...._ 

.¡ Programa de gestión ambiental. 

POLITICA 
AMBIENTAL 



./ AudnGI"aa~ • 
.¡ Reg•ct•rn~ 

· 1 MEJORA CONTINUA ~ 

.¡ Acci es preventivas . 

.¡ No idades 



¿QUE ES ISO? 

• LA INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR 
.'sTANDARIZATION (ISO), TUVO SU ORIGEN DESPUES DE 

LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL 

• ES UN ORGANISMO INTERNACIONAL NO 
:GUBERNAMENTAL CON SEDE EN SUIZA'· 

• NO ESTA AFILIADA A LA O.N.U., NI A NIGUN OTRO 
ORGANISMO INTERNACIONAL 

• LAS NORMAS DESARROLLADAS POR ISO BUSCAN LA 
UNIFORMIDAD INTERNACIONAL 

• LAS NORMAS SON VOLUNTARIAS, DEFINIDAS POR 
CONSENSO Y PARA EL SECTOR PRIVADO 

• ESTA CONSTITUIDA POR MAS DE 100 PAISE~ MIEMBROS 



~ Por ser una Norma de aplicación internacional, se caracteriza 
por ser: 

• genérifa 

• proactiva 

- voluntaria 
~ • ¡ . . 

basada en sistemas 

" 
f. .~-.. ;.· :.'!,; '·. ' - fomento de mejora continua 



.-. 
¡ l 

. ¿ COMO SE CREA~ LAS NORMAS 
' - ISO? 

: • 0 ,jO A • 

···.'- ·.;·_, 1 f:'~ir, ... 

LOS TRABAJOS DE LA ORGANIZACIÓN ISO SON ESTABLECI-
. }, . 

DOS POR EL CONSEJO DE ADMINISTRACION TECNICA ( TMB) Y 
SON DESARROL}t;\.DOS POR LOS COMITES TECNICOS ( TC) . 

; . . ~·. 

CADA COMITÉ TECNICO ESTA ENCARGADO DE UN ASPECTO 
ESPECIFICO DE T~ABAJO, Y PARA LOS SISTEMAS DE GESTION 

· AMBIENTAL (ISO 14000 ), EL TC 207 ES- EL ENCARGADO DE 
ELABORAR LAS NORMAS REQUERIDAS. . 

EL COMITÉ TECNICO 207 ESTA CONFORMADO POR SIETE 
SUBCOMITES ( SC) Y ESTOS SE APOYAN EN GRUPOS DE TRABAJO 
( \VG). 



SERIE ISO 14000 

' ( ~-- .. -NORMAS PARA SISTEMAS 
; DE GESTION AMBIENTAL 

- ISO 14001, 14002, 14003 
y 14004 

• AUDITORIAS . 
' - . ! •1 : 1<,- ' ' -'..t- . . 

''AMBIENTALES 

- ISO l40fO, 14011, 14012, 
14013, 14014 y l4015 

• ECO-:- ETIQUETADO. 

- ISO 14020, 14021, 14022, 
14023 y 14024 ,': 1

. 

, ... -· 

• NORMAS PARA EL 
COMPORTAMIENTO 
AMBIENTAL 

- ISO 14(ÜI 
' ' 

• EV ALUACION DEL CICLO 
DE VIDA 

'- ISO 14040, 14041, t'4042 y 
14043 

• TERMINOS Y 
DEFINICIONES 

-·ISO 14050 



: · ··.: .COMlTE TECNIC020't( TC,407) 
;; , ! ~ . .. . . : . , . .. ~ :. : r . --~ : ~ . . . -

·' ·. ,•¡.., . 

. ·. ;\ ,., ¡. ,1 

SECRETARIADO .. GENERAL ( CANADA > 
·, .. ,:~~:. _ •. - ;>..-: i -~.:.. -._ ... " 

• SUBCOMITE 1 ( SC 1 ) . 

. , ·SISTEMAS DKGESTION AMBIENTAL ( U.K.) . 

: • · SUBCOMITE 2 (se' 2) .· ·· · .: · · · .· .. 

AUDITORlA AMHif,!:_NTAL '(HOLANDA ) ... . . '' 
.. -'-. 

• . SUBCOMJ.'f;E 3c: (SC 3) " -, '· '·-

· i E-CO- ETiQUETADO (AUSTRALIA) . 

• SUBCOMITE 4 ( SC 4) · 

. EVALUACION DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL (E.U.A.) 

. • SUBCOMITE 5 ( SC 5) 

; _·, .. ' . 

EVALUACION DEL CICLO DE VIDA (FRANCIA 1 ALEMANIA) 

• SUBCOMITE 6 ( SC 6) 

TERMINOS Y DEFINICIONES (NORUEGA) 



- ~\ 

ADVERTENCIA 

· .. 

, EXISTE UNA SERIE DE MALENTENDIDOS ACERCA DE 
LO QUE PR~J'.ENQEN ALCANZAR LAS NORMAS ISO 14000. . 

EN ALGl!!'iOSCASOS SE PIENSA-QUE ESTAS NORMAS 
E'STABLECEN CR-ITERIOS INTERNACIONAL:.ES PARA UN 
DESEMPEÑO AMBIENTAL, EN OTROS, SE,CREE QUE DICTAN 
Iv,IETAS,AMBIENTALES~ . .. , /. ·• . •·. 

' ~ : 
' .· . 

' ~' 

LAS NORMAS ISO 14000 NO HACEN NADA DE ESTO, SU 

. . 

USO SE ENFOCA-EN ESTABLECER HERRAMIENTAS Y SISTE­
MAS PARA LA GESTION DE LAS OBLIGACIONES AMiliENT A­

LES Y LA EVALUACION AMBIENTAL DEL PRODUC~lO DE 
LAS ORGANJZkc~oNES QÜE DECIDAN,AddERIJlSE Á'su uso . 

.... -·- . 



¡:¡;• 

! 

.• 

_f • .. _ 

Ll l . 
\··· ·: .. ' 

- . 



LA PLANEACION AMBIENTAL 

ECOSISTEMA 
TIERRA 

ESCENARIODE LA 
ACTIVIDAD HUMANA 

FUENTE DE LOS INSUMOS 
REQUERIDOS POR LA ACTIVIDAD 

HUMANA 

. '· . ::-. 



LA PLANEACION AMBIENTAL 1 

DETERIORO 
DEL ENTORNO 

AGOTAMIENTO 
DE RECURSOS 

FIN A LA 
SUSTENTABILIDAD 
DEL ECOSISTEMA 

TIERRA 

) 



.. 

LA PLANEACION AMBIENTAL 

.. .• 

ESCENARIODE LA 
ACTIVIDAD HUMANA 

FUENTE DE LOS INSUMOS 
REQUERIDOS POR LA ACTIVIDAD 

HUMANA 

DETERIORO 
DEL ENTORNO 

AGOTAMIENTO 
DE RECURSOS 

,, 



·\ 

... 

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES 

LONDRES 1952 

. ,., . ,, . 

i. 

., . 

CONTAMINACION 
DEL AIRE 

., 
'.·. 

', ' ' 

I:OCALES , 

¡;,· .... 

•• 1 • 

·, ··. 

'' 

.,. 
··', 

•''1t 

• 
, 

,·; . 
·'" 
·'· 

: .. ·· 
}'f,,' 

.'• ' ' ..___..;.......,....._.__, .. " .. 

TEPEC;1984 
... ·: /.: ·; :,,. ~ ' 

-----'-' 
·' J. 

·)' 

.,, 

~·; 



c·ONTAMINACION A TMOSFERICA 
. . . ' . 

LONDRES 1952 

1 PARTICULAS 1 

OXIDOS DE AZUFRE 

1 HIDROCARBUROS 1 

1 OXIDOS DE NITROGENO 1 

1 MONOXIDO DE CARBONO 1 

INDUSTRIA 

VEHICULOS 

. . . 
' . 

;_ • l -

3 



CONTAMINACION DEL AGUA 

MINAMATA 1970 INDUSTRIA 

ZONAS 
URBANAS 

1 1 

METALES PESADOS 
~ 

1 
ORGANICOS TOXICOS 

1 

1 

NUTRIENTES 

1 
... 

4 



CONTAMINACION DEL SUELO 

INDUSTRIA 

ZONAS 
URBANAS 

LOVE CANAL 1981 1 .. 

GENERACION DE 
RESIDUOS PELIGROSOS 

GENERACION DE 
RESIDUOS URBANOS 

.... ·: 

:. . ~. . . . 

5 



ACCIDENTES INDUSTRIALES 

CAUTIDN 
[ SEVESO 1975 

INCENDIO 

EXPLOSION 

FUGA TOXICA 

BOPHAL 1984 

IXHUATEPEC 1984 

6 



PROBLEMATICA AMBIENTAL MUNDIAL 

• Disminución de 1~ capa de ozono 
• Efecto invernadero -

• Pérdida de la biodiversidad 

• Disminución de los recursos naturales 

• Detrimento en la calidad de vida 

7 



1. 

DISMINUCION DE LA CAPA DE 
OZONO 

: • Pérdida del 6 al 8°/o 
en el Hemisferio 
:Norte 

• Niveles críticos en 
el Hemisferio Sur 
1 

El Protocolo de 
Montreal es un 
acuerdo para reducir 
la emisión de las 
sustancias que 
afectan a la capa de 
ozono, ratificado por 
85 países 

8 



EFECTO DE INVERNADERO 

LAS EMISIONES DE GASES INVERNADERO (CH4, C02) 
ESTAN ALCANZA VALORES MUY SIGNIFICATIVOS 

PREVIENDOSE UN INCREMENTO EN LA. 
· TEMPERATURA DEL PLANETA 

Acuerdo Internacional sobre 
Cambio Climáticos, firmado · 
en Río de Janeiro, en 1992 

. . 

9 



1 

PERDIDA DEL GERMOPLASMA Y 
CONTROL DE LA BIODIVERSIDAD 

• La Diversidad Biológica es indicador de 
estabilidades ambientales "sanas" 

• Los ecosistemas climax tienen indices de 
natalidad y mortalidad bajas, con pocas 
pérdidas de materia. · 

HAN DESAPARECIDO DIVERSAS ESPECIES Y 
EXISTEN MUCHAS EN RIESGOD E EXTINCION 

10 



UTILIZACION INDISCRIMINADA DE 
RECURSOS NATURALES NO 

RENOVABLES 
<-. ' • 

• SE HA PRESENTADO UNA DISMINUCION 
ALARMANTEDE RECURSOS NATURALES 

DESDE LOS INICIOS DE ESTE SIGLO 

J"r < • 

11 



EVOLUCION DE LA 
GESTION AMBIENTAL 

GESTION 
INTEGRAL 

1 RESTAURACION 1 

1 PREVENCION 1 

1 CONTROL l. 

,, ,, !INDIFERENCIA 1 ¡¡¡;;; ._____ ___ ___¡ 

1960 1970 1980 1990 2000 
12 



¿POR QUE· 
PLANEAR? 

1 

' 

1 

LOS PROBLEMAS ACTUALES SON RESULTADO 
DE LA APLICACIÓN INADECUADA DE SOLUCIONES 

A LOS PROBLEMAS DEL PASADO 

PETER 



ACTIVIDAD 
HUMANA 

ESCENARIO 

FUENTE DE 
INSUMOS 

ENTORNO 

NATURAL 



INICIATIVAS INTERNACIONALES PARA LA 
GESTION AMBIENTAL 

CUMBRE 
DE LA TIE-~RA 

CONVENIO DE 
BASILEA 1989 

COMISION BRUNDTLAND 

PROTOCOLO DE MONTREAL ( 1987 ) 

CONFERENCIA MUNDIAL DE LA INDUS­
TRIA SOBRE ADMINISTRACION AMBIEN­

TAL ( WICEM) ( 1984) 

CONFERENCIA DE NAIROBI 1982 

PROGRAMA AMBIENTAL DE LAS NACIONES UNIDAS 

CONFERENCIA DE ESTOCOLMO ( 1972 ) 



-

CUMBRE DE LA TIERRA 
RIO DE JANEIRO 1992 

• AGENDA XXI 

• CAPITULO 30 
FORTALECIMIENTO DEL PAPEL DE LA INDUSTRIA Y EL 

COMERCIO . . 
30.14 LAS ASOCIACIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES 

DEBERIAN ALENTAR A CADA UNA DE LAS EMPRESAS, AQUE · 
APLIQUEN PROGRAMAS PARA AUMENTAR LA CONCIENCIA Y 
RESPONSABILIDAD ECOLOGICA, A TODOS LOS NIVELES, CON 
OBJETO DE QUE TODAS LAS ORGANIZACIONES MEJOREN SU 
ACTUACION, EN LO QUE AFECTE AL MEDIO AMBIENTE, SOBRE 
LA BASE DE PRACTICAS DE GESTION INTERNACIONALMENTE 
ACEPTADAS. 
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MEJOR NIVEL 
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PARA LA 
POBLACION ACTUAL · 

IGUAL NIVEL DE 
BIENESTAR PARA 

LA POBLACION 
FUTURA 

DESARROLLO 
SUSTENTABLE 
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PREVENCION 
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ORDENAMIENTO 
ECOLOGICO 

EVALUACION DEL 
IMPACTO AMBIENTAL 

ANALISIS DE 
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LA PLANEACION AMBIENTAL 

DIAGNOSTICO 
ACTUAL 

,..------------
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i t 
' 1 

1 
1 
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1 ' 
1 
1 

IMAGEN 
OBJETIVO 

TENDENCIAS 
ACTUALES 

ESTRATEGIAS 
Y PROGRAMAS 

ESCENARIO 
FINAL 

ESCENARIO 
MODIFICADO 
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ETAPAS 
DE 

INSTRUMENTACION 

[DIAGNOSTICO l y [ ANALISIS l y 

'' ' 

\ 

PROPUESTA 
ALTERNATIVAS 

SELECCIÓN 
ALTERNATIVAS 

INSTRUMENTACION 



CASO EJEMPLO 
' ' 

INUNDACIONES EN LA ZONA METROPOLITANA 
DEL VALLE DE MEXICO (CUENCA CERRADA) 

DECISION DE ABRIR EL DRENAJE DEL VALLE 
TAJO DE NOCHISTONGO 

REDUCCION DE LOS NIVELES DE AGUA 
EN EL VALLE- HUNDIMIENTO DE LA CIUDAD 



ORDENAMIENTO 

ECOLOGICO 
' 

1 

1 

PROCESO DE PLANEACION DIRIGIDO A EVALUAR 

Y PROGRAMAR El USO DEL SUELO Y El MANE­

JO DE LOS RECURSOS NATURALES EN El TE -

RRITORIO NACIONAL Y LAS ZONAS SOBRE LAS 

QUE LA NACION EJERCE SU SOBERANIA Y JU­

RISDICCIGN, PARA PRESERVAR Y RESTAURAR L. 

EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTEGER Al AM - . 

BiENTE. 
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ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

VIENTOS 
DOMINANTES 

ZONA URBANA 

PLANTA DE 
TAMIENTO 



PROYECTOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO 

DEL TERRITORIO 

OBJETIVO: 

NORMAR LOS USOS DEl ~UELO A NIVEL REGIONAL . 
. · BASANDOSE EN LAS CONDICIONES FISICAS, BIOTICAS Y 
SOCIOECONOMICAS DE lAS UNIDADES NATURALES 

ENTIDAD RESPONSABLE: 

NIVEL FEDERAL: INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 
NIVEl ESTATAL: AUTORIDADES ESTATALES DE ECOLOGIA 

APUCACION A LOS ESTUDIOS DE IMPACTO: 

El PROYECTO DEBERA DE SER CONGRUENTE CON LA 
VOCACION NATURAL DEL SUELO Y LAS POUTICAS 
ECOLOGICAS APLICABLES: 

a ; '• 

.. a,,. -~ .,. .. ,.. r • 



ORDENAMIENTO 
ECOLOGICO DE 

LAe ACTIVIDADES 
SECUNDARIAS OBRAS PUBLICAS QUE INFLUYEN 

EN El .JESARROllO INDUSTRIAL 

FINANCIAMIENTO PARA DESARROllO 
INDUSTRIAL REGIONAL 

ESTIMULOS FISCALES PARA El 
DESARROLLO INDUSTRIAL 

AUTORIZACION DE CONSTRUCCION 
Y OPERACION DE INDUSTRIAS 
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ACTIVIDADES 
INDUSTRIALES 

: 

PASADO 

RESTAURACION DE ZONAS Y 
ECOSISTEMAS DETERIORADOS 

PRESENTE 

CONTROl DE EMISIONES, DESCARGAS 
VERTIMIENTOS Y EVENTUAlES ACCI­
DENTES. 

-FUTURO. . 

. 
PREVENCION DE DETERIORO DEl 
MEDIO Y DE ACCIDENTES AMBlEN-
TAlES 



CRITERIOS BASICOS PARA 

El ORDENAMIENTO 

NATURAlEZA Y CARACTERISTICAS 
DE CADA ECOSISTEMA 

VOCACION NATURAl EN FUNCION 
DE lOS RECURSOS, POBLACION 

Y ACTIVIDADES ECONOMICAS 

D~SEQUIUBRIOS ECOlOGICOS 
EXISTENTES 

EQUiliBRIO ENTRE EL AMBIENTE 
Y LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS 

IMPACTO AMBIENTAl DE NUEVOS 
DESARROLLOS 
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EL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO DEL TERRITORIO COMO INSTRUMENTO 
DE CERTIDUMBRE PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE 

. ' 
l. El DJtsarrollo Sustentable y el Uso del Territorio. 

Para asumir Jos retos presentes y de mediano plazo que enfrentli nuestro pala y aspirar a un futuro 

con mayor certidumbre, es necesaria la planific:aciOn inodema de nueslnl& llllpiraciones económicas, 

en función del patrimonio natural de la nación, los medios de transfonnación y apropiación de Jos 

bienes naturales y producción de servicios, y el ~beneficio social que generen. En este sentido. 

el capital natural de nuestro pafs, representa un legado histórico y cultural, con enorme valor actual y 

futuro para Ja sociedad. 

Conceptualmente, el Desamollo Sustentable integra al Medio Ambiente y al Desamollo en el mismo 

plano jerárquico, como parte de· una sola rearldad. Para abordar este enfoque, es n8cesariogaranlizar 

que el uso de IÓs recursos naturales I'8IIOVIIbles no nlbas8 su umbral de renovabilldad,. ni la 

capacidad de carga de Jos -sistemas y que se promueva la búsqueda de sustitutos a Jos recursos 

naturales no renovables en previsión de su agotamiento. La sustentabilidad entonces, dependerá del 

equilibrio entre la disponibilidad de Jos recursos naturales y las tendencias de deterioro ocasionadas 

por su aprovechamiento, lo cual implica la adopción de accio~es que involucran la participación de .la 

población, el desarrollo de tecnologla y la modificación de los patrones de consumo en la sociedad, 

bajo crilerios de equidad y justicia. 

El cambio hacia el desarrollo sustentable debe estar dirigido por una polltic8 c1an1 y eficiente, que 

asuma como principio básico la responsabilidad y el costo de un aprovechamientD dunldero de los . 

recursos naturales, y que permita superar la pobr8za y mejorar la calidad de :Ida :1e la poblac:ión, a 

través de una economla que no degrade el enlomo natural. En el campo de la Polftlca Ambient81, el 

proceso de cambio necesariamente debe pasar por la transfonnación protunct\ de las maner. 

tradicionales de aprovechamiento del territorio, lo cual Implica ordenar y ragular la folma en que las· 

actividades humanas utilizan Jos recursos naturales del pala. 

La modificación de los ecosistemas ha ocasionado la reducción de hébltats, su fragmentaeiOn e 

Incluso su total destrucción, favoreciendo la invasión de especies ex6licaa y el desplazamiento o 

• 

' . 
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desaparición de las especies nativas. AsimismO, 111 deforestaciOn, aunada al mal 1110 de tec:nologlas 

agropecuarias, sobre ~ en zonas de. ladera. han sido causa de eiOSiOn en mas de 16 milloneS de 

hec:ljreas y de que una cantidad duplicada este en vles de entrar en ese proceso. (Toledo, V., etal, 

1989). 

Las actuales condiciones socioambientales de Wxic:o, hacen urgente el di&el\o y 8plicación de 

estrategias de regulaciOn tenitorial, a II'1IV6s del ordenarni8nto ec:oiOgico de las actividades 

produc:tivas, primarias, eecundarias, terciarias y de las din4micas poblac:ionales emergentes. 

En eteeto, la calidad ambiental en México est11 amenazada por el crecimiento demoglafico. En los 

últimos cuarenta anos, cambiO de ser un pals rural a uno eminentemente urbano, en donde 

actualmente mas de la mitad df! la población vive en localidades medias y mayores. El cambio fue tan 

dlastico'que en 1940 la mayo[la de las perso~ se albergaban en poblados de 2500 habitantes. y en 
• . . • .f 

1990 en localidades que fluctúan entre 100 000 y 1 000 000 de habitantes. Un tercio de los mexicanos 

habitan en 9'1 ciudades y existen 108 000 localidades con menos de 100 habitantes, en tanto que la 

Ciudad de México y su zona metropolitana es asiento de mas de 15 000 000 de personas. Ademis de 

la a¡ncentraci0n-dispersi6n, exiSte una distribuciOn demografica ·desigual en las cuatro grandes 

regiones ecológicas, y dentro de los polos de desarrollo económico de cada una de ellas, que va 

desde los 50 habitantes por km2 en las zonas éridas, hasta 500 habitantes por kni2 en las z~s 
templadas. ésta sin considerar las graAdes zonas metropolitanas. (INEGI, 1992; SEDESOL-INE, 

1993). 

La slgnfficac/6n del tenftorio. 

El temtorio es "ef escenario donde se expm.an e:..pacialmente los procesos y acciones de la polltica 

del desarrollo y la dinémica social. El tenitorio .efleja en su paisaje la historia ambiental de la 

interacción entre la apropiación de los recursos ~ralas, los procesos de tranaforrrwciOn tecnoiOgica 

. y los resultados económicos para sus habitantes. 

La expresión territorial define identidades, desde el nivel local hasta el nacional, demarca la soberanla 

de un pueblo sobre su espacio e integra temlulios diversos que se distinguen de otras meas 
geoglaficas por la homogeneidad de sus~. 

a 

... 
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En el ordenamiento ecoiOgic:o. el territorio es el protagonista; en él interactúan los procesos naturales 

y sociales que definen al ambiente, se acumulan las transfonnaciones ele sus elementos y se contiene 

la entropla y la capacidad del Sistema de resistir las perturtlaciones, por su dinámica propia, o por las 

externalidacles que le permean. 

u Propiedad del Territorio ., Múleo.' 

JurtdicamEmte, la expresi6n territorial queda. establecida a través ele la propiedad, si bien 

hist6ricamente en México se puede definir como pública, social y privada, en es1ric:ID derecho sólo 

existen dos tipos de propiedad: la pública, que genériCamente corresponde a la Nación, y la privada, 

que está asociada a la apropiaci6n que por derecho pertenece a los particulares, sean individuales o 

colectivos (comunales o ejidales). 

La problemática asociada a la . propiedad del territorio se puede explicar en la siguiente figura 

modificada de aquella propuesta por Azuela (1993): 

/ 
!' 

1 / 

/ 

PROPIEDAD 
PUBLICA 

t ~\ .. 
POLITICA 

AMBIENTAL 

""' \ PROPIEDAD-----­
PRIVADA 

FUNCION SOCIAL 
DEL TERRITORIO 

Figura 1. FUERZAS INVOLUCRADAS EN EL USO DEL TERRITORIO 

'Al efectuar uno lectura del Articulo 27 Conalilucional con un enfoque lmbiental, y en porticutlr ele loa P'n"llfol que 11 
ntfieren 1 11 conservación de lol ntcursos naturales. 11 Identifica un de Dote toc11vl1 ICiull IObfl 11 porlicipacion de loa 
porticullres y del mtem público en eloproveclllmaenlo de loa r.cursos naturolel. El obiiOI4o árirle al -XID en que 
.. lprobó el Articulo 27, en llli6n nlllonl ... rill el a de - ... 1117, 1 - ...... de flnllizlr el congreao 
conaliluyente. En efecto. loa dípulldoa montwieron dOI -turoa. una 1r;umentando que 11 lieml 11 de quien 11 nbajl y 
otra que, respetando el -lntu de 11 propueata Inicio! -- por 11 Dip. ~ Rouabt. 1111at1 que la p~d 
pnv1do de 11 toerra ea un derecho nllurll. indiclndo que el altn de lbolir 11 prop- lndMdual fiO pwc1e conaiderafll en 
au esenci1 11no como una utopl1 y que debe reaPIIaroe llompro lo poque/11 ptOpioded. No obatanla, contno lo que 11 · 
.,..,.., en ntohdod prevaleci6 ellnter6a privado aobre el polblico y _,.nta loa ~~- y loa bolq- continuaron bajo el 
esqueru de been común . 
• 

., 
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El esquema permile ubicar los 8CIDr8S que inletvillnen en el p¡oclso de regulllción del uso y 

aprovec:harnien del suelo, en donde el Estado ejeíce su poder bajo 11 bandera delintem p&lblico, la 
. ' ' 

. propiedad jliÍV8CI8 bajo el derec:no indiwidual y la IOt"ieclld • .,.... del benefiCio c:olediwo y, mas 
recientemente, de la Pi cAeoción del ambiel de. 

Para entender las Nlaciones entre los IICIDres menc:ionlldos, es necu1rio remitirse a la definición del 

Territorio Nacional IXllltenida en el Artlcub 42 de nuestra ConsliluciOn Pollticl. Como se ICIIIII en el 
• 1 .' • 

Articulo 27 Constitilcianal, la p¡opiedad del Tenllbiio Nacional CICmllponde 11a "Naciin", 111 cual ha 

tenido y tiene el derecho de transmitir su doniuio 1 los particulares, constiluyendo ilslla Propiedad 

Privada; a su vez, el Estado tendnl en todo mon11ntu el derecho de imponer a la propiedad privada 

las modal~ que dicte el"interés público". . ' 
' . 

La propledac! privada ~ basa en el der8cho de un .individuo de llCCiuir 1 otro de los beneficios de un 

objeto (Macpherson, 1978); por el~. es probablemente la instituciOn més Importante en 18PI~ · 
jurfdica de kls intereses económicos de los individuos frente a otros individuos, grupos sociales o élel 

poder del Estado . 

Sin embargo, la propiedad no puede ser entendida al margen del Poder del Eatlido, ya que bajo el 

concepto de Interés público, el Estado imprime un canlcter subordinado y d6bil a la prOpiedad 

-individual, en virtud de sus facultades regulaturias para restringir los derechos del aprovechamiento de 

la tierra ..... 

La función social del territorio está por encima de la propiedad y se caracteriza por incorporar el 

anélisis ~1. acotado en tiempo y espacio, sobN el uso del territorio o "el derecho de un conjunto de 

individuos a no ser excluidos del uso o los beneficios de un objeto" (Mac! .iw:·:;A~, op. cit.). 

En el derecho mexicano, la idea de la función IOCial del territorio no 11 preao.nta bajo la forme de un 
~- -

precepto moral dirigido a los propietarios privados pare que usen la riqueza en la b(lsqueda de un billn 

común, sino como la afirmación de un proyecto polltico que se Impone coercitivamente. La función 

social es algo que se encomienda al poder pOblico y no a los propietarios privados. Es el gobierno 

quien expropia para dar a la riqueza un uso detenninado y quien vigila que los particulares no ejerzan 

su propiedad mas aua de las limitaciones que establece la ley. 

1 
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El concepto de la propiedad de la tierra debe .poner énfasis en el papel del suelo éomo reano natural 

y en el heCho de qué su utiliZaCión debe beneficiar al conjunto de la 110Cied8d. Ui coucet dnlc:ión que 

ejerce el Poder Estatal y la ausencia de un DenJc:ho de Propiedad, han ocasionlldo que los beuellcios 

IISOCiados a la ap~cpiaciOn de .la tierra se relacionen can vlnculos pollticos, económicos o 

extrajurfdicos entre los propietatios y el aparato estatal (sin excluir la lucha social por la tierra). 

En el marco de la tradición agrarista mexicana y del foltalecimiento de la aplopiaciOn privada de los 

recursos naturales, .que ahora incluye también a los lljidos y comunidades indlgenas con ,la 
' .. . 

certificación de sus parcelás y territorios, la aplicación de polllicas ambientales enfrenta enormes retos 

para la instrumentaciOn de ordenamientos ecológicos tarritoriales. Esto se debe a que se afecta la 

base institucional mas compleja de la sociedad nacionat la propiedad. A manera de ejemplo destac:a · 

la consecución y ~dl"((inistraciOn dei"Sistema de Areas Na!l!rales Protegidas de México", con el dol;>le 

reto de logra~ la p~On de un ~rritorio amenazado y amp!iar ~ "propiedad pública" en benefiéio 

del interés de la naaqn, afectando a los pariJculares con la axpropiac:iOn de sus tierras (sOlo el 5% del - . 

térritorio nacional es de régimen público). 

Bajo estas consideraciones. el Estado tiene que aplicar una ncrrnalividad especifica que le permita 

regular la propiedad y ordenar el territorio, y de esta manera ejercer sus atribuCiones, para ello debe 

también coordinarse con los gobiernos de los estados y municipios para la aplicaciOn concurrente de 

la Ley en los émbitos federal y local. 

L.a sectorizaclón de /as leyes territoriales. 

En México existe una enorme variedad de órganos del Estado que participan en el aprovechamiento y 

regulación del territorio. todos ellos bajo el resguardo del "interés público". Este alto grado de 

· securización" se ha desarrollado en la legislación administrativa, a través de una serie de 

linearr. !ntos que se refieren al uso de los recursos naturales promovidos por diStintos sectcres 

económicos. 

Historic:amente, los Planes de Desarrollo Hidréulico fueron los primeros que incorporaron un enfoque 
··' 

ambiental en la regulación territorial. Posteriormente surgieron los ECOPLANES, Impulsados por la 

extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Públicas. 

1 
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En un esfuerzo para coordinar la par1icipllci0n aeetorial en el DesaiTOIIo NaeioMI, M promulgó la Ley 

de Planeac:iOn, que establece los principios bésicos para encauzar .la ~ ... de la 

Admir.is1Jación Püblica Federal y precisa las bases para que el Ejecutivo Federal coordine 1111 

actividades con las entidades federativas dentro de un pnx:eso parlic:ipativo. Sin embargo. a pesar de 

la expresión tanilbiial que tiene en el Desarrollo N8cional, esta ley no eclúa sobre la regulación 

territorial de forma coordinada. 

Al considerar esta capaCidad jurldica del Estado para reglamentar el aprovechamiento del terntorio, 

enmarcada en anlculos constitucionales, leyes sectoriales, reglamentos y normas oficiales 

mexicanas (Figura 2), la sobreposición normativa que ha resultado de la MCtorización instituCional, 

ha terminado por incapacitar al Estado para definir y traducir normatiVarnente el concepto de 

intereses públicos en materia de aprovechamiento del territorio. 

Figura 2 !-EYES TERRITORIALES VIGENTES 

~UMIIII CIO tPOLJ'ni:A.LOIDTADOeUIIDOI*i ·-wrr.aa~,71Yttl). · · 

'· 
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Ante la diversidad de ordenamientDs jurfdicos prevaléce la controversia beneficio social vs . . propiedad 

privada, en donde si bien el Estado a través de sús institucicines y leyeS, cfiStribuye en la IOCiedld los 

beneficio& que genera la apropiación de los 18CU110S. 110 se resu8lve el derecho de·los propielarios 

priVados de excluir a otros de cier1os benefiCios, y 1e i;nOrln los ef8ciDs y repercusiones del uso 
tenitorial en un érnbitD espacial y IOCial. Asl, la jurildicciOn del Estado en materia ambiental se 

· constituye, en cier111 medida, en una transformación del ~imen de propiÍidad privada. 

En este contexto, la Evaluaci6n del Impacte Ambiental aparece como un.lnl1rumento que permite 

encontrar fórmulas para haoer oompatibles los intereses de los propietarios con la sociedad en su 

conjunto y regular el aprovechamiento de los recursos 8P'OPiables. en funei6n de los consensos 

locales dictados por el Ordenamiento Ecológico. 

11. EI·Ordenamiento Ecotógico del Territorio como Instrumento de 

Politice EcolÓgica. 

El Ordenamiento Ecológico del Territorio permite orientar el emplazamiento geogréfico de las 

actividades ·productivas y definir las modalidades de uso de Jos recursos y Mrvicios ambientales, 

constituyendo el cimiento ele la polllica ambiental. 

El Ordenamiento debe ser la base para clelerminar la densidad y formas de uso delauelo; las éreas a 

conservar y restaurar. Además de contar con sustento técnico, debe tener consenso entre los 

órdenes de gobierno, grupo$ sociales y de productores; debe establecer medios y mecanismos para 

hacer posible sus orientaciones, debe estar expresado en disposiciones jurldicas ele Incidencia estatal 

y municipal, debe propiciar certidumbre a largo plazo y debe aportar elementos para la solución de 

conflictos ambientales. l:n ldnto orientación fundamental de la polltica ambiental, debe 

complementarse con un cuerpo <~ criterios ecológicos que destaquen Jos elementos que gulen a las 

actividades públicas, sociales y privadas. 

Es claro que el Ordenamiento Ecológico del Territorio es un instrumento normativo bésico o de primer 

piso, sobre el cual descanse la Evaluación del Impacto Ambiental, especialmente en lo que se refiere 

a impactos o efectos acumulativos. Se sabe que cada proyecto, en lo individual, puede no tener 

implicaciones ambientales que impidan su aprobación, lin embargo, cuando el número de proyectos 

• 
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sobre una misma ,región se inaementa más 11116 de. ciertDs llmiles, los ~ agregados o 

acumulativos pueden 00111p1 ometer seriamente .el equilibrio e integridad regional 

Marco Conceptual. 

El Ordenamiento surge ante la necesidad de manejar austentablemente los leCIJTSOS naturales. En 

sentido estricto, el Ordenamiento es un proceso de planuclón dirigido a evaluar y programar el uao 

. · . 
. y-
~· :-.· 

delauelo y el manejo de los recursos naturales en el Terrllbrio Nacional y Iris zonas sobre las que la •· 

nación ejen:e su aoberanla y jurisdicciOn, para p¡eservar y restaurar el equilibrio ecológico y proteger 

al ambiente. (LGEEPA. 1988) 

. En la mayor parte de los. pafses, la planeación del uso r:1e los recun;os naturales se basa en la 

determinación del potencial de los terrenos, e11. función de un posible uso agrtcola, ganadero, for8sta1 
o urbano. El uso potencial, tal como se considera en la planeaci6n, consiste en determinar, bajo el 

punto de villa humano, la capacidad de usar los terrenos y las formas de explotarlos sin riel¡jo de 

degradación. 

El concepto de uso potencial ha sido objeto de fuertes criticas. en virtud de que coneideni '8 la 

"tecnologla moderna" como el único medio de utilización territorial. Al referirse al uso .potenciil se 

ordena a los terrenos desde una perspectiva agrtcola tecnificada y se contempla uvaluación como 

un medio para determinar las posibilidades de estableoer un solo modelo de utiliZaci6n: la ac:tivldad 

comercial tecnológicamente avanzada y tlpica de los paises de c:ürnas templados. 

En México, este sistema ha sido poco útil en la definición de las capacidades de uso, ya q~ las 

condiciones tecnológicas y culturales de la rnayoña de los p!8dios rurales presentan una 16gic8 de 

producción diStintas de las del mercado, de tal manera que ~ zonas de montana 11e COIIIIkleran 

improductivas, a pesar de que las actividades agrtcolae son preponderantes {Ouch, 1980). 

De igual manera, la "potencialidad" de uso del tarritorio tambi6n está en funci6n de la cepao:Had 

financiera de usufructo; por ejemplo, una zona puede poseer caracterfsticas ambienlalel que 

ameriten su con~ervación, y limulláneamente tener un enorme atrac:tiYo para desarrollar 8Ciivldades 

turlsticas. En este caso, adicionalmente se presenta la disyuntiva de determinar cual es· la vocaci6n 

del territono, que debe pesar como causa o interes público. 

1 
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Adamas. el esquema de abordar la planeaci6n territcrial a través de la d8tei!T1inaci0n del uso 

potencial, no considera el análisis del impac:lo acumulativo de las diferentes adividades humanas. Un 

enfoque que Involucra la valoraci6n del efeeto sln6rgico de las actividades productivas ha sidO 
abordado parcialmente por Jos promotores de la planilicac:ión territoriil en el lllmbito de las cuencas 

hidrográficas, pues sin bien la superficie en estudio puede tener una vocaciOn agrfcola, la superficie 

real de aprovechamiento depende de la disponibilidad del agua de riego. 

Con este enfoque se introducen dos nuevas consideraciones: la necesiclad de definir un lllrea de 

estudio desde una perspectiva funcional o siStémica, a la que denominaiemos región; y el efecto que 

,-? puede tener el manejo de Jos recursos sobre la disponibilidad original del recurso (tasas de recambio) 

./¡' y sus implicaciones secundarias (degradación de suelos, contaminaci6n de aguas, etc.). 
~ 

.. .;.,; .. 
- 0:.· 

·No obstante que en México ha tenido fuerte aceptaeión este punto de vis1a integral, en la práctica no 

, han mejorado las posibilidades de controlar el deterioro de Jos recursos naturales. Ello se debe tanto a 

· la sectorizaci6n de c:omp8tenci8s, como a la promoc:iOn de medidas correclivas a partir de distintas 

obras, sin abordar -el problema de uso del suelo en su conjuntO . 

El papel de las pollticas de desarrollo y la participación de 111 sociedad en la regulación del 

r.rrttorto. 

La comprensión de la dinlllmica del territorio nacional en un contexto de diversas estrategias 

produc!Jvas, plantea la necesidad de considerar conjuntamente Jos elementos y proc:esos, naturales y 

sociales. que tienen lugar en el territorio. 

Los cambios regionales estan condicionados por la disponibilidad de recursos como el agua, Jos 

bosques, los lagos o las montallas. pero el rumbo t·of e :.arrollo regional esta determinado por los 

dinámicas sociales, y de éstos, particulannente por los procesos pollticos y económicos (directric:es 

del mercado, la infraestructura, las pollticas de inversión, Jos créditos, estrategias sectoriales, etc.). 
~-

Para incidir en el desarrollo regional y orientarlo eficazmente, el Ordenamiento del Territorio debe 

revisar los procesos sociales; ello sólo podrá lograrse a partir de la conjunción de acciones entre el 

Estado como organismo rector y los sectores social, privado y académico. Bajo esta linea de trabajo 

10 . 
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se pocl1é conocer elteniiDrio y sus posibilidades de desarrollo, irMIIucnlnclo al sector productivo y el 

capital de inversión, en un mismo esfuerzo para cleddir el quehacer ragional. 

En resumen. el Ordenainiento Ecológico, dentro de un · c:oucepto de sustentabilidacl, deberé de 
entenderse como: 

•El instrumento de 18 po/ltics ambiental cuyo objetive es inducir y regular el uso del suelo y las 

actividades productivas, an a/ msn:o de la po//tica de desaiTOI/o regional, a partir de pmc:esos de 

p/aneación patficipativa. con a/ fin de lograr la consetVBc:ión y el 8pi'OI/8Chamiento SU$18nlable de los 

rec:ui'SOS' naturales, minimizando su deterioro e lnlll'lts de sistemas productivos lldac:uados. •. 

La •rtJc:ulacl6n enn nivelas de gobierno. 

En el sistema jurtdico rnexiciana, la cOnstituc:i6n Polltica de los Estados Unidos Mexicanos es la Ley 

suprema de la cual se derivan las Leyes Ordinarias, Reglamentarias y NDITTIIIS indiVidualizadas. 

(Figura 3). -

-- -.----:::'-'="-~.;...=.;_, --­..................... ) --,...,..-J'-.,-, •• -Ct._,......._ --
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Figura 3. ARTICULACION JURIDICA ENTRE NIVELES DE GOBIERNO 
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A partir de este gran cuerpo de L~yes emanan Oeeretos, Acuerdos. Convenios y Resoluciones. La 

jerarqufa de estos instNmentos menores va de lo Federal a lo local, y las Leyes Generales establecen 

el marco de CXIncurrenc:la de acciones en los "érnbitos de CXImpelenCia", entre el Gobierno Federal y el 

Gobierno Estatal, c:oncen1rando nuevamente el Poder del Estado en la FedetllciOn. 

El ,.to de la poi/tic. ambiental. 

El reto de la pofftlca ambiental es establecer el concierto de las activiclades productivas sobre el 

territOrio, reflexionando sobre el resultado de los mecanismos exislentes, que IICiualmente son 

inoperantes ante las n.uevas demandas sociales. Un buen punlo de partida selá reconocer: 

La gran tensiOn entre las estructuras central y locales. . 

. La taita de CXIOrdinaCiOn entre los diferentes eeelores de expresión tenilorial. 

El activismo CXImo inslnlmenlo de prasiO!! de la sociedad insatisfecha. 

Asimismo, inCXIrporar en las acciones que se realicen: 

Mayor sensibilidad hacia la opinión pública. 

Mecanismos de concertación para la solución de CXInfl~. 

Mayor pragmalismo en la ejecución de los programas. 

Aprovechar la reciente conformación del Seclor Ambiental que reúne bajo una misma 

institución a la mayorfa de las éreas gubernamentales de expresl6n ten'llorial, para realizar 

acciones CXIOI'dinadas eficientemente. 

Como instrumenlo de planeaciOn, ·el Ordenamiento Ecológico del Territorio se 1'-ilfl~ ~la al relo de la 

modemizaciOn del Estado, ya que la legitimidad de una Polftica Ambiental no se deriva de la 

racionalidad técnica CXIn que el Estado 'PUeda defender sus polfticas, lino en la capa~ad de lograr el 
' 

consenso de los gobernados en lomo a las mismas . ~ -

De esta forma. las normas jurfdicas derivadas de la polltica ambiental senln vistas CXImo fOrmulas 

institucionales, en las cuales se plasman arreglos sociales de muy diVersa naturaleza para el 

beneficio social. Adualmente, nadie duda de la importancia de la partlclpacl6n de las organizaciones 

ciudadanas en acc:ioiiiiS que de otro modo hubiesen enfrentado una serill oposlciOn IOCial. ·--. 

_.. ..,.1 .·. 



------<ORDENAMIENTO ECOl.OGICO DEL TERRITORIO 

En slntesis, la nueva gestión ambiental del Estado en la perspectiva del Ordenllmiento Ecológico del 
•• 1 -

Ten11orio y la lógica del nuevo federalismo impulsado por el Plan Nacional de Desarrollo 1994-2000, 

tiene las siguientes c:arac:terlsticas: 

- Redimensionar el papel del Estado en la regulaciOn, vigilancia y administración del 

aprovechamiento de los rec:ursos naturales. 

- Transferir a los estados, municipios y a los particula1'81, la administraeiOn y control de los 

aprovechamientos agropecuarios, forestales y del uso del agua. 

- Responsabilizar directamente a los duellos y usufluctuarios, de los costos del manejo de 

los recursos naturales. 

- Asignar al Estado un papel fundamentalmente normativo en las. polltic:as ambier.tales, y 

de fomento productivo, y el control de los aprovechamientos a través de la SeCretaria de 
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. 

- Fonnar consejos miXtos para la sanción y revisión de la nonnatMdad vigente. 

- Facilitar la asociaci6n e inversi6n de capital bajo un esquema comercial, tanto pará·la 

protección de los recursos naturales como para la prornoci6n de proyectos de desarrollo 

con bajo impacto ambien1al. 

111. Metodologla para el Ordenamiento Ecológico del Terrltorlo.2 

El enfoque metodoiOgico propuesto parte de r.: cr.: ·..>Cer al tenitorio nacional como un gran sistema 

complejo (Garcla, 1986). abierto a perturbaciones naturales, econ6micas y pollticas, con una 

frontera determinada hist6ricamente. Se pretender. l)rdenar e instrumentar dinémicas definidas por 

procesos de transfonnaci6n con distintos ntveíes ae aproximación. De esta manera la escala de 

'lJI metodologla del Onlenalnlltnto Ecológico ae derlvl de lo eocuelo fnlnceu de ecologla del paloaje. cuyo mUifto 
repreoentante es Tncort y llego a México a lnlm de loa traducciones ruliz.aclaa en Eapafla. El enfoque de - &cuelo. 
conaoc:lero. partJculormente dentro del enfoque lnt8gral de lo plonución, el enüail niClfllpodOIOgico y elwt¡¡¡onenr. _, 
como eje del estudio de loa.....,..,. naturalel. 

El enfoque 8qulpreuntado moma dicllos --e Incorpora Olraade lo...,.... del paluje Alemana-Hola-. qua 
fomenta el enfoque tunaon.l y tamporalen el,.,._, .. 

~ ---
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anáHsis general (el territorio nacional), buscan!! caracterizar sólo aquellos procn.- prtmon:llaln 

que den una explicaciOn causal a la d~mica natural productiva y social_ del deterioro, la demanda 
y la disponlbWdad de recursos ele conjunto del espacio nacional 

La integraC:ion de un análisis siltémiCÓ se fundamenla en la neoesidad de explicar el Ordenamiento 

Ecológico desde una perspectiva arnbienlal, que incluya la Interacción de fenómenos mullivariados 

y privilegie de cada susbsistema aquellos flujos que ~nniten interpretar el conjunto del sistema y 

no la suma de los elementos que lo_conforman (F. Tudela 1989,1991). Este piOCeSO metodoiOgico 

se. replica a nivel estatal, regional y en éreas prioritarias, buscando problernatlzar lcis factores de 

sustentabilidad ambienlal, reconociendo igualmente los procesos prtmordlaln que le dan 

explicaciOn causal, y que pueden exprasarse geogréficamente.3 

Para contextualizar el Ordenaniento Ecológico Territorial, se-deben!! considerar la lntegraciOn de las 

~iguientes premisas, a le metodalogla de ésludios dentro del esquema anterionnent8 expuesto:. 

1) La unidad de estudio deben!! ser la regiOn, entendida ésta como el espacio geogn!lfico 

compuesto de un conjunto de ecosistemas interactuantes entre si. 

. 2) La regiOn debe ser vista como un sistema a partir del cual es posible establecer balances 

- regionales entre la disponibnldad, la demanda y el deterioro de los AICUI1IOS naturales. 

3) La disponibilidad de recun;os naturales es condicionante del desenollo regional, pero son 

las polllicas de desarrollo (programas, planes de inversión, infraestructura,· instrumentos 

econOmices. incentivos, etc.)las que detenninan los rumbos del desanollo regional. 

-
4) La estructura social y sus procesos his!Oricos dentro de la región son los factores clave 

donde permean las polllicas de desarrollo para inc:oqlam, asimilar, modificar o rechazar 

los paquetes tecnolOgicos impulsados por dichas polllicas. 

--' ... 

3
Rolando Garcla. teoriza. con el enfoque llllérnlco pa,. pooponar una one~olollla del -... de allternea cono¡¡lojoa 

basados en la tennod~Mmoca de ailtemu -1101 {Procesos lorevell-). Esta n•l dologla aa rdafe a la 21. Lay de la 
termodoMmica tPbcacll a diMmicaa -- . · 

F. Tudello. abonlli- enfoque en alaMiilil de--~--•• 
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La propuesta metodológica del Ordenamiento EcolOgic:o Tenitorial que integra .las premisas desc:ritBs 

con anterioridad, se apega a seis fases planteadas, éstas son: descripciOn, diagnostico, pronóstico, 

pro~. gestión e ins1Nmentaci6n (F~gura4f. 

DESCRIPTIVA DIAGNOSTICO PRONOSTICO PROPOSITIVA 
¿QUE HAY? 1 ¿COIIO EITA' 1 

1 
POLITICAIIIE 

1 ¿CLMN'TOHAY'? IIESAIIIIOLI.O 
DONDE ESTA? 

' ' ' ' ' ' .siSTEMA NATURAL 
~ 

BAlNICEAEGIOIW. UCI!HAIIIOSAI.--: -ESTRATEGIA GENERAL DE 
·~STEMA PROOUCTNO ~ -OCESOS ~ ORDENAMIENTO 
•SISTEMA SOCIAL ~ f OISPONIBUJDAD .. POUTICC>OIEGIOIW.ES ¡... -cRITERIOS ECOLOGICOS 

oPOUTICAS-SE:CTORW.ES -OG-IIE 08RAS. -
~GAHIZACIONES SOC&ALES SERVICIOS Y ACCIONES 

DEMANDA i •SOCIAL 

~ 
<ofi'RODUCTJVA 

_t._ OETEAIORO 
-AGOT. DE RN. -~. 
-D:ESECMOS 

- , 

'1 
MEAS DE INTERES PARA LA FEDERACIOH 

1 
, 

PROGRAMAS DE ORDEfWIIIENTO REGIONAL 

GESTION • INSTRUMENTACION 
. 

-

Figura 4. ESQUEMA METODOLOGICO DEL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO DEL TERRITORIO. 

Las dos primeras fases están Oric!ntadas a la identificación de la disponibilidad, limitaciones y 

dinámica del ambiente. El pronóstico y la prepositiva corresponden a la programación del proceso de 

ajuste y transformación de las actividades proouctivas; y las dos última .o se ;efieren a la coordlnaclón 

de la participación social, gubernamental. académica y empresarial, en e' proceso de integlar el 

Ordenamiento dentro del sistema legislatiVo mexiCano. 
~-

'Las f1ooe1 --· 10ft la INIINII plantll- en el lniiiUIII ele ORle .. - Eaol6gico aunque con _...... 
modlfocaciones para el enfoque Utilizado. 
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Fase Descriptiva 

Durante la fase descriptiva. ·se da respuesla, • trav6s de un inventario de recursos, a las preg~ 

¿qUé se tiene?, ¿cuénto se tiene? y ¿dOnde estj?. Este.enfoque permite couoc:er la cantidad y 

ubicaci6n espacial de Jos I'IICUIIOS, b cual nos daré la disponibilidad 1881, entendida ésta como la 

fracción del recurso susceptible de ser utilizada. Esta fase, incluye la descripc:i6n de variables que 

pennitirén el anélisis de la próbJemátic;a ambiental durante la fase de diagnOsticO. 

La región, como entidad de estudio, esté compuesta por tres subsistemas bésicos: el natural, el social 

y el productivo que interactúán reelproc8ine.lte y convergen en un anélisis integral. 

Para el Subsistema Natural se consideran los cuatro recursos que _.. fundamentales, tanto para las . . 

<.._,- actividades productivas, como para JOs requeririlientos bésicos .de· la población, esto& recursos son: 

suelo, v?getaci6n, agua y aire. · 

En cuanto al Subsistema Social, se pretende tipificar al recurso humano en 16rminos demogréficos, 

asl como caracterlsticas scbre vivienda, ingrese, tarnafto y acoesibiTICiad de los asentamientos 

humanos. 

De la misma manera. se· clasifican dentro de Subsistema Productivo, las actMdades de los sectores 

primario, secundario y terciario, en función de escalas de producci6n..!.. teaiOiogla, insumos, desechos, 

etc. 

Fase de Diagnóstico . 

Esta etapa tiene un carécter fundamentalmente analltico y su objetivo principal es el de realizar una 

valo ~ci6n cuantitativa y cualitativa de la problemática ambiental del pals. Se abordaré, desde cada 

uno de los subsistemas natural, social y productivo, e:& aiferente metoclologla para responder a la 

pregunta ¿cOme esté el recursc?. 

Además, se trata de evaluar, según los criterios de sustentabilidad, las ·interacciones de Jos 

componentes de la región, es decir Jos subsistemas, en la perspectiva de 188fizar un Balance que . 

.. 
~ --
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c:onsiclere la disponibilidad de los recursos y su demanda. ya sea IOCial o productiva y cómo los 

usos provocar) su agotamienlo y deterioro, cerrando.el ciclo al allerarle la disponibilidad. 

Se considere en el diagn6slico la demanda de los cuatro c:omponenles del SUbsistema Natural 

mencionados con anterioridad: agua, aire, IUeio y vegetaciOn. La disponibilidad de 6stDs se 

obtendrtl de la etapa descriptiva, donde se aportartl ir ofon 1 lliCiOn sobre balances hldricos en el caso de 

agua, distribuciOn de la cubierta vegetal en sus diferenles expresiones y la localiZaeiOn de lolllipos de . ' . 
suelo presentes en la región de estudio. 

Se euantificartln dos tipos de demanda: la de la población y la de las ac:tivídade& produCtivas. Pare 

lograr esto,.~ hari una tipificación tanto de la pOblación, como de los seciDres primaiio, &ec:undario y 

terciario, erl re'laci6n a su demanda de recursos y al tipo_ de desechos que prodUcen. . 

En el caso de la población, se consk!erartln variables como el ingreso y algunas relacionadas con la 

vivienda talis como: drenaje, energla. agua entubada y hacinamienlD. La densidad de poblaciOn, el · 

tamatlo de la localidad y la accesibilidad a ésta a partir del tipo de camino por el que se llega, tambi6n 

se podrtl relacionar con la presl6n que la población hace sobre los recursos naturales: 

En cuanto a la tipologla productiva. aunque seguirtl un esquema bésico, se harin ajustes 

dependiendo del sector de que se lrate. En general se estableceré la escala de la actividad 

productiva, entendida ésta como el érea ocupada y el tamatlo del desarrollo, la lacnologla, donde se 

incluye el tipo de energla ublilada durante el proceso, los insumes y los desechos productivos. En 

este caso, el sector primario se agregara al esquema la diversidad en la producciOn, ya que este · 

aspecto tiene efectos directos sobre el ambiente. 

En cuanto a la evaluación del deterioro de los recursos naturales, se desglosaran variables que 

describSn el estado de cada uno de los recursos. Para el caso de la vegetaci6n, se analiZaran tanto .... - - -
aspectos cuantitativos (deforestación, cambio en la cobertura vegetal, etc.) como cualitativos (perdida 

de biOdiversidad y especies con estatus, etc.>- La fregmentaci6n que suflen las comunidades 

vegetales por acci6n de las actividades humanas, actúa en detrimento de la vagetaciOn, tánto 

cuantitativa como cuarrtativamente, por lo que puede resultar un buen indicador del deterioro. 

17 
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Para diagnosticar el. estado del suelo, se utilizara la informaciOn disponible para cuantificar los 

principales procesos que alteran la integridad dé este recurso: la erosión hldrica y eólica, salinización, 

contaminación y compactación, asr como las zonas de riesgb. 

En términos generales, se considéra ellndice de caridad de agua (ICA) para callficar el estado de 6ste 

recurso, incluyendo tanto aspectos orgénicos y baclerloiOgicos, como llsic:os y qulmic:os. 

. ' . 
En el caso de la calidad del aire, aún se es1án revisando-las diversas fuentes de ln~n pa~ 

decidir los parametros més convenientes para hacer esta evaluac:ión. En cualquier caso. la 

información estar& disponible fundamentalmente para zonas urtlanas, ya que es ahl donde se han 

establecido las redes de rnonitoreo. 

' ' ·. ~ 

' 
Con todos los elementos del sistema-mencionado, sera posible realizar un balance regional, donde no 

necesariamente el u'sn de los recursos, provoque su deterioro y agotamiento; existe también la 

posibilidad de qll! algunos sistemas se comporten de manera sustentable, ya sea a través del 

reciclaje o del uso de tecnologlas limpias. 

Fase Pronóstico 

El analisis de las pollticas y· sus repercusiones seran abordadas en la fase pronóstico, bajo el 

supuesto de que los escenaños propuestos y el actual dependeran de la efectividad o Ineficacia de las 

pollticas de desarrollo y, para nuestno caso particular, de las politices ambientales. La evolución del 

escenario actual se manifiesta en diferentes etapas históricas, de tal manera que los resultados més 

palpaOtes del proceso hist6ñco se destacaran por la diversificación de la estructura eoonOmica de las 

regiones a partir de los últi1 ,"JS ~:l o 40 anos. 

Una forma de explicar la comp':¡idad de la estructura econOmica regional del escenaño actual, sera 
mediante la interacción entre la población y las ac:tividídes economices, Identificando lal'actividades 

predominantes y la influencia e interacciones intra y extra regionales. 

La fase pronOstico iniciara a partir del anélisis del escenaño actual, identificando las etapas de la 

historia econOmice regional, definidas como: inicial, de amformac:ión (poblamiento), estructuración (a 

.. 
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través del establecimiento de vlas de comunicación) y actual de difetenciaciOn (especieljzeciOn 

productiva y dinémica de la población). 

Posterionnente, la integración tenitDrial y regional deber$ ser anal;zM& mediante: i} la dinámica de la 

población, la cual depende de las polllieas ec:onomicas o de desanollo que han favorecido a unos 

cuantos centros de poblaciOn en debimeniD de otros (concentrac:iOn y dispersión); ü) es11\lc!Ura vial y 

centros regionaleS (sistemas de ciudades). donde las polltiCBS urbanas son fundamentales; y üi) 

especializaciOn productiva y distribución de la mano de obra para definir el dinamismo económico de 

la regiOn. 

A partir de este análisis y sobre la base de información generada en el diagnOstico, se debel'$n 

identificar los puntos crlticos que pennean el deSarrollo. para modelar escenarios altel')"'ativos de 

donde surja la imagen-objetivo" del estudio aSOCiada a la. tra~. regulaciOn o inducción de - . . . ~ . 
procesos de tipo econOmice, social o administrativo que faciliten la transic:i6n hacia el desarrollo . . ' 
sustentable. es fundamental considerar las zonas de conservación ecoiOgica, ecosistemas frégiles o 

prioritarios de alto riesgo y finalmente de pobreza extrema. 

Fese de Gestl6n 

Sobre la base de reconocer la FunciOn Soc:lal del Territorio, donde la piOpieded de la tierra y su 

utilización deber$ beneficiar al conjunto de la sociedad, la Gesti6n Ambiental se encarga de conae~r . 

a nivel regional; el estilo de desaiTOIIo que cumpla con las espiraciones IIOCiales de la regiOn. 

La GestiOn es un proceso paralelo al estudio, e inclUye: i) la infonnac:iOn y capac:ltac:iOn respec1D a loS 
•••• ' & • 

objetivos, beneficios, productos y procesos que se realizan para elaborar un Ordenamiento; H) •· 

integración del conocimiento local de sus recursos y la ldentificaci6n de la problernética ambiental, a 

partir de una estrecha participación de los seciDre! ~.empresarial, ecad6mico,t~ubemarnenlal; y 

iii) la discusión sobre la definición de pollticas ambientales, criterios ecoiOglcos, uso del -lo y 

programas regionales. 

.. 
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Fase delnstrumentac/6n 

Todo el proceso anterior se conaeta~ a través de un Decreto ES1atal para la lnstÑmentaciOn del 

Ordenamiento, el cual esta~ avalado por el Cabildo Municipal en coordinac:iOn con los niveles de 

gobierno y acordado en consenso por la población local y/o sus organizaciones representantes. 

AdiciOnalmente. durante eS1a fase se abri~ un periodo de consulta pública tal y como ID marca la Ley 

de Planeación. 

IV. Perspectivas del Ordenamiento Ecológico del Territorio. 

\,- El Ordenamiento Ecológico. del TerritOrio. visto como un instrumento de la polltica ambiental que 

evalúa integralmente los procesos mrturales, soéiales, pl'llductivos t económicos,' en un marco 

regional, permili~:-

a) Generar certidumbre para la conservación de los recursos naturales y la promoción del desarrollo 

económico. 

b) Vinculación con otros instrumentos de polltica ambiental. 

e) Simplificar o desregui8nzar el Procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental. 

d) Inicializar el proceso de desc:onoentraciOn y desc:entralizaciOn de los instrumentos de planeación 

t.acia los Estados y Municipios. 

e) Crear un Sistema Nacional de Promoción del Desarrollo Sustentable. 

f) Fomentar la función social del territorio a través de instrumentos económicos. 

g) Contar con un sistema de información para la toma de decisiones. 

Instrumento de Certidumbre 

El Ordenamiento Ecológico del Territorio se concibe como un instrumento de certidumbre econ6mic:a 

ya que establece reglas claras para realizar ciertas actividades, que han sido identificadas como 

permitidas, identifica sus· tasas de aprovechamiento, y promueve y prevé sus efectos sobre. la 

conservación de los bienes naturales y la pl'llductividad a largo plazo. 

--
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Al generar también .certláumbrw IIOCIII entre los difereuleS sectores inVoluCnldos en una región 

especifica, el Ordenamiento puede tener un efecto diredO en la loluc:ión de confticiDs IOCiaJes 

derivados de c:ontrovetsias que se generen por el impac:IO ambiental de proyectos particulares.-&to 

podrá lograrse, a través de la concertación y de un nuevo marco legal que regule los posibles 

impactos polltieos y scc:iales de una decisión amtliental. 

Será también causa de certldumbrw ambiental. porque a trav6s de la modificaci6n de las actividades 

productivas en un teiTilorio delenninaáo y la prevenciOn de los electos acumulativos previstos en 

función de la capacidad de carga del sistema, Mrá posible moderar, prevenir e inclusive fomentar 

actividades productivas benéficas para el desamlllo económic:o y compatibhls ambientalmente, 

promoviendo un electo directo sobre el. entamo ecol6gico. 

VInculación con otrus lnatnlmentos de Poi/tic. Amblenml. 

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, la polltica 

ecológica nacional descansa sobre instrumentos, cuya aplicación permite al Estado ejercer sus 

funciones reguladoras. en materia de preservación y restauración del equilibrio ecol6gico· y 

protección al ambiente. El Ordenamiento Ecológico del Territorio es uno de los instrumentos que 

por su naturaleza normativa mantiene estrecha relación con los restantes. 

La consideración de la polltica ecológica general co~ elemento para la planeación nacional del 

desarrollo, .encuentra senl!do a través de las estrategias, criterios y. programas de Ordenamiento 

del Territorio: 

A su vez, los ctit'-rios .que resultan de los estudios de Ordenamiento Territorial, como medidas 

identificadas para regui··Jr, promover, restringir, orientar e inducir las actividades productivas, 

aportan bases técnicas, en contextos aectariales y regionales, para la ~ulación de los · 

denominados Criterios Ecológicos en la Promoci6n al Desarrollo y las Normas Oficiales Mexicana. 

En la Regulación Ecológica de los Asantamientos Humanos, las estrategias Identificadas por el 

Ordenamiento Ecológico del TeiTilorio son elementos que debén considerarse en los P.rograrnas 

sectoriales de desarrollo urbano, 
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Por su parte. las Medidas de Protección de Areas Naturales tambi6n son resultado del 

Ordenamiento Territorial. yi que este último establece pollticas de pcotecci6n y conservación de 

superficies con im~rtancia bioiOgica, cultural y/o paisajlstica. 

La Investigación y EducaciOn Ecológica son instnlrnentos que apoyan la rulizaciOn de los estudios 

de Ordenamiento, al. aportar el conocimiento sobre los recursos naturales y su capacidad de 

renovación, asl como facilitar el proceso de gesliOn a través del papel que desempetla la . 

educación ambiental en el proceso de difusión de la lnfomiacion. 

La Evaluación de Impacto Ambiental es el mecanismo mediante el cual se regulan las actividades 

productivas que pueden causar desequilibrios ecológicos. Dado que dichos estudios tienen un 

carácter puntual. el análisis del efecto acumulativo de dichas actividades y su ubicación en el 

contexto regional, es tarea del Ordenamiento Ecológico. 

Simplificación y Desregulaclón de la EWIIuaclón da Impacto Ambiental. 

Al obtener un instrumento de planificación de primer piso que identifique claramente las actividades y 

usos permitidos a nivel regional, el Ordenamiento EcoiOgico del Territorio permllira simplificar y 

desregular la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) para muchas actividades. La EIA de aquellas 

acbvidades no especificadas en el OrdenamientOo Criterios Ecológicos, se simplificaran al contar con 

un acervo de intorrnaci6n básica disponible, a la cual s6lo se integraran estudios especlficos. 

Vincular el Ordenamiento EcoiOgico y la Evaluación de ImpaCto Ambiental, facilitara crear un 

instrumento que, desde la perspectiva ambiental, perrnitira: 1) trascender el caracter eminentemente 

técnico del Ordenamiento; ii) detectar los efectos linérgicos de las activid:.:* productivas; lii) 

contemplar la dinámica de actividades productivas concretas, evaluadas en marcos locales 

geograficamente delimitados, asl como su ubicaci6n dentro de procesos sociales, peor~ evitar la toma 

de decisiones fuera de un contexto regional. 

22 
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Ducantra//zac/ón y Dacóncentraclón de to.IMttumentoa de Planeac/ón 

La importancia del Onlenaniento EcoiOgico como instrurneniD básico de polftica ambiental, plantu la 

necesidad de que a mediano plazo, cada entidad federativa y región prioritaria, cuente con su propio 

Onlenamiento y que 6ste 11811 expedido can IDdas las formalidades jurfdiclls del caso, 
compatibilizando los i 1111'eses federales, las polllicas eslalaleS y las necesidades de los municipios y 

localidades jnvolucnldas. 

La elaboraci6n de Ordenamientos TerTIIDriales a nivel Estatal y Municipal seran de competencia local, 

bajo la normativa federal en cuanto a especifica::iues 16cnicas y legislativas. 

La- vigilanaa en el cumplimiento de Ordenamientos- Estalales, RegionaleS o Municipales .es- de 

competencia Estatal, e incorpora la participación ciudadana en el proceso de la protecciOn- y 

conservaci6n de los recursos naturales. 

La instrumentación descentraliZada del Ordenamiento facilitaré la deSconcentración del Procedimiento 

de Evaluaci6n de Impacto Ambiental a las Delegaciones Federales del sector, reduciendo tiempos de 

evaluaci6n y costos de operaci6n. 
··~ 

S/stvmas tú Promoción a/ Deserro//o Sustvnteb/e 

Otra de las perspectivas del Ordenamiento Et:olh:~o'co es la c:ntaci6n de un sistema equivalente al 

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), al cual podr1a nombrarse Slltema 

Nacional de P10moclón al Desarrollo Suatenll"-t.le, en el cual se incorporaran los Conedoles 

Industriales, Corredores Tur1sticos, CorredOI'IIS"9iooógicos; Parques Reglonalerj los Certlftcados 

Regionales de Desarrollo Sustentable. 

La concepci6n central de los diferentes corredores consistirá en apoyar, donde al CCII1WIIOB, la 

promoci6n integral de ciertas actividades, para realizar la evaluaci6n de Impacto ambiente! rwglonal 

dentro de un contexto ambientalmente ordenado. 
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Los Parques Regionales integranlln dentro de un illmbito local actividades productivas, illreas de 

conservación, promoción turtstica,. etc. Como una conlribuciOn de los estados al SINAP, aenlln 

decretados por los propios estados, con el respaldo de la FederaciOn. 

Los Certificados Regionales de Desarrollo Sustentable Mrán expedidos por los propios gobiernos 

de los estados, a partir de decretos donde los diferentes aedoies productivos y &Ociales que 

--_,J. aglutinen uno o más. municipios, concerten en función de un Ordenamiento Ecológico, un tipo de 

,j!. . desarrollo deseado, que compatibilice la conservaciOn de los recursos naturales y la promoción de 

. actividades económicas, salvaguardando ·Jos intereses federales, estatales y municipales. Estos 

certificados (CERDES) perrnitinlln, en los sitios concertados, iniciar un proceso de simplificación en 

la evaluación de impacto ambienlal. Los CERDES &enlln un instrumento legal por excelencia, para . 
la generación de certidumbre al desarrollo sustentable .. 

Fomento e le Función Social del Territorio e tnlvú de Instrumento. Económicos. 

Es importante explorar las posibilidades en el uso de instrumentos económicos para lograr las 

metas planteadas en el Ordenamiento Ecológico.- Por lo general, el uso de instrumentos 

económicos en la polltica ambiental tienen la ventaja de permiti!". mayor flexibilidad para lograr las 

metas ambientales a un menor costo que las regulaciones de comando y control. Los Derechos de 

Desarrollo Transferibles se pueden constituir en un instrumento sin valor económico para la 

instrumentación del Ordenamiento Ecológico. 

Los Derechos de Desarrollo Transferibles son un mecanismo de mercado basado en créditos que 

se asignan a lotes, según el valor de su conservación y au potencial de desarrollo, que otorga el 

derecho para desarrollar una determinada zona a tlrnbio de proteger otra. El objetivo de los 

Derechos de Desarrollo Transferibles. es el de explotar parte de los beneficios que pnoducen las 

tierras con alto potencial de desarrollo hacia aquellas zonas que, por el alto valor de biodiversidad, 

su desarrollo se debe limitar. Esto, mediante la formación de un mercado y mediante la 

compensación a los duenos afectados por la restriociOn para desarrollar aus pnedios. 

--- . 
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El Programa de Derechos de Desarrollo Transferibles trabaja mediante la llignac:i6n de cádilos a 

propietarios de las éreas ambientalmente valiosas que se pretenden p¡ oleger. Los cádilos pueden 

. ser comprados por los propietarios de los predios que no se encuentran en las éreas que se 

pretenden proteger y usados para construir o incrementar la densidad a la que se puede construir. 

un propietario que vende sus créditos de desarrollo, retiene el titulo de posesiOn de la tierra y se le 

permite construir hasta cierta densidad (por ejemplo, una unidad habita¡:ional en determinado 

tamallo del predio). Esos predioS permanecen con el mismo uso de suelo, aunque cambien de 

duello, debido a que sus derechos para construir han sido vendidos. Solo rec:omprando diChos 

derechos, se podrla desarrollar el predio por arriba de la densidad permitida. Una vez que los 

derechos se han ejercido, es decir, que se ha construido respaldándose en ellos, no pueden ser 

intercambiados nuevamente. '· 

Las circunstancias apropiadas de . Derechos de Desarrollo Transferibles son restringidas, se - . 
requiere de zonas deseables para la conservaciOn, amenazadas por el alto valor para desarrollo 

urbano y suburbano. Los megaproyectos turlsticos en claves naturales son buenos ejemplos para 

entrar en este esquema a través de ordenamientos ambientales concertados. 

' Las ventajas que presentan los Derechos de Desarrollo Transferibles, son: a) permitir que los 

gobiemos locales controlen el incremento urbano y suburbano; b) dar a los propietarios de la tierra 

una compensaciOn por conservar y e) hacer que los costos de c:onservaciOn se distribuyan de una 

manera més equitativa y eficiente entre los beneficiarios. 

Sistema de lnformec/6n pera e/ Otrlenem/ento del Teni1Ui1o. 

El Ordenamiento del Territorio es un proceso de planeaciOn dinámico y capaz de lograr la 

participaciOn efectiva de los "tomadores de decisiones", apoytndose en Instrumentos que les 

permitan manejar en forma égll y actualiZada la información generada en el pals. 

La generaciOn de informac:IOn ambiental no depende exclusivamente del Instituto Nacional de 

Ecologla. ya que sus recursos serian insuficientes para realizar intensos monltoreos de los factores 
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' . ·. 
ambientales. No obstante, la infonnación debe ser normada a fin de maximizar los ~e<:Ursos que los 

distintos sectores dediquen para el estudio del medio ambiente: 

SISTEMA PE INFORMACION PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO 
. SIORE 

CONSULTA V ANALISIS 
. DE INEORMAC!ON 

f-Ígura S. SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA EL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO DEL 
TERRITORIO. 

Por tal motivo, se ha propuesto desarrollar un Sistema de lnfonnacJón para el Ordenamiento 

,, Ecológico (SIORE). que capte y homogeneice los datos generados en el pala sobre el territorio 

nacional, y le permita 'diagnosticar y evaluar en fonna continua, la problemética ambiental del pals, 

a través de la creación de una estructura jenirquica y taxonómica para el manejo de lnfonnación 

nacional, la cual servini de marco común de referencia para la elaboraclón de programas y 
proyectos de ordenamiento ecológico en los estados y municipios (Figura 5) . 

.. 
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Programas prioritarios y metas: 

.. 

1. Efabonlción del OnlenamieniD Ecológico del Territorio Nacional para PfOI"'V8r el 

desarrollo sustentable. 

2. Promoción de Ordenamientos EcoiOgicos Estatales como marco para la aimplific:ación y 

desconcentrac:iOn del Procedimiento de Impacto Ambiental.· 

3. Elaboración de proyectos de Ordenamiento Ecológico en Areas de Atención Prioritaria, en 

coordinación con los gobiernos locales y la población; y en aireas indicadas por los 

Acuerdos de Cooperación Internacional. 

<1. Actualización, difusión y capacitación para la elabolación de Ordenamientos Ecológicos. 

s. Gestión e instrumentación de Ordenamientos _Ecológicos, a través de acuerdos de 

cociidinación que ~o la articulación etitR, n~ ~ gobierno, asl como Acuerdos de - -
Concertación donde se involucre la participación de los sedr)res social y privado. 

6. Construcción de un sistema de información geogrctfica para el Ordenamiento Ecológico, 

que interac:tlje con el Sistema Experto de lrnpaeto Ambiental para una mejor planeación 

territorial. 

'1. Modificación del marco normativo del Ordenamiento Ecológico para el Teiritorio Nacional. 

B. Simplificación de procedimientos administriltivos dentro del marco de planeaci6n de los 

Ordenamientos Ecológicos Estatales y Municipales. 

9. Descentralización del proceso de Ordenamiento Ecológico a través del fortalecimiento de 

las instituciones estatales y municipales. 

1 O. Desconcentrac~n d"'l Procedimiento de Evaluaci6n de Impacto Ambiental y el seguimiento 

de condicionantes a delegaciones federales. 

11. Elaboración y pror.-•oción de instrumentos ec:onOmicos y fiscales para la ordenación 
~- -

ecológica del territorio y el Procedimiento de Evaluaci6n de Impacto Ambiental. 

12. Análisis y atención integral de proyectos que generan conflictos socio-ambientales. 

13. Desarrollar criterios para ·fa integración regional de los instrumentos de planeación 

ambiental y los proyectos de desarrollo . 

~ ----
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El SIORE integra~ los datos de los inventarios de recursos y 8Ctivldades pnxluctivlls, 
adicionalmente permiti~ la evaluación de la información por a!Wiisis sucesivos de IObrepoaición 
canog~fica y cálculo de atributos asociados, esto ae~ posible por la capacidad inherente del 
sistema para combinar información espacial con sus atributos (descriptores del evento espacial­
cualitativo o cuantitativo). 

PROGRAMA DE TRABAJO 1995-2000 

La actual polltica instrumentada por la SEMARNAP a traves del Instituto Nacianal de Ecologla, 

requiere de una nueva estructura y fuiiCIOIIIImiento que pueda enfrentar los retos del desarrollo (;. 

sustentable. Esto depende~ de una gestión correcta de la polltica ambiental bajo una estructuración 

adecuada entre las pollticas de desarrollo y las. pollticas sectDiiales que fundamenten decisiones 

acordes con aiterios de ec¡uilibrio ecoiOgii:o y justicia social. · 

La Dirección-General de Ordenamiento e lrnpado Ambiental definiré los mecanismos para vincular los 

instrumentos de planeaciOn y polltica regional, con los instrumentos de polltica ecoiOgica, en un marco 

de coordinación interinstitucional y una efectiva conespo· .abilidad de los procesos de gestiOn 

pública. de acuerdo a los Siguientes objetivos: 

Fortalecer los instrumentos- nonnativos de planeación y uso del suelo, · mediante el 

Ordenamiento Ecológico del Territorio y la Evaluación de Impacto Ambiental, para facilitar el 

trénsrto hacia el desarrollo sustentable. 

- Incorporar a los actores locales en la elaboracÍon y aplicación del Ordenamiento EcoiOgico del 

Territorio, vinculado a las IICCiona y programas necesarios para la planlficaciOn regional. 

- Sistematizar e institucionalizar el proceso de evaluaciOn, seguimiento y control de los 

instrumentos de planeaciOn, mediante Sistemas de informaciOn geogrélica y de apoyo de· 
~ - . 

decisiones. 

- Informar, promover y capacitar a estados. nwnicipios, delegaciones y JM)blico en general, 

sobre objetivos, beneficios y procesos del uso de instrumentos normativos de planeacióu. 

¡ , . . · 
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!PLOMADO EN PLANEACION AMBIENTAL 
MODULO U 
PLANEACION TI!RRITORIAL AMBIENTAL 

ORDENAMIEN1D ECOLOGICO 

DIVISION EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

UNAM 
DELEGACION AL V ARO OBREGON 

Definición El Ordenamiento Ecológico se concibe como el proceso de planeación dirigido 
a evaluur y programur el óptimo uso del suelo y manejo de los recursos naturales en el 
territorio nacional. 

Objetivo 

Regular e inducir el uso más racional del suelo y el desarrollo de las actividades 
productivas para lograr la protección y conservación de los recursos naturales. 

Meta 

Lograr la protección del Medio Ambiente a través de la apropiación y aplicación de 
políticas y criterios para la protección, conservación, restauración y aprovechamiento 
integral de los recursos naturales, todo ello en un marco de desarrollo sustentable. 

Misión 

Elaborar la regionalización ecológica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la 
nación ejerce su soberanía y jurisdicción, a partir de la construcción de un diagnóstico con 
base en las caracteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, asl como de 
las actividades productivas que en ellas se desarrollen y de la ubicación y situación de los 
asentamientos humanos existentes. 

Establecer los lineamientos y estrategias ecológicas para la preservación, protección, 
restauración y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, asl como para la 
localización de actividades productivas y de los asentamientos humanos. 

Visión 

El Programa de Ordenamiento Ecológico del Territorio es formulado por la SEMARNAP 
en el marco dd Sislt:ma Nacioiilll de Planeaciún Democrática, permitiendo con ello: 

• Plantear las tendencias deseables respecto al uso del territorio y de los recursos 
naturales en el ámbito nacional. 

• Su incorporación al programa sectorial de Medio Ambiente a través de vincular la 
gestión de los recursos naturales con el Ordenamiento Ecológico del Territorio. 

· • Ser considerado en otros Planes y Programa~ del (',ohiemo Federal, Estatal, 
Municipal y Local. ··· 

\, 
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Definición El Ordenamiento Ecológico se concibe como el proceso de planeación dirigido 
a evaluar y programar el óptimo uso del suelo y manejo de los recursos naturales en el 
territorio nacional. 

Objetivo 

Regular e inducir el uso más racional del suelo y el desarrollo de las actividades 
productivas para lograr la protección y conseJVación de los recursos naturales. 

Meta 

Lograr la protección del Medio Ambiente a tmvés de la apropiación y aplicación de 
políticas y criteriÓs para la protección, conservación, restauración y aprovechamiento 
integral de los recursos naturales, todo ello en un marco de desarrollo sustentable. 

Misión 

Elaborar la regionalización ecológica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la 
nación ejerce su soberanía y jurisdicción, a partir de la construcción de un diagnóstico con 
base en las carncteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, asl como de 
las actividades productivas que en ellas se desarrollen y de la ubicación y situación de los 
asentamientos humanos existentes. 

Establecer los lineamientos y estrategias ecológicas para la preservación, protección, 
restauración y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, así como para la 
localización de actividades productivas y de los asentamientos humanos. 

Visión 

.l:ll Programa de Ordenamiento Ecológico del Territorio es formulado por la SEMARNAP 
en el marco del Sistema Nacional de Planeación Democrática, permitiendo con ello: 

• Plantear las tendencias deseables respecto al uso del territorio y de los recursos 
naluntlt:s en el ámbito nacional. 

• Su incorporación al programa sectorial de Medio Ambiente a tmvés de vincular la 
gestión de los recursos naturales con el Ordenamiento Ecológico del Territorio. 

• Ser considerado en otros Planes y Progrnmas del Gobierno Federal, Estatal, 
Mtmicipal y Local. 

• Compatibilizar el Ordenamiento Ecológico con la reglamentación del uso del suelo 
en materia de asentamientos humanos. 



• Promover la participación de los diversos sectores sociales (individuos, 
instituciones sociales, académicas y de gol)jernQ) t;J.la fQrmulación y revisión del 
Ordenamiento Ecológico. 

• Fomentar y reforzar el desarrollo regional a través de mecanismos de conc-ertación 
con el sector Público, Privado y Social. 

Alcances 

• ·Promueve un marco de certidumbre para lá. inversión púolica, privada y social. 

• Establece lineamientos y estrategias teÍritoriales de conservación e identifica 
procesos ecológicos relevantes que deben protegerse en función de la 
sustentabilidad del desarrollo. 

• Regula el uso adecuado del suelo y las actividades productivas en función del 
potencial y estado de los recursos naturales. 

• Facilita la gestión, la concertación y la solución de conflictos territoriales. 

• Promueve la restauración de ecosistemas dentro de esquemas productivos. 

Estructura y vinculación 

Estructura 

El Onlemnnicnlo Ecológico m: lleva a cabo por ley, conlemplamlo diferentes modalidades: 
General del T ertitorio, Regionales, Locales y Marinos. La estructura institucional del área 
responsable de este instrumento a nivel Federal atiemle a esta división, estableciéndose dos 
grandes áreas de trnbajo. 

Una de ellas es la Dirección de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (DOEGT), 
que agrupa las tareas vinculadas a la realización del mismo a escala 1 : 4 000 000 y al 
sistema de información geográfica, que facilita el manejo de datos y análisis de variables 
ligados a los ordenamientos ecológicos; la segunda, es la Dirección de Ordenamiento 
Ecológico Regional y Marino (DOERM), encargada de promover y asesorar la formulación 
y gestión de Programas de Ordenamiento Ecológico Regionales y Locales, así como de 
elaborar los Marinos. 

,. 



Ambas direcciones tienen asignadas tareas específicas mutuamente relacionadas, las cuales 
pueden obseiVarSe en el gráfico anterior. En fofiiill. a~ici_O!J;l.l,_lo.~ productos, acciones y 
procesos derivados del campo de trabajo de esta área y las caracteristicas propias del 
ordenamiento ecológico, le permiten mantener una estrecha relación con otros instrumentos 
y áreas del mismo sector ambiental, nutriéndolos de información que es ftmdamental para 
la toma de decisiones y reforzando los esquemas de protección, ·conservación, restauración 
y aprovechamiento de los recursos naturales. 

Estructura y vinculación 

Vinculación 

El Ordenamiento Ecológico es uno de los instrumentos que por su naturaleza normativa y 
su desarrollo técnico y conceptual permite articular y dar coherencia a otros instrumentos 
de la política ambiental y de otras políticas sectoriales. 

A través de sus estrategias, criterios y programas específicos se vincula con instrumentos 
tanto de carácter ambiental como social y productivo. Asimismo, promueve una 
participación activa en la toma de decisiones hacia un desanollo adecuado y la 
conservación de los ecosistemas. 

Como experiencias particulares el ordenamiento ecológico se ha vinculado con los 
siguientes instrumentos institucionales: 

Impacto AmbientaL- A través de su análisis regional en la identificación y evaluación de 
los posibles efectos acumulativos y multiplicadores que puedan causar desequilibrios 
ecológicos por el desarrollo de proyectos, obras o actividades puntuales y en la toma de 
decisiones hacia"el establecimientO de los sitios adecuados para su desarrollo. 

Áreas Naturales Protegidas.- Extendiendo y asegurando las políticas de conservación de 
ecosistemas y de recursos naturales mas allá de los límites de las áreas naturales protegidas 
y buscando hacer compatibles los Planes de Manejo con los Programas de Ordenamiento 
Ecológico, con el fin de ofrecer oportunidades y potencialidades de organización 
productiva a la población y contribuir con ello al desarrollo regional. 



Regulación de la Vida Silvestre.- Al inducir hacia una adecuada ubicación de las 
Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre. Así como para el 
aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre y acuática 

Regulación de Materiales y Residuos Peligrosos y Riesgo.- Apoyando en la 
identificación de sitios potenciales para el establecimiento de actividades industriales y de 
servicios que se consideran peligrosas o riesgosas, así como en la definición de zonas 
intermedias de salvaguarda (áreas de afectación) como esquema especifico para la 
minimización de riesgos. 

Ordenamiento Pesquero y Acuacultura Ordenada.- Promoviendo la identificación de 
los sitios con mayor potencial productivo pesquero y acuacultmal e incorporando criterios 
ambientales con el fm de garantizar el rendimiento continuo de sus recursos y su menor 
deterioro a pesar de la población humana que se asienta en ellas. 

Protección de Zonas Costeras.- Generando propuestas integrales en estas zonas de 
interfase mar-tierra en las que se manifiesta gran dinamismo. entendiendo los impactos 
provocados por las actividades humanas y el medio natural, regulando los 
aprovechamientos productivos, estableciendo mecanismos de inspección y vigilancia y 
manteniendo un monitoreo ambiental para un adecuado uso, manejo y administración de 
dichas zonas. 

Así mismo, se puede encontrar una amplía gama de vinculos con las lineas de acción de 
otra políticas sectoriales: 

Agricultura y Ganadería.- Estableciendo un marco programático que brinda certidumbre 
en la determinación de los w;os del suelo , contribuyendo a evitar la deforestación y la 
desertificación. 

Desarrollo Urbano.- Promoviendo un desarrollo urbano-regional basado en criterios de 
sustentabilidad, al generar un marco de congruencia entre políticas ambientales y de 
desarrollo Urbano que induzcan la creación de reservas territoriales y; a la localización de 
actividades productivas y comerciales con una lógica de sustentabilidad ambiental. 

Turismo.- Impulsando una política de sustentabilidad que, además de promover el uso 
racional y la preservación de Jos recursos naturales, permita en el mediano y largo plazo un 
desarrollo equilibrado de los destinos turísticos prioritarios; promoviendo de esta· manera, 
el desarrollo regional y el beneficio de las comunidades. 

Marco Institucional 
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Marco Jurídico 

El fundamento legal del Ordenamiento Ecológico emana de varias fuentes, en primero 
instancia del artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos y, 
particulannente, de la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente en 
sus artículos l, I, l, 2, ]_, ~, J2, 1.2, 19 bis, N, 20 bis, 20 bis 1, 20 bis 2, 20 his 3 20 his 4 
20 bis 5, 20 bis 6, 20 bis 7 y 23. 

En específico, el artículo 3° de dicha Ley lo defme como: 

"El instnunento de política ambiental cuyo OQjeto es regular o inducir el uso del 
suelo y las actividades productivas, con el fin de logrnr la protección del medio 
ambiente y la preservación y el aprovechamiento sustentable de los recursos 
naturales, a partir del análisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de 
aprovechamiento de los mismos". 

Mientras que los artículos 5°, 7° y 8° establecen y delimitan las atribuciones y facultades 
que en la materia competen a cada orden de gobierno. El articulo 20 y sus derivados hacen 
alusión entre otras, a la responsabilidad federal de proporcionar apoyo técnico a estados y 
municipios en la formulación y ejecución de los prognunas de ordenamiento, a las 
atribuciones de éstos últimos para la fom1ulación de sus propios programas, a los elementos 
técnicos que deberán considerarse para el desarrollo de los mismos y al objeto de su 
expedición. 

El carácter integral que gnarda el Ordenamiento Ecológico lo vincula, además, con un 
número importante de leyes, reglamentos y otras disposiciones jurídicas que inciden 
indirectamente en la planeación del uso del suelo y que no siempre son complementarias a 
éste. 

Marco Institucional 

Bases Administrativas 

Plan Nacional de Desarrollo 1995- 2000 

Una de las principales bases administrativas en las que se sustentan las acciones que 
promueve y aplica el Ordenamiento Ecológico del territorio es la provista por los 



lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 1995 - 2000 en su Apartado de 
Politica Ambiental, en donde se establece que: 

"La estrategia nacional de desarrollo busca un equilibrio -global y regional- entre 
los objetivos económicos, 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 región; aprovechar de manera plena los 
recursos naturales, como condición básica para alcanzar la superación de la pobreza; 
y cuidar el ambiente a partir de una reorientación de los patrones de consumo y un 
cumplimiento efuctivo de las leyes". 

Como parte de esta estrategia nacional se pretende que: "con fundamento técnico, con 
respaldo jurídico, económico y fiscal y con los consensos sociales necesarios se buscará 
que cada entidad federativa y cada región critica específica cuente con un Ordenamiento 
Ecológico del Territorio expedido con Fuerza de Ley". 

Programa del Medio Ambiente 1995- 2000. 

A su vez el Programa del Medio Ambiente 1955- 2000 fundamentado en las disposiciones 
jurídicas que regulan el sistema de planeación del desarrollo nacional, así como en las 
directrices del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 y los principios y lineamientos 
estratégicos formulados por la SEMARNAP, en su apartado V referente a los instiumentos 
de politica ambiental establece que el Ordenamiento Ecológico del Territorio ha de permitir 
orientar el emplazamiento geográfico de las actividades ambientales; de estar acordado y 
consensado entre los órdenes de gobierno, grupos sociales y de productores; debe contener 
los medios para sus orientaciones y expresarse en disposiciones jurídicas; propiciar la 
certidumbre a largo plazo; contener los mecanismos para la solución de conflictos 
ambientales y, sobre todo, de constituirse en un instiumento para que la propiedad asuma 
una función social clara y un sentido estratégico para el desarrollo smrtentable. 

Conceptualización 

Territorio Administrativo y Natural 

Comúnmente se menciona que todo espacio lleva implícito un límite espacio-temporal, el 
cual circunscribe al objeto estudiado en relación con su medio externo, mismo que influye 
en distintas formas y niveles de intensidad sobre este espacio. Este límite puede defrnir 
territorios, los cuales constituyen porciones de la superficie terrestre (espacios ·­
diferenciados en regiones). Estos territorios pueden conformarse de diversas maneras, 
según el enfoque empleado; puede ser por una función política (como el territorio nacional, 
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estatal, municipal y/o local), una ftmción cultural (zona de influencia de un grupo indígena 
o una actividad productiva), o de dominio de alguna especie animal o vegetal (el ámbito 
hogareño de un felino o las agrupaciones vegetales), en otras palabras, el territorio es un 
espacio específico, con una homogeneidad relativa en su estructura y/o ftmción. 

Con hase en criterios de territorialidad como los anteriores y la información hase para la 
caracterización y diagnóstico ambiental regionaL se construyen las unidades de gestión 
ambiental; entidades operativas para la aplicación de la estrategia de ordenamiento del 
territorio a través de un modelo de ordenamiento ecológico. 

La Unidad de Gestión Ambiental (UGA), es la representación geográfica de un espacio en 
condiciones de homogeneidad definida por factores y limitantes biológicos, físicos, de 
infraestructura y organización politica, económica y social, hacia cuya configuración 
confluye la ejecución de acciones, obras y servicios provenientes de los usufructuarios 
directos del territorio y/o de otros actores con políticas y programas exógenos. 

Desarrollo Teórico Conceptual 

Ordenamiento Ecológico y Territorio 

El Ordenamiento Ecológico incorpora tres conceptos: ordenamiento, ecología y 
territorio. El primero se relaciona con la adecuada distribución geográfica de las 
actividades productivas. La eco logia explora las relaciones sociedad-naturaleza; esto 
significa que el Ordenamiento Ecológico busca dirigir la ubicación y distribución 
geográfica de las actividades productivas y de las poblaciones humanas, con base en el 
potencial de uso y permanencia de los recursos naturales en el tiempo. Lo anterior tiene un 
e~-pacio de t:x.presión, que es el lt:rrilorio nacional. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, incluye en la definición 
de Ordenamiento Ecológico, entre otros conceptos, los de planeación del territorio, 
protección del medio ambiente, la conservación y el aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales. 

OrdenamlPnto Ecológico: Es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o 
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la protección del 
medio ambiente y la preservación y el aprovechamiento sustentable de los recursos 
naturales, a partir del análisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de 
aprovechamiento de los mismos. 

En este sentido, cuando se habla del territorio y de la distribución geográfica, se hace 
referencia a un espacio que puede adoptar diversos tamaños e intensidades de ocupación y 
uso, en donde también existen diferentes escalas de territorialidad. Esta territorialidad, 
como expresión humana de la ocupación y apropiación de un espacio, es la expresión 
última de un proceso definido por el comportamiento de los seres vivos, y se describe como 
la necesidad de territorio que tienen los individuos por razones de identidad, seguridad y 



estímulo; y de los organismos en genera~ como la exigencia de lDl ámbito exclusivo para su 
desarrollo y reproducción. Así, el territorio, es más que el espacio en el que se encuentran 
los seres humanos y demás organismos, es el resultado de la interrelación de elementos 
estructurados a partir de Wia serie de atributos de orden, número y cualidad. 

El Territorio como Sistema 

La reorientación del pensamiento y la visión del mundo actual es el resultado de la 
inclusión de conceptos como el de "sistema", que se emplean en el presente como un 
paradigma científico complejo en lDl esquema holístico e integrador. 

Cuando describimos un sistema, debemos buscar los rasgos más relevantes que lo 
distinguen como un conjWito diferente de otro, o de Wia unidad elemental o totalidad (en el 
caso de no considerarlo como lDl subconjunto) gobernado por leyes que muchas veces tan 
sólo son descritas de manera indirecta a partir de lo que entra y sale del sistema. Es 
importante tener presente que la teoría de sistemas es sólo una manera de abordar el estudio 
de fenómenos y procesos, que un mayor conocimiento de sus componentes estructura y 
función nos acerca más a su comprensión. 

Dado que se pretende describir una situación del mundo real, es importante también resaltar 
que el enfoque de sistemas nos permite evitar el error de la simple descripción 
reduccionista de lo que a ojos del obsenndor es la realidad, dado que existe un 
desplazamiento entre la problemática y la capacidad de entendimiento de ésta. Conforme 
aparecen nuevos paradigmas se van logrando mejores interpretaciones y por tanto los 
problemas tienen mejores oportunidades de solución. 

Se considera a los sistemas como complejos por el nivel de organización estructural de sus 
componentes, cuyas interrrelaciones dan origen al surgimiento de funciones sinérgicas 
(propiedades emergentes). Explicar estas funciones no es posible con la sola descripción de 
las partes. Sin embargo, la organización jerárquica en niveles de complejidad, permite 
emprender su análisis a partir de niveles más simples e identificar sus interrelaciones más 
significativas. 

En el Ordenamiento Ecológico del Territorio se involucra la presencia del medio natural -
biótico y abiótico-, las actividades productivas, el desarrollo tecnológico, las relaciones y la 
organización social, política y económica, entre otras más; en donde se reconoce-que tales 
aspectos son el resultado de múltiples procesos en los cuales las interrelaciones detenninan 
las facetas de la estructura del sistema, en este caso, el territorio nacional. 

En un sistema de elementos bióticos, abióticos y socioeconómicos, el ser humano, en el 
proceso de producción material, entra en contacto con los elementos utilizándolos y 
modificándolos para satisfacer sus necesidades, Jo que conduce a cambios en el sistema que 
determinan la ocurrencia de ajustes en la estructura social. En un intento por incluir a todos 
estos aspectos, se ha subdividido al sistema en tres subsistemas: natural, socio-económico y 
productivo. 
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Dada la información existente y disponible a nivel nacional, se ha considerado dentro del 
Subslstems naJural al suelo, la vegetación y el agua como elementos fundamentales para la 
actividad productiva y como requerimiento básico para la población, siendo éstos los 
principales recursos naturales del país y los que se encuentran sujetos a mayor explotación, 
dando lugar a los principales cambios en el equilibrio ecológico. 

El Subsistema socloeconómico considera a la sociedad perse como elemento de presión y 
como eje alterador del medio natural a través de las actividades productivas, el consumo y 
los desechos producidos; tiene en cuenta las variables que implican una relación directa con 
el territorio o el medio fisico y aquellas propias de la sociedad que puedan dar indicios de 
su relación con el medio, vinculadas con la distribución de la población, la dinámica de la 
población (espacial y temporal) y su correspondencia con las caracteristicas económicas, a 
través de las cuales se concreta la interacción de la sociedad con el medio geográfico. 

Por último, el Subsistema pmductivo hace referencia a las formas de uso de los recursos 
por parte de las actividades del sector primario, secundario y terciario, mediante aspectos 
relacionados con los sistemas de producción, superficie que ocupan, uso de insumos y de. 
tecnología, infraestructura existente, personal ocupado. Del análisis de estos sistemas de 
producción, se obtiene la tipificación de cada una de las actividades productivas, con lo que . 
es posible definirlas y caracterizarlas, de manera que permitan identificar el tipo y la 
intensidad de los impactos que ocasionan al ambiente. 

Desarrollo Metodólogico 

. ' 

Antes y durante la elaboración de la caracterización y diagnóstico del territorio, se lleva a 
cabo un proceso de gestión para la obtención de la información; se conforman las 
respectivas bases de datos y posteriormente se procesan los datos con el fm de sintetizar y 
agrupar la información, por medio de los siguientes instrumentos o herramientas: 

Variables, a partir·de las bases de datos se procedió a seleccionar las variables, para lo cual 
se tuvieron en cuenta criterios tales como: que contengan información con cobertura 
nacional, expresado en municipios o en áreas geográficas; que fueran cartografiables; que 
la información estuviera en formato digital; que tuvieran correspondencia con lineamientos 
generales para fucilitar la explicación de fenómenos, tales como superficie que ocupan las 
actividades productivas; intensidad y formas de producción; uso de infraestructura, nivel 
tecnológico e in:>Ulllos, distribución de la población, diruímica e~;pacial y temporal, 
estructura socioeaconómica y que pudieran tener incidencia directa o indirecta en el estado 
de los recursos naturales. 



Como métodos o técnicas de análisis de la infonnación (dependiendo de la modalidad de 
ordenamiento que se trate), se consideran: 

• Tndice•, se construyen a partir de la selección de tm conjtmto de variables que se 
relacionan con un tema específico o global. Se utiliza como herramienta de apoyo 
en la evaluación y seguimiento de los problemas ambientales, permitiendo una 
interpretación integral de los mismos al reducir la multiplicidad de la información 
original a un número menor de dimensiones. 

• Indicadores, medidas que permiten operncionalizar un concepto, a través de una 
función algebraica de las fuentes de información original, su significado esta 
perfectamente definido mediante las relaciones que existen entre las variables que le 
dan origen; estos pueden ser porcentajes, tasas o razones. Es la propiedad de una 
variable ambiental, que permite identificar un proceso o cambio en la variable 
misma y/o en el sistema. 

• Rangos, grupos (o cúmulos), su análisis tiene como objetivo, la identificación de 
agrupaciones de elementos o unidades de observación con características similares 
en cuanto a sus datos, a partir de una población estadística que permite caracterizar 
ciertos fenómenos de interés. 

• Matrices, consisten en ordenar las variables que intervienen en la correlación de 
datos en dos dimensiones y el análisis estadístico de un continuo en un rango 
determinado. 

• Tablas de decisión, permiten considerar la correlación de variables que por su 
naturaleza no son numéricas y que dada la asociación, relación o dependencia 
permite clasificarlas para efectuar su caracterización. 

• Análisis cualitativo, permite analizar una problemática mediante la revisión 
detallada de los datos estadísticos de variables que numéricamente son diferenciales 
pero se agrupan en una temática común. 

• Modelos, representaciones de la realidad, mediante las cuales se busca describirla o 
analizarla. Los modelos pueden contribuir a la toma de conciencia sobre muchos 
problemas del medio natural y a la vez contribuye a la toma de decisiones. 

Hay un proceso de representación gráfica de los datos para una mayor interpretación y 
conocimirnlo de los distintos resultados, se ulili:am hemun.illlllas de upoyo lales como 
gráficos, cuadros, etc. 

A partir de la infOrmación anterior, se obtienen los mapas síntesis y a través del álgebra de 
mapas se obtienen los mapas resultado o mapas finales, en las respectivas temáticas de 
interés. 
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En la elaboración de Jos Ordenamientos se ha adoptado el enfoque de sistemas complejos, 
con una adaptación de la Teoría General de Sistemas Complejos a Jos aspectos ambientales, 
con el fin de contar con elementos que permitan diseñar una estrategia acorde con el objeto 
de estudio, al permitir efectuar un análisis integral y dinámico de Jos procesos naturales, 
socio-económicos y productivos. La metodologia empleada permite desarrollar el método 
interdisciplinario y sistémico; el estudio se desarrolla cubriendo las fuses metodológicas 
que conforman el ordenamiento ecológico. Así, para el análisis, los elementos o variables 
quedarán definidos con base en las relaciones que conduzcan a responder las preguntas o 
planteamientos rectores del trabajo, en el entendido de que estas preguntas son las que 
definen las fucetas de la estructura. 

Fases Metodológicas 

La propuesta metodológica del Ordenamiento Ecológico se apega a seis fases que son: 

Términos de Referencia Generales 

Los Ténuinos de Referencia Generales tilmen como objetivo orientar la realización de los 
Programas de Ordenamiento Ecológico; no obstante, para la formulación de cada programa, 
en Jo particular, éstos podrán recibir las adecuaciones pertinentes para hacerlos compatibles 
con las condiciones locales o regionales del lugar en que se realicen, la siguiente liga 
contiene el documento. 

Fase de Caracterización 

Esta fuse permite obtener un inventario de los recursos naturales y su distribución en el 
territorio nacional, así como identificar la disponibilidad de Jos recursos y el deteriorQ que 
pudiera existir a causa de formas de manejo o uso de los recursos como resultado de las 
actividades humanas. 

Para llevar a cabo la caracterización de cada uno de los subsistemas (natural, 
socioeconómico y productivo), se parte de la información cartográfica y estadística 
proveniente de fuentes oficiales, de donde se seleccionan las variables para la construcción 
de indicadores de las relaciones que resulten relevantes para alcanzar los objetivos del 
ordenamiento. De este análisis se obtiene, para cada subsistema, productos parciales, y 
mediante la integración de estos se obtienen los productos finales de cada subsistema, 
representados en mapas síntesis, mismos que se constituyen en insumos para la etapa del 
diagnóstico. 



Esta fase se presenta mediante diagramas de flujo en cada uno de los subsistemas. Cada 
diagrama agrupa por temáticas, las variables que se utilizaron para la elaboración de los 
productos parciales y en el caso de productos síntesis se mencionan los insumos que les dan 
origen. Algunos insumos se utilizaron de manera individual. 

SuhAidema Natural 

El análisis y la evaluación de los elementos que integran el medio natural constituye la base 
de los estudios de planificación fisica u ordenamiento territorial, ya que sobre este medio se 
asienta la población y sus actividades productivas, además de que proporciona la fuente de 
los recursos naturales necesarios para el mantenimiento y desarrollo de la población. Uno 
de los principales objetivos del ordenamiento es el de regular e inducir los usos del suelo, lo 
cual implica una sustitución o eliminación de ciertos componentes naturales que puede 
tener como consecuencia la generación de impactos ambientales a distintas magnitudes. En 
este sentido, las condiciones naturales en el ordenamiento, juegan un papel fundamental. 

En e~1e subsistema se evalúan los tres recursos naturales principales: suelo, agua 
(superficial y subterránea) y vegetación con dos enfoques fundamentales: 

a) Inventario o disponibilidad de los recursos naturales existentes en la actnalidad, 
encaminados al sostenimiento de una o más actividades productivas o acciones orientadas a 
la conservación. 

b) Identificación y evaluación de los procesos de deterioro que han sufrido los recursos 
como consecuencia de la acción humana. 

Subsistema Socloeconómico 

El subsistema se planteó como objetivo analizar las características de la población que 
contribuyan al esclarecimiento de las causas que influyen en el estado del medio natural. 
Por lo tanto, el criterio para determinar las variables que se emplearon fue, en primera 
instancia, tomar aquellas que implican una relación directa con el medio fisico-biótico y 
aquellas propias de la sociedad que pueden dar indicios de una relación con el medio. En 
este sentido, se detenninaron tres líneas para abordar el estudio de la población. 

El subsistema considera que el vú1culo con el medio natural se establece a través de la 
distribución de la población, la dinámica espacial v temporal de la población y la estructura 
sociocconómica de la población. La importancia de la estructura sociocconómica radica en 
que con las ocupaciones productivas el ser humano, como coleétividad, concreta la 
interacción con el medio geográfico, por lo que se consideran los atributos 



sociocconómicos tales como: dependencia económica de la población, participación 
económica y ocupación por sector de actividad; asimismo permite conocer la estructura de 
la población ya sea como potencial productivo, como económicamente activa o bien, por su 
preparación o especialización en cierto tipo de actividad económica. 

Subsistema Productivo 

En este subsistema, las variables a considerar están relacionadas con la forma y el tamaño 
de las actividades económicas. La forma bace referencia al uso de tecnología e insumos de 
las diferentes actividades productivas. Por su parte, el tamaño permite asociar la producción 
(sectores secundario y terciario), superficie ocupada (sector primario) y mano de obm. 
Estas variables permiten la identificación de Jos elementos clave que fucilitan la 
distribución entre sistemas de producción, variables como superficie que ocupan, uso de 
infraestructura e insumos y grado de tecnicidad. 

De la síntesis de estas variables, se obtiene la tipificación de cada.una de las actividades. 
productivas: actividades primarias (agrícola, pecuaria, forestal y acuícola), actividade; 
secundarias (manufucturera y e?liractiva) y actividades terciarias (comercial y tmística). 

Fase de Diagnóstico 

Durante esta etapa se analizan los procesos que se reconocen a partir de la intcmcción entre 
las variables analizadas en la fase anetrior. El objetivo de ello es valorar cuantitativa y 
cualitativamente la situación de la problemática ambiental, bajo el contexto de causa­
efecto. El resultado del análisis proporciona información relacionada con la calidad 
ecológica de los recursos naturales, la dinámica poblacional, la especialización económica 
y la calidad de vida de las poblaciones. 

Diagnóstico por niveles de estabilidad ambiental 

La política de la SEMARNAP se estructura con miras a la protección, conservación, 
restauración y aprovechamiento de los recursos naturales; de tal manera que éstos sean 
útiles para mantener el equilibrio en lns procesos locales, regionales, nacionales y 
g/nbales, para lograr un uso sostenible que permita a las generaciones presentes y 
venideras aspirar a un bienestar social y económico. 

Con el enfoque de niveles de estabilidad ambiental se pretende tener una imagen del 
balance entre la presión humana y el gmdo de asimilación del medio natuml como 
indicador de desequilibrio de procesos demográficos (concentración y dinámica espacial de 
la población) y productivos (presión de las actividades sectmiales sobre el uso del suelo). 
Con ello se detectan: 



• Las potencialidades de los usos de suelo en áreas poco perturbadas. 
• Las áreas criticas con tendencias a atraer recursos de áreas marginales y/o distantes. 
• Concentraciones de población con requerimientos mínimos de recursos. 
• La demanda de recursos de los sistemas productivos y los impactos al medio natural 

por efecto de su actividad. 

Los niveles de estabilidad ambiental son el resultado de integrar la infurmación de los 
subsistemas natura!, socioeconómico y productivo a través de la información cartográfica 
elaborada para cada temática, por lo que a continuación se mencionan las caracteristicas 
más importantes de las variables o productos parciales, que dentro de cada subsistema se 
obtienen para la construcción de los mapas diagnóstico por subsistema y del mapa 
diagnóstico por niveles de estabilidad ambiental. 

Los productos del diagnóstico de cada subsistema y la información base con la que fueron 
elaborados se muestran a continuación: 

El diagnóstico por subsistema permite identificar la problemática al interior de.cada uno de 
éstos, mediante la valoración de los indicadores que de acuerdo a su análisis conjunto 
resultan ser los más determinantes, lo cual queda representado en tres mapas de 
diagnóstico, uno por cada subsistema, mismos que se constituyen en la base para el 
diagnóstico integrado. 

En la siguiente representación esquemática se aprecia la crmformación del diagnóstico 
integrado a partir de los productos sintesis de cada subsistema: 

Imagen sensitiva 

Algunos resultados de los niveles de estabilidad ambiental en el pais 

El 41% del territorio continental presenta un nivel de mesoestabilidad, el28% es inestable 
y el 21% es muy estable. Esto significa que en casi la mitad del territorio nacional la · 
estabilidad ambiental del país depende de la decisión de aprovecharlo sin una política 
ecológica y que en poco tiempo pase de mesoestable a inestable o de considerar con 
seriedad la aplicación de políticas para mantener o mejorar el nivel de estabilidad 
ambiental. 

La mayor parte de las áreas mesoestables se localizan en el norte del país, en la porción 
central entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Las zonas inestables y 
criticas del país en su mayoría muestran una relación directa con los grandes centros 
poblacionales del D.F., Guadalajara, Tijuana, Mexicali, Chihuahua y Monterrey. En el 
norte dt:l país reS~~lta por su nivel estable y muy estable una gran área en la porción sur del 
estado de Chihuahua y gran parte de Durango. En el sur del país resaltan las áreas estables 



y muy estables de los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En el sureste del país 
(Yucatán, Quintana Roo y Campeche) se aprecia el predominio de las áreas muy estables; 
sin embargo, el estado de Yucatán ya se encuentra en un nivel de mesoestable con zonas 
aled.afias de estabilidad e inestabilidad. 

Diagnóstico por sector de actividad productiva 

Parn describir las forma de uso de suelo y determinar criterios que los sectores federnles 
empleen como una base sólida para elaborar sus planes, programas y políticas se ha 
generado un diagnóstico para cada lUlo de los sectores productivos. En dichos diagnósticos 
se hace un balance municipal del nivel de desarrollo económico logrado por la actividad, 
participación de la actividad en el desarrollo socioeconómico, en la distribución y flujo 
espacio-temporal de la población e influencia de todo ello en el estado actual de los 
recursos naturales. 

En el desarrollo de este diagnóstico, se identificaron variables relacionadas con el espacio 
ocupado por la población y los recursos naturales, la forma de realizar la actividad 
(ltlcnología e insumos) y la dinámica productiv-d (ingreso y empleo). Dichas variables se 
vincularon con la calidad ecológica (deterioro de recursos naturales), la fragilidad 
(capacidad de los ecosistemas naturnles para enfrentar presiones externas) y la dinámica de 
la población (desarrollo socioeconómico, migración, crecimiento poblacional, categoría 
urbana-mixta-rural y especialización en la ocupación de la población). 

Edructuración de las variables y algunos resultados del diagnóstico de las actividades 
primarias 

Ordenamientos Ecológicos Locales 

Los programas de ordenamiento ecológico local serán expedidos por las autoridades 
municipales, solamente comprenden un municipio. 

Las escalas a las que se tmbajan los ordenatnientos locales son: 

• 1: 50,000 



• 1:20,000 

Tienen por objeto: 

• Detenninar las distintas áreas ecológicas que se localicen en la zona; 

• Regular, fuera de los centros de población, los usos del suelo con el propósito de 
proteger el ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los 
recursos naturales respectivos, y 

• Establecer los criterios de regulación ecológica para la protección, preservación, 
restauración y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales dentro de los 
centros de población, a fin de que sean considerados en los planes o programas de 
desarrollo urbano correspondiente. 

• Las leyes estatales o del Distrito Federal en la materia, determinan Jos 
procedimientos bajo los cuales serán fonnulados, aprobados, expedidos, evaluados 
y modificados los programas de Ordenamiento Ecológico Local, debe existir una 
congruencia entre estos y los programas de Ordenamiento Marino y en su caso con 
el General del Ten'itotio y los Regionales. 

Al igual' que los Ordenamientos Ecológicos Regionales, Jos Ordenamientos Ecológicos en 
su escala Local se dividen por modalidad en: 



En el sector primario se destaca el uso del territorio para la realización de sus actividades. 
Es decir que la actividad depende tanto del espacio como de los recursos que en el se 
disponen: sin embargo. no siempre este uso está acorde con las potencialidades presentes. 
Por ejemplo, la actividad agrícola emplea 310,770 km2, de los cuales sólo presentan 
potencial el 1.8%, esto ha contribuido a que el60% de la superficie agricola empleada se 
encuentre con erosión severa. 

En cuanto a la actividad forestal es evidente que el recurso y su ubicación son básicos para 
realizar la actividad; así, sólo el 23% del territorio nacional es útil para este fin. Dicha 
superficie ocupa 449,522.35 krn2 .. Los estados que cuentan con la mayor superficie forestal 
maderable son Chihuahua(! 5.!!9%) y J.)urango (12.12%), al norte del país; üaxaca 
(10.09%), al centro y Quintana Roo (8.41 %), Chiapas (7.91%) y Campeche (6.01%), al sur, 
mismos que suman una participación de 60.43% del total de Zona Potencial Forestal 
Madtmtble del país. 

Estructuración de las ~·ariables y algunos resultados del diagnóstico de las actividades 
secundarias y terciarias 

La localización de las unidades productivas de las actividades del sector secundario 
(extracción minera, manufucturas) y terciario (comercio, servicios diversos y turismo) se 
determina de acuerdo a los factores de producción que cada actividad requiere para su 
óptima operación. En principio, los requerimientos para establecerse en determinado sitio 
son los siguientes: disponibilidad de mano de obra, infraestructura instalada para el flujo de 
mercancías (insurnos y bienes generados), accesibilidad al mercado de demanda de los 
bienes generados y telecomunicaciones. Si bien todas las actividades requíeren de suelo, ya 
sea porque es fuente directa de materias primas corno en el caso de la extracción minera, o 
bien para las instalaciones manufactureras, comerciales, de servicios y turísticas, se 
requiere, en comparación con las actividades del sector primario, de espacios menores para 
su desarrollo. 

Desde el punto de vista económico, sobre todo a partir de la década de los cuarenta, en 
México, la industria manufacturera comienza a ser la actividad más dinámica tanto por los 
beneficios económicos que por sí misma genera corno por la influencia que ejerció en la 
estructuración del sistema urbano nacional, puesto que también permitió el desarrollo y 
fortalecimiento de otras actividades corno el comercio y los servicios y, en consecuencia, 
fuvoreció la concentración de la población en tmas cuantas ciudades. Esta situación se sigue 



reflejando a lo largo de la década de los noventa. Tan sólo en 1995 de las 201,138 
localidades que confurmaban el país, en 548 se asentaba el59.1% de la población, las 
cuales ocupaban, aproximadamente, el2% de la superficie nacional. La importancia de esas 
localidades radica en que, en ellas se encuentran la mayor parte de los establecimientos de 
la actividades sectmdarias y terciarias. Para 1993, estos sectores habían generado tm valor 
agregado censal bruto (VACB) que ascendía a 427,138,204.1 miles de peSos y, de éste, el 
%% se produjo en las 548 localidades. El O .12% de las localidades del país generan el 
60.3% del VACB nacional. 

Es importante resaltar la concentración de localidades en Jos estados del centro del pais, los 
cuales albergan al55.4% (304) de las localidades analizadas, ellas representan más del 50% 
del área dedicada a las actividades secuadarias y terciarias, albergan al 58.2% de la 
población y generan el57.9% del VACB. Los estados más representativos son el Distrito 
Federal, estado de México, Jalisco, Veracruz y Guanajuato, que en conjunto contienen 
alrededor del 50% de la población y del VACB. De acuerdo al Valor Agregado las 
actividades predominantes son la manufuctura, la comercial y la de servicios diversos, de 
esta úlúma se produce el 90.3% de su riqueza, mientras que de las dos primeras se genera 
más del 50%. .,. 

La dinámica productiva del país de los sectores secundario y terciario, está sustentada en 
sólo trece estados y dentro de éstos sólo en áreas muy restringidas. Esto significa que los 
recursos naturales de dichas entidades están sometidos a una alta presión, tanto por los 
requerimientos mismos de las actividades económicas como por las demandas de la 
población. 

Políticas ambientales preliminares 

Con base en los atributos de la calidad ecológica de los recursos naturales y de los Niveles 
de rragilidad del territorio, cuya integración explica la susceptihilidad natural de camhio y 
el estado de degradación del medio a causa de la perturbación de los recursos naturales por 
la acción del hombre, se asignaron las Construcción de políticas ambientales. 

Las políticas ambientales permiten fomentar de manera equilibrada espacios para la 
promoción del desarrollo social y económico y espacios geográficos suficientes para 
mantener los servicios ambientales que les dan sustento. 

La asignación de Políticas ambientales preliminares indica que el 44% del total de la 
superficie del territorio nacional requiere una política de conservación, para superficies 
similares se propone politicas de protección y restauración (25.71% y 25.54%, 
respectivamente), en tanto que sólo en el 3.26% de la superficie del pais se propone una 
politica de aprovechamiento. Lo cual explica que en una superficie considerable del país se 
requiere llevar a cabo un conjunto de medidas para mantener condiciones que pennitan la 
evolución y continuidad de los ecosistemas, mientras que un aprovechamiento racional de 
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los recursos naturales es posible en un espacio reducido, el cual posee uaos productivos 
actuales o potenciales o cuenta con condiciones adecuadas para el desarrollo urbano. 

El mapa de políticas ambientales es preliminar porque actualmente se han definido con 
base en el medio natural, faltando agregar la componente socio-productiva, así como los 
resultados de la Fa ..e Prospectiva. Posteriormente se tendrá el mapa definitivo incluyendo 
todas las componentes. 

Fase Prospectiva 

Construcción de la fase prospectiva 

Hasta ahora se ha concluido la caracterización y diagnóstico del territorio nacional en 
materia de recursos naturales, actividades productivas y aspectos socioeconómicos, que 
incluye intormación relativa a fuctores de presión sobre el medio natural y sobre la calidad 
de este, lo cual ofrece una fotografía actual con un diagnóstico a partir de información 
geoestadística disponible. 

Sin embargo y cun~-ideramlo incluir elementos dinámicos que permitan tener una imagen de 
evolución de las presiones sobre el ambiente y el estado del ambiente natural a lo largo del 
tiempo, se construye una visión prospectiva que incorpora elementos de importancia para 
determinar la posible evolución a largo plazo del OEGT. 

El ejercicio de prospectiva permite la construcción de escenarios alternativos sobre la 
evolución de largo plazo, entre hoy y el afio 2030, con cortes quinquenales, de los 
componentes del modelo (presiones y estado ambiental), apoyados en el análisis de series 
históricas que parten, preferentemente, desde 1970. 

Se incluye en el proyecto la determinación de las tendencias históricas en aquellos asuntos 
e indicadores que forman parte del modelo; así mismo se defmen y evalúan "eventos 
portadores de futuro", es decir, sucesos que pueden darse en el futuro y que de hacerlo, 
pueden alterar las tendencias (modificando su dirección o reforzándola). 

Con la información del diagnóstico y las estadísticas históricas se puede construir 
escenarios tendenciales, esto es, los que resultan si en el futuro siguen vigentes las 
tendencias del desarrollo. 

La evaluación de los eventos portadores de futuro (importancia, deseabilidad, probabilidad 
de ocurrencia, fechas probables de ocurrencia, impacto), las diferentes combinaciones de 
los mismos y su posible impacto sobre las tendencias, ¡xmnilt:n defmir escent~rios 
alternativos sobre la futura evolución de las presiones sobre el ambiente y el estado del 
medio natural. 



Los escenarios a los que se hace referencia aportan una visión general, es decir, por la 
naturaleza de la información disponible obligan a que éstos tengan un nivel de 
desagregación menor al empleado en el diagnóstico; en este sentido, la representación 
geográfica se efectúa por regiones del territorio nacional, conformadas por grupos de 
entidades federativas. 

La evaluación de los eventos portadores de futuro y su impacto sobre las tendencias, se 
hace mediante una amplia consulta de expertos en los temas correspondientes, 
principalmente a través de una red de comunicación informática. 

Para ello se elabora un listado de posibles expertos a consultar durante el proyecto, 
considerando al menos, edad, sexo, sector de trabajo, área de formación, área(s) de 
especialidad, lugar de residencia, grupos a los que pertenece, actividades ambientales o 
ecológicas que desempeña actualmente, vínculos con otros expertos y grado de aceptación 
o disidencia frente a las actuales politicas públicas en materia ambiental. 

Se busca contar con una lista de al menos 300 expertos que son consultados durante el 
proyecto. En la elaboración de las listas de expertos se busca la máxima heterogeneidad 
entre los expertos a consultar asumible a priori (sin poner en riesgo la calidad del grupo de 
expertos). La lista de expertos debe incluir a personas que laboren en el sector público 
(diferentes niveles de gobierno, poderes ejecutivo, judicial y legislativo), en el sector 
privado, en el sector social (ONG's y otros), y en instituciones académicas (investigación y 
docencia). La lista de expertos debe tener cierta cobertura territorial en cuanto a lugar de 
residencia de los expertos. 

Otro mecanismo de consulta para discutir posibles eventos portadores de futuro de interés 
para el ordenamiento ecológico general del territorio y su visión sobre los principios, metas 
e instrumentos de política del mismo, es la conformación de grupos de enroque (cinco 
grupos, 1 O a 15 participantes por grupo), con base en la lista de expertos, y que se reúnen 
de manera programada de acuerdo a las necesidades del proyecto. 

Finalmente, se realiza una definición y selección del conjunto de eventos portadores de 
futuro que son empleados en la elaboración del cuestionario (tipo delfos) para llevar a cabo 
la consulta a expertos vía una página Web en Internet; esta consulta se hace al menos en 
tres rondas. 

Para el desarrollo del ejercicio, la República Mexicana fue dividida en cuatro macro 
regiones, que siguen a las correspondientes de los Consejos Consultivos para el Desarrollo 
Sustentable de SEMARNAP. Tres de dichas regiones han sido subdivididas a su vez en 
subregiones, que en principio pueden compartir t:lemenlos diferenciados de evolución 
futura, en lo que constituye un primer paso de desagregación territorial. 

Los resultados obtenidos son utilizados para la conformación de la Fase Propositiva, la cual 
determina la Estrategia General del Ordenamiento General del Territorio a través de un 
Modelo de Ordenamiento, dirigido a la recomendación de políticas para mantener el 
equilibrio ecológico, con su consecuente relación con las actividades econónncas y la 
sociedad. 

... 
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A la fucha, esta fase se encuentra en proceso de conclusión, en cuanto se tengan los 
resultados finales se incorpora a la presente página. 

Ordenamiento Ecológico Regional, 
Local y Marino 

Además del programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio, existen otros 
programas: Actualmente se cuenta con 16' 799, 1 06.2 hectáreas decretadas, que involucra a 

17 ordenamientos, tanto Regionales como Locales. 

Ordenamientos Ecológicos Regionales 

Los programas de Ordenamiento Ecológico Regional pueden considerar o no los límites de 
las entidades federativas. sólo una parte de su territorio o incluso territorio de dos o más 
entidades federativas. 

Comprenden diferentes niveles de aproximación y cada uno pretende resolver necesidades 
especificas de planeación. Dentro de los Ordenamientos Regionales se consideran los 
Ordenamientos Estatales, estos pueden ser o no de la misma escala, aunque generalmente 
los regionales tienen mayor detalle. Comúnmente se usan escalas de 1:250 000, 1:100 000 y 
1:50 000, según el tamaño de la región. 

Con el Ordenamiento ecológico Estatal se revisa y orienta la polftica de uso del suelo en 
función del impacto ambiental que generan las actividades productivas. En tanto, los 
Ordtmamienlos Ecológicos Regionales parten de una problemática específica para definir la 
regulación del uso del suelo, incluyendo la promoción o desaliento de sistemas productivos. 
Esto se logra mediante la coordinación entre los municipios, los gobiernos estatales y el 
gobierno federal. 

Los Ordenamientos Regionales deberán contener, por lo menos: 

• La determinación del área o región a ordenar, describiendo sus atributos fisicos, 
bióticos y socioeconómicos, así como el diagnóstico de sus condiciones ambientales 
y las tecnologías utilizadas por los habitantes del área; 

• La determinación de los criterios de regulación ecológica para la preservación, 
protección, restauración y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales 
que se localicen en la región de que se trate, así como para la realización de 
actividades productivas y la ubicación de asentamientos humanos, y 



• Los lineamientos para su ejecución, evaluación, seguimiento y modificación. 

Los Ordenamientos Ecológicos Regionales por su situación se clasifican en: 
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Ordenamiento Ecológico Regional, 
Local y Marino 

Ordenamiento Ecológico Marino 

El Ordenamiento Ecológico Marino abarca áreas ubicadas en zonas marinas mexicanas, 
incluyendo las zonas federales adyacentes .. La formulación, expedición y ejecución del 
programa compete a la SEMARNAP en ·coordinación con las Dependencias competentes_ 
Estos programas tienen por objeto establecer lineamientos y previsiones a que deberá 
sujetarse la preservación, restauración, protección y aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales en zonas marinas. 

Los programas deberán contener por lo menos: 

• La delimitación precisa del área que abarca el programa; 

• La detemünación de las zonas ecológicas a partir de las características, 
disponibilidad y demanda de los recursos naturales en ellas comprendidas, as! como 
el tipo de actividades productivas que en las nüsmas se desarrollen, y 

• Los lineanüentos, estrategias y demás previsiones para la preservación, protección, 
restauración y aprovechanüento sustentable de los recursos naturales. 

Actualmente se trabaja en el Ordenamiento Ecológico Marino de Mar de Cortés 

, En proceso 
r-- =--:---

!\lar de Cortés 
Bai~t CN1ifomin. BAjo~t , 

California Sur Sonora. i 
Sinaloa_y.Nay_~! 



Sistema de Información para el 
Ordenamiento Ecológico (SIORE) 

El Sistema de Información para el Ordenamiento Ecológico (SIORE) apoya la elaboración 
y el análisis de la información ambiental con la que se desarrolla el Ordenamiento 
Ecológico (OE) a través de las posibilidades de análisis y modelado multiespacial y 
multitemporal que proporciona. 

El SI ORE tienen una estructura jerárquica compuesta de tres subsistemas: administrador, 
operador y gerencial. Cada subsistema tiene aplicaciones que permiten el uso más amigable 
del mismo. 

El primer subsistema tienen depositada la base de datos y su función es mantener la 
integridad de la información así como administrar el acceso de los usuarios a la misma, el 
subsistema operador facilita la generación, actualización, evaluación, consulta y edición de 
la información, el gerencial permite consultar en forma interactiva y rápida la información 
considerada necesaria para la toma de decisiones. 

Los dos primeros Subsistemas están construidos sobre Arc-Info el último se encuentra 
estmctwado en Are-View, bajo una platafonna cliente-servidor. 

La consolidación del SIORE se ha ido estableciendo a lo largo de cuatro afios en primer 
ténnino a través de la gestión de la información en las diversas instituciones sectoriales y 
del ramo, un segundo lugar lo ocupan los mecanismos de control de calidad de la 
información. · 

Antecedentes 

El Ordenamiento Ecológico analiza información ambienta~ social y productiva para definir 
políticas y criterios ecológicos para inducir el adecuado manejo de los recursos naturales y 
nuevas formas del uso del suelo a nivel nacional y regional. 

'" 



En los últimos afios el análisis de la información cartográfica se realizó de manera manual a 
través de procesos muy complejos. Actualmente existen herramientas informáticas de 
apoyo con gran capacidad y potencialidad para el análisis espacial automatizado. 

Los avances de la informática en lo que respecta a los Sistemas Operativos, al hardware y 
al software, han sido incorporados institucionalmente al desarrollo del Ordenamiento 
Ecológico con el fin de que el mismo tenga mayor capacidad de respuesta a las demandas 
nacionales en materia de evaluación y prospectiva del uso de los recursos naturales y así 
cumpla en forma eficiente las metas definidas en los programas de medio ambiente. 

Entre 1988 y 1990 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología desarrolló el Sistema 
Geográfico del Ordenamiento Ecológico GEOS, el cual es un sistema CAD enfocado al 
diseño y dibujo de limites municipales al que se le pueden asignar tablas de indicadores . 
económicos por AGEB. Este sistema no establecía la relación topológica entre el dibujo y 
las bases de datos, solamente manejaba cantidades relativamente pequeñas de intormación 
haciendo énfasis en su despliegue visual, y no contaba con aplicaciones para realizar 
análisis. 

En 1992 La Secretaría de Desarrollo Social elaboró el SIORDECO, un Sistema 
Cartográfico Automatizado cerrado, enfocado a la recuperación y clasificación de los datos 
con capacidad para el diseño y para la producción de mapas en formato vectorial, el cual 
tiene herramientas para realizar algunas operaciones analíticas de cruce de información 
espacial y alfanumérica. 

Con base en estas dos experiencias y en los avances tecnológicos actuales, la Dirección 
General de Ordenamiento Ecológico e Impacto ambiental (DGOEIA) del!NE en 1995, 
comen7ó el desarrollo del Sistema de Tnfonnación para el Ordenamiento Ecológico 
(SIORE); el cual se puede definir como un sistema de tercera generación; modular, abierto, 
manejador de bases de datos con capacidad para analizar datos espaciales y sus atributos en 
forma multitemporal y muhiespacial, que permite la manipulación actualización y 
transferencia de la información, además de que facilita a diversos usuarios la consulta de la 
misma desde máquinas PC conectadas en red, estaciones de trabajo, y en un futuro a través 
de Internet; con las funciones de selección, clasificación, medición, sobreposición y 
operaciones de vecindad e interpolación. El SIORE también tiene facultades para el 
modelado y la producción cartográfica en serie. 

Sistema de Información para el 
Ordenamiento Ecológico (SIORE) 

Objetivos y alcances 
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Contribuir a la Consolidación del Sistema Nacional de Información Ambiental SNIA de la 
SEMI\RNJ\P a través de la difusión y tmnsferencia oportuna de la información relacionada 
con el Ordenamiento Ecológico. 

Apoyar la construcción y gestión del Ordenamiento Ecológico a través del flujo oportuno 
de información veraz que apoye las fao;es de diagnóstico, validación y capacitación. 

Integrar y homogeneizar una base de datos sobre aspectos fisicos, bióticos, 
socioeconómicos y productivos a nivel local, estatal y nacional para diagnosticar y evaluar 
el estado de los recursos naturales. 

Facilitar el intercambio de información ambiental con instituciones del sector 
gubernamental, académico y social. 

Manejar volúmenes importantes de información espacial, tabular y documental, que pueda 
ser consultada por múltiples usuarios. 

Dar acceso a la información a tomadores de decisiones de diferentes instituciones y al 
público en general a través del módulo gerencial y de Internet. 

Fortalecer el trabajo institucional del Ordenamiento ecológico a nivel nacional, regional y 
local a través de la transferencia y utilización de la información multisectorial en los 
procesos de toma de decisiones. 

Estructura del SIORE 

El SIORE esta construido sobre una plataforma de ARC-INFO, ORACLE y ARCVIEW, 
bajo el esquema cliente servidor en donde el usuario tiene una comunicación directa entre 
los procesos que realiza y la base de datos. 

El SI ORE tiene una estructura modular que comprende tres subsistemas: administrativo, 
operativo y gerencial. 

Para cada subsistema se desarrollaron aplicaciones que permiten el uso interactivo del 
mismo. 

"' /.!t 
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El subsistema administrativo tiene como función mantener la integridad de la base de datos 
así como ayudar a administrar los permisos de acceso de los usuarios a la misma de acuenlo 
al estatus que tenga la información. 

El subsistema operativo facilita el análisis espacial, la generación, actualización, 
evaluación, consulta y edición de la infonnación relacionada con el Ordenamiento 
Ecológico y que en el ámbito de la infonnática le dan su razón de ser a IDl Sistema de 
información Geográfica (SIG). 

En este Subsistema el Ordenamiento Ecológico encuentra uno de sus elementos 
estratégicos de conducción y aplicación ya que es a través de él que los Técnicos 
Operativos de la DGOEIA pueden efectuar y/ó validar el diagnóstico, pronóstico modelado 
y representación cartográfica del Onlenamiento Ecológico local. estatal, regional, marino y 
nacional. 

El subsistema gerencial esta diseñado para pennitir la consulta eficaz de la información a 
los tomadores de decisiones y al publico en general. 

El SI ORE tienen tres tipos de usuarios: 

• El Administrador; 

Trabaja con el Subsistema Administrativo, es el encargado del control de toda la 
información que se encuentra en las librerías, provee a usuarios del operativo y 
gerencial de los pennisos necesarios de lectura, escritura y ltiecución de acuerdo al 
grupo al que pertenezcan y al estatus de uso que tenga la información, posee la 
facultad de borrar cualquier acceso a la base de datos, es el responsable de la 
actualización de las librerías y de otros directorios del SIORE. 

• Operador; 

Tiene la facultad de acceder a las bases de datos para manipular y actualizar la 
información con objeto de analizarla y así generar: índices, índicadores, reportes 
estadísticos y escenarios que permitan establecer polfticas y estrategias de uso del 
suelo en los modelos de ordenamiento ecológico. 

Usuarios externos; Instituciones públicas privadas o académicas que requieran 
consultar la información para generación de nuevos datos de acuenlo a sus 
necesidades. 

El SI ORE como herramienta del Ordenamiento Ecológico 

La base conceptual adoptada para realizar el Ordenamiento Ecológico, se basa en el 
enfoque metodológico de los sistemas complejos el cual a través de un análisis sistémico 

.•. 
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explica los procesos naturales, sociocconómicos y productivos más significativos que 
afectan al territorio nacionaL 

n este contexto el SIORE apoya el desarrollo y la consolidación del proceso metodológico 
del Ordenamiento Ecológico al permitir que la información temática de cada uno de los 
subsistemas ambientales -naturales, socioeconómicos y productivos- del sistema llamado 
territorio nacional, se pueda manejar y manipular fácil y oportunamente en cada una de las 
etapas de caracterización, diagnóstico, pronóstico, modelado, que forman parte de él, que 
en su integración faculta a los especialistas para desarrollar una estrategia y una imagen­
modelo que sintetiza la realidad en forma sistémica, permitiéndoles proponer mejores 
formas de uso y aprovechamiento de los recursos naturales así como una ubicación óptima 
de las actividades productivas y de los asentamientos humanos en el país. 

Coordinación y gestion institucional para el fortalecimiento del SIORE 

El proceso de gestión, adquisición e integración de la información se refiere al ciclo 
completo de actividades realizadas relativas a la obtención e intercambio de los datos 
geomáticos entre la Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental y 
otras instituciones del sector gubernamental, académico y sociaL 

Las actividades de gestión y coordinación institucionales se han encaminado para lograr la 
adquisición de los datos (transferencia, captura, conversión y actualización); al control de 
calidad (normalización y estandarización de procesos), generación de inswnos (genéricos y 
especfficos) y a la transferencia interna y externa de la información. 

Administración de la Información. 

El proceso de administración se lleva acabo a través de la construcción y manejo 
responsable de la información por parte del área que administra el SIORE, a fm de que los 
analistas y tomadores de decisiones del Ordenamiento Ecológico tengan información con la 

·suficiente calidad. 

El proceso de administración se realiza de la siguiente forma: 

l. La DGOEIA evalúa y valida la información adquirida o generada internamente o 
producto del intercambio externo en cuanto a formatos, campos, especificaciones 
cartográficas, precisión, exactitud, elementos presentes en las coberturas temáticas que se 
incorporan a las librerías. 

2. Se estructuran bases de datos altlmuméricos y gráficos relacionales normalizados. 

3. Se integra al SIORE información validada a través de las librerías 

.... 



4. Se intcn:ambia infonnación en fonnatos universales y/o compatible con los Software 
para SIG"s que tienen las instituciones solicitantes. 

5. Se desarrollan Nonnas y Estándares para: digitalización, bases de datos, diccionarios de 
datos, códigos, fonnatos, leyendas, paletas de colores pam las diferentes escalas en las que 
trabaja el Ordenamiento Ecológico, que permiten que la información pueda ser utili7.ada en 
fonna ágil y oportuna, por el Ordenamiento Ecológico así como por las diferentes 
instituciones y actores involucmdos con la temática ambiental. 

6. Se construyen y alimentan los metadatos referentes a cada una de las cobertums 
temáticas contenidas en el SIORE. 

7. Se transfiere vía CD la información contenida en el SIORE a diversas instituciones 
federales , estatales, académicas y sociales que la requieren para el logro de sus proyectos y 
progrnmas de trabajo. 

En relación con la definición de políticas de intercambio, acceso y uso de la información 
contenida en el SI ORE, estas deben encontrarse contenidas en un man:o normativo pam la 
adquisición y acceso a la infonnación, formatos de intercambio, estructuras de datos, 
medios de ahnacenamiento y procesamiento, generación de cartogmfia digital, créditos y 
derechos de autor entre otros. 

Esto permitirá que la información genemda para el Ordenamiento Ecológico tenga la 
suficiente certeza y calidad para que sea una plataforma básica sobre la que los diferentes 
sectores federales y estatales tomen decisiones orientadas a la planificación del territorio y 
fucilitará el acceso, el inten:ambio y la retroalimentación de la información. 

La construccion de este marco nonnativo se realiza actualmente a través de mecanismos de 
coordinación ínter e intrainstitucional para el desarrollo de sistemas de información 
ambiental, genemdos dentro y fuera de la SEMARNAP, en este sentido existe una amplia 
compatJbilidad e intercomunicación entre el SIORE y los diferentes sistemas construidos al 
interior de la SEMARNAP. 

Sistema de Información para el 
Ordenamiento Ecológico (SIORE) 

El SI ORE como herramienta del Ordenamiento Ecológico 

La base conceptual adoptada para realizar el Ordenamiento Ecológico, se basa en el 
enfoque metodológico de los sistemas complejos el cual a través de un análisis sistémico 
explica los procesos naturales, socioeconómicos y productivos más significativos que 
afectan al territorio nacional. 

.. 
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En este contexto el SIORE apoya el desarrollo y la consolidación del proceso metodológico 
del Ordenamiento Ecológico al permitir que la información temática de cada uno de los 
subsistemas ambientales - naturales, socioeconómicos y productivos- del sistema llamado 
territorio nacional, se pueda manejar y manipular fiícil y oportunamente en cada una de las 
etapas de caracterización, diagnóstico, pronóstico, modelado, que forman parte de él que 
en su integración fuculta a los especialistas para desarrollar una estrategia y una imagen­
modelo que sintetiza la realidad en forma sistémica, permitiéndoles proponer mejores 
formas de uso y aprovechamiento de los recursos naturnles así como una ubicación óptima 
de las actividades productivas y de los asentamientos humanos en el país. 

Ordenamiento General del Territorio 

• Consulta de Metadatos de Ordenamiento Ecológico. 

Ordenamiento Ecológico Regional y Marino 

• Acuerdo de Coordinación para apoyar la formulación, expedición y 
ejecución del Programa de Ordenamiento Ecológico Regional de la Laguna 
de Cuvutlán. 

• Acuerdo de Coordinación para instrumentar y ejecutar el programa de 
Ordenamiento Ecológico para la Cuenca Baja del Río Coatzacoalcos. 

• Acuerdo de Coordinación apoyar la formulación, expedición y ejecución del 
Progntma de Ordenamienlo Ecológico para el T errilorio del es lado de 
Tlaxcala. 

• Decreto por el cual se establece el Programa de Ordenamiento Ecológico 
Territorial de la Región Costa Mava. 

·' 
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FUNCION BASICA DE LA PLANEACION: CONSTRUIR EL FUTURO 

( CON PLANEACION J 
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ORGANIZACION 



PLANEACION I .. ___ E-ST_RA_T_E-GI-AS ____ J 

ALTERNATIVAS DE LINEAS DE 

, ACCION PARA LOGRAR EL 

AlCANCE DE lOS OBJETIVOS Y 

El CUMPLIMIENTO DE lAS METAS 



PROCESO DE LA 

PLANEACION 

,------~1 
DEFINIR POLITICAS 
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.-------- -----•-------,. 
DETALLAR PROGRAMAS 

~ 



1 ~EFINICION DE METAS · j ......_ __ _ PLANEACION 

ESTABLECIMIENTO DE RESULTADOS 

ESPERADOS, EN MAGNITUD Y 

TIEMPO DE LA REALIZACION DEL 

PLAN O DEL COMPORTAMIENTO 

DE LA ORGANIZACION 



PLANEACION 1 PROGRAMACION 

DEFINIR ACTIVIDADES CONCRETAS 

ASIGNAR RECURSO~· 
PJ 

'--Tll--.', MA_T_ER_IA_L_Es ______ __] 

:J '-r-ru---,----------
._H_uM_A_N_os ____ -~_] 

FINANCIEROS 



DIAGNOSTICO 
AMBIENTAL· 

INVENTARIOS 

CALIDAD DEL MEDIO 

INDICADORES 



CALIDAD 
DEL 

MEDIO 

AGUA 

SUELO 

FLORA Y 
FAUNA 

AIRE 

COSTERAS 

SUPERFICIALES 

SUBTERRANEAS 

EROSION 

CONTAMINACION 

DESFORESTACION 

ESPECIES EN PELIGRO 



' 
' 

PRONOSTICO • 
·--·····-··-·· ·---·-...,.----,-. -,-, e:-:-... --' 

1 

DIAGNOSTICO 

TASAS DE CRECIMIENTO 

PLANES DE DESARROLLO 

EVOLUCION DE LA 
SITUACION MUNDIAL 



1' 01 111111' 
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DIAGNOSTICO 
AMBIENTAl 

POUTICAS 
AMBIENTALES 

IMAGEN 
OBJETIVO 
DESEADA 

r--------- .. 

RECURSOS 

DISPONIBLES 

IMAGEN 
OBJETIVO 

PROPUESTA 



PfiOBI EIAA TIC A ECOLOGICA 
AC 1 U Al Y EVOLUCION DE 

LA loii51AA BAJO El ESCENARIO 
UEOE5ARH0ll0 DESEADO 

1 1 1\MBII N fE COMO 

··',. 11· '1 

---- --------------------'------

* EMISIONES CONTAMINANTES A LAATMOSFERA 
* DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES 
* GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS 
* ELIMINACION DE ECOSISTEMAS 
* AFECTACION ACCIDENTAL DE ECOSISTEMAS 

ESCENARIO DE LA ACTIVIDAD HUMANA 

FUENTE DE INSUMOS PARA LA ACTIVIDAD HUMANA 

*AGOTAMIENTO DE RECURSOS NO RENOVABLES 
*AGOTAMIENTO DE RECURSOS RENOVABLES 
* ELIMINACION DE ECOSISTEMAS 

------------------ -------



EMISIONES A LA ATMOSFERA 

DESCARGAS DE AGUA 

GENERACION DE RESIDUOS 

, INVENTARIOS 

AREAS DETERIORADAS 

FLORA Y FAUNA SILVESTRE 

RECURSOS EXISTENTES 



i INDICADORES 
' 1 

l--..,---:---=~~~ 

DE CALIDAD 

DE DETERIORO 



l DIAGNOSTICO l 
; -. .. :/, - ~:x. ~ '¡¡;:,A;.:~ " M ~;¡ %~~ 

PRESION SOCIAL 

COMPROMISOS , 
' INTERNACIONALES 

RIESGOS 
\ INTRINSECOS 
' ______ __J 

PRONOSTICO 1 y 

MODIFICAR D 
.--------------, 

POLITICAS . 
AMBIENTALES 

IMAGEN 
OBJETIVO 

D 
D 

yD 
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POI.ITICAS GENERALES DE 

GOBIERNO 

PROBLEMA TIC-~ E~~L~G~;~ --, 
ACTUAL Y EVOLUCION DE 

LA UISUA BAJO EL ESCENARIO 
DE DESARROLLO DESEADO ---------··1 

... 

POLITICAS 

AMBIENTALES 



, .... 

INTERRELACION 
EN TI! E 
POUTICAS GENERALES 
y 

OFTERIORO DEL MEDIO 

COLillA 11 A LA POBREZA EX~-REW~ _ - __ _/ 

woot.RNIZACION Y -PRESEAvACioN . - ---1 
DE LA VIDA RURAL 

-.- - ------------------ ---

DINAiolllACION DE LA ECONOUIA COioiO 
PALANCA PARA UN DESARROLLO MAS JUSTO 
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POLI TI CAS 

AMBIENfAlES 

------· 

CONSOliDAR LA ACCION GUBERNAMENTAL 

r-~-- ESTABLECER INCENTIVOS PARA MODIFICAR.] 

CONDUCTAS Y PROCESOS 

- -- - --- --

PROMOVER ACCIONES PARA AUMENTAR 
LOS RECURSOS DESTINADOS Al CUIDADO 

-. __ J ___ _ 
[_ . na'""''"".' mvens•" cA"_ sus_'"'"m 

RESTAURAR RECURSOS NATURALES Y ZONAS 

DETERIORADAS 

ASEGURAR LA PARTICIPACION CIUDADANA Y 
FOMENTAR LA CULTURA ECOLOGICA ENTRE 

LA POBLACION 



PLANEACION 

AMBIENTAL 

OBJETIVO: 
lOGRAR UN DESARROllO SOSTENIDO 

Y EQUILIBRADO EN ARMONIA CON El 

MEDIO 

------------ -----------'-----------, 

ESTRATEGIAS: 
- REALIZAR El PROYECTO DE ORDENA­

MIENTO ECOLOGICO DEl TERRITORIO 
NACIONAl 

- EVALUAR El IMPACTO AMBIENTAl DE 
lOS PROYECTOS DE DESARROllO 

- REALIZAR ESTUDIOS DE RIESGO DE 
lOS PROYECTOS PELIGROSOS 



I'OLifiCAS 

AMBIENTALES 

--·--·----------, 

GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE 

GESTION DEL MEDIO HUMANO 

SALUD 



r ESTRATEGiAs .t 
' J 

MARCO JURIDICO 

TECN<lLOGIAS DISPONIBLES 
L 

. PATRONESDECONDUCTA 

NUEVOS PARADIGMAS 



INSTRUMENTOS DE LA POLITICA ECOLOGICA 
(Antes de las reformas a la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente) 

1. Planeación Ambiental; 

2. Ordenamiento Ecológico; 

3. Criterios Ecológicos en la Promoción del Desarrollo; 

4. Regulación Ecológica de los Asentamientos Humanos; 

5. Evaluación del Impacto Ambiental; 

6. Normas Técnicas Ecológicas; 

7. Medidas de Protección de Areas Naturales; 

8. Investigación y Educación Ecológicas, y 

9. Información y Vigilancia. 



INSTRUMENTOS DE LA POLITICA AMBIENTAL 
(Vigente Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente) 

1. Planeación Ambiental; 

2. Ordenamiento Ecológico del Territorio; 

3. ·Instrumentos Económicos; 

4. Regulación Ambiental de los Asentamientos Humanos; 

5. Evaluación del Impacto Ambiental; 

6. Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental; 

7. Autorregulación y Auditorías Ambientales, y 

8. Investigación y Educación Ecológicas. 



POLITICA AMBIENTAL 

Politica: " .. .formulación de un conjunto de acciones que se estiman 
necesarias, con base en ciertas previsiones; para alcanzar una serie 
de objetivos. El sujeto por excelencia de cualquier política es el 
Estado, en tanto manifestación superior de la polis ... " 

Política Ambiental: " ... designa un conjunto de acciones, diseñadas 
habitualmente por el Estado, que se consideran indispensables para 
lograr una ordenación racional del ambiente, que de no mediar tales 
acciones no sería posible lograr ... " 
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POUTICA 
AMBIENTAl 

MEDIO 

AMBIENTE 

/ 
~ 

' 

PASADO 

AREAS 
DETERIORADAS 

1 ~~~SENT~]--------~ l AREAS EN 
PROCESO DE 

_ A~ECTACION 

[-FUTUR~ 
----ÁREAS EN 

PROCESO DE 
DESARROllO 

---

• 

• 

• 

------- -----., 

POUTICAS 
DE 

PARTICIPACION 
CIUDADANA 

+ 
POUTICAS 

DE 
· RESTAURACION 

POUTICAS 
DE 

PRESERVACION 

POUTICAS 
DE 

PLANEACION 



POLITICAS 

AMBIENTALES 

~~--- ~~ - --·- --~-----~ 

PROTECCION 

CONTROL ADMINISTRATIVO DE FUENTES DE 
CONTAMINACION Y DETERIORO AMBIENTAL 

1 -V~GILANCIA DE FUENTES DE CONTAMINACION Y 
DETERIORO AMBIENTAL - ·-. -~----~--------------' 

MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA DE AREAS 
PROTEGIDAS 

-- .. ~- ·-----·------- J 

----- -~· ~--- ··-~ 



POLITICAS 
AMBIENTALES 

---·-·-. ---~---------

PARTICJPACION 
CIUDADANA 

EDUCACJON AMBIENTAL 

~-~~N DE lA DENUNCIA POPUlAR --] --.. . - ---···-·· --- ·--------- ·-

. PA;O~ION V_DJ_Fu_· ~~~~~ ~~;;E_N_T_A_L ______ _j 

[_ ~~~C-~~~A-~ION ~ON- ~--~O~~NIDAD J 



Planeación Ambiental. 

" ... En la planeación y realización de las acciones a cargo de la 
dependencias y entidades de la administración pública federal, conforme 
a sus respectivas esferas de competencia, asr como en el ejercicio de las 
atribuciones que las leyes confiera! Gobierno Federal para regular, 
promover, restringir, prohibir, orientar y en general inducir las acciones de 
los particulares en los campos económico y social, se observarán los 
lineamientos de polftica ambiental que establezcan el Plan Nacional de 
Desarrollo y los programas correspondientes ... " · 

(Art 17 Pfo Sgndo. LGEEPA). 



Ordenamiento Ecológico. 

"El instrumento de poHtica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el 
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la 
protección del medio ambiente y la preservación y el aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales, a partir del . análisis de las 
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovecha"miento de los 
mismos" 

(Art 3, Fracc. XXIII LGEEPA) 



INSTRUMENTOS ECONOMICOS 

1. De carácter fiscal (los estímulos fiscales que incentiven el cumplimiento de los 
objetivos de la política ambiental); · 

2. De carácter fianciero (los créditos, las fianzas, los seguros de responsabilidad 
civil, los fondos y los fideicomisos, cuando sus objetivos estén dirigidos a la 
preservación, protección, restauración o aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales y el ambiente, así como al financiamiento de programas, 
proyectos, estudios e investigación científica y tecnológica para la preservación 
del equilibrio ecológico y protección al ambiente), y 

3. De mercado (concesiones, autorizaciones, licencias y permisos que 
corresponden a volúmenes preestablecidos de emisiones de contaminantes en 
el aire, agua o suelo, o bien, que establecen los límites de aprovechamiento de 
recursos naturales, o de construcción en áreas naturales protegidas o en zonas 
cuya preservación y protección se considere relevante desde el punto de vista 
ambiental). 



·-

REGULACION AMBIENTAL DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

Defme los criterios que se deben considerar en la planeación del desarrollo 
urbano y la vivienda para contribuir al logro de los objetivos de la política 
ambiental. Destacan: 

1. En la determinación de las áreas para el crecimiento de los centros de 
población, se foentará la mezcla de los usos habitacionales con los productivos 
que no representen riesgos o daños a la salud de la población y se evitará que· 
se afecten áreas con .alto valor ambiental. 

2. Se debe privilegiar el establecimiento de sistemas de transporte colectivo y 
otros medios de alta eficiencia energética y ambiental. 

3. El aprovechamiento del agua para usos urbanos deberá incorporar de manera 
equitativa :los costos de su tratamiento, considerando la afectación a la salud del 
recurso y la cantidad que se utilice. . . 



EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. 

La evaluación del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual 
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetará la realización 
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecológico o 
rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones 
aplicables para proteger· el ambiente y preservar y restaurar los 
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mfnimo sus efeCtos negativos 
sobre el ambiente. 



NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA AMBIENTAL. 

Para garantizar la sustentabilidad de las actividades económicas, la 
Secretaría emitirá normas oficiales mexicanas en materia ambiental y 
para el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, que 
tengan por objeto: 

Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, 
metas, parámetros y lfmites permisibles que deberán observarse en 
r_egiones, zonas, cuencas o ecosistemas, en aprovechamiento de 
recursos naturales, en el desarrollo de actividades económicas, en el uso 
y destino de bienes, en insumes y en procesos. 

Estimular o inducir a los agentes económicos para reorientar sus 
procesos y tecnologfas a la protección del ambiente y al desarrollo .. 
sustentable. 



AUTORREGULACION Y AUDITORIAS AMBIENTALES 

Los productores, empresas u organizaciones empresariales podrán desarrollar 
procesos voluntarios de autorregulación ambiental, a través de los cuales 
mejoren su desempeño ambiental, respetando la legislación y normatividad 
vigente en la materia y se comprometan a superar o cumplir mayores niveles, 
metas o beneficios en materia de protección ambiental. 

Los responsables del funcionamiento de una empresa podrán en forma 
voluntaria, a través de la auditoría ambiental, realizar el exámen metodológico 
de sus operaciones, respecto de la contaminación y el riesgo que generan, así 
como el grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los 
parámetros internacionales y de buenas prácticas de operación e ingeniería 
aplicables, con el objeto de definir las medidas preventivas y correctivas 
necesarias para proteger el medio ambiente. 



INVESTIGACION Y EDUCACION ECOLOGICAS. 

Las autoridades competentes promoverán la incorporación de contenidos 
ecológicos en los diversos ciclos educativos, especialmente en el nivel básico, 
así como en la formación cultural de la niñez y la juventud. Asimismo, 
propiciarán el fortalecimiento de la conciencia ecológica, a través de los medios 
de comunicación masiva. · 

El Gobierno Federal, las entidades federativas y los municipios con arreglo a lo 
que dispongan las legislaturas locales, fomentarán investigaciones cientfficas y 
promoverán programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que 
permitan prevenir, controlar y abatir la contaminación, propiciar el 
aprovechamiento racional de los recursos y proteger los ecosistemas.· Para ello, 
se podrán celebrar convenios con instituciones de educación superior, centros 
de investigación, instituciones del sector social ·y privado, investigadores y 
especialistas en la materia. 



/ 

DESARROLLO SUSTENTABLE 

DERECHO DE LOS SERFS HUMANOS A UNA 
VIDA SALUDABLE Y PKODUCTIVA EN 

ARMONIA CON LA NATURALEZA, 
LOGRANDO LA CONSECUCION DEL 

DESARROLLO SIN SOCAVAR LAS 
NECESIDADES AMBIENTALES Y DE 

DESARROLLO DE LAS GENERACIONES 
FUTURAS 

DESARROLLO ECONOMICO EN BASE 
A LOS INTERESES, NO AL CAPITAL 

AMBIENTAL 



DESARROLLO 
SOSTENIBLE 

LOGRO DE UN NIVEL DE 

BIENESTAR ADECUADO PARA 

LA POBLACION ACTUAL 

SIN AFECTAR EL NIVEL DE BIENESTAR 

DE LAS GENERACIONE FUTURAS 



DIMENSIONES 
SOCIALES 

Y ECONOMICAS 

AGENDA 21 

COMPROMISO INTERNACIONAL. 
PARA EL LOGRO DEL 

DESARROLLO SOSTENIBLE 

CONSERVACION Y 
GESTION DE LOS 

RECURSOS 

FORTALECIMIENTO 
DE LA FUNCION 
DE LOS GRUPOS 

SOCIALES 

MEDIOS PARA 
LA PUESTA EN 

PRACTICA 



CONSERVACION Y 
GESTION DE LOS RECURSOS 

PROTECCION Y GESTION DEL AGUA DULCE 

QUIMICOS TOXICOS 

GESTION DE DESECHOS RADIOACTIVOS 



MEDIOS PARA LA 
PUESTA EN PRACTICA 

FINANCIAMIENTO 

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 

DESARROLLO CIENTIFICO 

EDUCACION, FORMACION Y CONCIENTIZACION 

FOMENTO DE LA CAPACIDAD 

ORGANIZACION 

"DERECHO INTERNACIONAL 

ADOPCION DE DECISIONES INFORMADAS 



ORDENAMIENTO SOSTENIBLE 
DE TIERRAS . 

FORMULAR POLITICAS QUE CONJUGUEN 
EL RECURSO TIERRA CON LA DINAMICA 

DEMOGRAFICA Y LA POBLACION 
LOCAL 

APLICAR LEGISLACIONES PARA FOMENTAR 
EL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE 
LA TIERRA EVITANDO EL CASIO DE USO 

AGRICOLA POR OTROS 

PROMOVER EN LA TOMA DE DECISIONES 
LA PARTICIPACION DE LOS AFECTADOS 

APLICAR LAS TECNICAS DEL 
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL 

TERRITORIO 

INTEGRAR LA ORDENAMIENTO DE 
TIERRAS LAS PRACTICAS TRADICIONALES 

ADECUADAS 

INTEGRAR EN. LOS PROGRAMAS SOBRE 
TIERRAS Y ECOSISTEMAS LOS ASPECTOS 

AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO 

INCLUIR EL VALOR DE LA TIERRA Y 
LOS ECOSISTEMAS EN LOS INDICADORES 

ECONOMICOS 



LUCHAR CONTRA 
LA DESERTIFICACION 

· LLEVAR A CABO PROGRAMAS 
ACELERADOS DE FORESTACION 

CON ESPECIES RESISTENTES 
A LA SEQUIA 

ADOPTAR PLANES NACIONALES . 
SOSTENIBLES PARA USO 

DE TIERRA Y LOS RECURSOS 
HIDRICOS 

; : •' ,. 

REDUCIR LA DEMANDA DE 
CARBON DE LEÑA MEDIANTE 

OPCIONES ENERGETICAS 
EFICACES 



AGRICULTURA Y 
DESARROLLO RURAL 

SOSTENIBLE 

PROMOVER TECNOLOGIAS 
. ECOLOGICAMENTE 

ACEPTABLES 

PRESERVAR CUENCAS 
HIDROLOGICAS 

CONSERVACION Y 
MEJORAMIENTO DE 

GERMOPLASMA 

USO DE ENERGIAS 
RENOVABLES EN EL 

MEDIO RURAL 

COMBATE BIOLOGICO 
DE PLAGAS 

PROMOCION DE 
DIVERSIFICACION 

PRODUCTIVA 



GESTION DE DESECHOS 
SOLIDOS Y AGUAS 

RESIDUALES 

MODIFICACION 
DE ESTILOS··DE VIDA 

GENERALIZAR EL 
TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 

Y PATRONES DE CONSUMO 

MINIMIZACION DE 
GENERACION 

PROMOVER SISTEMAS 
ALTERNOS DE 

TRATAMIENTO EN ZONAS 
RURALES-

PROMOVER REUSO 
Y RECICLAJE 



GESTION DE LA 
BIOTECNOLOGIA 

MEJORAR CALIDAD, DURACION 
Y PRODUCTIVIDAD DE 

ALIMENTOS Y FORRAJES 

MEJORAR E INCREMENTAR 
LAS VACUNAS 

AUMENTARLA RESISTENCIA 
A PLAGAS DE LOS 

CULTIVOS 

MEJORAR LOS SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES Y OTROS DESECHOS 

MEJORAR GENETICAMENTE 
LOS ARBOLES 

DESARROLLAR CONTROL 
BIOLOGICO DE PLAGAS 

CONTRIBUIR A LA 
FERTILIDAD DEL 

SUELO 

. APROVECHAMIENTO 
ENERGETICO DE 

RESIDUOS ORGANICOS 

UTILIZAR LOS RECURSOS 
MINERALES SIN 

DAÑAR AL AMBIENTE 

PROMOVER USO DE 
PLANTAS POCO 

UTILIZADAS 



'. 

PROTECCION DE RECURSOS 
AGUA DULCE 

REALIZAR ESTUDIOS DE 
IMPACTO AMBIENTAL EN 
PROYECTOS HIDRICOS Y 

DE IRRIGACION 

USO DE LAS FUENTES . 
ALTERNAS DE 
AGUA DULCE 

PROTEGER EL 
ENTORNO D ELAS 

FUENTES 

PROTECCION DE LAS 
FUENTES, USO RACIONAL 

Y PREVENCION DE SU 
CONTAMINACION 

PROMOVER LA 
PISICUL TURA DE AGUA 

DULCE SIN AFECTAR 
USO DEL AGUA EL RECURSO HIDRICO 
DULCE PARA EL 

CONSUMO HUMANO 

USO RACIONAL EN 
RECONOCIMIENTO 

GANADERIA 
DEL COSTO DEL 

PROTEGIENDO SU 
AGUA 

CALIDAD 

CONSERVACION DE 
CUENCAS 

HIDROLOGICAS INVESTIGACION DE 
RECURSOS 
HIDRICOS 



· GESTION DE 
DESECHOS 

RADIOACTIVOS 

MINIMIZAR 
GENERACION 

APOYO TECNOLOGICO 
A PAISES EN 

DESARROLLO 

VIGILAR 
ALMACENAMIENTO Y . 

TRATAMIENTO 
SEGURO 

PROHIBIR LA 
ELIMINACION DE RESIDUOS 

EN EL MAR Y ZONAS 
COSTERAS 

VIGILAR EL 
TRANSPORTE 

INTERFRONTERIZO 



REGLAMENTOS 

-~~.: 

. 
EN MATERIA DE PREVENCION Y CON­
TROL DE LA CONTAMINACION ATMOS­
FERICO 

EMISIONES DE CHIMENEAS 
EMISIONES FUGITIVAS 

EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL 

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 
DE NUEVAS INSTALACIONES 

Y ANALISIS DE RIESGO 

EN MATERIA DE RESIDUOS: 

MANEJO Y DISPOSICION DE 
RESIDUOS PELIGROSOS Y 
NO PELIGROSOS 

PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA 
CONTAMINACION DEL AGUA 

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 

PARA PROTEGER EL AMBIENTE POR 
EMJSJON DE RUIDO 

EMISION DE RUIDO AMBIENTAL 

~·---- .. -------------' 

' : l . 



VIGILANCIA DEL 

CUMPLIMIENTO DE 

. LA LEGISLACION 

INSPECCION 

ACTO DE AUTORIDAD 

AUDITORIA 

ACTO VOLUNTARIO 



1--
AGUA POTABLE 

AGUAS SERVIDAS 

RESIDUOS URBANOS 
1--

RES. PELIGROSOS 
---

AUUENTOS 
-
USO DE LA TIERRA 

Af!UUANOS Y VIVIENDA 
-· 
FAUNA PIOCIVA 
---
CALIDAD DEL AIRE 

CALIDAD DEL AGUA 
--
AUBIENTE LABORAL 

RUIDO 

PRODUCTOS QUIUICOS 
--··· 

RADIACIONES 
¡--·- - --- --- -. -- ---
TRANSPORTE . 

TURISUO 
----- . ·-
AT'N DESASTRES 

-- . 

INTERACCIONES DE LAS DEPENDENCIAS DEL 
GOBIERNO FEDERAL EN MATERIA DE SALUD AMBIENTAL 
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1 EVOLUCION DE l ENFOQUE AMBIENTAL 1 
id ;~ . 

60'S 
IGNORAR 

70'S 
CONTROLAR 

ao·s· 
PROTEGER 

90'S 
DESARROLLO 

. SUSTENTABLE 

., 



MINIMIZACION DE 
CONSUMOS 

MINIMIZACION DE 
RESIDUOS 

MINIMIZACION DE 
RIESGOS 

EL ENFOQUE DE 
LAS 4 "M'S" 

. • l 

MINIMIZACION 
DE COSTOS 



DIAGNOSTICO 

MARCO 
JURIDICO 

DIAGNOSTICO 
AMBIENTAL 



MARCO 
JURIDICO 

/ 

FEDERAL 

REGLAMENTOS 

• RESIDUOS PELIGROSOS 
*IMPACTO AMBIENTAL 
• CONT.ATMOSFERICA 
• AGUAS NACIONALES 
• CONTROL SANITARIO 

DE BIENES Y SERVICIOS 
* TRANSPORTE DE 

MATERIALES PELIGROSOS 

LEYES 

• GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLOGICO Y LA 

PROTECCION AMBIENTAL 
• DE AGUAS NACIONALES 

* GENERAL DE SALUD 
* DE CAMINOS, PUENTES 

Y AUTOTRANSPORTE 
FEDERAL 

NORMAS 

* EN PROTECCION 
AMBIENTAL 
*EN SALUD 
AMBIENTAL 

* EN TRANSPORTE DE 
MATS.PELIGROSOS 



DICTAMEN ES 

PERMISOS 

LICENCIAS 

PROCEDIMI.ENTOS 
ADMINISTRATIVOS 

REGISTROS 

REPORTES BITACORAS 



MARCO 
JURIDICO 

/ . ESTATAL 
Y MUNICIPAL 

LEY ESTATAL 

REGLAMENTOS 

BANDO MUNICIPAL 

REGLAMENTOS 



GUIA 
==:§NSUMO DE RECURSOS DIAGNOSTICO 

ENERGIA ELECTRICA 

EXISTENCIA DE MEDICION DEL CONSUMO 

FACTOR DE POTENCIA 

IDENTIFICACION DE FUGAS A TIERRA 

. 
IDENTIFICACION DE DESPERDICIO EN ILUMINACION 

IDENTIFICACION DE DESPERDICIO EN OTROS USOS 



GUIA· 
DIAGNOSTICO ~ERACION DE RESIDUOS 

RESIDUOS 

DOMESTICO S 

GENERACION 

INDUSTRIALES NO PELIGROSOS 

MANEJO 

INDUSTRIALES PELIGROSOS 



.GUIA 
DIAGNOSTICO 

L---::::: 
GENERACION DE RESIDUOS 

[ SUELO l 
DERRAMES SUPERFICIALES 

INFIL TRACION 

ALMACENAMIENTOS A GRANEL 

DEPOSIT ACION 

TANQUES ENTERRADOS 



ANALISIS DEL 
DESPERDICIO DE 

RECURSOS 
AGUA 

DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS, ACCESORIOS Y EQUIPOS DE 
CONSUMO DE AGUA EN FUNCION DE LA DEMANDA REAL 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE MANEJO Y CONSUMO 
DE AGUA 

IDENTIFICACION DE FUGAS DE AGUA Y VAPOR EN LA 
INSTALACION 

IDENTIFICACION DE PRACTICAS OPERATIVAS 
CON DESPERDICIO DE AGUA 

IDENTIFICACION DE PRACTICAS DE MANTENIMIENTO CON 
DESPERDICIO DE AGUA 



GUIA 
DIAGNOSTICO 

1------::-: 
GENERACION DE RESIDUOS 

AIRE 

EMISIONES DE COMBUSTION !"-. 

POR CHIMENEA 
. EMISIONES DE PROCESO 

> 
EMISIONES DE ALMACENAMIENTO 

FUGITIVAS 

SISTEMAS DE CONTROL DE EMISIONES V 

' 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION USO DE RECURSOS 

ELIMINACION 
DE 

FUGAS 
MODIFICACION 

DEL 
FACTOR 

DE CARGA 

SEGREGACION 
CIRCUITOS 

ILUMINACION 

REDUCCION 
NIVELES 

VENT.ART. 

USO DE 
EQUIPOS DE 

BAJO CONSUMO 

REDUCCION 
NIVELES 

ILUM. ART. 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION 
DE 

TEMPERATURAS 

REDUCCION DE RIESGOS J 
~~---

CONDICIONES 
DE PROCESO 

MODIFICACION 
EDO.FISICO 

REDUCCION 
DE 

PRESION 



.. 

ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION DE RIESGOS 

REDUCCION DE 
INVENTARIOS 

IDENTIFICACION 
ADECUADA USO INTENSIVO 

MATERIALES 

SEGREGACION 
ADECUADA 

MODIFICACION 
A. 

PROCESOS 

USO EXTENSIVO 

CONDICIONES 
INTERNAS 

PLANTA 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION GENERACION RESIDUOS 

RECICLAJE 
Y REUSO 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

DEL PROCESO 

RESIDUOS 

SEGREGACION 
ADECUADA 

MODIFICACION 
A 

PROCESOS 

PRE 
TRATAMIENTOS 

CAMBIOS 
DE 

MAT.PRIMAS 



AL TERNA TIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION GENERACION RESIDUOS 

COBERTURA 
IMPERMEABLE 

DEAREAS 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

DEL PROCESO 

DIQUES DE 
CONTENCION 

ELIMINACION 
DEPOSITOS 

EN SUELO SIN 
RECUBRIMIENTO 

DRENES 
PERIMETRALES 

" 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

HERMETIZACION 
DE 

PROCESOS 

DISEÑO 
EQUIPO 

CONTROL 

REDUCCION GENERACION RESIDUOS 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

DEL PROCESO 

AIRE 

REDUCCION 
DE 

EVAPORACION 

REDUCCION 
DE ARRASTRES 

EOLICOS 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

EQ.CONTROL 



ANALISIS DE 
SITUACIONES 

DE RIESGO 
EQUIPOS 

MATERIALES 

CANTIDADES 
ALMACENAMIENTO 

TRANSPORTE 
SEGREGACION 

MANEJO 

CONDICIONES 

TEMPERATURA 
PRESION 

EDO.FISICO 

DEFECTOS DISEÑO 
MALAS PRACTICAS 

OPERATIVAS 
PROBLEMAS 
CONTROL Y 

PREVENCION 
MANTENIMIENTO 

PROCESOS 

CARACTERISTICAS 
. INTRINSECAS 



ANALISIS DE LA 
GENERACION DE 

RESIDUOS 

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS 
CON RESIDUOS POR: 

·. 

RESIDUOS 

ERRORES DE DISEÑO 

1 

PRAC.OPERA TIVAS MALAS 

1 

FALTA DE MANTENIMIENTO 

1 

FALTA DE SEGREGACION 

1 

PROB.ALM.TEMPORAL 

1 

PROB. TRANSP. Y DISP. 



ANALISIS DE LA 
GENERACION DE 

RESIDUOS 

IDENTIFICACION DE CONTAMINACION 
DEL SUELO POR: 

·-. 

'· 

SUELO 

ERRORES DE DISEÑO 

PRAC.OPERATIVAS MALAS 

FALTA DE MANTENIMIENTO 



. 

ANALISIS DE LA 
GENERACION DE 

RESIDUOS 

IDENTIFICACION DE EMISIONES POR 

AIRE 

MAL DISEÑO EQ.PROCESO 

PRAC.OPERATIVAS MALAS 

FALTA DE MANTENIMIENTO 

ERROR DISEÑO EQ.CONTROL 

USO MAT.PRIMAS INADECUADAS 

PROB.OP. Y MNTO.EQ.CONTROL 



1 . 

GUIA 
SISTEMA DE 

INFORMACION 

- DOCUMENTACION LEGAL 
- BITACORAS Y REPORTES 

- COMUNICACIONES CON LA AUTORIDAD 
- QUEJAS Y REPORTES DE ATENCION 
-INFORMACION SOBRE MATERIALES 

- CARACTERISTICAS DE EQUIPO 
- MANUAL DE OPERACION 

- MANUAL DE MANTENIMIENTO 
-PLAN DE ATENCION A CONTINGENCIAS 

- REPORTES DE AUDITORIA INTERNA 
-CONTROL DE CURSOS DE CAPACITACION 

1 



ETAPAS 
DE 

INSTRUMENTACION 

DIAGNOSTICO ANALISIS 
PROPUESTA 

ALTERNATIVAS 
'--------' 

SELECCION 
ALTERNATIVAS 

INSTRUMENTACION 



· FEDERAL 

/. 

MARCO 
JURIDICO 

ESTATAL 

MUNICIPAL 



MARCO 
JURIDICO 

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

PROCEDIMIENTOS 
ADMINISTRATIVOS 



LEGISLACION 
AMBIENTAL 

1 

\ 

PROCEDIMIENTOS 
ADMINISTRATIVOS 

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 



INSTANCIAS 

ADMINISTRATIVAS 

COMISION 
NACIONAl 
DEl AGUA 

SEIIARNAP 

FIJAR lAS POUTICAS, NORMAR V VIGILAR El 
CUMPLIMIENTO DE lAS NORMAS EN MATERIA 
HIDRAULICA, PARA CUERPOS DE AGUA FEDERALES 

AUTORIZACION DE VERTIDO 
DE AGUAS RESIDUALES Al MAR 

(COORDINACION CON S.M.) 

-· ---------------, 

CONDICIONES PARTICULARES 
DE DESCARGA A CUERPOS DE 

AGUA NACIONALES 

REGISTROS DE DESCARGA DE AGUAS 
RESIDUALES (CUERPOO RECEPTOR FEDERAl) 

·-::-::---=-----=~:--

REGISTRO PUBLICO DE CONCESION 
DE AGUAS NACIONALES 
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INTERSECTORIAUOAO ) DE lA PAOBLEMATICA AMBIENTAL 
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IIIAIJAJO Y PREVISION SOCIAl • • • • -------- ----
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES • • • ------- .. --------
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IIJUCACION 
1 • • • • _ _._ .. 
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" - ·~1 

¡. 

1.-

e 

o 

M 

p 

SEMARNAP 

--·--- --------- ---------
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 

PROTECCION Al AMBIENTE 
LEY DE AGUAS NACIONALES 

·---- ··------------------,-------------

ORGANISMO$ 

E ESTATALES .. - .· · 
. ' . t / 

DE ECOÍ.ÓGIA 

T 
-------- ----- ---------------------····· 

E 

N 

e 

1 

A 

LEYES 

ESTATALES 
DE ECOLOGIA 

- .. -----------' 

.. -------····-----------

BANDOS 

MUNICIPALES 

PARTICIPACION DE -CW NIVELES DE GOB ERNO 



INSTANCIAS 

ADMINISTRATIVAS 

SECRETARIA DEl 
MEDIO AMBIENTE, 

RECURSOS NATURAlES 
Y PESCA 

INSTITUTO NACIONAL 

DE ECOLOGIA 

COMISION 

NACIONAL 

DEL AGUA 

(¡,'1~~~1 . PROCURADURIA FEDERAL 

, . , DE PROTECCION Al 
~li!l 

AMBIENTE 



,--
DICTAMENES 

AEGISJAOS 

BIJACOAAS 

1M 

PROCEOIMIENJOS 
AOMINIS rnA JIVOS 

PEnMISOS 

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAl 

... Articulo S Reglamento en 
materia de Impacto Ambiental 

{i 
·;:.. 

ESTUDIO DE RIESGO 
.. 

1 Articulo 28 de la LG.E.E.P.A . l~ 

f' 
' 
j: 

""' PROGRAMA DE PREVENCION 
DE ACCIDENTES -

1 Articulo t47dela LG.E.E.P.A. 

liCENCIAS ) 

nEPORJES 



~~- ~ ~REPORTES(I) 

r-

~. 

,.. 
rt: 
,4;¡ 
~~ ~r 

~.-.I. 

e OICTAMENES 
~~ 

e REGISTROS ) 
·141! 

PROCEDIMIENTOS 
ADMINIS IRA JIVOS 

e BIJACORA·s 

CEDULA DE OPERACION, 
INVENTARIO DE EMISIONES 
Y RESULTADOS DE MEDICION 
DE EMISIONES 

r 
PERMISOS 

~ -· 
1 Artk~os 17 y 21 Reg. en materia 

deConl"'' .... 
----· 

--------------------

ANALISIS AGUAS RESIDUALES 
DESCARGADAS 

Al1lculo 139·111 Reglamento de 
la ley de Aguas Nacionales 
NOM 031-ECOL1993 

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE 
MATERIALES DE RIESGO 

.. 
Artfculo 8-XI Reglamento en 
materia de Residuos Peligrosos 

. 

e LICENCIAS ) 

,J· 

' 
~ 

'L'Tl:'"ll""' 'j l 
¡~\~;fJ.:f:ih .. :' . . . . 



-

PE RMISOS 

.,., 
::.~ 

'. 
i ~ . ' .r 
~~ 

·\ 

AEGISJROS 

BITACORAS 

OICTAMENES 

PROCEDIMIENTOS 
AOMINIS TRA TIVOS 

COMBUSTION A CIELO ABIERTO 

LICENCIAS 

REPOA1ES 

Ar1fculo V del Reglamento 
en materia de Conl del Aire 

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 
A CUERPOS RECEPTORES NACIONALES 

Ar1fculo 135 Reglamento de la 
Ley de Aguas Nacionales \ 



REGISTROS 

OICTAMENES 

PROCEOIMIEN JOS 
AOMINIS TRA TIVOS 

liCENCIAS 

BITACORAS REPORTES 

PERMISOS 

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 

Ar1lculo 7 del Reglamento en 
materia de ConL Aguas 

GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Ar1lculo 7 del Reglamento en 
materia de Residuos Peligrosos 



1'01 1111 

POUTICAS GENERALES DE 

GOBIERNO 

COMBATE A LA POBREZA EXTREMA 

--------------

MODERNIZACION Y PRESERVACION DE U\ VIDA RURAL 

----------------

DIGNIFICACION DE LA VIDA URBANA 

-- ---------------------------

----- ------ --------------

DINAMIZACION DE LA ECONOMIA COMO PALANCA 
•·. 

PARA UN DESARJ:IOLLO MAS JUSTO 



EVOLUCION DEL 
MARCO DE 

REFERENCIA 

1972· 

CONFERENCIA SOBRE EL MEDIO AMBIENTE HUMANO 
ESTOCOLMO, SUE. 

'-------------------c-1 OBJEJIVO: 

1982 

1992 

POOJECOON Al AI.AfJfENI( rNlA rHOTf.C.Ul U. tt.\JJ:') 

ltUYAHA 

--------------" 

A DIEZ AÑOS DE ESTOCOLMO. CONFERENCIA DE 
NAIROBI, KENIA. 

OBJEIIYO: 

PROTECCIOH A LOS ECOSISIEMAS PAllA PnOf[G(n 

LA BIOOIVERStDAD Y El MEDIO AMBIENtE NAIURAt 

. 
CUMBRE DE LA TIERRA, RIO DE JANEIRO, BRA. 

OOJEJIVO: 

DE SAnflOlLO SUSIENTABLE 

- . 



UTILIZACION SEGURA 
DE PRODUCTOS 

QUIMICOS TOXICOS 

ELABORAR UN CODIGO 
INTERNACIONAL SOBRE 

INFORMACION DE RIESGOS 

INFORMAR AL PUBLICO 
SOBRE LAS EMISIONES TOXICAS 

Y ACCIDENTES AMBIENTALES 

BUSCAR EQUIDAD EN LA 
GESTION DE LOS PRODUCTOS 

QUIMICOS SIN DIFERENCIA 
ENTRE PAISES 



PROTECCION Y GEST/ON 
DE LOS OCEANOS 

~--~' " ' •• .. ts:i.~" " "' •• '"'' ~"ttt::;' 

*PREVENIR EL DETERIORO MARINO 
*EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL 
DE PROYECTOS MARITIMOS 
*INTEGRAR LA PROTECCION DEL 
MAR CON POLITICAS ECONOMICAS, 
SOCIALES Y DE DESARROLLO 
"APLICAR "QUIEN CONTAMINA PAGA" 
"MEJORAR CONDICIONES DE VIDA 
DE LA POBLACION COSTERA. 

ISLAS TROPICALES 
*DETERMINAR SU CAPACIDAD DE 
SUSTENTO 
*ELABORAR PLANES DE 
DESARROLLO SOSTENIBLE 
*ELIMINAR TECNOLOGIAS QUE 
AFECTEN LOS ECOSISTEMAS 
VITALES 

!: 

*ELIMINAR VERTIMIENTO DE PRODUCTOS 
Y DESECHOS PELIGROSOS 
*APLICAR LEGISLACION INTERNACIONAL 
MAS ESTRICTA 
*CONTROLAR APORTE DE NUTRIENTES 
*REDUCIR APORTE DE SEDIMENTOS 
*EVITAR USO DE PLAGUICIDAS 
*ELIMINAR VERTIMIENTO E INCINERACION 
DE RESIDUOS PELIGROSOS EN 
ALTA MAR 

*FIJAR POLITICAS DE APROVECHAMIENTO 
SOSTENIBLE DE LOS MARES 
*FOMENTAR PISICULTURA MARINA 
*PROTEGER ZONAS SENSIBLES 
*PROHIBIR PESCA CON EXPLOSIVOS 
*REDUCIR DESPERDICIO PESCA 
*APLICAR VIGILANCIA AMBIENTAL 
A LA PESCA 



CONSERVAC/ON DE LA 
8/0D/VERS/DAD 

REALIZAR EVALUACIONES 
NACIONALES DE 
BIODIVERSIDAD 

PROMOVER PRESERVACION Y 
UTILIZACION SOSTENIBLE DE 

LA BIODIVERSIDAD 

EFECTUAR INVESTIGACIONES 
SOBRE LA BIODIVERSIDAD 

Y SU IMPORTANCIA 

PROMOVER RESTAURACION DE · 
ECOSISTEMAS Y PROTECCiON 

DE ESPECIES AMENAZADAS 

FOMENTAR TECNICAS 
AGRICOLAS Y FORESTALES 

QUE CONSERVEN LA 
BIODIVERSIDAD 

LOGRAR POR UNA DISTRIBUCION 
EQUITATIVA DE LOS BENEFICIOS 

DE LA BIODIVERSIDAD 

PROTEGER LOS 
HABITATS NATURALES 

TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGIA A PAISES EN 

DESARROLLO 
'-----------------··--· ---. 



GESTION DE DESECHOS 
PELIGROSOS 

PROMOVER EN LA 
IDUSTRIA METODOS 

MENOS CONTAMINANTES 

VIGILAR LA 
OBSERVANCIA DE 

NORMAS 
AMBIENTALES 

CONSTRUIR 
INFRAESTRUCTURA DE 

TRATAMIENTO DE 
DESECHOS 

ELIMINAR PROCESOS · 
GENERADORES DE 

RESIDUOS PELIGROSOS 

INDUCIR A LOS 
PRODUCTORES A 

RESPONSABILIZARSE 
DE SUS RESIDUOS 

INFORMAR A LA 
POBLACION SOBRE 

LOS RESIDUOS 
PELIGROSOS 



DESARROLLO SOSTENIBLE 
DE ZONAS DE MONTAÑA 

APLICAR MEDIDAS 
SENCILLAS Y 

ECONOMICAS PARA 
COMBATIR LA EROSION 

ESTABLECER 
ZONAS 

PROTEGIDAS 

·IDENTIFICAR ZONAS DE 
RIESGO Y ESTABLECER 

PROGRAMAS DE 
ATENCION A ACCIDENTES 

INCENTIVAR LA PROTECCION 
DE RECURSOS Y EL USO 

DE TECNOLOGIAS 
RACIONALES 

IDENTIFICAR ZONAS 
AFECTADAS POR 

LLUVIA ACIDA 

PROPORCIONAR 
ALTERNATIVAS ECONOMICAS 

VIABLES A LA 
POBLACION 

ESTABLECER CENTROS 
DE INFORMACION SOBRE 

TECNOLOGIAS 
AMBIENTALMENTE 

ACEPTABLES 



LUCHA CONTRA 
LA .DEFORESTACION 

INCREMENTAR LAS 
PLANTACIONES DE 

ARBOLES 

FOMJ¡:NTAR EL CULTIVO 
DE ESPECIES 
RESITENTES 

PROTEGER LOS BOSQUES 
DE INCENDIOS, PLAGAS Y 
DETERIORO INCLUYENDO 

LLUVIA ACIDA 

EVITAR EL USO DE ZONAS 
BOSCOSAS PARA 

AGRICULTURA 

EXPLOTACION FORESTAL 
RACIONAL Y 

EFICAZ 

EVITAR EL 
. DESPERDICIO DE 

MADERA 

PROMOVER EMPRESAS 
FORESTALES PEQUEÑAS 
PARA EL DESARROLLO 

RURAL 

AUMENTAR EL VALOR 
AGREGADO DE LOS 

PRODUCTOS 
FORESTALES 

FOMENTAR ZONAS 
VERDES URBANAS 

FOMENTAR ACTIVIDADES 
FORESTALES DE 
BAJO IMPACTO 

REDUCIR EL DAÑO A 
BOSQUES MEDIANTE 

ORDENAMIENTO 
ECOLOGICO DE ZONAS 
' ALEDAÑAS 

.. 

PROMOCION DE 
UTILIZACION DE 

PRODUCTOS FORESTALES 
ALTERNOS 



PROTECCION DE LA 
ATMOSFERA 

'' "' 

PROMOCION DE NORMAS NACIONALES DE USO EFICAZ DE LA ENERGIA 

PROMOCION DE SISTEMAS DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE 
1 

PLANIFICACION URBANA QUE REDUZCA TRANSPORTE 

APLICAR MEDIDAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS PARA PROMOVER LA INDUSTRIA LIMPIA 

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS LIMPIAS A PAISES EN DESARROLLO 

MODERNIZACION DE LA GENERACION DE ENERGIA (RENOVABLES) 

EDUCACION PARA EL USO DE ENERGIAS LIMPIAS 

FOMENTAR LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS ENERGETICOS 

FOMENTAR LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS INDUSTRIALES 

PROMOCION ETIQUETADO PRODUCTOS PARA USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

COORDINACION DE PLANES ENERGETICOS REGIONALES PARA MAYOR EFICIENCIA 

ESTIMULO AL TRASNPORTE LIMPIO 

DOTACION DE TRANSPORTE COLECTIVO URBANO EFICIENTE 
'-------------------::_......,_=::-----------------·-·---



FORTALECIMIENTO DE 
LA FUNCION DE LOS 
GRUPOS SOCIALES 

LA MUJER EN EL DESARROLLO SOSTENIBLE 

LOS NIÑOS Y LOS JOVENES 

POBLACIONES INDIGENAS 

ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES 

AUTORIDADES LOCALES 

TRABAJADORES Y SINDICATOS 

COMERCIO E INDUSTRIA 

---------------------------····-----
COMUNIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 

L.._ _________ A_G_RI_C_U_L_T_O_R_E_S _________ ~---~_j 



INTERRELACION ENTRE lA AGENDA XXI EN LOS TEMAS DE SALUD, AMBIENTE Y DESARROLLO 

Y LGS PROGRAMAS SECTORIALES DEL GOBIERNO DE UEXICO 
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MARCO JURID ICO 

INSPECCION 

: . 

• CAMPAÑAS SECTORIALES O REGIONALES 

• VERIFICACIONES 
-CUMPLiMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS 
- CUMPUMIENTO DE CONDICIONANTES 

• REVISION JURIOICA 

• CONTINGENCIAS AMBIENTALES 

• DENUNCIA POPULAR . 

~. t ' : 

' 

Artlculos t6t a t68 de la LG.E.E.P.A. 

l REQUISITOS 
--~----.---------1--

*OFICIO DE INSPECCION (ORDEN) 

•toEHTJFICACION DEL INSPECTOR 



ANALISIS DE LA 
GENERACION DE 

RESIDUOS 

IDENTIFICACION DE GENERACION 
DE AGUAS RESIDUALES POR: 

AGUA 

MAL DISEÑO EQ.PROCESO 

PRAC.OPERATIVAS MALAS 

FALTA DE MANTENIMIENTO 

DEFECTOS DEL DRENAJE 

USO MAT.PRIMAS INADECUADAS 

PROB.OP. Y MNTO.EQ.CONTROL 



ANALISIS DE LA 
GENERACION DE 

RESIDUOS 

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS 
DE RUIDO Y VIBRACIONES POR: 

RUIDO Y 
VIBRACIONES 

ERRORES DE DISEÑO 

PRAC.OPERATIVAS MALAS 

FALTA DE MANTENIMIENTO 

i . .·:-



ANALISIS DEL 
DESPERDICIO DE 

RECURSOS 
COMBUSTIBLES 

IDENTIFICACION DE LAS FUGAS DE COMBUSTIBLES 

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS 
DE COMBUSTION E INTERCAMBIO DE CALOR 

IDENTIFICACION DEFALLAS DEL AISLAMIENTO 
TERMICO 

IDENTIFICACION DE USOS INADECUAnOS DE 
LA ENERGIA TERMICA 



ANALISIS DEL 
DESPERDICIO DE 

RECURSOS 
ENERGIA ELECTRICA 

EVALUACION DEL FACTOR pE POTENCIA EN BASE A LAS 
CONDICIONES DE OPERACION OPTIMA 

IDENTIFICACION DE LAS FUGAS A TIERRA POR MAL DISEÑO 
O FALLAS EN EL MANTENIMIENTO DEL AISLAAMIENTO 

DIMENSION Y CARACTERIZACION DEL EQUIPO DE POTENCIA 
EN FUNCION DE USO REAL 

IDI::NTIFICACION DE USOS INADECUADOS DE LA 
ENERGIA ELECTRICA 

DIMENSION Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE 
ILUMINACION EN FUNCION DE SU NE~ESIDAD REAL 



GUIA ~NSUMO DE RECURSOS DIAGNOSTICO 

COMBUSTIBLES 

[ EXISTENCIA DE MEDICION DEL CONSUMO 

IDENTIFICACION DE FUGAS DE COMBUSTIBLES 

IDENTIFICACION DE FUGAS DE VAPOR 

IDENTIFICACION DE FALLAS DE AISLAMIENTO 

IDENTIFICACION DE DESPERDICIO DE AGUA CALIENTE O VAPOR 



GUIA 
DIAGNOSTICO 

~ 
GENERACION DE RESIDUOS 

AGUAS PLUVIALES 

[ AGUAS INDUSTRIALES 

AGUAS SANITARIAS 

[ AGUA l 

•. ·..-~ 

DRENAJE 

TRATAMIENTO 
Y DISPOSICION 



~·. 

GUIA 
DIAGNOSTICO 

~ 
GENERACION DE RESIDUOS 

AREAS GENERADORAS 

EQUIPOS GENERADORES 

AFECTACION EXTERNA 

RUIDO 

ENERGIA 
ACUSTICA 

VIBRACION 



GUIA ~ 
DIAGNOSTICO ~ESGOS AMBIENTALES 

1 • 

MATERIALES 
. 

1 

EQUIPOS 

1 DE RIESGO 

PROCESOS • 

~/ 1 

CONDICIONES DE PROCESO 

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS 



¡t3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

USO DE 
EQUIPOS DE 

BAJO CONSUMO 

REUSO DE 
ENERGIA 
TERMICA 

,l 

REDUCCION USO DE RECURSOS 

ELIMINACION 
DE 

FUGAS 
ELIMINACION 

DE DESPERDICIO 

REDUCCION 
DE PERDIDAS 

EN AISLAMIENTO 

MANTENIMIENTO 
ADECUADO 

DE EQUIPOS 



AL TERNA TIVAS 
DE SOLUCION 

REDUCCION GENERACION RESIDUOS 

REDUCCION DE 
GENERACION 
AL REDUCIR 
CONSUMOS 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

DEL PROCESO 

AGUA 

SEGREGACION 
ADECUADA 

MODIFICACION 
A 

PROCESOS 

PRE 
TRATAMIENTOS 

SISTEMAS 
DE 

TRATAMIENTO 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

OPERACION f 
MANTENIMIENTO 

DEL PROCESO 

AISLAMIENTO 
ADECUADO 

REDUCCION GENERACION RESIDUOS 

AISLAMIENTO 
CIMENTACIONES 

INSTALACION 
SILENCIADORES 

MODIFICACION 
EQUIPOS 

Y PROCESOS 

. . ' . 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

DISEÑO 
BAJO 

NORMAS 

SISTEMA 
CONTRA 

INCENDIOS 

INSTRUMENTACION 
Y CONTROL 

REDUCCION DE RIESGOS 

DETECCION 
Y ALARMA 

EQUIPOS 

SISTEMAS 
REDUNDANTES 

DESFOGUES 
DE PRESION 

SISTEMAS 
DE 

CONTENCION 

CONDICIONES 
INTERNAS 

PLANTA 



ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION 

MODIFICACION 
PRACTICAS 

OPERATIVAS 

/ 

REDUCCION DE RIESGOS 

MODIFICACION 
DE 

PROCESOS 

PROCESOS 

MANTENIMIENTO 

,, 

ATMOSFERAS 
INERTES 



ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

CONT.AGUA 

CONT. SUELO 

CONT. RESIDUOS 

RIESGOS 



GUIA 
DIAGNoSTICO ~NSUMO DE RECURSOS r-----_ . 

[ AGUA l 
l. EXISTENCIA DE MEDICION DEL CONSUMO 1 

1 DETECCION DE FUGAS EN LA INSTALACION 1 

~~--------1-DE_N_T_IF_Ic_A_c_lo_N __ D_E_L_o_s_u_so_s __ D_E_A_G_uA ________ ~I 
IDENTIFICACION DE DESPERDICIO DIRECTO DE AGUA 

DETECCION DE FUGAS DE VAPOR EN LA INSTALACION 



/ 

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

CONTAMINACION 
DEL AIRE 

INSTALACION DE PLATAFORMAS Y PUERTOS 

DE MUESTREO EN CHIMENEAS 

1 Articulo t 7 -111 1 

INSTALACION Y OPERACION DE EQUIPOS DE 
CONTROL DE EMISIONES 

1 Articulo t7 -1 

CONTROL DE EMISIONES FUGITIVAS 

1 Articulo t 7 -1 1 

INSTALACION DE CHIMENEAS DE LA AlTURA 
ADECUADA 

1 Artfculoa 23 y 24 1 

1 

e UTILIZACION DE COMBUSTIBLES ADECUADOS 

NOM 085 ECOL t 894 J . 

1 



,--·-----------------~ 

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORBECTIVAS 

CONT AMINACION 
DEL SUELO 

., 

EVIDENCIA DE DERRAMES o INFIL TRACION DE L 
CONTAMINANTES EN SUELO · 

Art. 139 LGEEPA 

SISTEMAS DE CONTENCJON DE DERRAMES DE 
COMBUSTIBLES Y PRODUCTOS PELIGROSOS 

· 1 Art. 138 LGEEPA 1 

EXISTENCIA DE PAVIMENTO U OTRO RECUBRIMIENTO 
DEL SUELO EN AREAS DE TRABAJO Y ALMACENAMIENTO 

DE MATERIALES 

1 Art. 138LGEEPA_j 



-----------------~-

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

MITIGACION DE l 
IMPACTOS 

~ 

MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS EN LA 
MANIFESTACION CORRESPONDIENTE 

L_--------------------~~A~rt~.~~-L-__ 1 

----- -- --· ... -·----------------, 
CONDICIONANTES ADICIONALES ESTABLECIDOS 
POR LA AUTORIDAD EN El DICTAMEN DE LA M.I.A. 

~----'--~ 

Art. 20 



\ 

ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

PREVENCION DE 

RIESGOS 

EXISTENCIA DE SISTEMAS DE ALARMA PARA 
EMERGENCIAS 

EXISTENCIA DE EQUIPO CONTRA INCENDIO 

L___----------------1_~-!~--

EXISTENCIA DE SISTEMAS DE DESFOGUE DE 
PRESION ADECUADOS -- --- -rÁrt~-·~~ -- -:J 

,---------------- ------·-- --

EXISTENCIA DE SISTEMAS DE CONTENCION DE 
DERRAMES DE PRODUCTOS Y RESIDUOS PELIGROSOS .__ ________________ ---- 1 ~~--~4-7-

-----------

SEGREGACION DE AREAS DE RIESGO 

-~ 



ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

CONTAMINACION 
POR RESIDUOS 

INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL -- - -~ 
DE RESIDUOS PELIGROSOS ~ ------

l Arta_ 15 a 18 
-- ---- - --

--------------------------

l SEGREGACION DE LOS RESIDUOS DE ACUERDO CON 
SU COMPATIBILIDAD 

----~-------- --

Art19 ---- --· -------------------
IOENTIFICACION Y 

EMPAQUE ADECUADO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Art.14 -~] 



ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

CONTAMINACION 
DE LAS AGUAS 

INSTALACION Y OPERACION DE EQUIPOS DE --1 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Articulo 14~~] 

CONTRATACION DEL SERVICIO DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES J 

L

---1-NS_T_ALA_C-IO_N_ES_A_D_E_C_U_A_D_AS_D_E_D_R_E_N_AJ_E ___ -j CON POSIBIUDAD DE MEDICION DE GASTO 
Y MUESTREO 



ACCIONES 
PREVENTIVAS Y 
CORRECTIVAS 

CONTAMINACION ATMO~~~~~--- . j 

• 

CONTAMINACION DE LAS AGUAS _l 

CONTAMINACION DEL SUELO ---~ 

CONTAMINACION POR RESIDUOS 

MITIGACION DE IMPACTOS 

PREVENCION DE RIESGOS 



BITACORAS 

NIFIESTOS . l. ... ,"" 

OICIAMEHEB 

REGISTROS 

PERWISOS 

OPERACION EQUIPO EMISOR DE 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS 

· Articulo 17-IV Reglamento en 
materia de ConL del Ake 

MANEJO DE RESIDUOS 
PELIGROSOS _ 

. Ar1fc.:., 8-tl Reglamento en materia 1 
de Residuos PeUgrosoa 

OPERACION EQUIPO DE CONTROL DE 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS 

Ar1fculo 17-IV Reglamento en 
materia de ConL del Ail"e 

-
TRANSPORTE Y DISPOSICION 
DE RESIDUOS PELIGROSOS -------· 

·.::·· ' -' Ar1fculo 23 Regl8mento en -¡ 
materia de Reliduos PeUgrosos 

' -
•. ~.¡.-;~~>.;-:0t~-> 



REPORTES(II) 

DI,CfltMEHES j 

AEGIB rnos (~-~ ;~~-~-~~~-~) 

'-----1;;;,~~~-- . ..-··-·-

( 81 fltCORAB J 
PEAMIBOI 

;=m;I 
FALLA DE EQUIPO DE CONTROL DE 
EMISIONES A LA ATMOSFERA 

Ar1lcWos 17- VIII Reg. en materia 
de Conl Atmosf6rlea 

DESCARGA ACCIDENTAL DE 
CONTAMINANTES EN CUERPOS 

DE AGUA NACIONALES 
------- - . 

Articulo 149 Regl...,enlo de la 
leydeAguu Nacionales 

\.ii.:l --------- - . 

DERRAME ACCIDENTAL DE 
RESIDUOS PELIGROSOS 

1::::. Articulo 42 Ragt...,ento en 

l.f materia de Rniduoa Pellgroaoa 
--------

RETRASO EN LA CONFIRMACION DE 
RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

EN SU DESTINO FINAL 

- j Artlculo24 del Reglamento 
.. 



l_ -~ICENCIA~ _ J 

( OICJAUFH[I ) 

(~n-Ec-os_rn_o~~) ~~I-_ ~~¡¿j 
PAOCfUIMifNIOS ) 
AOWINIS J nA IIVOS 

~ ~~~~011118_) 
c;ñu~~~ 

FUNCIONAMIENTO 
(INST. QUE GENEREN CONT. A TMOSFERICOS) ] ____ _ 

~ 18 del Reglamento 
en materia de Con t. del Aire 



REGISTROS 

BITACORAS 

DICTAMEN ES 

PROCEDIMIENTOS 
ADMINISTRATIVOS 

PERMISOS 

UCENCIAS J 
..____ _____ ~ ---~~-------~~-

REPORTES 



1 

11 1 1111<1 

MAnco 
JURIOICO 
VIGENTE 

POUTICAS 
GFNUU\LES 

POLITICAS 

AMBIENTALES 

____ j_ __ 

EVALUACION DE 
RESULTADOS· 

PROGRAMA 
SECTORIAL 

IMAGEN 
OBJETIVO 

PROPUESTA 



INTERRELACION 
ENTRE 
POLITICAS GENERALES 
y 
DETERIORO DEL MEDIO 

¡--- -~O~I~I~~S ~-~NE~~-~~;~--, . 

1 -COMBA~~ ~--~-~~-;;~~-~~~~M~--] 
. ·---·r--- ---

PilOBI EMA IICA + 

1' tll 11111!1 

GENUIAL 
ASI" N 1 AMIENTOS IIUUANOS 

111111 t>UI Alll S lN lONAS 

I'AUPlllllADAS 

POUTICAS AMBIENTALES. 

PIIEVENIR Y CONTROU\R LA 

CONTAMINACION DEL AGUA 

1 COMBATE A LA POOIIEZA EXTr::j 

~ 
" < 

~ 

e 
z 
e 
ü 
< z 
~ 
~ 

z 
e 
u 

(
PROBLEMA TI CA 

AMBIEN:~T~A~l~~===~==~~====~ 
------ DISPOSICION DE EXCRETAS 

A CIELO ABIERTO O CONDUCCION 

POR CANALES ABIERTOS A 
CAUCES CERCANOS 

--------------....... 

CONTAMINACION AGUAS SUBTERRANEAS 

CONTAUINACIONAGUAS SUPERFICIAI.E~ 1 



., 
,¡ 

OBJETIVOS :¡ l 
~ 

REDUCCION INVENTARIO PROBLEMAS 

MEJORAMIENTO CALIDAD DEL MEDIO 

ALCANCE INDICADORES 



RECURSOS 

MATERIALES 

FINANCIEROS 

OBJETIVOS 

FACTIBILIDAD 
TECNOLOGICA 

POLITICAS 

!TEMPORALIDAD 1 



POLITICAS 

AMBIENTALES 

[ _____ o_E __ G_E_s_r_•_o_N_o __ E_o_F_E_R_T_A----~~ 

r-- DE GESTIONOE OEM:NOA_] 

. -. --- --------- ----~------]-
DE COMPENSACION 

. -------------------

------------ ···-------- ] 
DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

-- ·---- ·-·-- --------- - - -------------·- ----



1' ()1 1 11 11' . 

POLITICAS 

AMBIENlALES 

-- ------- --- ------

t A E S T A U A A C 1 O .N J 

[ REF~ESTACI~N ] 

---~--~-------------------------------

RECUPERACION DE SUELOS 1 -. --. 

LIMPIEZA DE CUERPOS DE AGUA _____ ¡ 
- - _ .. - __:_ ~ -_·_·· -~------------------------

CRIADEROS DE FAUNA SILVESTRE 1 

,- _·-- ... - -~-- =-~===--

1. A~~~-~UAACI~~-D~-~~~~~ Y TIRADEROS _ __] 

1 



1'01 11111 

POLITICAS 

AMUIENTAlES 

l 
p--~_-A~N-E_A_C 1 ()N ----.------ -) 

-- -= _-_ 
[ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO ESTATAL 

______ :__. . 

EVAlUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

1 

-·-- -·-----·- ·-----·----------, 

¡ __ ~AlUA~~~~ ~-~~~~SGO AMBIENTAL 

[ IDENTIFICACION DE ZONAS DE PROTECCION 



l'UI 11' 

DESARROLLO 
ECONOMICO 

----------

GOBIERNO 
/---- --------

FINANZAS Y 
PLANEACION 

'------ ·-·- --- - . J 
DESARROLLO 
·URBANO 

PROBLEMA TI CA DESARROLLO 
AGROPECUARIO 

AMBIENTAL 

SALUD 

- ·- ---- ---·---' 

~--- ----~--------.... 

COMUNICACIONES 
Y TRANSPORTES 

' EDUCACION 

\ 
TRABAJO Y 
PREVISION 

SOCIAL 



INTERRELACION 

SECTORIAL ___ .,-
w 
a: 
< 
..J 
w 
e 
z 
o 
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< z 
:::1 

~ 
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¡; 
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o e z 

o ¡; z ¡; 
< o 

~ ·~ z 
j o 

~ 
w w "-z < 

8 
w 
e;, 

) 

) e e e e ( DESARROLLO ECONOIIICO 
·------

POLITICA 
SLCTOIUAL 

PROULOIAS 

AMUIENTALES 

Gl:NERADOS 

POLITICAS 
AMBII N 1 ALLS 

' 
1 PROMOVER LA 

INSTALACION 
DE INDUSTRIAS 

l_ ---•---• L __ 
MEDIO AMBIENTE 

------ ....... 

( 

C MISIONE S ) 
A lA 

·,A I .. OSf tItA 

--------. -

(

01 ~HAU[ 0E 
.. AiffUAifS 

~ r" U IGUOS OS 

b' ., 
1 •• ; .... ~ ' ~~~~~~,.. 1 
tCONTAUINACION DEL AIRE, 

AGUA Y SUELO 
' --------- -- -

• < ·= . 

G[ Hl fiACIONJ' 
R[SfOIJOS 

PI liGfiOSOS -- ----

REDUC_DE 
GENERACION 
DE RESIDUOS 

z 
o 

~ w¡ 

j 

¡
( 

'1) 1 

Ql 
w: 
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o 
w 
a: 
w 
e 
o 
tz· 

1 !:! 1 

1 ~ 1 
1 g 1 

1 <! ·:; 

1 

f CONh.IMO !Jf 
' . 
r.OWHIJ\. fiHII \. 
1 

f ULII f t 

USO DE 
EHERGETICO!> 
AUEfiHA fiVO!.l 



ESTRUCTURAS ADMINISTRATIVAS 

FEDERAL 

ESTATAL 

MUNICIPAL 

SECRETARIA DEL MEDIO 
AMBIENTE. RECURSOS 
NATURALES Y PESCA 

I.N.E. f-
C.NA P.F.P :~: ... J 

ORGANISMO DE ECOLOGIA J 
SECRETARIA 
SUBSECRETARIA 
COIIISION 
DIRECCION GENERAL 

-------------------

OFICINA DE ECOLOGIA 

/ 



INSTANCIAS 

ADMINISTRATIVAS 

INSTITUTO 
NACIONAL DE 

ECOLOGIA 

CARACTER EMINENTEMENTE NORMATIVO 
Y DE ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS 
AMBIENTALES 

LICENCIA DE OPERACION 

I.N.E. 

SEIIARNAP _ ·C.N.A.-J 

P.F.P.A. 

. ·------' _l_J 
REGISTROS DE RESIDUOS PELIGROSO~--¡ 

. MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL ] . 1 ANALISIS DE RIESGO 



INSTANCIAS 

ADMINISTRATIVAS 

PROCURADURIA 
FEO. DE PROTECC. 
Al AMBIENTE 

CARACTER EMINENTEMENTE OPERATIVO 
Y DE VIGilANCIA DEl CUMPliMIENTO DE lAS 
NORMAS AMBIENTAlES 

r--------------- ·---·---

VISITAS DE INSPECCION ] SUPERVISION AUDITORIAS AMBIENTAlES 



PROYECTO 

PLANES lJt. 
USO DE SUELO 

PROYECTOS DE 
ORDENAMIENTO 

ECOLOGICO 

AREAS 
NATURALES 
PROTEGIDAS 

.. 

.. 

.. 

UBICACION EN 
ZONA ADECUADA 

? . ' 

COMP.ATIBIUDAD 
ECOLOGICA DEL 

PROYECTO Y SU 
ENTORNO? 

AFECTACION 
DIRECTA O INDIRECTA 

DEAREASPROTEGIDAS 
1 
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In troc:JYfción. .· .. · .•. · ·• . . ..... · .... ·:·'· . , <·:.c:··c.·· · .•. · ,/: 

• UNA· DEFINICION UNIVERSAL DEL 
CONCEPTO DE ORDENAMIENTO 
ECOLOGICO ES EL EJERCICIO 
MEDIANTE EL CUAL SE 
COMPATIBILIZAN LAS 
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS CON 
LA POTENCIALIDAD DE uso· QUE 
BRINDA UNA ZONA DETERMINADA 

. . . - . . . . 
. - .. ·. . .. -. 
·'· .·.· :- ·· .. - . • • • • • • • 

. : .. ; 

• 



• 
• 
• 

PbLIÍ'ICAS AMBIENTALES 
... : ·. . . . .: .. ;{ .. ¡:~:~;~:~;¡)J~itil~::ii\~;-. \ ':i :.:\.). :·.;. _.;;, .. : ... _: ,.; .. :, . ··: ; :. 

o 

• APROVECHAMIENTO 

• CONSERVACION 

• RESTAURACION 

• MODIFICACION 

• USO CONDICIONADO 

• DESTINOS 

• RESERVAS 

• • • • • 



• 
• • 
• 

·_ :.. . .. . .: : :·-:.· . . . 

. NIVEI..IES DE ESTUDIO 
·. . . :. .· . .· -. ::=- : ::.:·:·::.:E::·:.:~· ·. . ~. .· . - - ·. . 
. : . :.:.·:: . ::: -:' .::.:: :::.:.:> :-::: :::·- ::::. :· .... : • ,. ; . .... . : .· ·· .. 

•REGIO N 
•PROVINCIA 

· •SISTEMA . . 
•ECOSISTEMA 
•UNIDAD PAISAJISTICA 
•UNIDAD NATURAL 
•UNIDAD DE GESTION 
•ELEMENTO 



• 
• 
• 

Descrip~iqn .. General·· 
. . . 

• EXISTEN DIFERENTES HERRAMIENTAS Y/0 
METODOLOGIAS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE 
ORDENAMIENTO ECOLOGICO, DENTRO DE LAS 
QUE SE PUEDEN CITAR: 
- ANALISIS CARTOGRAFICO 

- UTILIZACION DE INDICADORES AMBIENTALES 

- EV ALUACION Y PROYECCION DE ESCENARIOS 

- DEFINICION DE AREAS GEOEST ADISTICAS 

- SERIES DE TIEMPO 

-MODELOS 

- ENTRE OTROS 



• 
• 
• 

• EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO 
DEL TERRITORIO DEBE INCLUIR 
CONSIDERANDOS RELATIVOS A : 

-LA VULNERABILIDAD DEL SUELO 

-.LA CAPACIDAD DE CARGA 

-LAS ACTIVIDADES ACTUALES Y 
PROYECTADAS 

-SINGULARIDADES DE LA ZONA 



• 
• 
• 

1 
1 

1 1 

•PLANES DIRECTORES URBANOS 
•DECLARATORIAS DE USOS, 
DESTINOS Y RESERVAS DEL SUELO 
•PLANES MAESTROS DE 
DESARROLLO · 
•PLANES SECTORIALES· 

. -. . 

> •• 

t:;:¡:;¡;;t¡¡;m1~~~m\~~ilt\;;~;¡~~;¡b;:¡~¡u;~;¡L;~-:J!\m~mt<~i~!<mm~ml¡\\~~1U::~~~:~~~~i:~i~¡~;;::;:::;::· • . • • • • • • • 

• 



• 
• 
• 

. . . . . . . . ' . : . . .. ::· .. : .: 

. · . 
.. ::·.> ·.· ·.: 

' 

•SOBREPOSICION DE PLANOS TEMATICOS 
•SISTEMAS DE PONDERACION 
•PROYECCION DE ESCENARIOS 
•CATEGORIZACION DE FACTORES 
•MODELOS G-SIM Y K-SIM 
•INTEGRACION DE JUCIO ÉXPERTO 
•EV ALUACION DE TENDENCIAS 
•REGIONALIZACION AMBIE~TAL 
•PONDERACION DE ELEMENTOS 

. . 

• • • • • 

• 

• • 



• 
• 
• 

• INDICADORES: 
- EV APOTRANSPIRACION 

-EROSION 

- ECOSISTEMAS EXCEPCIONALES 

- USOS POTENCIALES 

- DINAMICA POBLACIONAL NATURAL 

- CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS 

- ENTRE OTROS 

·--~<r: 
• o • • • • • • • 

. ·.;:~-,.~, - ~ ~· ~ . 



• 
• 
• 
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ELE·~~:~~.~~![~,~lj\~,N'~~J}~~p;, .•. ·., .•. < ••.••.•... ·· 

• FACTORES: 
- HIDROLOGIA 

- CLIMATOLOGIA 

-GEOLOGIA 

- TOPOGRAFIA 

- VEGETACION Y FAUNA 

- USO ACTUAL DEL SUELO 

- CONDICIONES SOCIOECONOMICAS 

- POLITICAS DE DESARROLLO •••.• 



• 
• 
• 

SECUENCIA TIPICA 
. ..:.:. :. . . . . . 

. .. : .. · .. .· .. :· ... :. . .· . : . :. . ~ - . -·· . : .. : . "' . _: : . - . . ; : ·., . : . 

~ DIAGNOSTICO AMBIENTAL 

• PRONOSTICO 

• DEFINICION DE AREAS DE ESTUDIO 

• DEFINICION DE IMAGEN ·oBJETIVO 

• MODELO DE ORDENAMIENTO 

• PROGRAMA DE EJECUCION 

• PROGRAMA DE GESTION 
~ . . . : . 

;: :~::~t.~~f~;J~~1i~~i~~l:~tJ~~i;fL~~-~~~:::<~~~~~lJWi~~EUf;:t¡~~¡;~~¡rsrJ ~ -- • . • • • • • , • 
. --. 



• 
• 
• 

• LAS UNIDADES FISICAS PARA UN 
ESTUDIO DE ORDENAMIENTO 
ECOLO·GICO PUEDEN SER 
AGRUPADAS O CATEGORIZADAS 
DE ACUERDO CON SUS ATRIBUTOS 

. . 

O EN FUNCION DE OPTICAS DE 
INTERES PARTICULARES. 



c. 

c. 
c.. ..,. 

---

ACTIVIDAD 
HUMANA 

-

MEDIO 
AMBIENTE 

ESCENARIO . 

• r 

*ATMOSFERA 

*AGUAS SUPERFICIALES 

*AGUAS MARINAS 

*SUELOS 

*FLORA 

*FAUNA 

l 
l· ' < 



c. 

VINCULACION CON LAS NORMAS 

Y REGULACIONES · 

DE USO DEL SUELO 

PlANES OE USO OE SUElO 

-------- ------------ ------
-·-

PROYECTOS DE ORDENAMIENTO 
ECOlOGICO 

ZONAS NATURALES PROTEGIDAS 

---- -

/ 



c.. 

c. 
c. 
CT> 

ACTIVIDAD 

'----- -·- . ··-

IMPACTO AMBIENTAL· 

CARACTERISTICAS 
PROPIAS 

UTILIZACION DE 
. INSUMOS 

GENERJ\CION DE 
RESIDUOS 

AMBIENTE 

MODIFICACION 
DE SUS 

CARACTERIS-~CAS 

CONSUII.O 
DERECURS-:>S 

DETERIORO OE 
LA CALIDAD 



c. 

IDENTIFICACION DE IMPACTOS . 

? 
• 

ACTIVIDAD 
QUE SUCEDE 

MEDIO 
AMBIENTE 

EVALUACION DE IMPACTOS 

ACTIVIDAD 

? 
• 

COMO SUCEDE 
CUANDO SUCEDE 

QUE TANTO SUCEDE 

1 

MEDIO 
AMBIENTE 



EVALUACION DE 
LOS IMPACTOS 

\j 

EXTENSION 

TEMPORAL 

·-- --
GEOGRAFICO 

DURACION 

ORDEN 

PRESENTACION 

CAUDAD 

MAGNITUD 

REVERSIBIUDAD 

NATURALEZA 

ESPACIAL 



<: • 
. . 
o 

MEDIO 
AMBIENTE 

MEDIO 
FISICO 

MEDIO 
BIOLOGICO 

MEDIO 
SOCIOECONOMICO 



c. 

MEDIO 
FISICO 

--.-----

'. " 

CUMATOLOGIA 

. ' 

GEOLOGGA 

EDAFOLOGIA 

HIDROLOGIA 

OCEANOGRAFIA 



MEDIO 
BIOTICO 

ECOSISTEMAS 
TERRESTRES 

ECOSISTEMAS 
ACUATICOS 

FLORA 

FAUNA 

FLORA 

FAUNA 



--
>-­
'--· 

MEDIO 
SOCIO 

ECONOMICO 
- --------------

1 DEMOGRAFIA 

' . . : '' ~-; . : 
.: -.:.· ,., . 

' : ~ ·: ' . .. ;_ ... , 
... J '; . · .. -:~ 

·. ~- : 

.~. ' 

SERVICIOS 
URBANOS 

INFRAESTRUCTURA 
EXISTENTE 

ASPECTOS 
ECO NO MICOS 



c. 
c. 
cO 

PROYECTOS 

APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS NATURALES 

OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA 

DESARROUOS 
INDUSTRIALES 

DESARROLLOS TURISTICOS 
Y URBANOS 



c. 

... 
c. 
<O 

INFORMACION 
DEL PROYECTO 

NORMAS 
1 

ING.DETAllE 

1 ~-~· ~-.viFICACiliNf:S"] 

D. DE FLUJO 

ARREGLO GRAL 

PROYECTO 
EJECUTIVO 

·------· 



('" 

.... ,_ 

, ' ', .. 

AIRE 

EMISIONES POR 

CHIMENEA 

EMISIONES 

FUGITIVAS 

ORIGEN 

CHIMENEA 

CONTROL 

ORIGEN 

CONTROL 

PROBLEMAS DE 

CON J AMINACION 



AIIU · 

CRITERIOS DE 
SELECCION DE LOS 
SISTEMAS DE CONTROL 

( 

( 

GENERALES 
\ 

ESPACIO DISPONIBLE 
CONDICIONES AMBIENTALES 
DISPONIBiliDAD DE SERVICIOS 
GENERACION DE RESIDUOS 
GENERACION DE RUIDO 

AMBIENTALES )1-----, 
) 

EMISIONES PERMISIBLES 
CARAC. CONTAMINANTES 
CARAC. CORRIENTE GASEOSA 
CARAC. DISEÑO 
CARAC. OPERACION 

ECONOMICOS 

COSTO DE INVERSION 
COSTO DE OPERACION 
COSTO DE MANTENIMIENTO 
VIDA UTIL DEL EQUIPO 



A In E 01 

EFECTOS EN 

LA SALUD 

[ PARTICULAS 

[ OXIDOS DE AZUFRE"] 

¡-OXIDOS DE NITAOGENO 1 

~ON~~XIDO DE CARBONO 1 

[- OZONO 

IIRITACION VIAS SUPERIORES DEL 
SISTEMA RESPIRATORIO 
AFECTACIONES CRONICAS POR 
DEPOSITACION PROFUNDA 

IRRITACION VIAS SUPERIORES 
SINERGETICAMENTE CON PARTICULAS 
CARBONACEAS AGRAVACION DE 
SINTOMAS EN ENFERMOS . 

IRAITACION VIAS SUPERIORES 
INTOXICACION 

DOLORES DE CABEZA -- ----] 
FALTA DE OXIGENACION 
AGRAVAMIENTO PADECIMIENTOS CARDIACOS e__ ____________________ " 

IRRITACION MUCOSAS 
IRRITACION VIAS SUPERIORES 
REACCIONES ALERGICAS 



SUELO 

PROBLEMAS DE 

CON 1 AUINACION 

't.• ..... 

CONTAMINACION 

DERRAME DE MATERIALES 

EROS ION 

FALTA DE COBERTURA 

INUTILIZACION 

DISPOSICION DE RESIDUOS 



TIPO 
MUNICIPAlES 

- GENERACION 

- CARACTERIZACION 

-AlMACENAMIENTO 

-TRANSPORTE 

-TRATAMIENTO 
e - DISPOSICION 

FINAl 
(" 

e·. 
rJ 

Al! •B 

RESIDUOS 

INDUSTRIALES 
NO PELIGROSOS 

- GENERACION 

- CARACTERIZACION 

-AlMACENAMIENTO 

-TRANSPORTE 

-TRATAMIENTO 

- DISPOSICION 
FINAl 

PROBLEMAS DE 

CON J AMINACION 

INDUSTRIALES 
PELIGROSOS 

- GENERACION 

- CARACTERIZACION 
CRETI 

-AlMACENAMIENTO 

-TRANSPORTE 

- TRATAMIENTO 

- DISPOSICION 
FINAl 



ALMACENAMIENTO 
COMBUSTIBLES 

SITUACIONES DE 

RIESGO 

UBICACION 
TIPO 

tl 
.. ,u ~""".._,.,.,.~,, 1 
·-·~:··- ··.·1~-:~·-·-n.::· , ..... -

~ >).~:~:~ ,, ·1~y:_t ~ ··_': :_ :· 
".. .. . . ... . . . . --

EXPLOGION 

DERRAME 

FUGA 



c. 

f.ll t"-1 

DERRAME 

EVALUACION DEL DERRAME 
~_L-------------, 

CASO MAS GRAVE 
CASO MAS PROBABLE 

SISTEMAS DE CONTENCIO~N_JL__ _______ -, 

TIPO 
VOLUMEN 
MATERIALES 
CONDICIONES 

SISTEMAS DE AECUPEAAC~IO_N __ L ______ 
1 

TIPO 
CONDICIONES 

SITUACIONES DE 

RIESGO 

USO DE 
MODELOS DE 
SIMULACION 

INCENDIO 

i:.XPLOSION 

FUGA 

EVAP. SUPEAF. 

FLASI-IEO/PUFF 



e 

. 
c. 
'-"-

J'.'Jt}ll U.•1 

DOCUMENTACION 
DE LAS 

IRREGULARIDADES 
···------------' 

FOTOGRAFIAS 

VISitAS OE 

AUOITORIA 

DETECTAR PROOLEMAS DE 

Pl.ANEAC10N DE MUEsmEOS Y ANAUSIS 

PLANOS DE ARREGLO GENERAL 

DIAGRAMA DE FLUJO 

L__ ___________________________ ~ 



AUOifO~ 

DICTAMEN 

RESULTADOS 
DELA 

AUDITORIA 

MARCO 
JURIDICO 
VIGENTE 

DICTAMEN 
SOBRE LAS 

IRREGULARIDADES 



e: 

... ..... 
t.J AIRE DI 

CRITERIOS DE 
SELECCION DE LOS 
SISTEMAS DE CONTROL 

e GENERALES )------. 

ESPACIO DISPONIBLE 
CONDICIONES AMBIENTALES 
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS 
GENERACION DE RESIDUOS 
GENERACION DE RUIDO 

AMBIENTALES )1------., 
EMISIONES PERMISIBLES 
CARA C. CONT AMJNANTES · 
CAAAC. CORf\JENTE GASEOSA 
CARAC. DISENO 
CARAC. OPERACION 

ECONOMICOS l1------, 
COSTO DE INVERSION 
COSTO DE OPERACION 
COSTO DE MANTENIMIENTO 
VIDA UTIL DEL EQUIPO 



1 a 

ADQUISICION DE URRfNOS 

YOOIFICACION DE TERRENOS 

REQUERJUIENTO DE CONTROL 

DE RESIDUOS 

COSTO DEL EQUIPO 

COSTO DE INBTALCION 

SERVICIOS 

-- -----------

COSTO DE INVERSION 

~. ··-·--~---.---~------1 

EVALUACJON DE 
Al TERNATJVAS 

MEJOR 
TECNOLOGJA 

APLICABLE 

ENERGETICOB UANO DE OBRA 
UANTENII&IENTO IUPUESTOS 
REACTIVO& 
DISP. SUBPRODUCTOS SEGUROS 
PURIF. EFLUENTES REC.INVERSION 
ENTRENAMIENTO INTERESES 

!t----------l DEPRECIACION 

COSTO DE OPEAACJON 

·1----1 
MEJOR 

. TECNOLOGIA 
DISPONIBLE 



c. 

(") 

...... • 

TIPO DE DESCARGA 
CUERPO RECEPTOR Y USO 

ESTRATEGIAS DE 
SOLUCION 

AGUAS COSTERAS --~-J 

TIPO Y COSTO DEL TRATAMIENTO 

CONMARI9 

~t· : ¡ - • 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 1 



ESTRATEGIAS DE 
SOLUCION 

CUERPO RECEPTOR Y USO 

C OHW"fl11 

') 

.-------------------~-

REDUCCION DE 
CARGAS CONTAMINANTES 

MODIFICACION DE LA 
SITUACION HIQRAULICA 

REMOCION DE NUTRIENTES 
DEL CUERPO DE AGUA 

SANEAMIENTO DE LAS 
CUENCAS 

REDUCCION DE 
CARGAS CONTAMINANTES 

MODIFICACION DE LA 
SITUACION HIDRAUUCA 

REDUCCION DE 
CARGAS CONTAMINANTES 

SELECCION ADECUADA 
DEL PUNTO DE DESCARGA 

., 



·' 

DIMENSIONA'-'IENTO 
DEL 

PROBLEMA 

FlUJO DE AGUAS 

CARACTERIZACION 

- -------

EVJ\lUACION DE 
CUERPOS 

RECEPTORES 

! 

RESIDUALES 

FISICO-QUIMICA 

E-RECEPTOR DISTANCIA FUENT 

USOS DEL CUERP 

CAAACTERISTICAS 
CUERPO R~CEPTO 

O RECEPTOR 

ACTUALES DEL 
R 

CONUAFl7J 

• 
• 

DEFINICION DEL 
ESQUEMA DE 
TRATAMIENTO 

NORMAS EXISTENTES 
1 

CONDICIONES PARTICULARES 
DE DESCARGA 

RESTRICCIONES POR El USO 
DEL CUERPO RECEPTOR 

·- ---· 

DESARROLLO DEL SISTEMA 
DE TRATAMIENTO Y OE 

DISPOSICION EN El CUERPO 
RECEPTOR SELECCIONADO 

PLANTEAMIENTO DEL 
ESQUEMA DE SOLUCION A 

UN PROBLEMA DE OISPOSICION 
DE AGUAS RESIDUALES 

.... . ., 



CONMAA20 

ESTRATEGIAS DE 
SOLUCION 

TIPO DE DESCARGA 

REUSO AGRICOLA 

REUSO INDUSTRIAL 

RECARGA DE ACUIFEAOS 

RJ.:USO INDUSTRIAL 

REUSO AGRICOLA 



ESTRATEGIAS DE 
SOLUCION 

TIPOYCOSTODEL TRATAMIENTO 

CONMAR22 

ELIMINACION DE MATERIAL 
FLOTANTE Y PARTE DE LOS 

SOLIDOS EN SUSPENSION 

REDUCCIOH DE D80, DQO, 
GRASAS Y ACEITES, Y SOLIDOS 

SUSPENDIDOS 

ELIMINACION DE CONTAMINANTES 
QUIMICOS, NUTRIENTES Y TOXICOS 



e .,. 
c. 
Ul 

SELECCION DEL 
ESQUEMA DE 
TRATAMIENTO 

~ CONTAMINANTE ) 
----~ 

CO' 1'8 

MA TEBIAL FLOTANTE 

SOLIDOS EN SUSPENSION 

GRASAS Y ACEITES 

DEMANDA DIOQUIIIICA DE OXIGENO 

DE MANADA QUIIIICA DE OXIGENO 

POTENCIAL HIDROGENO 

METALES PESADOS 

NUTRIENTES 

TOXICOS ESPECIFICOS 

( NIVELDETRATAMIENTO ) 

PRIMARIO . 

(PROCESOS FISICOS) 

SECUNDARIO 
(PROCESOS DIOQUIMICOS) 

TERCIARIO 
(PROCESOS FISICOQUIMICOS) 



EFICIENCIAS 
DE 

REMOCION 

(~ __ c_o_NT_A_M_INA._N_T_E __ ·~) 

CONUAR33 

MATERIAl FlOTANTE 

SOLIDOS EN SUSPENSION 

GRASAS Y ACEITES 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 

POTENCIAL HIDROGENO 

METALES PESADOS 

NUTRIENTES 

TOXICOS ESPECIFICOS 

NIVElDETRATAMIENTO ·-

SECUNDARIO 

(PROCESOS BIOQUIMICOS 
[__--------··---. ·-

ANAEROBIOS · AEROBIOS MIXTOS 

50-70 

1 . .. ,. 

o- 92 

48-96 

75-99 

32-80 

10-25 

75- 85 



c. 
C" 
c. 
o> 

TRATAMIENTOS 
SECUNDARIOS 

., -

(~ ____ S_IS_T_.A_E_R_O_B_I_O_S __ ~) 

(~ ___ S_IS_T_._A_NA_E_R_O_B_t_o_s ___ ) 

(~ __ S_IS_T_. _M_IXT_O_s __ ) 

-~ 

LODOS ACTIVADOS 
LAGUNAS AEREADAS 
DIGESTORESAEROBICOS 
FILTROS ROCIADORES 
BIODISCOS 
REACTORES EMPACAOC'S 

- - -------1 

LAGUNAS ANAEROBIAS 
REACTOI?:ES DE FlUJO 
ASCENDENTE 

..--------- -------· 

LAGUNAS DE MADURACION 
LAGUNAS FACUlTATIVAS 
PROCESOS OE ETAPAS 

MULTIPLES 

1 

N 



'=·· 

FACTORES 
DE COSTO 

REQUERIMIENTO 
DE TERRENO 

( TRATAMIENTOSSECUNOARIOS) 

( CONSTRUCCION ) 

LAGUNA ESTABIUZACION LAGUNA DE ESTABILIZACION ' ,. 
O LAGUNASAEREADAS 
~ 
~ LAGUNASFACULTATIVAS 

~ LAGUNASFACULTATIVAS 

W FILTROS ROCIADORES 
:E 

~ LODOS ACTIVADOS 
(,) ~ LODOSACTIVADOS 

! FJLTROSROCIADORES 
o 
! ' • LAGUNAS AEREADAS 

~ 
w 
2 w 
ce 
o z -

OPERACION 

LAGUNA DE ESTABIUZACION 

. LAGUNAS FACULTATIVAS 

FILTROS ROCIADORES 

LAGUNAS AEREADAS 

LODOS AGTIVADOS 



( NIVELDETRATAMIENTO 

EFICIENCIAS TERCIARIO 
DE 

REMOCION (PROCESOS FISICOQUIMICOS) 

l __ c_o_Nt_A_M_INA_N_T_E ___ · ) 

MA TERI.AL FLOTANTE 

SOLIDOS EN SUSPENSION 

GRASAS Y ACEITES 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 

POTENCIAL HIOROGENO 

METALES PESADOS 

NUTRIENTES 

TOXICOS ESPECIFICOS 

90- 100 

80.-98 

90-99 

90-98 

95-99 

95-99 

) 

,, 
. '· .. 



COHMAR:JII 

PAIWIETRO PROMEDIO DESVIACIOH ESTAifDAIID 

pH 7.16 .3573 

Conductividad 1495.90 1904.85 

S.dJaueltoa totales 918.07 1269.43 

s.auapendldoa totales 128.92 87.58 

s.aedi•entabl•• •• 2.42 1.52 

o.s.o. 5 258.52 119.]8 

o.o.o. lJ4.Jl 105.24 

Grasas y aceites 22.10 47.67 

S .. \.A.M. ll. 72 5.77 

F6atoro total 3.73 7.71 

N1tr6qeno total 27.48 10.06 

Alcalinidad total 318.69 126-99 

Unhaades: ~11 excepto pH y conductividad 

•• en •1/1 

• Sin considerar cuanajuato, Gto. 

• 

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CONTAMINANTES EN 
AGUAS RESIDUALES DE ZONAS URBANAS (20 ciudades) 

--



CONYAJUI 

PAJWIETRO PROHEOIO DESVIACION ESTAHDARD 

pH 

Conductividad 

s.disueltos totales 

s.suspendidoa totales 

s.sedi .. ntables •• 

o.a.o. 5 

D.Q.O. 

crasas y aceites 

S.A.A.M. 

Alcalinidad total 

r6etoro total 

Hitr6qeno total 

renales totales 

FJuoruros 

Cianuros totales 

Ara6nlco total 

Zinc total 

Cobre total 

Mercurio total 

Plo.o total 

1. 4 3 

1773.60 

1087.24 

299.42 

4. 25 

)21.1) 

644.91 

76.54 

~].09 

364.13 

l. 55 

3 l. 13 

o. 18 

o. 10 

0.00 

o. 11 

o. o o 14 

l. 69 

o.oo 

0.058 

0.000] 

0.025 

Unidades ~/1 excepto pH y conductividad 

•• en al/1 

.6677 

981.26 

648.2] 

340.53 

5.50 

175.72 

415.)7 

:u7.e9 

6.8] 

129.09 

l. 52 

23.0] 

0.36 

0.09 

0.00 

0.28 

0.0015 

5.4) 

0.00 

0.098 

0.0012 

0.054 

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CONTAMINANTES EN 
AGUAS RESIDUALES DE ZONAS URBANO-INDUSTRIALES (15 ciudades) 



AC'ItVIDAD&S AN't'R()II()GENICAS QUE APORTAN 
OONTANINAN'tm AL AGUA SUB'I'tiRRANEA 

DISPOSICION DE 
RESIDUOS 

SISTEMAS SEPTICOS Bac~erias. virus. muaws. fosfatos 
cloruros. TCE 

BASUREROS SDT. metales. Fe. Mn. Cd. acidos, 
(ACTIVOS) compuestos orgánicos 

POZOS INYECCION SDT. bacterias. Na. 

ALMACENAJE Y 
MANEJO MAT. 

TANQUES B. T. X, hidrocarburos 
SUBTERRANEOS 

AGROQUIMICOS Nitratos, compuestos orgánicos 

DUCTOS. B. T, X. hidrocarburos 

ACI1VIDADES 
MINERAS 

JALES Acidos. Fe. Mn. U. Th. Mó. Se. As 

ACI1VIDADES 
PETROLERAS 

. POZOS Salmueras 

ACTIVIDADES 
AGROPECUARIAS 

AGROQUIMICOS Nitratos. fosfatos. compuestos orgán1cos 

IRRIGACION SDT. nitratos, fosfatos 

HECES ANIMALES Nitratos. nitritos, bacterias. fosfatos 

ACI1VIDADF.S 
URBANAS 

FUGAS DRENAJE Bacterias, hidrocarburos. STO. plomo 

FUGAS DUCTOS Hidrocarburos { gasolinas l. solventes 

Modificado del U.S. Geol. Survey, 1988 

, 1 

.. 
.. 



1 k E S 1 D U O S S O L 1 D O S ( k S )"l 
Desechos de actividades antropogenicas 

no se incluyen 

- Descargas de liquidas domesticos 

- Descargas de aguas rcs~uales iDduslria.les 

- Retomo de riego 

- Mú:rial nuclear . 

- Residuos mineros 

RESIDUOS INDUSTRIALES ~ELIOR.OSOS (IU¡.) • 

Es un RS o una combinacion de RS's que por su cantidad, concentracion d~ solutos· o las · 
características fisicas, químicas o infecciosas puede: 

- C.msar o incrementar mortalidad o enfermedades 

- Ser UD riego potencial para la salud o el medio ambieule apodo son 

llalados, almacenados, transpoltldos o dispueslol inadraptbmentc. 

Un RS puede ser considerado como un RIP si 

- Muestra al analizarlo cualquier caracteristica de UD RIP 

- Ha sido definido y calalogado como RIP 

-Es una !DC7rla que contiene RS's y por lo men:JS UD RIP 

- No esta excluido de las regulaciones vigentes como RIP 



un RS es un RIP si muestra alguna de las siguientes caracteristlcas: 

• Flamabllldad Punto Ignición ntenOr a 60° c. 
Sólido que baJo condiciones 
nonnales presenta combustión 
espontanea 

• COITOSivldad un RS con 12.5 < PH < 2 o líquido 
que corróe acero a razon de 6 

~·· cmtafto a una T · = ss- e 

• ReactMdad un RS -Inestable que reacciona 

• Toxlddad 

violentamente sin 
detonación 

• -reacciona violentamente 
con agua 

-forma mezda explosiva con ( 
agua 

-genera gases tóxicos, 
vapores, humos cuando se 
añade agua 

-contiene c:ianLro o sulfatos 
y genera gases tóxicos, 
vapores o humos a 2 <: pH 
< 12.5 

-«<etona cuando es calentado 
baJo confinamiento 

-detona a P y T nonnales 

-catalogado con110 explosivo 

Afecta adversamente a la salud. 
Puede ser cancerígeno o no­
cancerígeno 
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------ -----~-- ----- - -------- ----~--

ANALISIS DEL SITIO Y SUS ALREDEDOR.!\ 

ANÁLISIS GEOHIDROLÓGICO 

u 
ANÁLISIS QUÍMICO DE LOS CONTAMINANTES 

diagnostico in-siru 
muestreo directo 

u 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

u 
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

PROPUESTA DE REMEDIACIÓN DEL SITIO 

1, 
/ 



ANJÚIS/S DEL SITIO CONTAMINADO 

• ubicación gtográfica 

• tipo de insté'lación 
• plano de inscalac1ones superficiales y vías de acceso (terrestre. fluvial 

y marítimo) 
• plano de instalaciones subterráneas 

• instalacione~ aledañas 

• ubicación de zonas urbanas aledañas 
• estudios previos (auditorías ambientales. gasometrías. mediciones de 

la profundidad del nivel freático) -· 
• material contaminante (materia prima. producto o residuo de procesal 

• ubicación dr. fuentes de contaminación (obra subterránea o 
superficial) 

• antigüedad c.e la contaminación 
• precipitacior;es pluviales (frecuencia y nivel) 

• escorrentias 
• ubicación de: cuerpos de agua aledaños 

• clima y tem¡··~ratura ambiente del sitio 
• uso del sueL. afectado (agrícola, forestal, recreativo, residencial. 

comercial. industrial o de conservación) 
• tipo de vegetación 

/3 



ANALISIS GEOHIDROLÓGICO DEL SITIO 

• topografía 

• ubicación de pozos de extracción de agua (incluye floriasl 

• profundidad del nivel freático 

• dirección y velocidad del flujo del agua subterránea 

• espesor de producto libre (cuando éste ha alcanzado el nivel freáticol 
\, 

• definición tridimensional de la mancha de contamina'ción 

• perfiles estratigráficos 

• pozos indio 

/'! 



. . 
DIAGNOSTICO DE LA CONTAMINACION 

"'IJ métodos geofísicos 

"\j métodos gasométricos 
• lectura directa 
• colocación de absorbedores 

~ muestreo directo 

.· 
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ANAL/SIS OUIM!CO DE CONTAMINANTES 

• Compuestos monoaromáticos volátiles !BTEX): benceno. totuenc 
etilbenceno y xilenos, método EPA 8020 (GC/FID) o método EPA 
8060 o EPA 8240 !GC/MS) 

• Hidrocarburos totales de gasolina y diese!, método EPA 8015 
(GC/FID) 

• Hidrocarburos polinucleoaromáticos: naftaleno, antraceno, 
fenantreno, benzopireno y otros, método EPA 831 O (GC/FID) 

• Hidrocarburos totales del petróleo (HTPs). método EPA 418.1 M 
(infrarrojo) 

• Bifenilos Policlorados, método EPA 8080 

• Metales pesétdos: As, Ba, Cd, Cr VI, Ni, Hg, Ag, Pb y Se, según 
NOM-052-ECOL/1993 y NOM-053-ECOL/1993 

/6 
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ANAL/SIS F/S/COOUIMICO 

en material geológico 

• pH 
• humedad 
• capacidad de retención de agua 
• conce11tración de materia y carbono orgánicos 
• contenido de materia inorgánica (sólidos fijos) 
• contenido de carbono inorgánico (carbonatos y bicarbonatos) 

• porosidad 
• permeabilidad 
• tipo de suelo (tamaño de partículas) 

en agua subterránea 

• pH 
• demanda qu[mica de oxígeno 
• demanda bioquímica de oxígeno 
• alcalinidad 
• concentración ~e sólidos (totales, fijos y volátiles) 
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Mercurio 

- Su forma tóxica es el metil-mercurio que es sintetizado en la 
naturaleza y por el hombre a partir de mercurio inorgánico. 

-Tóxico fuerte que se combina con las proteínas y las enzimas 
d.estruyendo el tejido celular y provocando parálisis. 
- Afecta los sentidos y provoca la muerte. · · · · 
-Dosis a partir de la cual comienzan los síntomas es de 0.5 ppm 

. y se tienen problemas serios a partir de 6 ppm. ·· 
-Normalmente presente en el agua marina en dosis muy bajas-

- Las principales industrias contaminantes son: 

* Papeleras que lo emplean para evitar ·el desarrollo de 
bacterias en ·la pulpa. 

* Fábricas de tubos fluorescentes y de ciertos aparatos 
eléctricos. 

* Fábricas de plásticos donde el Hg se emplea como 
¡. 

catalizador. ~, 
/ 

/ 

* Fábricas de espejos y acabado de superficies. 

* Industria farmacéutica. 

EPISODIO AMBIENTAL 
- Ocurrió en Minamata, Japón 
- Muchos pescadores y gatos murieron debido a un proceso de 
concentración del Hg por medio de una cadena alimenticia . 

. ·- --- -

( 
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l. Il\'TRODllCCION 

Existen aproximadamente l '-158.000.lXXl km' de a¡:ua en la Tierra de l1's cuales e:! Q~ e¡;. es 
saluda. el ::! % se encuentra congelada en los polos y sólo una pequeña pane esta disponible a 
nuestras necesidades. 

La renovación natural del recurso a¡rua se realiza a través del ciclo hidrológico. en el cual del 
100% de la precipitación. 28% cae en la tierra y 72% en el mar. 

· Del 28 % que cae: 

• 7% se percola a los acuíferos 
• 8% va al m!~f por escurrimientos y el . 
• 13% restante. regresa a la atmosfera por evaporación (de los· cuerpos de agua 
superficiales) y evapotranspiración (de la cubierta vegetal). 

Apane de las condiciones climáticas, la distribución ·y abundancia del returso en el Mundo 
depende de la geología. orografía, tipo de suelo y cubierta vegetal. El resultado es que la 
distribución mundial· del agua útil es muy desigual. Por si fuese poco, la carenci{ de 
infraestructura adecuada para el aprovechamiento del agua acrecenta las diferencias. En efecto, 
mientras 3 400 millones de personas cuentan con una dotación de apenas 50 Lid (se considera • 
que el requerimiento para las necesidades básicas oscila entre 20 y 50 L) en países desarrollados ( 
el consumo puede fácilmente sobrepasar los 400 Uhab.d .. 

2. DISPONIBILIDAD 

La disponibilidad del agua tiene que ver no sólo con la cantidad, también es criterio que la 
calidad sea acorde con el uso que se persigue. En la antigüedad, la calidad del agua se calificab~ 
sólo ·por su aspecto, sabor y olor. Actualmente los avances científico-técnicos han repercÚtido 
en técnicas analíticas y procesos capaces de identificar y de remover una amplia lista de 
contaminantes. a grado tal. que es posible lograr. la calidad "potable" con la depuración de aguas 
residuales. Sin embargo, tales conocimientos aún no se plasman en una aplicación generalizada 
de instalaciones industriales o municipales suficientes y eficientes ni tampoco en políticas 
integrales que busquen: 

- La conservación del recurso (agua superficial y subterránea).· 
- La preservación de su calidad. 
- Su uso eficiente (Reuso. ahorro y recirculación del agua). 

2 



queda aun much'' por lo¡:nir en temlinos de la calidad tanto en el Ten:er 1\lunJ,, ,.,,nw <'11 1,,, 
países <.lcsarrollaJ,,s, sin duda. con matices diferentes. En el scntiJ,, nus amplh•. ¡,,, r<'h'' p;1r.1 
el próximo siglo ahan:an desde el suministn' de agua microhi,,l,,!,!ll:amente a-:cpt;1hk h;ma el 
desarrollo de sofisticadas técnicas de control para contaminantes compkjos y de dali<' a larg<' 
plazo. 

2.1 Cantidad y calidad del agua en México 

México cuenta 5,125 m3 de agua renovable/hab.año, cifra que no da mucha informac1on. En 
cambio. el índice de escasez que conSidera la disponibilidad en términos de sus usos sitüa al país 
en un nivel de disponibilidad comprometida por su distribución temporal y espacial así como 
por problemas de contaminación. Este lndice refleja sin duda la situación que vivimos. El 
MAPA 1 muestra la disponibiiidad del agua supertléial como lo calcula la CN A para las regiones 
hidrológicas en que se divide al país. 

La FIG 1 muestra como se explota el agua subterránea y la superficial. para los diversos fines. 
El empleo de acuíferos representa el 27 % de la extracción total y es muy notorio que el sector 
que más la emplea es el riego (76 % del total). Normalmente, este tipo de agua es considerado 
de muy alta calidad y se prefiere preservar para el consumo humano. Sobre todo. cabría 
cuestionarse que use tanta agua de buena calidad para riego con eficiencias muy bajas (del orden 
del 50 %). 

Las aguas superficiales son por lo general menos duras, tienen mayor concentración de oxígeno 
(que ayuda a la eliminación de Fe y Mn) y no contienen ácido sulfhídrico. En contrapartida, son 
fácilmente contaminables, tienen alta actividad ·biológica, color y turbiedad. sólidos en 
suspensión y flotantes. Su calidad varía en épocas de avenidas y tienen mayor probabilidad de 
contener materia orgánica que favorecerá la formación de organoclorados durante la desinfección 
con cloro. 

El agua subterránea, por encontrarse protegida. es de calidad más uniforme. el contenido de 
C!J!Or y compuestos orgánicos es bajo y no es corrosiva. Sus desventajas principales. son su 
accesibilidad, el. contenido de H~S y que generalmente es dura aunque poco corrosiva. En 
ocasiones puede además contener por disolución del medio en el que está contenida, metales 
pesados. 

Las aguas subterráneas. comparadas con las aguas superficiales contienen sólidos disueltos, 
cloruros. alcalinidad, dureza y nitratos. Sin embargo. se caracterizan por tener concentraciones 
menores de color, rurbiedad. nitrógeno amoniacal. DBO, coliformes, sólidos coloidales y sólidos 
suspendidos. 

' . 
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3." CONTAMINACION DEL AGUA 

~.1 Conceptos generales 

El agua tiene una composición precisa (H20), y por lo tanto es fácil identificar los compuestos 
ajenos a ella. Sin embargo, la defl!Úción de sus contaminantes se dificulta. Es un hecho que el 
agua rara vez se encuentra en forma pura. En general, se considera como contaminante al exceso 
de materia o energía (calor) que provoque daño a los humanos, animales. plantas y bienes. o 
bien, que penurbe negativamente las actividades que normalmente se desarrollan cerca o dentro 
del agua .. .oe esta forma, la defl!Úción de contaminación del agua queda íntimamente ligada al 

· ·uso al cual se le destina. · · 

A pesar de la dificultad en la definición, es claro que el exceso de contaminación en un cuerpo 
de agua provoca el abatimiento de oxígeno, la-ifiilerte y descomposición de la flora y fauna, 
impide su uso en industrias o ciudades y deteriora el paisaje. El origen de la contaminación son 
los desechos urbanos e industriales, los drenados de la agricultura y de minas, la erosión. Jos 
derrames de sustancias tóxicas, los efluentes de plantas depuradoras, los lodos de 
potabilizadoras, la ruptura de drenajes, el lavado de la atmósfera, etc. 

Como se puede observar, el problema del agua es complejo: para poder hacer uso de ella se 
requiere exista tanto, en la calidad adecuada como en la cantidad suficiente durante un pe~íodo 
determinado y en una época del año definida. 

Los usos que se pueden dar al agua son muchos y se clasifican en: 

1) Consumo humano (bebida, cocina y procesamiento de alimentos) ' 

2) Limpieza personal 

3) Cultivo de peces, mariscos o cualquier otro tipo de vida acuática 

4) Agricultura 

5) Industria 

6) Usos municipales (riego de jardines. lavado de coches. fuentes de ornato. lavado de 
calles e instalaciOnes publicas) 

7) Usos recreativos (natacllln. velen. etc.)' 

• e 
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3.2 Clnsificndún dt• la~ dt•scnr¡:a.~ dr contaminantcs 

Eüsten tres tipos de descar~as de a~ua de descxh,,: la~ puntuales. la~ dispersas y l;ls 
accidentales. Las primeras corresponden a las redes de dretuJe y es posit>le localizarlas 
geográficamente y cuantificarlas y caracterizarlas. Las descar~as puntuales se pueden controlar 
fácilmente ya que es posible conducirlas a una planta de tratamiento o zona de reuso. 

Las descar~as dispersas provienen de diversos puntos y es muy dificil evaluarlas en cuanto a 
volumen y calidad. Las últimas, las accidentales. son prácticamente imposibles de cuantificar 
pues como su nombre lo indica ocurren en forma espontánea. Estas contaminan los cuúpos de 
agua a través de interacciones complejas entre las sustancias aplicadas o depositadas sobre el 
suelo y el ciclo hidrológico. Son de origen: urbano, agrícola y atmosférico. 

Las de origen urbano son generadas por extens:l$ áreas impermeables o semi-impermeables, 
como calles. coberruras de edificios, estacionamientos y otras. sobre las cuales se depositan 
residuos contaminantes generados en las ciudades. La principal descarga dispersa de origen 
urbano es la lluvia. 

Las descargas dispersas de origen agrícola llevan implícitos procesos que ocurren entre las 
sustancias químicas del agua de riego y el suelo como el consumo de sustancias por organismos 
presentes en el terreno y liberación de metabolitos por parte de estos. 

El control es muy dificil y está asociado con políticas adecuadas de cultivo y de dotación de 
infraestrucrura a los .asentamientos humanos. Es decir, al desarrollo de políticas acordes de uso 
del agua y del suelo. 

Por último. las descargas accidentales. como los derrames de PEMEX. son de control muy 
difícil. su esrudio y estrategias para enfrentarlo deben ser determinadas a partir de estudios de 
stmulación. · · 

3.3 Principales contaminantes 

Los componentes o impurezas que caracterizan la calidad del agua, pueden estar presentes en 
alguna de las siguientes tres formas: 

Materia suspendida.- corresponde a moléculas suspendidas de diámetro equivalente a 1 - 100 
mtcrom 

Materia disuelta.-

Materia coloidal.-

corresponde a moléculas o iones disueltos de diámetro equivalente a 10·5 

- IO·J p. 

corresponde a materia suspendtda con características, en algunos casos, 
similares a la materia disuelta. con diámetro equivalente ,a 10·3 - 1 p. 

S 



La TABLA 1 muestra datos típicos de Jos constituyentes encontrados en el agua residual 
doméstica; dependiendo de las concentraCiones constituyentes, el agua residual· se clasifica como 
de. concentración alta, media o baja. 

TABLA 1 COMPOSICION TIPICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN 
DOMESTICO 

COMPUESTO CONCENTRACION .. 
~ .. 

MINIMA PROMEDIO MAXIMO 

Sólidos totales. mg/L 350 720 -·· 1200 
Sólidos disueltos 250. 500 850 

Fijos 145 300 525 
Volátiles 105 200 325 

·Suspendidos totales 100 220 350 
Fijos 20 55 75 
Volátiles 80 165 275 

... 
Sólidos sedirnentables,ml/L' 5 10 20 
DB05,mg0/L 110 220 400 
DQO, mg02/L 250 500 1000 
COT, mgC/L 80 160 290 
Nitrógeno total, mgN/L 20 40 85 
Orgánico 8 15 35 
Amoniacal 12 25 50 
Fósforo total 4 8 15 
Alcalinidad mgCaCO,iL 510 100 200 
Grasas, mg/L 20 100 150 

Adaptado de Metcalf & Eddy. 1nc. 1979. 

3.4 Características físicas 

Entre las propiedades físicas se encuentra el color. olor. sabor, temperatura. turbiedad. 
contenido de sólidos y conductividad. 

· Color. El color verdadero se define como el color producido por sustancias disueltas v se 
aphca para a~ua potahle. EJ·color aparente esta dad<' por los sólidos en suspcnsi,,n. ¡:¡ mé;odo 
que se Ullliza "'"mayor frecucm:1a es el de la escala l't·C<' (platinn-cohalt<l). 

(i 
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L:t c<>agulaci,>n seguida ~'''r seJimentacion es el mC:todo más apropiad<> para la rt'llh''i,>n del 
ú>h>r. La d,>slfJ.:a,·i,>n dt•l '''"!!ulante depende de J,¡ C<lll<:entra.:i<>n ini.:ial dcl.<'<>l,>r y dt'l pll 
úptum> l)!encralmente a.:¡J,,). 

- Conductil·idad. La conductividad representa la capacidad de una solución para transmitir una 
corriente eléctriéa. Su valor depende del tipo de iones involucrados. sus concentraciones. el 
estado de oxidación de los mismos. el porciento de cada uno y de la temperarura. En general. 
las soluciones de ácidos. bases y sales son buenos conductores pero. las de compuestos organices 
lo son escasa o nulamente. L:t conductividad de electrólitos (no la metálica) es muy dependiente 
de la tcmpcrarura. aproximadamente 1.9%/"C. 

- Olor. Es un parámetro que proporciona información sobre el estado del agua y puede provocar 
rechazo por el consumidor. 

-·· 
-Sabor. El sabor al igual que el olor. tiene su origen por la presencia de minerales (metales y 
sales del suelo) o por productos finales de las reacciones biológicas. Los compuestos inorgánicos 
producen sabor pero no olor. en cambio, los orgánicos producen ambos, (Ejemplo: el petróleo 
y los sulfuros producto de la descomposición biológica). El sabor es un parámetro de agua 
potable medido por catadores. 

- Sólidos. Se entiende por sólidó todo residuo que queda después de la evaporación a 1 03"C. Los 
procesos tradicionales de eliminación de sólidos suspendidos son la desarenación. sedimentación 
y filtración. Para el caso especial de los sólidos suspendidos orgánicos se empll:an procesos 
secundarios (floculación-coagulación y sistemas biológicos), los que teóricamente eliminan entre 
el 90 y 95% de los mismos. Los sólidos suspendidos interfieren con la desinfección del efluente, 
protegiendo en ellos a los organismos patógenos por lo que su correcto control implica un 
tratamiento terciario (coagulación-floculación después de un biológico o filtración terciaría). 

Los sólidos disueltos totales (SDT) en el agua comprenden sustancias inorganicas ícalcio. 
magnesio, potasio y sodio. bicarbonatos. cloruros y sulfatos) y pequeñas cantidades de materia 
orgánica. Los SDT en el agua potable proceden de fuentes narurales, aguas residuales, 
escorrentías urbanas y desechos industriales. Las concentraciones de los SDT en el a~ua varían 
considerablemente en diferentes reg•ones geológicas. debido a la. distima solubilidad de 1o's 
minerales. 

No se dispone de datos confiables sobre los posibles efectos en la salud de la in~estión de SDT 
en el agua para consumo humano 'y no se propone un valor guía basado en criterios sanitarios. 
Sin embargo, 
la presencia ·de altas concentraciones de los SDT puede causar quejas en los consumidores. 

- Temperatura. Influye sobre las tasas de crecimiento biológico, las reacciones químicas; la 
solubilidad de los contaminantes o compuestos requeridos (sólidos. líquidos o gases, 
principalmente 0 2) y en el desarrollo de la vida. Es importante recordar que en un líquido a 
mayor temperarura. mayor solubilidad de un sólido pero menor la de un gas y esto es el motivo 
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por el cual la contaminación térmica ~caba con la vida aerobia de un cuerpo de agua. al eliminar 
el oxígeno disuelto del agua. La temperatura del agua residual es generalmeme más alta que en 
la del agua potable, debido a la adición de agua caliente procedente de casas y actividades 
industriales. 

- Turbiedad. La turbiedad es el parámetro q1,1e mide qué tanto la luz es absorbida o dispersada 
por. la materia suspendida (sedimentable y ··caioidal) del agua. La turbiedad no es un análisis 
cuantitativo de los sólidos suspendidos. En las aguas superficiales se debe en gran pane a la 
presencia de arcilla y otros minerales. El intervalo en tamaños de la mayor pane de estas 
panículas es del orden de 0.2 a· 5 p., es decir, que corresponden a una escala superior a la de 
los verdaderos coloides. La coagulación de estas suspensiones se realiza con relativa facilidad, 
una vez que se ha determinado el pH adecuado. 

'· ..._; .. 

3.5 Características químicas 

- Acido sulfhídrico (sulfuro de hidrógeno). El ácido sulfhídrico es un gas de olor desagradable, 
a huevos podridos, que se percibe incluso con concemrilciones muy bajas, inferiores a 8 p.g/rfil 
en el aire. Se forma por hidrólisis de sulfuros en el agua. Sin embargo, la concentración del 
ácido sulfhídrico en el agua para consumo humano se reduce debido a que los sulfuros se oxidan 
fácilmeme en el agua aireada. 

La toxicidad aguda del ácido sulfhídrico es considerable para los seres humanos cuando estos 
Jo absorben por inhalación; hay irritación ocular con concemraciones de 15 a 30 mg/m3• Aunque 
no se dispone de datos sobre la toxicidad por vía oral, es poco probable que pueda consumirse 
una dosis perjudicial de ácido sulfhídrico en el agua para consumo humano. Por consiguie!lte, 
no se propone un valor guía basado en criterios sanitarios. No obstante. en el agua potable no 
deben ser detectables el sabor ni el olor de este compuesto. 

· Alcalinidad. La álcalinidad expresa la capacidad que tiene un agua para mantener su pH a 
pesar de recibir una solución ácida o alcaiina. Corresponde principalmeme a Jos hidróxidos;· 
carbonatos y bicarbonatos de Jos iones Cal·. Mgh. Na •. K • y NH, •, siendo Jos más comunes· '· .. 
Jos de calcio y magnesio. Cuando el agua contiene boratos. fosfatos o silicatos también son 
medidas por este método, de ahí que la prueba sea considerada como global. La alcalinidad se 
determina mediante la titulación con un ácido (R:SO,, O.O:!N) y el resultado se expresa como 
mgCaCO¡IL. 

· Carbono orgánico total.· El carbono presente en la matena organtca se encuentra en varios 
estados de oxidación que reaccionan de manera diferente a la prueba de DBO ,, de DQO. En 
efecto. la DQO y DBO dependen del estado de oxidación de la materia or¡:antcl t•n cambio el 
COT evalua el contenido total de C. La medtción se hace por libcraci<>n del ¿arb''"'' nrg:inico 
y su transformación en CO:- El CO, formado es dctect;¡dn p<>r llllrarn>r<' Se pllc.!c medir el 
carbono t<>tal (TCl si se incluvc el cnntcmd<> <>rtcmal .le· CO. en la lllllcstra v '''''"' la fr:~cciún 
de C'OT se plleJc dúcrenctar .la s<>luhk de la n,,· dtsllt'lt.l . . 
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- C/on> rrsitlua/. l..:1 L'h'r;1.:iún dd a¡:ua de ahastecimiento o de agua trdtada lien<' P•'r ''hlet<' 
destrun ,, dt·sa.-tn·ar nu,-r,,r¡:anisnll'S pat,\¡:em,s. lln sc:~und1> efecto. imponame "'l'r<'t<>ll<' en 
a!!u;1 de ahaste.:nnielll<'. es mejorar la .:aliJad glot>al por la reacción del cloro CLlll el nitn'gt:tll> 
amoniacal. tic:rro. manganeso. sulfuws y algunos compuestos orgánicos. El cloro lit>rc: 
{principalmente: HOCl· y OCI') así como el combinado (cloraminas) se determina por la 
formación de un compuesto amarillo con onotoluidina, el. cual se mide a 435 o 490 ruu en un -
espectrofotómetro. Para medir cloro residual en forma aproximada existen dispositivos muy 
sencillos como los empleados en albercas. 

- Cloruro. El cloruro presente en el agua para consumo humano procede de fuentes naturales, 
de las aguas residuales y de los efluentes industriales, de la escoric:ntía urbana que 'Contiene sales 
utilizadas para deshelar y de intrusiones salinas. La principal fuente de exposición humana a este 
compuesto es la sal agregada a las comidas. cuya ingesta es por lo general mucho mayor que 
la procedente del agua potable. - · 

La excesiva concentración de cloruro eleva la tasa de corrosión de los me1ales del sistema de 
distribución, en función de la alcalinidad del agua y puede hacer que aumenten las 
concentraciones de me1ales en ésla. 

No se propone un valor guía basado en sistemas sanilarios para el cloruro presente en agua 
po!able. No obslante, en concentraciones superiores a 250 mg/L pueden alterar el sabor del 
agua. 

- Demanda biológica de oxígeno (DBO). La demanda biológica de oxígeno es una medida de 
la cantidad de oxígeno que requieren los microrganismos para degradar la materia orgánica en 
el agua a 20"C y en 5 días. Sólo evalúa la demanda ejercida por la fracción carbonada. la de los 
sulfuros y del ión ferroso y excluye la fracción nitrogenada. La DBO no mide un compuesto en 
especial sino todos los biodegradables por vía aerobia y se expresa en mgO/L. Un agua de 
calidad potable tiene una DBO promedio mensual del orden de O. 75 a 1.5 mgü,IL. el agua 
residual domésuca oscila entre 200 a 300 mgO/L y algunos efluentes industriales de 1 a 2 g/L 
(rastros, ingenios. etc.). 

El.parámeiro de la DBO es imponante para el tralamiento de agua residual, los resultados DBO 
se utilizan para determinar: 

1) la cantidad aproximada de oxigeno que se requerirá para es!abilizar biológicamente la materia 
orgánica. presente, 

2) el !amaño de las ms!alaciones de tralamiento de agua residual y, 

3) medir la eficiencia de algunos procesos de tralamiento. 
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- r)rmanda quimica de oúgmo (DQO). E~ una medida de la concemmción de sust.tn.-t:ts que 
en una¡:ua pueden ser atacadas p<>r un oxidante fuene (K:Cr:O•l a altas tempcr;uur.t' \ ~ 7l)(l•'Cl 

La DQO m> siempre guarda una relación con la DBO. aunque en general es may<>r. 

-Duma. La dureza del agua es causada por calcio y magnesio disueltos en ella. Generalmente. 
se expresa por la cantidad equivalente de carbonato cálcico. 

La dureza es función del pH y la alcalinidad. Una dureza superior a 200 mg/L puede dar lugar 
a incrustaciones. en particular en sistemas de calefacción. Las aguas blandas con una dureza 
inferior a unos 100 mg/L, tienen una baja capacidad de amortiguación y pueden resultar más 
corrosivas para las tuberías. · 

No se propone para la dureza un valor guía basado en criterios sanitarios. No obstante. el grado 
de dureza del agua puede influir en la aceptación de ésta por el consumidor, debido a sus efectos 
sobre el sabor y la aparición de incrustaciones. 

- Fenoles. Los fenoles causan problemas de sabor en el agua, especialment~ cuando ésta es 
clorada. Se producen principalmente por operaciones industriales y aparecen en el agua residual 
proveniente de ellas. En consecuencia. la prueba de fenoles se emplea para definir si un efluente 
tiene venidos industriales. Los fenoles pueden ser biológicamente oxidados en concentraciones 
del orden de 500 mg/L 

- Fluoruro. El flúor representa aproximadamente 0.3 g/kg de la corteza terrestre. Sus 
compuestos inorgánicos se utilizan· en la reducción de aluminio y la fabricación y utilización de 
fertilizantes fosfatados, que contienen hasta un 4% de flúor. 

La exposición al fluoruro presente en el agua para consumo humano depende considerablemente 
de circunstancias narurales. En el agua no tratada. las concentraciones son. por lo común, 
inferiores a 1.5 mg/L. pero en las zonas ricas en minerales que contienen flúor. las aguas 
subterráneas pueden contener unos 10 mg/L. Este compuesto se agrega también en ocasiones al 
agua potable para prevenir la caries .dental. 

Tras su ingestión en el agua. los fluororos solubles se absorben fácilmente a través del tracto 
intestinal. En 1987. el Centro de Internacional de Investigaciones sobre el Cáncer (CIIC) 
clasificó los fluoruros inorgánicos en el grupo 3: En 1984 se indicó como valor guía 1.5 mg/L 
Las concentraciones superiores a ese valor llevan consigo un riesgo creciente de fluorosis dental 
y concentraciones muchos mayores provocan fluorosis esquelética. El valor es superior al 
recomendado para fluoración artificial del abastecimiento de agua. 

- Grasas y aceúes. La grasa animal y los aceites son compuestos (ésteres) de alcohol o glicerol 
(glicerina) y ácidos grasos. 
Son químicamente muy semejantes ya que se componen de carbono, hidrógeno y oxígeno, en 
diversas proporciones. Las grasas son uno de los compuestos orgánicos más estables y no se 
descomponen fácilmente por la acción de las bacterias. Sin embargo, los ácidos minerales y el 
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hidn.hidl> de sodio las atacan. dando como resultado la fl>mtación de ¡:lt.:erin:1 y ;,,,,¡., ¡:ras,," 
sus sales akalinas. 

- Ni/roJo y nilrilo. Los nitratos y nitritos son iones presentes en la natunileza que fllrinan pane 
del ciclo del nitrógeno. En las aguas superficiales y subterráneas. las concentraciones de nitratos 
naturales ascienden generalmente a unos pocos miligramos por litro. En mu.-has aguas 
subterráneas. se ha observado en numerosas ocasiones, debido a la -intensificación de las 
prácticas agrícolas. un aumento de las concentraciones de nitratos. que pueden llegar a varios 
centenares de miligramos por litro. En algunos países hasta el JO<;;. de la poblacion puede estar 
expuesto a concentraciones de nitratos superiores a_ SO mg/L en ~1 agua para consumo humano. 

,·. 

Por lo común, cuando las concentraciones en el agua potable son inferiores a 10 mg/L. la 
principal fuente de la ingesta total de nitratos serán las verduras. Cuando las concentraciones son 
superiores a 50 mg/L, el agua será la fuente principal. 

El valor guia de nitrógeno como nitrato es de 10 mg/L. No obstante, el valor no debe expresarse 
sobre esta base sino sobre la del propio nitrato, que es la entidad química que puede perjudicar 
la salud, por lo que se establece un valor guia para el nitrato de 50 mg/L. 

··~ 
Dado que recienteme.nte se han obtenido datos que indican la presencia de nitritos en algunos 
sistemas de abastecirÍiiento de agua, se llegó a la conclusión de que debía proponerse un valor 
guía para el nitrito. · 

- Oxígeno disuelJo. La concentración de oxígeno disuelto (OD) es un parámetro imponante P.ara 
evaluar la calidad del agua. Sirve como indicador del efecto producido por los contaminantes 
oxidables, de la capacidad- para mantener vivos peces u otros organismos aerobios y de. la 
capacidad autodepuradora de un cuerpo receptor. 

- pH. No se propbne un valor guía basado en sistemas sanitarios para éste parámetro, aunque 
valores superiores a 11 tienen relación con la irritación ocular y agravación de transtomos 
cutáneos. Aunque el pH no tiene, por lo común efectos directos en los consumidores. es uno de 
los parámetros operácionales más imponantes de la calidad del agua. 

- Sulfato. Los sulfatos están presentes en forma natural en diversos minerales v se utilizan . . 
comercialmente sobre todo en la industria química. Se descarga en el agua a través de los 
desechos industriales y de los depósitos atmosféricos; sin embargo, es común concentraciones 
mayores en las aguas subterráneas. 

El sulfato es uno de los aniones menos tóxicos; sin embargo, en grandes concentraciones, se ha 
observado catarsis. deshidratación e irritación gastrointestinal. No se propone un valor guía 
basado en criterios sanitarios para el sulfato. 

La presencia de sulfato en el agua potable puede causar también un sabor perceptible y 
contribuir a la corrosión' de los sistemas de distribución. 
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- Sustancíils activas al QZJJ/ de metileno (SAAM). Las sales alcalinas de las grasas son conocidas. 
como jabones y, como en el caso de las grasas, son estables. Los jabones comunes se hacen por 
saporúficación de grasas con hidróxido sódico. Son solubles en agua, pero en presencia de los 
constituyentes de la dureza, las sales sódicas se transfonnan en sales cálcicas y magnésicas de 
ácidos grasos, también conocidas como jabones minerales, que son insolubles y precipitan. 

Los principales problemas que provocan estos compuestos son la producción de espuma y la 
impartición de sabor a concentraciones muy bajas. Por ello, el estándar de 0.5 mg/L representa 
un factor de seguridad de 15,000 veces en relación con su toxicidad. 

- Sustancias extractables con clorofonno. Los compuestos extractables con cloroformo 
corresponden al conterúdo de materia orgárúca en el agua. Esta prueba se emplea como un 
primer cribado para separar insecticidas clorados, rútrobencenos y éteres aromáticos. Cuando 
se tienen concentraciones superiores a 0.2 mg/L-;··el olor y el sabor del agua son de mala calidad. 
Es una prueba poco usada que ha sido sobrepasada por métodos más modernos y precisos. 

3.6 Metales 

Son un grupo de elementos situados en los grupos I, II III y parte del IV de la Tabla periódica. 
En la determinación de metales es frecuente emplear el término disueltos, cuando el análisis se 
efectúa sobre el filtrado a 0.45 /l y sin acidificar, en caso contrario se habla de metales 
suspendidos. Por metales totales se entiende la detección en una muestra no filtrada y sujeta a 
una digestión fuerte. Por último, los metales extractables en ácidos se refiere a la determinación 
efectuada en una muestra no filtrada y tratada con un ácido mineral caliente. Los metales 
principales son los siguientes: 

-Aluminio. El aluminio es un elemento abundante y difundido. que representa alrededor. del 8% 
de la corteza terrestre. En el tratamiento del agua utilizada para el abastecimiento público. se 
usan ampliamente· compuestos de aluminio. y la presencia de éste en el agua para consumo 
humano se debe con frecuencia a deficiencia.s del control y el funcionamiento del proceso. La. 
exposición de los seres humanos puede producirse por diversas vías, y probablemente 
corresponde al agua potable menos del 5% de la ingesta total. · 

El metabolismo' del aluminio en los seres humanos no es bien conocido pero, al parecer, el 
aluminio inorgánico se absorbe mal y la mayor parte del absorbido se, excreta rápidamente en 
la orina. 

En algunos estudios. se ha observado una relación entre la presencia de aluminio en el agua para 
consumo humano y la aparición de lesiones cerebrales caracterisiicas de la enfermedad de 
Alzhe1mcr. No se recomienda un valor guia hasado en los efectos sanitarios. Nn ohstante. una 
wncemraci<in de aluminio de 0.~ mg 1L pemute lle¡:ar a una solución de t~:msacciún entre la 
ncccs!d.ld pr:icllc:l de utilizar sales de alumim<' para el tratamicnl<' del :tgua y la conveniencia 
de C\'llar b cnlnracll>n del a¡:ua d1Sirihu1da. 
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- ArséniC'O. El arsenico está ampli:uneme distrihuid•' por toda la '''rte:a terrt·strt· ' se tlltill:t 
.:omercialmeme. sohre t,>J,, en :t)!cllles alc.tJ,,res. El preseme en el a)!U:I pr,._:e,k .¡,. l.t dts,•lu.-t,•n 
de minerales \' minas de: c:!1uentes mJusmalcs 1' de la aun,,skra; en al~utt:t' ;,•n:ts. l:ts . . . ~ 

concentraciones que existen en las aguas suhtemineas son elevadas. resultad'' de la c:msión. Sl' 
estima que la ingesta diaria media de arsénico inorgánico en el agua es similar a la procedente 
de los alimentos. 

Está demostrado que el arsenico inorgánico es carcinógeno para los seres tnnnanns. y el CIIC 
lo ha clasificado en el grupo l. En pohlaciones que consumen agua con altas concentraciones 
de arsénico, se ha observado una incidencia relativamente elevada de cancer dl' la piel .y 
posiblemente de otros tipos, que aumenta con la dosis y la edad. 

A fin de reducir la concentración de este contaminante carcinógeno, se ha establecido un valor 
gula provisional para el ars~rÍico en el agua potable de 0.01 pg/L. 

- Bario. El bario está presente en varios compuestos que forman parte de la corteza terrestre y 
se utiliza en aplicaciones industriales muy diversas; el que se encuentra en el agua procede 
principalmente de fuentes naturales. En general, la principal fuente de exposición al bario son 
los alimentos; no obstante, en la zonas donde el agua contiene concentraciones elevadas de este 
elemento, una parte importante de la ingesta total puede proceder del agua para consumo 
humano. 

El valor guía para el bario en agua potable es de O. 7 m g/ L. 

·- Boro. El boro se utiliza principalmente en materiales estructurales. Los compuestos de boro 
se usan en algunos detergentes y procesos industriales y llegan al agua en los efluentes 
industriales y domésticos. Las concentraciones de boro que suelen hallarse en el agua para 
consumo humano son inferiores a 1 mg/L, pero se han observado niveles superiores. debido a 
la presencia de boro natural. Se estima que la ingesta diaria total se sitúa entre 1 y· 5 mg/L. 
Cuando se administra en forma de borato o ácido bórico, el boro se absorbe rápida y casi 
completamerue a través del tracto gastrointestinal. 

Si 'se asigna el 10% de la Ingesta· Diaria Total (IDT) al agua potable, se obtiene un vaior guía 
de 0.3 mg/L. No obstante. debe señalarse que la ingesta de boro procedente de los alimentos 
no es bien conocida y que al parecer. el tratamiento del agua para consumo humano no elimina 
adecuadamente este elemento. 

- Hierro. El hierro es uno de los metales más abundantes de la corteza terrestre. Se encuentra 
en las corrientes naturales. en concentractones que .varían de 0.5 a 50 mg/L. También puede 
estar presente en el agua para consumo humano debido a la utilización de coagulantes de hierro 
o a la corrosión de las tuberías de acero y hierro fundido durante el proceso de distribución. 

El hierro es un elemento indispensable de la nutrición humana. Sin embargo. la posible 
acumulación de uo. volumen excestvo de hierro en el orgamsmo,. marca una ingesta diaria 
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tolérable máxima proviSional (IDTMP) de 0.8 mg/kg de peso corporal, que se aplica al hierro 
de todas las fuentes con excepción de los óxidos de hierro utilizados como colorantes y. los 
suplementos de hierro administrados durante el embarazo y la lactancia o por razones clínicas 
concretas. La asignación del 10% de esta IDTMP al agua potable proporciona un valor de unos 
2 mg!L, que no representa un riesgo para la salud. Por lo general concentraciones inferiores 
afectan ya al sabor y la apariencia del agua. 

No se propone un valor guía basado en criterios sanitarios para el hierro presentes en el agua 
potable. 

-Manganeso. El manganeso es uno de los metales más abundantes en la corteza terrestre y, por 
lo general, se presenta junto con el hierro. Las concentraciones de manganeso disuelto en las 
aguas subterráneas y superficiales pobres en oxígeno pueden alcanzar varios miligramos por 
litro. En presencia de oxígeno, el manganeso fotina oxidas insolubles que pueden provocar la 
aparición de depósitos no deseables y causar problemas de color en los sistemas de distribución. 
La ingesta diaria de manganeso procedente de los alimentos es de 2 a 9 mg para los adultos. 

El manganeso es un oligo elemento indispensable, requiriendose diariamente de 30 a 50 IJ.g/kg 
de peso corporal. Su tasa de absorción puede variar considerablemente según la ingesta efectiva. 
la forma química y la presencia de otros metales, como el hierro y el cobre. en el r¿¡,ümeh de 
alimentación. En los, lactantes y los animales jóvenes se han detectado tasa de absorción muy 
altas. 

No hay datos convincentes que indiquen la aparición de efectos tóxicos en los seres humanos 
debido al consumo de manganeso en el agua para consumo humano, pero sólo se dispone de 
estudios limitados. "' 

La ingesta del manganeso puede llegar a 20 mg diarios sin efectos perjudiciales aparentes. Con 
una ingesta de 12 mg diarios. un adulto que pese 60 kg recibirá 0.2 mg diarios ikg de peso 
corporal. Si se asigna el 20% de la ingesta al agua potable y se aplica un factor de mcertidumbre 
de 3 para tener en cuenta el posible aumento de hiodisponibilidad del manganeso procedente del 
agua. se obtiene un valor de 0.4 mg/L. 

.. - Molibdeno. La concentración de molibdeno en el agua para consumo humano e~ ¡.!eneralmente 
inferior a O.Olmg/L. No obstante en las zonas próximas a minas. se ha notificado la presencia 
de concentraciones de hasta 200 11!!/L. Ll ingesta alimentaria de esta sustancia es 
aproximadamente de 0.1 mg dianos por persona Se constdera que el molibden<' e' un elemento 
indispensable, del que los adultos necesttan. segun las esurnactonc:s. de 0.1 a 0 .. ' m~ dtarios. 

No se dispone de datos sobre la carcmngentctdad del mohbdc:no por \'Í:t "ral Como el 
molibdeno es un elemento indtspemahlc .. se cnnstdcra un factnr de:> In que rn'l'''''''''1.1 un \'ah1r 
guia de 0.07 mgil. 
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- :\'iqurl. 1 "' ,.,,,ll'entmci<>n ·de este metal en el agua para consumo huma m' es gcneralmt·ntc 
mfcw>r a l1 ll: m¡:' L La n>ntrit>ución del níquel lit>crJd<'· por grifos y accesorios pueJc ser hast:l 
Jc 1 m¡:· L. .En .:as<>S especiales de lit>cracion de depósitos naturJics o industriales Jel suc:l''· 1:1 
con.:emración en el agua para consumo humano puede ser incluso mayor. La ingesta alimentaria 
diaria media es normalmente de 0.1 a 0.3 mg de níquel. pero puede alcanzar O. 9 mg si se 
consumen determinados anículos alimenticios. 

Si se asigna al agua potable el 10% de la IDT. se obtiene un valor guia basado en criterios 
saniturios de 0.02 mg/L que debe proporcionar protección suficiente para las personas sensibles 
al níquel. 

- Sodio. Prácticamente todos los alimentos (que son la principal fuente de exposición cotidiana) 
.y el agua para consumo humano contienen sales de sodio (por ejemplo, cloruro sódico). Aunque 
las concentraciones típicas de sodio en el agua consumida son inferiores a 20 mg/L, en algunos 
países pueden ser mucho mayores. Las concentraciones de sales de sodio en el aire, son por lo 
común, bajas en comparación con las que se encuentran en los alimentos o en el agua. Debe 
señalarse que algunos ablandadores del agua pueden aumentar apreciablemte .. el contenido de 
sodio en ésta. 

No se ha podido llegar a una conclusión firme sobre la posible relación entre el contenido de 
sodio en el agua potable y la hipenensión. Por lo tanto, no se propone un valor guía basado en 
criterios sanitarios. Sin embargo, las concentraciones superiores a 200 mg/L pueden dar lugar 
a un sabor inaceptable. 

3. 7 Componentes orgánicos 

3. 7.1 Alcanos clorados 

- Tetracloruro de carbono. El tetracloruro de carbono se utiliza principalmente para producir . 
refrigerantes de clorofluorocarbono y se libera en el aire y el agua durante la fabricación y el 
uso de éstos. Aunque los datos de que se dispone sobre su concentración en alimentos .son 
limitados. se prevé que la ingesta de tetracloruro de carbono procedente del aire resultará mucho 
mayor que la absorbida con los alimentos o el agua para consumo humano. Las concentraciones 
de esta última son generalmente inferiores a 5 ¡ig!L. 

El tetracloruro de carbono ha sido clasificado por el CIIC en el grupo 2B. Puede metabolizarse 
en Sistemas microsotnéticos. productendo un radicaJ·tnclorometilo que se une a macromoléculas, 
iniciando la peroxidación de los lípidos y destruyendo las membranas celulares. Se ha 
demostrado que causa rumores hepáticos y de otro upo en ratas. ratones y hamsters tras la 
exposición por via oral o subcutánea o por inhalación. 
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- Diclorometano. El diclorometano o cloruro de metileno se utiliza ampliamente como disolvente 
para muchos propósitos, en partículas para descafeinar el café y para decapar la pintura. La 
exposición resultante de su presencia en el agua para consumo humano . es insignificante 
comparada con la de otras fuentes. 

La toxicidad aguda del diclorometano es reducida. En un estudio de absorción por inhalación 
de los ratones se demostró en forma concluyente la carcinogenícidad, mientras que otro realizado 
con el agua sólo proporcionó elementos de juicio favorables a la existencia de ésta. El ene ha 
clasificado el diclorometano en el grupo 2B; no obstante, el conjunto de los datos parece indicar 
que este compuesto ·no es un carcinógeno genotóxico y que no se forman in vivo metabolitos 
genotóxicos en cantidades relevantes. . · · · ··.· · 

- 1,1-Dic/oroetano. El 1,1-dicloroetano se utiliza como intermediario químico y disolvente. Se 
dispone de datos limitados que indican que puec1e estar presente en el agua para consumo 
humano en concentraciones de hasta 10 ¡.tg/L. No obstante, dada la generalización del uso de 
este compuesto y su consiguiente aparición en los desechos, su presencia en las aguas 
subterráneas puede aumentar. 

Los mamíferos metabolizan rápidamente el 1,1-dicloroetano, produciendo ácido aceuco y 
diversos compuestos clorados. La toxicidad aguda es relativamente reducida y sólo se dispone 
de datos sobre la toxicidad en estudios a corto y a largo plazo. . ' 

Dada la limitación de los datos existentes sobre toxicidad y carcinogenicidad, se llegó a lá -· 
conclusión de que no se debía proponer un valor guía. 

- 1,2-Dic/oroetano. El 1.2-dicloroetano se utiliza principalmente como intermediario en la 
producción de cloruro de vinilo y otros productos químicos y en menor medida. como 
disolvente. Se han hallado en el agua para consumo humano en concentraciones de hasta unos 
pocos microgramo~ por litro. Está también presente en el aire de las zonas urbanas ... 

El ene ha clasificado el 1.2-dicloroetano en el grupo 2B. Se ha demostrado que esta sustancia 
provoca en animales de laboratorio varios tipos de tumores. en particular del hemangiosarcoma," 
que suele ser relativamente raro; los ·datos disponibles en su conjunto indican una posible 
genotoxicidad. No existen estudios adecuados a largo plazo que puedan servir de base a una 
IDT. 

- 1,1, J. Triclorottano. El l. 1 .l·tracl<'r<>etano solo se ha descubierto en una porción reducida de 
las aguas superfictalcs y sut>terrancas. por lo ~eneral en concentraciones inferiores a 20 ¡tg/L. 
En unos pocos casm. "~ han <>h,crvadt> concentractones mucho mayores. La exposición a este 
compuesto parece tr en aumcnt<l 

El 1.1. 1-tn.:I,,r.,ct.llh' 'e .th"•rt->,· "'n raptdCI a tran:s de ¡,,s pulnHltlC' y el tracto 
~astr,,mtl·~t¡n;JI. pl"fl' ~~,¡~,'e ml't.lbt,ll:.lcn pc4ucila~ ¡,;;uniJ;u.Jcs -:tprnxirnadamc:Tllc el Cl'.".;. en In!-~ 

scrc~ humalh'~ ' el ·' ··~ en l1'' .1mm.llc~ dt.· C\pcruncntacinn. Lt C:\f'''~l~..·hnl a altas 
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concc:ntracionc:s puc:dc: producir c:stc:atosis hc:pática thí):ado ):niSO) tanto c:n sc:rc:s human''' .:.•n~<• 
c:n unimalc:s de: lallor.uorio. 

Se: rc:conlic:nda realizar esrudios adecuados sobre la toxicidad por vía oral, a fin de: olltc:nc:r dat<>s 
aceptables para la determinación de un valor guía. 

3. 7.2 Plaguicidas 

Se reconoce que los productos de la degradación de plaguicidas pueden representar un problema 
· · ·en el agua para consumo humano. No se tienen guias de toxicidad de esos productOs. ya que los 

datos disponibles sobre sU: identidad, su presencia y su actividad biológica son insuficientes. 

• Alacloro. El alacloro es un hierbicida que se- utiliza para controlar las hierbas anuales y 
numerosas malezas de hoja ancha en los cultivos de maíz y en varios otros, antes y después de 
su aparición. Desaparc:ce del suelo principalmente por volatilización, fotodegradación y 
biodegradación y en muchos de los productos se han identificado en el suelo,. Se ha detectado 
la presencia de este compuesto en aguas subterráneas y superficiales. Se ha detectado también 
en el agua para consumo humano, concentraciones inferiores a 2 p.g/L. 

Los datos experimentales disponibles no permiten llegar a una conclusión sobre la genotoxicidad 
del alacloro, aunque se ha demostrado que unos de sus metabolitos es mutagénico. 

El valor guía para el agua potable correspondiente a un riesgo adicional de cáncer durante toda 
la vida de 10'5 es de 20 p.g/L. 

• Clordano. El clordano es un insecticida de amplio espectro que se utiHza· desde 194 7. En los 
últimos tiempos su uso está limitado cada vez más en muchos países; y ahora se emplea sobre 
todo para destruirtermitas mediante inyección superficial en el suelo. 

El clordano es una mezcla de estereoisómeros. con predominio de las formas cis y trans. Es 
muy resisten!e a la degradación. muy inmóvil en· el suelo y pasa inuy fácilmeme a las agua~ 
subterráneas. donde sólo se ha encontrado en taras ocasiones. Desaparece fácilmente pOl' 
liberación en la atmósfera. · '/ 

El ene reevaluó el clordano en 1991. llegando a la conclusión de que su carcinogenidad no está 
suficiememente demostrada en el caso de los seres humanos pero sí en los animales. por lo que 
lo clasificó en el grupo 2B. 

Aunque las concentraciones de clordano en los alimemos han ido disminuyendo. la sustancia es 
muy persistente y muestra gran potencial de bioacumulación. 
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- DDT. La e·structura del DDT permite varias fonnas isoméricas distintas, y los productos 
comerciales están constituidos principalmente por p,p '-DDT. En algunos países. se ha restringido 
e incluso prohibido la utilización de este compuesto, pero en otros es utilizado tanto en la 
agricultura como en la lucha anrivecrorial. El DDT es un insecticida persistente, estable en la 
mayor parte de las·. condiciones ambientales; la sustancia y algunos de sus metabolitos· son 
resistentes a la.descomposición completa por_los microorganismos presentes en el suelo. 

En pequeñas dosis, el DDT y sus metabolitos son absorbidos casi por entero por los seres 
humanos, tras su ingestión o inhalación, y se acumulan en los tejidos adiposos y la leche. 

····El ene liá llegado a la conclusión. de que la carcinogenicidad del DDT no está süficientemente 
demostrada en el caso de los seres humanos pero sí en los animales de experimentación (grupo 
2B), ya que se ha observado la aparición de tumores hepáticos en ratas y ratones expuestos a él. .. -·· 
Como Jos lactantes y los niños pueden verse expuestos en cantidades de sustancias químicas 
mayores en relación con su peso corporal y dada la inquietud ante la bioacumulación del DDT, 
el valor guía se calculó a partir de la hipótesis de que un niño de 10 kg bebe. un litro de agua 
diario. Además como la exposición al DDT por vías distintas al agua es considerable. se asignó 
al agua potable un valor guía de 2 ¡.¡g/L para el DDT y sus metabolitos presentes en el agua para 
consumo humano. 

Este valor guía sobrepasa la solubilidad del DDT en el agua, que es de 1 ¡.¡g/ L. No obstante, las 
pequeñas cantidades de partículas que contiene el agua pueden absorber una cierta cantidad de 
este producto, por lo que el valor gufa de 0.02 ¡.¡g/L podría alcanzarse en determinadªs 
circunstancias. 

Conviene mencionar que, como en el caso de todos los plaguicidas, el valor guía r~comendado 
para el DDT presente en el agua potable se ha establecido para la proteger la salud de los seres. 
humanos y puede no ser suficiente para la protección del medio ambiente. la fauna y la flora 
acuáticas. 

- Acido 2,4-diclorof~no:riacético (2,4-D). El 2.4-D es un herbicida clorofenóxido utilizado para 
ei"control de las malezas de hoja ancha. Su vida media antes de la biodegradación varía de unos 
días a 6 semanas en el suelo. mientras que en agua, oscila entre una y varias semanas. Datos 
limitados obtenidos durante actividades de vigilancia indican que las concentraciones en el agua: 
para consumo humano no sobrepasan. por lo general. unos pocos microgramos por litro. El 2.4-
D rara vez se encuentra en los alimentos. 

El CIIC ha clasificado los hierhicidas clorofenóxidos en el grupo :!B. Aunque en uno de los 
estudl<lS realizados con seres humanos se ohservó una tendencia marginalmente si¡!nificativa al· 
aumenw del ne'!!" adiCional de linfomas distintos del de Hodgkin con la mayor duraci6n a la 
C\f''''•'•"n a hlc:rt"llcidas d,,n,fc:nn\idns. nn es pnsihle ev;1luar el potencial carcm<ieem' del 2.4-D 
pcr .\t" ~\1hre l.1 hase de h'~ J~Ht.l!'> cpuJt:I11Hlh1~Jl:ll~ da~pt.Hllhlcs. 
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- Lindan o: El linda no () -hexal'lll!\X'il'll,hexano. ) -IICHl es un insc.:ticida utilit;,J,• des,lt- h.,.· e 
mu..:ho tiempo. Apane de sus USllS a¡:r~>:.'bs en plant;ls y ammalcs. se emplea t;un~1en c:n s.1lu,1 
pública y como preservamc: de la maderd. 

El lindano es un compuesto persistente con una afinidad por el agua relativamente !laja y un.~ 
reducida movilidad en el suelo; se volatiliza lentamente en la annósfera. Es un comammante 
ambiental ubicuo, que se ha detectado también en el agua. La exposición de los seres humanos. 
que tiene lugar a través de los alimentos. está disminuyendo. El valor guia es. pues. de: 2 ¡¡g/ L. 

3.8 Determinación de organismos patógenos 

El análisis de organismos patógenos en el agua se realiza de dos formas: utilizando un organismo 
indicador, o bien, detectando' algún micorganismo· especifico. El primer caso es el más común 
como parámetro de control. Un indicador debe estar presente cuando estén presentes patógenos 
y ausente siempre que estén ausentes los patógenos. El indicador tradicional son las bacterias 
coliformes y en panicular las fecales. Hay bacterias coliformes de origen fecal (humano) y las 

·no fecales (tierra), sólo las fecales son indicadores para agua residual, y. todas las bacterias 
coliformes para agua potable (incluye fecales). 

Los coliformes fecales son un componente normal de la flora y fauna del intestino humano. 
donde se encuentran en grandes cantidades, ya que no son patógenos. Son microorganismos 
indicadores porque su presencia revela la contaminación del agua con heces fecales y la posible 
existencia de patógenos. Se escogieron debido a que los patógenos son menos abundantes en el 
agua residual. no siempre encuentran en el agua su habita! ideal y, su manipulación es menos 
peligrosa para el analista. Así, su presencia sugiere la existencia de otras bacterias. virus o 
protozoarios perniciosos para el ser humano. · 

4. NORMA TIVIDAD RELATIVA A LA CALIDAD DEL AGUA 

El término calidad del agua es un concepto abstracto que sólo adquiere sentido cuando se listan 
parámetros y se les asocia un valor para definirla. La amplia combinación de compuestos y 
valores que se pueden considerar hace que en la práctica se formen conjuntos en función del uso 
(Criterios Ecológi_c'os y Norma de agua potable). origen (NOM de descargas) o destino (CPDs). 

En México. la normalividad que se relaciona con la calidad del agua sé muestra en la TABLA 
2 a la cual se deben añadir los tratados y convenciones internacionales que básicamente se 
limitan a la contaminación de mar con hidrocarburos y los acuerdos derivados del Tratado de 
Libre Comercio que, en pocas palabras. se resumen que cada país debe cumplir con su propia 
normatividad. Lo anterior. para México. tiene implicaciones muy serías. 
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CRITERIOS ECOLOGICOS 

REGLAMENTO DE AGUA POTABLE 

: : 

[ 
..... _ .. __ 
CUERPO 

--·-----

DE AGUA 
1 

j uso 1 ~ DESCARGA ·¡ 1 

l • 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

CONDICION PARTICULAR DE DESCARGA 

FIG 1 Usos y descargas del agua y su normatividad 



TABLA 2 NORMATIVIDAD MEXICANA PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE 
LA CONT AMINACION DEL AGUA 

DEPENDENCIA ~C4PGA.DADE lA INS'JlliJMENTO REGlllA TORJO fECHA DE EXPEDICION 
PUIILICACIOH 

SECRETAJUA DE AGRICULTURA Y ~S LEY DE COrmtiBUCION DE MEJORAS POR ENERO DE 1991 
1 HIDRA UUCOS OBRAS PUBUCAS FEDERALES DE 

INFRAESTRUCTURA HIDRAUUCA 

LEY DE AGUAS NACIONALES DICIEMBRE DE 1990 
..• 

LEY FEDERAL DE DERECHOS EN MA lERJA FEBRERO DE 1993 
DE AGUA 

SECRET AlUA DE DESARROLLO SOCIAL LEY GENERAL Da EQun.JBRJO ECOLOOICO ENERO DE 1988 
Y LA PR~N AL AMBIENTE 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS REFERENTES DICIEMBRE IJ DE 199) 
A LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES ENERO 11 DE 199~ 

SECRET AlUA DE SALUD LEY FEDERAL DE PROTECCION AL ENERO DE 198:! 
AMBIENTE 

REGLAMEHTO DE LA LEY GENERAL DE ENERO DE ¡qft!l 
SAL UD EN MATERIA DE CONTROL SANIT ARJO 
DE ACTlVIDADES. EST ABLECIMJENTOS, 
PRODUCTOS Y SERVICIOS 

La definición de las propiedades que debe tener un agua para reconocerle una ciena calidad· y 
por L3nto destinarla a un uso se establece en: 

a) Para suministro 

Los Criteriós Ecológicos de Uso del Agua. y 

El Reglamento de la Ley General de salud en Materia de Control sanitario en su 
tirulo tercero relativo a agua de consumo humano 

b) Para fin~s d~ san~ami~nro 

Las Normas oficiales Mexicanas referentes a las descargas, y 

Las Condiciones paniculares d~ d~scarga !CPDsl 

Para mejorar la calidad del agu;1. c,t,,s ~uatro msrrumentos deben estar rdacionados (Los 
paramerros medidos con mayor lrc(ucn,ta en la Red Nac!llnal de Monitoreo). sin cmhargo. la 
falta de visión en forma mtegr.li de 1.1 Ill'mlaii\'Íd;Id mn1cana hace que -a pesar de lJUC el agua 
:\Ca una !\\)la- es pra¡;tH.:amcnte llllPl''lblc a~q.:ur;ar que se lllCJ\lfC l:t calidad para ll'S usos pllr 



medi<> Jc:l n>ll!n>l Je l:n:alh.l:ld en tt~ Jes(:trps. l'n et"n·t<>. es el J,>t>k empk,, qut· d:tlli<'S ;¡ ),>s 
~r.·ut:fJXlS de: a~ua ~\.lUlll fucmr: Jr a~~t~tc\..·unirnh' ~- tr.ansp\'rtr: Jc ... ·,lnt3nunantc:s \.lUt.' ha.:c: quc st.·~t 

util c:mplt:ar parámc:tn>s ~<>mune' en 1.1 tc!!ul:Ki<>n dt· ),,, u"'' y las Jes~ar!!as para p<>Jer li!!:tr 
la evolución de la calidad. 

Los instrumentos de la FIG 2 son los medios con los que cuenta Mexico para evaluar y medir 
la calidad del agua así como para establecer de qué manera inciden las políticas de saneamiento 
en su mejora. Los parámetros establecidos son tales (o deberian ser tales\ que si se cumpliesen 
no habría problemas de contaminación. 

4.1 Nonnatividad según el empleo 

4.1.1 Calidad del agua en/unción de sus usos -

El listado que define la calidad del agua en función de sus usos está dado por los Criterios 
Ecológicos de Uso del Agua de 1989 que han servido como guía para el establecimiento de 
normas y políticas. Cabe mencionar que los criterios de Calidad del agua son similares a los que 
la EPA establece como metas a largo plazo (goa[) y que se basan en conocimientos 
CIENTIFICOS y no tecnológicos por lo que en Estados Unidos no tienen aplicación directa._.Se 
observa cuales son los usos que se reconocen: 

l. Fuente Abastecimiento de Agua Potable. 

2. Recreativo con Contacto Primario. 

3. Riego Agricola. 

4. Pecuario'. 

5. Protección de la Vida Acuática: 

5.1 Agua Dulce. 
5.2 Agua Marina (Areas Costeras). 

Una primera observación revela que: los Criterios no son norma, es decir. no son obligatorios 
y no tienen efecto alguno sobre otras leyes y además. no son congruentes con los diversos usos 
que define la Ley (TABLA 3). De hecho. no hay correspondencia en ella misma. Situación que 
se agrava al·incluir el análisis de la normatividad regional (Ej .. En el D.F. se establece un uso 
"hospitalario". para el cual no se tiene definida calidad alguna). 
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' T.-\IIL·\ ~ tiSOS DEL :\Gtl:\ EN LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS 
REGt 'L·\ TORIOS 

l!- ckoi~~p.~ IKW..toa al!- ...,.-- .......... CrllrnM ~k'OII di' Lr,'dc-ApuN~ 

la«""IUA (1 t lk Cllf'ftl di' 1 t'Tl) C'aladMI del AIU8 (1 di' dkirmb" dt- l"ll 
IU ck didcmb" di' l'lrJI 

1 Coruurr-.t 1\vmano l. U101. Docneaucos l. F~anU Abutccitrutni.C'I l. Nbhro UrNN.' 
: A¡r,.;::uttut• : Sen.::IOS Pubi»CCS Urbano3. dC' A,Ju.a Potahlc- : AlttC'Cib 

' Mun._,~ IIIC'f•' !ok are.~.\ ). Atlrc-vldn'M de' Gat\kkt : Recr'QliH' con ~ G~t;ao;"k\11 Uc EI'IC'ti!'" 

'""'"~,...,.,O. Ylln. IUCN.a • Rqo de TC'mnos· (GNK\0 PrUTW"tO Eleatteo~ 

OC' 011' R411'C'ft0. .... aJo dc E)ldaks )' Comunala y eX 3. llqo A¡nco&a 4. OIIU Acm~n · 
~IIW .. do W'f"WICIO, OC.) Propaiad Pr1v8da 4. hawiO Produal\'as 

• lndUIIIIA $. lndusuw· 5. -<Ón de lo Vida ---
' Rn:raac:.on .5 .1 Gentt~etón de Ent:f'Jia Aa&il.a: 

· Con con&Kto pnnw10 Eleanca PaR Scrv.c:.o Pllbhco 5.1 ...,..o..~co 
• Con conuao sccuftd&rto .5.2 0ttu Jnda&JUI&I 5.l ...... Marina (A.-

6. Aauwltura 6. ACUKUhun. 
_ .. 

Costera~) 

7 Procecctón ecolo,a 7 GmnKiOn de EnttJla 
8 Ab&!ltelmlC'nto pccuano · Eleana para ServK.o Pr1vldo 
9 Transpone de dclcthos 11. Lavado y Enwquuwnacnto de J 
10 Navqac:Kln T=-
11. Generac.On de ener¡la 9.0uoo 

clécu.c.. 
12. Control de 8'1cnidu 

Por otra pane, en cuanto al agua dan el mismo peso e imponancia a parámetros realmente 
limitativos del uso _como a los recomendables. Por ejemplo, la turbiedad y el mercurio. Además, 
el valor numérico de varios de los parámetros no considera la posibilidad de aplicar alguna 
tecnología para remediarlo. Por ejemplo, no es necesario limitar la concentración de Fe a 0.3 
mg/L en agua para preparar agua potable cuando existen sistemas de potabilización que 
remueven concentraciones mayores a un costo accesible. 

La congruencia con los parámetros y valores estipulados en la norma de agua potable no fue 
reusada. Por ejemplo. los criterios ecológicos ·para suministro de agua potable limitan el 
contenido de cianuro a 0.02 y la norma de agua potable a 0.05. lo que hace suponer qÚe alguna 
de Jos dos tiene un defecto. 

1 
Además. no t:onsideran las condiciones.propias del país. En cuerpos de agua limpios de paíse~ 
de climas fríos el contenido de N y de P es bajo·. En cambio, en México, existen cuerpos- de 
agua no contaminados y con condictones ecológicas sanas que tienen concentraciones mayores 
que las establecidas en los criterios. Algo similar ocurre con el boro. 

4.1. 2 Calidad del agua potable. 

Técnicamente, la definición de la ""potabilidad de un agua" es un aspecto complicado y se 
refiere a CERTIFICAR la ausencia del riesgo de enfermedad a largo o corto plazo en el ser 
humano. La OMS señala que existen más de 70.000 compuestos sintéticos, por Jos que es 
imposible y probablemente innecesario regularlos todos. La mayor parte de las legislaciones en 

22 

---



el Mundo Consideran entre 70 y 120 compuestos. La selección de ellos se basa, en Jos países con 
capacidad económica, en la frecuencia y concentración de los contaminantes en sus cuerpos de 
agua. En otros países, como es el caso de México, la selección se efectúa mediante revisiones 
bibliográficas. Actualmente, la norma de agua potable en México está· siendo revisada. La 
TABLA 4 muestra la comparación de los criterios para Estados Unidos, Canadá, la Organización 
Mundial de la. Salud,· la Comunidad Económica Europea, Rusia y con la norma mexicana 
actualmente vigente así como la propuesta de. modificación. Se observa que, si no se toma-en· 
cuenta Jos tóxicos sintéticos, la nuestra es la más completa y estricta. Cabría preguntarse si no 
es este un esfuerzo de sobrelegislación dado que en la práctica muchos de. estos parámetros ni 
siquiera se miden para cenificar la potabilidad de un agua. 

TABLA 4 RESUMEN COMPARATIVO DE LOS ESTANDARES SECUNDARIOS DE 
· EUA, CANADA;-'CEE y la OMS. 

ESTADOS Comu.aidad 
PARAME1110 REGULADO MEXICO UNIDOS CANAllA O.M.S. Eaoaómlco Rusia 

Eu"1f'<" 

Alahnidad Toul <como CaCO,> 4000 
. 

AluminiO 0.2 0.:;! ·-

Ar~tn1CO 
., 0.05 o.os Oo.5 . 0.05 o.os - . 

' 
Sano 1 o 1.0 1 o . 0.1"' .. 

CadmiO 0003 0.01 0.00~ 0.003 o 003 n nJI 

Caanuro <como CN- > 003 O.o.5 - tU 

'Cloro L•brc en A¡ru:a Clot~ 0.:! 
.. 

Cloro Ltbrc en AJu2 Sobre Clotad.1 1 () 

Cromo Hcuv:dcn1c o o~ 005 u o~ o o~ O.fl.l\ o 1!0 ~··· 

Oc:nund.l 8toi0~1C2 IJC' utriiCnu .. .. .. .. .. \ 11 

Durrr~ dC' CaJc•o < cnmn C~O. > ,\tOO .. -
Fcnnln n Cnmrun•m Fcnóhccn (1001 OOOl 0.3 1.0. 

FH.·rrn " \ '" 1 n "' '" 
Fho~tU\Irt" < cromu F .' 1 ' "' 1 ~ 1 3 1 ~ .. () '7 ,. 1 ~ 

M2.1le'MI 1 :' 11 1~0 

M.lnto~rc'\n 11 1' 11 ¡1\ " ' " ' 
Mrrcynoo ...... '' u•: .. ··'1 tlllll 11 1"111 ntnr\ 

~~~~~·" ... ,,,, .. ~ .... ',. ]11 ti IHI' ltiU 
''' n 

ltltl 

!'\ur'"" .......... " ... ,. '" 111 111 

NtUt•~·c-n.• Poo>~C""'' 1 ,. l 

~\\ti'C""'' ~·'''"U"I"1•• '"" \\ni.,• '\, ,.,,. 1 . . 
1 

) -



t•"-w. o\ \U~IlU.l Rt:la'L\.l'Kl 

Suli<AL1\J. ...:: ü'f1"-' SO,·~> 

Subst A cm u al AAII dr M«.ilcno 

Carbóa iüU"IICtab~ m Ck:ltolonao 

Cart...\n httw:I.Ú\Ie C1\ Ak:ohol 

C1111lurn'IC'). T1>Uln fNMPilOO mil 

Cohformes Focales (NMPJIOO mil 
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~.4 D 

Endnn 
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f'es.tiCuW loWCS 

Tou.fcno 

2.4.~ TP SIIVCl 
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Particu l.u 1\ y act . fottwuca (mtcm) 

Paruculu alfa tpCim 

R~10 126-228 (pCI!ll 

Benceno 

Tnractoruro llc: croooe 

1.1 Dactoroculc:no 

1.1 DJCiorOCW'IO 

p-OICIOf'obcncc:no 

1.1 .1 T raclorOC'WXl 

T raclorOC'Idcno 

Cloruro de: v•n•ltl 

1:11 Sólo clorolotmn 
lbl Bqll 

~u:~lt.'u 

!$0.0 

0.$ 

0.3 

1 $ 

~.0 

0.0 

6.9-l.l 

. 

1 

t:.,T.\.l'K\...; 
11Sill4.\..; t·.,s.,u., 

:.\0 o 

. 

< 1.0 lOO 

'· 0.0 

6.l-l.l 

O.Ol O.Ol 

o:r - 0.1 

o.ocm o.cw~ 

0.0004 0.000 

0.1 0.1 

0.1 

O.OOl O.OOl 

0.01 0.01 

0.1 O.ll 

•.o 

u.o 
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0.00~ 
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001~ 
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M HANOBOOK or ORtNICING WATtA OVAl In' 

STANDARD$ 

USriiS 1925·19H·I946 • not \lattd 
USPIIS 196! • O 01 ma/L 
l'liPllWR • O 01 ma/l 
WIIO Gu.ddtne\ ~ O 005 m&IL 
f.urorun Communtty • O 001 mctL 
RMI C fi~R'I • O ~n malL 
NAS SNARI. • O OOS mall • 
I'I'A Oa\,tflcation • 81 • ''Limited cwtdcncc in humans 
uro,ed lo udmtum fumes. canccr in ntls uposcd lo ca:lmium ch)o. 
ndc urmnl. tnjectton sitc tumor' tn annn.ah alwcn c.admium salts. 
llu .. r~cr, re,ulahna as ''O" Cs.cc Bariuml sincc lhcfc is inadcquatc 
c~u..lt'ncc lo con<IUtlc thal thc. hcmic:al is carcino,tntc via inacstion." 
Mil ti ti'IINI •nd MCI. !1'18'11 • O oo<.mall tUSEPAI 

ANAlYSIS 

s,,,JurJ Afrrlt .. .JJ tnlroductnf cadm•um '\tates thall~ ca.dmium conccn· 
lniiUM or u S drinktna water ha'fC bccn ~portcd lo \I'U} bclwccn 0.~-
HJ ,..,n .. wtth a mean of al ,..,,l. · · 

Rdtahlc an.tl) r~ul mclhoo.h havc t.ctn dclcrmincd and arplicd fM cad· 
mium in d11nk•n~: water Atomtc Ah\orrtton Spcclromelric Mclhod is thc 
prdeucd vw-tlh thc l>tthiJonc Mcthod con,tdcrtd acccptablc whcn an AA 
Src=ctn,mcler is unawatlaMc lht USEPA Ü9811 approwed thc same 
mcthocJs rcror1cd for barium. 

REMOVAllNOTES 

Thcrc ¡,no acccrtcd. cconomically cffcctiwc mclhod for dirtct ~moval o( 

udmium al hi'h conccntration Pilo! plint slltdy m.ay be used aucmptina: 
prc-ciritatio" ·~ carbonate and hydrolidc al hiah pll Evcry crron roe 
Jocatinf; thc sourcc of tadmium conlaminalion and its partial or lotal 
climination should be undcnakcn prior to considcnlion of a trutment 
sohJiton. 

• A••rdo•n l<l"'rr 1 <<MWrnttll.,....clcadm"'"'ll'lhr..w.dfnlk~rlinnou,l't''"h'"''"O H 

"'''"' '"'"' o1 ••lfll la.·not uf I,I'IWI a 1U ' ' hu"""nton'UII'LI ... ll JWI cb, &rod •"""'',. a 
~l r•p."ulr '"''" d"""'"' •••r•. Sf'IAAI "cakul.1rcf u 

~ _!!_lf'l • 70• ~· • O !O • O 00\ l'nJIL !NAS \lc:.t •. 1•11 
1000 • z l. 

T'hc USEPA Qttolity Crirrrio FM Wdtn o/1976 f'Ccocnrneach 10 14'L 
ror domesttc watri supply (based oa htallh critcrt.al. Nc• Ycwt Sta.tc 
limits to 0.1 m¡IL cadmium contenl reachinc al frcsh ••ten wilb aoac ia 
amounts that wift be injuriousiO fish lífe or shdlfish, or thal WGialld impair 
ltiJ dcsi&:nattd a1e1 ot ... rer. 

Water lreaunent induslry hu coat.dcnce te cadmium r~ by ialc 
soOenina whcn concentratioM are less tban 0.5 tn&fL. Lns dl'ccti•e ts 
lhe rcmoval with renic sutrale and Mtm cbrificaltoft. 

U SEPA propooed ia 1989thc rollowin& ,__.. pocn~n .. BAT ro.. 
cadmium rcmoval: ioo euhaaae; revene oancnis: coac 1 'iot'ittntioa; 
onc1 limo sen..,;,.. 

CHEMISTRY 

Ddincd as a .,..yhh . ..tUtc c:rystalliae, YUJ llafd lndallic c:hanical de· 
lntnl ..;rh a hiah rnistance lo COITO'Iioll: ltled ia dwc:Nnila dec:tropbt· 
Ílll:in alloy 11«1 (.Wnlen 11edl. ond ia 6tyt .-ainioc llictd, copper. 
Manpnc"JC. and othcf mctals: syinbol Cr; 81. Wl. S1.996; a! . .a. 24; sp c:r 
7.20: valencc 2. l, or 6 Principal ore ít dwocnite-FC'Cr,O •. Tbe h:KI 
importan! compounch are lhe dwoatatet ol soctium and pcusUura 
(k,CrO,J; the dichromalct CK,O,O,). and lhe potanium and cDium 
dvomc alum1 (kú1SO.), x 12H,0); and lead chromatc. 

chromous ion cr•. 
chromic ion Cr• • • 1 
chromitc ion CrO¡ • · or CrO; 
chromitc ion CrO¡ · 1 
dichromatc ion Cr,O¡ · 

metafl:ic ckomiutn 
lrifiGlr,.t-fftOie uab&e ira erncnJ 
but noc ie dtlofinated •atcr 
l¡,.r4tl0lrlll-•ith tcnde-.:J lO be 
quid.ly rcducrd by orpRK 'J)ectoes 

• chloride1, nitralc, and sutratc (lriwUcnl chromic: \.llhsJ are IOlub&<e la 
water; 

• hydroaMic and carbonates are quite iMolublt. and 
• sodium. potanium, and anunonium dwomatrs (he•awaknt chlo­

m;¡rc' ull\) are '-Oiubk; connpondr"' dte:hrom~ln ate qurle in· 
~luhlc 

Ch~omium i\ al \O U\Cd 1\ ,. contXÑ>ft inhthlot '" tt ... '"•ll&c. ¡tus and 
pboiOf!:r:trh•t rndU\IfiC\ 
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1• HAND8{)()11t Of' OAINIUNC WAftA OUA.I.ITY 

waste d•sposel. This chemlcel hu bf;oen nsoc•eted wrth sig­
nificantly increased rish of leukemil among certa1n indus­
trial worhrs who were upoMd lo relltivtly large amounts 
ot this chemical during .fheir working cereers. This chtmicel 
hes also been shown lo cause Qncer in leboratory animals 
when the enimals ere exposed 11 high levels over lheir 
liletimes. Chemicals thet cause increesed rist of canear 
•mong e111pond induslrill worhrs and in laborarory ani­
mels also mav increase lhe usk ol tancer in humens who 
are e•pond el lower levels over long periods ol time EPA 
has set the enlorceeble dunkmg wlter sllndard lor ben­
rene 11 O 005 parts per m•lhon lppml lo reduce the risk of 
c.encer or orher adverse heellh eHe<ts which have been 
observed in humans end laboratory enimals. Orinking wa­
ter whtch meets this standard •s auoc~ated with linte to 
none ot thrs r.sk and should be considered Sale ·· 

The WHO 119841 issued 1 guidehne value tor bentene of 10 
~O·l under the organic constituen" ol heahh significance 
This value wu computed ··from a conservat•ve hypotheltcal 
mathematical model" The WHO recogn11ed tholl drini•ng wa'­
ter concentr.ations ol bentene d•d not e11ceed 1 ~gfl .and all 
the sludies rnvolved rnh.al.atron e•posure. Because benrene 
tends to eflect the entue organism fsvstemicl. WHO guide­
lines were set on data lor leukemia apphed toa lmear multi­
ttage ctllltapolation model. 

Total uptake ol benzene in urban environments ha ve been 
estimeted in ebout 125 mg/yeer; food is considered lo have 
conttibuted with 90 mglyear. Normal water concentration of 
less than 1 ~g/l would contribute to less than 1 mglyear (1 
J.IQil x 2 llday x 365 dayt = O. 730 mg/yearJ. 

• 

Cont•minMrf 

CHEMICAl 'ARAMETl~ ~ 117 

Vlnyt Chloride 
or Chloro Edrrleue 

or Mor.....ctiloioethr.._ 
01, • CHCI 

Commet'dalty synthesiltld by lhe h1Jogenaition of eth~ne; 
sJtghtly soluble in waHtt {less than 0.11% by -.tghtJ. CAS 
675.01-4. 

11M 

The mejor use ln the U.S. is in the ptOducdon of pofyvtnyf 
chloride (PVCJ resins 101 lhe building and c:onstrucüon tndu•­
try (pipet;, conduit. noor eoveringl. 

USEPA banned the sale of propellents anden the eerOJOis 
containing vinyl chloride monomer ckte lo humen end animal 
c.arcinogeniciry. A dislribu1ion system cormructed with PVC 
pipes showed eoncenlrations of 1.• ,..giL 

Occurrwte• in fh• En..wot.mrnt 

USEPA in 1975 tHted lhe finished walet of 10 cittet: r~•ster· 
ing a conoentratlon of 5.8 ,..gtl in M~mi 1nd 0.21 pg'l in 
Philadelphia. Srates reoorded 2 pos~ivet out of 648 umples 
collected with e max. • 17 ppb. · 

H .. fth Eff.cts 

lnduslrial exposure to lhls conraminant in workers conflrmed 
hepatic engiosarcoma when lfquified vinyl' c:hloride under 
pressure was handled, probabfy in conc:enu11.iont hom 1,000 
to several lhousand Pom INAS-1917). lesioM of siin, 
bones, liver. spleen, and lungs were reponed al1er ctrronic 
e11posure. NAS-1983 (Vol. SI recorded the no-élbserved ef­
lect levelatless rhan 1.7 mgll. Mutag.enidty and lefltogl!nte­
ity studies did nol produce condus;..,e resuhs (mulag~n in­
vitre). bul c.arcinogenicity in animals wn proved by 
inhalation CNAS-1977 and 19BJJ. 

l' ·!",:.·. ·_ ~ ·,, ·, 
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4.% LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS 

Lila caractenab~l fi11~s y organoltpb~a deberán a¡uatarae a lo eatablecodo en la Tabla :. 

TABLA :Z 

CARACTERISTICA UMITE PERMISIBLE 

Colot • 

Olor y labor 

.. 

15 unidadea de color verdadero en ta eacata ae 
platino cobatto. 

Agradable (se aceptaran aqu<llloa que aean 
tolerablea para la rnayorla de loa conaumidoros. 
aie~ que no ••an reauhado de condiciones 
Objetablea d .. de el punto de vista biológico o 
qulmico) 

5 unldadea de turbiedad nelelométri~s (UTN) o au 
· equivalente en oliO !Mtodo: 

4.3 UMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS QUIMICAS 

•'. El contenido de conaUtuyentea qulmlcca deberj ajualarle a lo eatablecldo en la Tabla 3. Los limites 1e 
upreaan en mg/1, excepto Qlando •• lndk¡ue otra unJ9•d. 

TABLA3 

' · CARACTERJSllCA·-

Aluminio 

· ArMnlcc 

Bariq 

Cadmio 

ClanÜroa (como CN-) 

Cloro reakluallibre 
:\ .......... _... . . . .. 
Cloruro• (ccmo Cl-) 

.:Cobre· .... · ·.· · ·: ·~- ·t 

<' .• '1·• . 

Cromo total 

Dureza total (ccmo caco, ) 

. Fenolea o.compuoatoa lenólicos 

Fierro 

Fluoruroa (como F·) · 

. Foslab>a (como P04 . •) 

Manganeso 

Mercurio 

NiÍiatoa (como N) 

Nilriloa (ccmo N) 

.·.Nitrógeno a~l (cOmo N) · 

Oxigeno conaumido on medio tcido 

pH (potencial de hidrógeno) en unidldea de PH 

Ptaguicidu en moaogramos/1 Aldr1n y doeldr1n (separados 
o combinados) · · · 

Clordano (total de IÍófneroa) · · 

DOT (total de~~ . . ... ·• 

UMITE PERMISIBLE 

·0.20 

0.05 
0.70 ... 

0.005 

0.07 

0.5-1.00 (deapu<la de un tiempo de 
contacto mlnimo de 30 min) 

250.00 

2.00 

0.05 

500.00 

0.001 

0.30 

1.50 

0.10 

0.10 

0.001 

10.00 

0.05 

0.50 

3.00 

6.~.5 

0.03 

0.30 

1.00 

/ 

• 1 
1, 

/ 
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IV. Olor. Carar!c'!"1~tico~ 
V. Co:or: Huta :o cnicaóos do la osoa.Ja de p!Atlnoc:obnlto, o su c:quiv~<lonto en~:,.,, 

m6todo, y 

Vl. Turbiedad: Hasta lO unidades de: la c:scali. de: ~IIke,o su c:quh·alc:nto e,-, ú:ro 
m~todo. 

ARTlCULO 213.-D o~ntc:nldo, expresado.,;, mili1ramos por litro, de c:lc:mc:ntos, io­
nes.y sustancias, no cxc:c:deri los llmltcs permisibles que a continuación se c::<pr.>s:m: 

¡ 

Alcalinidad Total expn:sada..Coino CaCO¡ ............................ ,. 400.00 
Aluminlo ................ - ....................... ~ ...... u ..... .¡_ •••• - •• ··-··=····-~· .. .. (1.20 
Ars~nlc:o .............................................. : .................................. . ~.tJ5 

B .. do .............................. ; ................................... ~ ....... : •••••••• ~ ••• 1.0~ 

Cadmio ............ , ................................................. : ...... · ••••••••••••• ." 0.(105 
· Ch,nuro e..'Cprcsado como-16n CN .................... : •.•.•••• ~ ........... ~ •• 

Cobre.: .............................................. ~: ................... _ ....•.... ._ ......•. ' 
0.05 
1.50 

Cloro libre: En a¡¡ua c:lorada ................................................. . 
En a1ua sobre clo:11da .... ~ .... ~ ......... : .. : ..... ~ .. ." ..................... . 

0.20 
'1.00 

Cromo hexaValente ...................... :.: .... : ..... _ .... ~·-····-····-···.•• 0.05 
Dureza de Calcio expresada comO..CaCO, ............................. : .. :c•o.oo 
Fcnoles o compuestos icn6lic:os ................. ; .......................... .. 0.001 
Fierro ........................................ · ............................................ .. 0.30 
Fluoiuros expresado c:o:no elemento ......... : ...... : ... : ................ . 1.50 
Ma¡:neslo .............. ; ................................. ; ............. : ...... ~ .......... . !25.00 
Man¡:anc'so ............................................................................ .. 0.15 
Mercurio ................................................................................ . 0.001 
Nitratos expresados como nltr6,eno.-.......... : ......................... . 5.0C 
Nitritos expresados como nltr6¡:eno ........... :.-......................... . 0.05 
Nitró¡:cno protl!lc:o ................................................................. . 0.10 
Oxl¡:eno consumido en medio 'clco ................ : ..................... : ~-0~ 

·Plomo ............................. : ....... : ..... ; ....................... : ............... .. 0.05 
Selenio ............................... : ............... : .......... ~ .... : .................. .. Ú, l•!:' 
Sulfatos, eo:presados como l6n ...... , .. : ................................... .'.". 2~0 ~;(1 

Zinc: ........................................................................................ . ¿_o 
SAAM (Substancias Activas al Azul óe Melilc:no) ................. . (•.5 
ECC CE>:tractablcs Carb6n·Clorofo:-:no) ................................. . O.ó 
ECA (Extractables Carb6n·ldcoholl ...................................... . :.5 

Los dem~; cue sef,a.Je la nonn;, correspondiente. 
ARTlCUL0.214.-En :':'lateria de ~,;ua ¡:;;.,-a cons~mo humano, se deic=ina~~ e:: J~ 

no ::-:na: 
l. El trata.oni~nto a que deberá sujal•rsc: en los s!stemas públicos de abas~ccimic:n· 

to, para asegcrar su potabilidad; 
li. El tipo, contenido y periodicicad de los anfilisls y exámenes necesarios p:.:-a \'i· 

¡:ilar su pot.,bilidad; · · 
III Las t~nicas p;.ra la toma. cor.sen·~cil>n, transpcrte y manejo de muc:s!rbS, as! 

como lo~ métodos pif.ra rcaliz.ar las dc!cnninac:iones nccc.st.rias para \'Cri.!icar S\.l pc!a":-i-
lidad; - · . 

IV. Los métodos cic: prueba de <!quipos y ;.;:&;atos puri!icadere~ cic ti ;>o c~::ncsticc., 
y 

v: L?s dcmts aspcx:tos, condic-iones, :-c~uí=:.itcs :t car~c:tcristicas que ]a SC!crc!a:1a 
juzgue nccc..~&rios para que el ;.¡:ua pueda ser óc.stinaóa pá;a c:onst.:mo hc:::.no. · 

ARTICULO 215.-Para los .efectos· de cs!.c Rcglts.m~n!o, se ~nticnCe pcr !Í!tc;-::a Ce 
·abastccL,icnto. ~~conjunto intercornunic.;.do o intcn:onc:ctadeo de t\;::r.tcS, c/:.:-o::s cic cap­
tación. plantas potabilizadoras, t¿nquc-s de aJ:;.=tccn:.micnto y rc:tu!adón, !~r-:cas óc co;~. 
du=ción Y distribución, c:t,;c a~2stc:ce: de a¡:uz para con~.:mo hu:-::ar.c él ur.; o r.·.~~ !-':"c:.li­
Cadcs o loc~les. sean de prop!có.::Hl p;jblica o prh·;u:ia.. 

ARTICULO 216.-La Sc-:J·et;,r~a cst:..'ü!c.<Cc:-1 lQs rc:quisi!o;~: J;:.&nii~:-i~s c;:Jc c"-::.ar. 
OJmplir las construcciones. jn~t:ahdo:"lC!S y e~uipos de Jos sis~cmas ~r: &b.astcdr.oicn~o 
¡::ara proteger la salud de la pobl~ciOn .. : 

ARTICULO 217.-Los ¡;ob~cmos de las cnl!dkclcs !c.1cr.l!~·t:: c:.to:-r¡,::-ár.. cic cr,:-1!or-

¡. 
•' 

-
.~ 
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GENERACION 

RECOLECCION 

INTERNA 

RECOLECCION 

Y TRANSPOTACION 

EXTERNA 

ALMACENAMIENTO 

EXTER 

El CIClO DE 
lOS RESIDUOS 

RECICLAJE 

TRATAMIENTO 
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OISPOSICION 

FINAL 
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TIPOS DE 
RESIDUOS 
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j POR SU 
ORIGEN 

' 
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POR SU 

PEUGROSIDAD 
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n 
POR SU 

DESTINO FINAL 

l__j 

DOMESTICO S -, 
INDUSffiiALES l 

BIOIIEOICOS l 

NOPEUGROSOS 1 

1 
PEUGROSOS 1 

1 

BIOOEGRADABLES l 

RECIClAD LES 1 

LENTA DEGRAOACION 1 

. 

r1 COAAOSNOS 

REAC rrvos 

EXPLOSIVOS 

JOXICOS 

l INrLAit.tABLES 

-i BIOACIIVOS 

--
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--
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MANEJO INTERNO 

DE RESIDUOS 

. ···-- --·---------' 

GENERACION 

• REDUCCION DE LA GENERACION 

- MOOIFICACION DE PROCEDIMIENTOS 

-CAMBIO DE MATERIAS PAlMAS 

- CAMBIO DE ESTADO FISICO 

- MEJOAIA DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS 

- CAMBIO DE TIPO O MODO DE EMBALAJE 

- OPTIIIIIZACION DE PROCEDIMIENTOS 

AECOLECCION 

INtERNA 

ALMACENAUIEN10 
1 



e 

( 
¡ 

RESIDUOS NO 

PELIGROSOS 

- -- -- -----------. 
U UTAS 

·-- - ·-- _________ ____/ 

' 1 

VEHICUlOS 

TIPO RECOlECCION 

RECOLECCION 

AUTOMATIZACION 

EST. TRANSFERENCIA 



111 S 1 • 

. -- ....... --------.._ 

ftECOLECCION 
INSITU 

SEGREGACION 

\ 

\- -·· 

SANITARIO 
1 1 

DRENAJES PLUVIAL 

PROCESO 

RECICLARLES 

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 

OTROS 



' ' ----- ' -------, 

BECUPERACION 
DE LOS 

RESIDUOS 

REUSO 

RETORNO Al PROCESO 1 USOS ALTERNOS 

OBT. MAT. PRIMAS 

PURJFICACJON 1 TRATAMIENTO 

OBT. ENERGIA 

USO COMO COMBUSTIBLES Al TERNOS 

! 1 



TRATAMIENTO 

1 1 

CAMBIO EDO. FISICO 

REDUCCION DEL RIESGO INTRINSECO DILUCION 

CONCENTRACION 

PASIVIZACION 
OBJETIVOS 

-·- - .... -··-----

MODIF. PROPIEDADES 

DESTRUCCION DEL RESIDUO PELIGROSO 



MANEJO INTERNO 

DE RESIDUOS 
-----------------' 

ALMACENAMIENTO 

• AREAS ESPECIFICAS 

- NO PELIGROSOS 
BIODEGRADABLES 
RECICLAD LES 

- PEUGROSOS 

• CAPACIDAD ADECUADA 

-• DISENO ADECUADO 

• CONTENEDORES ADECUADOS 

GENEJ1ACION 

flECOLECCION 

• MANEJO ADECUADO DE ALMACENAJE DE RESIDUOS 

INJERNA 
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INICIAl 

Al lA 
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REDUCaON 
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1
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QllOf_N DEL ANAU~S fiNAL 

CAllfiCACION AaiBIENIAl Rfl.AIIVA OAJA 

TE CHICAS PARA REPUCCION 

' 
1 

DE RESIOUOS 

EN f~IE RECICLAWIENJO TRATAMIENTO DE RESIDUOS 

1 1 l 
RECl.JPff1ACION y SEPARACION y 

CONIROl :J REUSO 
REUIILIZACION 

CONCENIRACION DE -f Uf H lf 
RESIDUOS 

RE IORNO AL PllOCfSO Pf10CESAMIENIO PARA 
ORIGINAL UECUPERACION DEl 

SUSIIIUCION DE MAJ. 
RECURSO 

PRJMAS EN O IROS 
PROCESAMIENJO COMO INIERCAUBIO DE PROCESOS SUBPROOUCJO RESIDUOS 

1 
e -.os EN LA BUENAS PRACTICAS 

RfCUPERACION DE JECNOLOGIA DE OPERACIOH 
MA IEIUAlES y 

ENERGIA 
CAIIIIIOS EN PflOC(SO PROCEOIUIE N JOS 

CAIII!IOS EN EOUPO CONIROL DE PE ROllAS 
-GLO GENERAL O UEOIOAS AOMON. 
OUCJEJUAS DI'SIRUCCION DI' lOS 

ADICIOH DE CONJROl. SE GRE GACION DE RESIDUOS POA 

AUJOMAJICO RESIDUOS INCINE RACION 

CA-.o EN LAS Uf .IORAMtEN 1 O EN 
CDNDICIOHf S O( UAHE.JO DE WAIEOIAlES 
OPfRACION 

PROGRAIU.CION DE 
PflODUCCIOH OISPO&ICION FINAl 



%AGUA 

100 

Rflftflll 

100 

0.5 

1 
50 

30 
IHCINERACIOH / 

5 

10~ J lff1UICO 
1 BAJA ' 10/ 11 UPI ~~- fUJIA 
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/ / 
/ / 

/ / 
/ // 

/ / 
/ /' 

50 
_.EDIUEN,J.U:IOH 

/ / 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ BOLIFICACION 
/ _,/ 

/ / 
/ / 

/ 

/ 

INCINIIIACKlN 
t.N l.ECIIO 
f LUIOIZAOO 

ELE C JROOIALISIS 

--

• 10 

5 

-----
/ ,....""" IHJERCAUWO 60 / / _.,.. IONICO 

810 f RA J AMIENJO 
EN FASE SOLIDA 

- / 
/ 

75 ,..,....-OXIOACK»H --
QUIUICA --- BIOIRAIAMIENIO 

-- Í;YECCK)H CONVENCIOHAt 

-- DE: MlE 

0.5 1 5 

BIO JRA JAUIENIO 
EH rASE PASJOSA 

10 

. %SOLIDOS TOTAlES 

%MATERIAl ORGANICO 

2 

1 

OISPOSICION 
EN JIERRA 

50 

0.5 

100 

SELECCION DEl TIPO DE TRATAMIENTO. 
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TRATAMIENTOS 
FISICOS 

( SOUDIFICACION ) 

e· 

e "'•~••J• 

FLOCULACION 
CRISTAUZACION 
SECADO 
CONGELAMIENTO 

' 
\- -·-

( PURIFICACION )1-------, 
ARRASTRE CON AIRE 
DESTILACION 
DEST. CON VAPOR 
INTERCAMBIO IONICq 1 

EXTRACCION 
ARRASTRE CON VAPOR 

ADSORCION 
CENTRIFUGACION 
DIAUSIS 
ELECTRODIALISIS 
ELECTROFORESIS 
EVAPORACION 
FILTRACION 
OSMOSIS INVERSA 
SEDIMENTACION 
ULTRAFILTRACION 
FLOTACION 



INCINERACION 
1 

/ TRATAMIENTOTERMICO DESTRUCTIVO 

EN PRESENCIA DE OXIGENO 

SE GENERAN CENIZAS INCOMBUSTIBLES 

Y GASES DE COMOUSTION 

DESTRUCCION 

PIROLISIS 

TRATAMIENTO TERMICO DESTRUCTIVO 

EN AUSENCIA DE OXIGENO 

SE GENERAN CENIZAS METALICAS 

Y SE PUEDEN OBTENER OTROS 

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION 

(J flf~~ltJ" 
' 



RESIDUOS 
INDUSTRIALES 

POR SU ORIGEN 

RESIDUOS DE 
PROCESO 

RESIDUOS DE 
EMBALAJE 

RESIDUOS DE 
MANTENIMIENTO 

RESIDUOS DE 
RECHAZOS 

OTROS 

POR SU NATURALEZA 

. . 
PAPEL Y CARTON 

TRAPO 

VIDRIO 

METAlES 

MADERA 

GRASAS Y ACEITES 

SUST.QUIMICAS 

OTROS 



[ 1970 

nflPflo4 

El PROBLEMA DE LOS 
RESIDUOS PELIGROSOS 

1980 

MINAMATA, JAP. 

1 1 

LOVE CANAL, N. Y. 
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E VAPORACIOH 
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e 
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ARRASrRE 
EDUCO 

SORCIOH 

AIRE 

INHALACION 

INffAlACION 

OEPOSIIACION 

EXPIAACION 

CON lACIO FLORA CONTACTO RE 
PE -LIGAOSO SUELO 
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---------
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EXCRECION 

CONTACIO 
DIRECTO 

IHGEGJION DE AGUA 

LOS EFECTOS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 

EN El AMBIEN1j Y EN lA SA _ J > 



EFECTOS DE 
LOS RESIDUOS 

EN LA SALUD 

DIRECTOS 

INDIRECTOS 

TRASMISION DE ENFERMEDADES 

INTOXICACION 
' 

GENERACION DE PADECIMIENTOS 
CUTANEOS 

PROUFERACION DE FAUNA. NOCIVA 

ENRIQUECIMIENTO EN CADENAS 
AUMENTARlAS 

CONT AMINACION DE CUERPOS DE 
AGUA 

! 1 
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FUENTE J 
·-- ---~---

1 
RfSIDUO -~ 
TOXJCO 

111 ~ ..• 1 1 1 

UESPUESTA ECOTOXICOLOGICA A UN UESIOUO QUIMICO TOXICO 

' 
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~ 
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iii 
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e 
m 

1 
u 
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\- ---

PROPIEDADES 
FISIOLOGICAS 
DEL TOXICO 

' 1 

. EFECTOS l.fTALEB Y Suot...ETAL.ES 

1 ' 

ORGANISMOS 1 
VIVOS 

- -

PROPIEDADES 
BIOQUIMICAS 
DEL TOXICO 

1 
BIOACUMLA..A 

1 
REPROOUCCtoN MODIFICACION 

INMJGRACION Ira DE DINAMICA Y 
AGOUPACION CARAC 1 ERIS JICAS 
MORJAUOAD DE U POBL.ACION 

' 

J 
CION 1 BIOIRAHSFORMACION 

• DIVERSIIAO DE UOOIFICACION DE ESPECIES 
-~SENLA 1m LA ESIRUCIUllA 

Y fUNCION DE LA 
RELACIOH PRESA COMUNIDAD 
DEPREDADOR 

• AELACION RESPIRACION 
FOTOSWJESIS 

· RELACION CICLOS DE CAMBIO EN LA 
NUlRIENJES t!ll FUNCION DEL 

· PA IRONI'S Y FLWO ECOSIBIEMA 
OE NUJRIENJEB 
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RESIDUOS 
URBANOS 

POR SU ORIGEN 

RESIDUOS DE 
ALIMENTOS 

RESIDUOS DE 
EMPAQUE 

RESIDUOS DE 
JARDINERIA 

RESIDUOS DE 
TIPO SANITARIO 

OTROS 

POR SU NATURALEZA 

PAPEL Y CARTON 

TRAPO 

VIDRIO 

METALES 

MADERA 

RES.ORGANICO 

OTROS 

• 1 
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RESIDUOS 
INDUSTRIAlES 

RESIDUOS 
PELIGROSOS 

,":.• 

• 1 

. ORROSIVOS 

· EAC TIVOS 

XPLOSIVOS 

FlAMABl-ES 

810 ACTIVOS 
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CRETIB 

FLAMABILIDAD 
• Conl de Alcohol> 24% 
• Liquido y pu!1to de 

inflamación < 60 OC 
• Gas comprimido infl. 

CORROSIVIDAD 
• Estado líquido o sol. 

acuosa. 

BIOLÓGICAS 
• Patógenos viables 

1) • Punzo cortante infec. --' 
r:y 

REACTIVIDAD 
• Descompone, combina o 

polimeriza espontáneamente. 

•Inestable y se combina o 
transforma violentamente.sin 
detonación . 

'------ ·- EXPLOSIVIDAD 

·. 
-·~ .. -~_:·:·;·.~· '.-

• Sensible a golpes y fricción. 
• Detona~ 25 °C y 1 atm .. 

. . 
. . 

TOXICIDAD ... 
. . 

, • Excede las concentraciones . 
de toxicidad.: . · 
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BIOACTIVIDAD 

BACTERIAS, VIRUS U OTROS MICROORGANISMOS 
CAPACES DE CAUSAR INFECCIONES 

TOXINAS PRODUCIDAS POR MICROORGANISMOS QUE 
CAUSEN EFECT_OS NOCIVOS A SERES VIVOS 

' 1 
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CORROSIVIDAD 

VALOR DEL pH MENOR O IGUAL A 2 O MAYOR O 

IGUALA 12.5 

A 55° C EN SOLUCION ACUOSA CORROE AL ACERO 
AL CARBON SAE 1020 A UNA VELOCIDAD IGUAL O 
MAYOR A 6.35 mm/año 

' 1 
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TOXICIDAD 
• 1 

EL EXTRACTO DEL RESIDUO REBASA CUANDO MENOS UNA DE 
LAS CONCENTRACIONES LIMITES MAXIMAS ESTABLECIDAS 
EN LAS TABLAS 5, 6 Y 7 DE LA NORMA NOM-CRP-001 ECOU1993 



L~glslaclón en varios paises 

País DeDendencia· Ley Regla meatos Normas 
Aire, Agm, Ruido, Emisióca. ~. 

. SEMARNAP LGEEPA Residuos Vip¡.a.cia, fu<o~A:S ftju, 
México - ÑealeS ...;. des, ...:dio 

.amiJi<ale. 
Codeoffed=il Emisjó-~l 

Environmental Clean Air Act Regulations Visi'2Ki• F-.:s fijas, 
Estados Unidos Pr()(ection Agency Clean Water Act 

tiJcala ..;.;&es, ...... 
a~e 

EnWorunen!al Canadian Enviroruncntal CkaaAirAa~ Fwjtjóe ~. 

Pr()(ection Agency Protectiona Act 
~ A<t F"IShcring A<t Vi@Jil-aa, Fuentes fija&, 

Ca nada 
c.....tUa'I.'-A<t 

• 
ÑCales ..;.des, ...:dio 
ambien!e. 

Directl~ de h u,. 4e .pmicos, 

Alemania Ministerio fed~al del ~~pea. c.oasa."aci0114e suelo 

Ambiente Ley Nsica Gennana ·. 
Ruido vibnlció y A. c.--<11 4e ai!IWDillación dd Control deJa 

Japón 
Agencia Ambiental ülicW del Agua aire contBIDinacióo .del aire. 

Contaminación de suelos Agua. Ruido NOx, 0
3

, PST, S0
1

, 
~hos de oficinas 

Olores ofensil'os co 
Brasil Ministerio Ambiental Directrices de la Directrices ContaminacióclllmOSférica. 

Comunidad Europea Agua! y Ambiente 

\ 

\--
• 
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Ley de Amplia 
Respuesta, 
Compensación y 
Responsabilidad 
Ambiental CERCLA o 
Ley d'l Superfoado 

Ley de Planeación de 
Emergencias y el 
Derecho a la 
lnfonnación de la 
Comunidad EPCRA 

Ley de Transporte de 
Materiales Peligrosos 
HMTA 

• EsU~.blece las responsabilidades, medidas de 
compel;lS~ió~ limpieza y respuesta a emergencias 
oc¡¡,Sjonadas por la liberación al ambiente de 
!11('\tanQ¡j., ~li.srosas . . 

• Se incl.uyen los sitios que serán limpiados por el 
· S~perfoullii (están más de 1,000 sitios y 100 
instalaciones fed~ales) . 

• Otro aspecto es que se prevé el reporte de fugas o 
derrames de sustancias peligrosas . 

• Se deffue como SARA lii 
• Establ~ la obijg!}ción. de planeación de 

emc:rgen~i.aa y la noWicación de fugas o derrames 
• Pr:opor~i(i'.oa la iiúonnación a la comunidad sobre 

las rn;l~eri!\les o residuos peligrosos existentes 'en 
instalaciones de su zona 

• Se solicitan reportes a fabricantes que 
manufactwan o procesan cantidades mayon;s· a 
2~,000 lb o que usan estas cantidades en más de 
10.000 lb TRI 

• Re~poo.sabiliza al D_OT para regular el transporte 
d~ ~t~ri~s peligrosos 

• Regull! el empaq\le y embalaje, meneo de 
contenedores, etiquetado, registro de vehículos y 
otros aspectos de seguridad 

• Incluye requerimientos para el reporte de 
accidentes que involucran materiales o residuos 
peiiiUOSOS 



--·· 
Ley dl· .-\11.: l.1m 1 .,l • Estable la obligación de evaluar la calidad del aire 
CA:\ ambie111e de las zonas industriales v comerciales 

• Las regulaciones se enfocan sobre algwms 
categorías de procesos industriales y sobre 
contaminantes tóxicos v pelig¡-_osos especificas 

Ley MI Agua Limpia • Estipula la infraestructura para el establecimiento 
CWA dt: los tequerimientos núnimos aceptables para la 

calidad del agua y para el manejo de aguas 
residuales 

Ley para el Control de ' Asegurar que-todos los productos q!limicos 
Sustw1cias Tóxicas manufact\lrad<?~ e importados en EEUU se 
TSCA registren y enlisten en el registro· de TSCA 

• Se .dt:bc ~nar Wl informe de premanufactura 
PNM para rec~bir aJ,~torización de fabricación 

• masiva o iJn.portación para fmes comerciales . 
• Se requieren reportes periódicos de 

producción/importación y de controversias . 
sahid/arnbiente e investigaciones asociadas. 

Ley de Recuperación y • Esta regula el manejo de residuos sólidos .. ( 

Conservación de peligrosos q_esd~ la gener;,~ción hasta su disposición ' 
Recursos RCRA - fio.íll residuo sólido implica desechos sólidos, 

lodos liQuidas y gases embotellados 
Enmienda sobre • Est~ r~g\1),3ciones proporcionan las nonnas 
Residuos .;;óJidos y técnicas para confinamientos controlados, sistemas 
Peligrosos de detección de fugá~. y productos de petróleo 

alrn¡~cenados bajo tierra. Y las sustanciaS 
peligrosas contenida,s en el CERCLA 

• Adicionalmente, se prohibe la disposición final de 
ciertas sustancias peligrosas. 

Ley de Prevención de la • Es.t.a ley cambia el enfoque tradicional que se 
Contaminación PP A refería a manejo de la cuna a la tumba por el de la 

cuna en la cunél 
• Se enfatiza la prevención de la generación de 

residuos peligrosos, a través del reciclaje, 
reducción en la fuente, eliminación de sustancias 
tóxicas y_ otros métodos ami Rabies con el ambiente 



.. 

REGULACIONES CLII. VE PARA EL CONTROL DE MATERIALES Y RESIDUOS P¡;LIGROSOS 

Ley Nacional de Polltica • Respo~ilidades completas de cada generador . 
' . Ambiental NEP A para ase~ un llll)bientc sano · 

1 

Ley de Seguridad 
Ocupacional y Salud 
OSHA 

• As~~ q\le t()qos los SJI\~0C3,110S ten~ Un 
an;i~ieP.te sah~~9l~. seguro, productivo, y estética 
y"cultunllmeijtc adecuado en su entorno 

• Lograr ~ e.l ~o del ambiente se haga sin 
degi-ad,tdón, rb:sgos para la salúd u otraS. 
consecuencias neg;ativas 

• Regul.<U" c:l manejo de m.atcrmes peligrosos en sus 
asp~.ctpsl1,e·s~~dad y salud .. 

• Incluy~ ~Peclos de alm¡¡cenamiento de gases 
co~pnli1.íQos e ffitl.~ab.les, etiquetado de 
0\at,"riJll~s y ·cp~Jllücación de la información,· 
equipo. <ié ~rotecci{¡n personal, monitoreo del sitio · 
de tr~Q~j,Q. viiíiiWCia m:44ic~, ~aÍlejo de _fuentes d~ 
ra.d.j.ac.táll.\llonizMte y no-ionizante y capacitación 

• Adjci~te regula l,lluchas s.ustancias cjuim.ic.as 
en lo~~ular 

• Toqas la instalaciones que emplean productos 
qufi;ni~.os es!$.. parcialmente.o totalmente 
reg\ilaaós por este ordemiíniento 

Nottna de Comunicación • Est~bl~e los requerimi¡;ntos necesarios en materia 
de Peligros HCS de ca¡iii.citación a los trabajadores sobre los 

peligro~ t~SOci¡¡.Qqs al U$0 de productos qulmicos en 
los sitios de trábajo 

~--~'-----------+~~~~~~~~--------------------~ 
Operaciones de • Eatabllctloa rtq\leritnientos de las operaciones 
Residuos Pel'i'grosos y co.n re~s .p~ügrosos en sitios del Superfound u 
Atención a Emerguu¡¡ins ottqs ®~ se p~tettda efectuar la limpieza y 
HWOER recu~ación respectiva 
Norma para el Mnnejo 
Seguro de Procesos de 
Prod11ctos altamente 
peligrosos SPSMHHC 

• En lista más de 100 productos qulmicos altamente 
peligrosos y las cantidapes umbrales para ellos 

• Se establecen condiciones de operación para el 
manejo de estos productos 

• i\diciol\almcnte se establecen condicione:; de 
capacitación para los trabajadores 
Pl"Hpacionahncntc cxpHcstos 

~---------------'~~~~~~~~~~--------------~ 
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EFECTOS DE 
LOS RESIDUOS 

EN El ECOSISTEMA 

DIRECTOS 

CONTAMINACION DE SUElOS 

PERDIDA DE OPCIONES DE USO 
DE SUElO 

CONTAMINACION DE CUERPOS 
DE AGUA SUPERFICIAlES 

AFECTACION ESTETICA 

1 N D 1 RECTO S r~-----------,----, 
CONTAMINACION DE CUERPOS 
DEAGUASUBTERRANEA 

AFECTACI()N'A FlORA Y FAUNA 

CONTAMINACION ATMOSFERJCA ,----. .. . . 
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' C.· 
lO 

MANEJO INTERNO 

DE RESIDUOS 

GENEAACION 

RECOLECCION 
INTERNA 

ALMACENAMIENTO 



e:· 

MANEJO INTERNO 

DE RESIDUOS 

RECOLECCION 
INTERNA 

• SEGREGACION DE RESIDUOS 

• NO PELIGROSOS 
BIODEGRADABLES 
RECICLABLES 

- PELIGROSOS 

• PERIODICIDAD ADECUADA 

• CONTENEDORES ADECUADOS 

GEHERACION 

• IIANEJO ADECUADO DE CONTENEDORES 

' \- -· 

IIIERHA 

Al MACE NAWifH fO 
' 
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RESIDUOS NO 

PELIGROSOS 

1 RECOLECCION 

TRATAMIENTO 

DISPOSICION 
F 1 NA L 

1 

1 

1 

1 

OPTIMIZACION DE LOS COSTOS DE 

RECOLECCION Y TRANSPORTE 

REDUCCION DE LA CANTIDAD DE 

RESIDUOS 

PREVENCION Y CONTROL DE LA 

CONTAMINACION AMBIENTAL 
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Rf.C:PEL05 

DEFINICION DE 

RESIDUO 

PELIGROSO 

TODOS AQUELLOS RESIDUOS, EN CUALQUIER ESTADO 

FISICO, QUE POR SUS CARACTERISTICAS CORROSIVAS, 

TOXICAS, VENENOSAS, REACTIVAS, EXPLOSIVAS, INFLA­

MABLES, BIOLOGICAS INFECCIOSAS O IRRITANTES, RE­

PRESENTEN UN PELIGRO PARA EL EQUILIBRIO E COLO­

GICO O EL AMBIENTE. 

lEY GENERAl DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCIO~ 
AL AMBIENTE. ART 3 FRACCION XXVII 
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,, 100 ppm .• 8 soot 
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' \ 

LA CONCENTRACION DE LOS RESIDUOS TOXICOS A TRAVES DE 
LAS CADENAS ALIMENTICIAS 
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MECANISMOS DE AFECTACION DE lA SALUD HUMANA POR RESIDUOS TOXICO S 

EXPOSICION 

INHALACION CONTACTO DERMICO INGESTJON . ----- r----- ------------- --------- --- ----------- ~- ------ r----- ---- --
PULMONES --------11 ~.----- TRACTOGASTOOINTESTINAL 

.--'--'---L-----, 

ALVEOLOS 

AIRE 
EXHALADO 

SISTEMAUNFATICO 
YSANGUINEO ¡.--- HIGADO 

'-1,- r--(-PLAS-11-.-A--,---J-+ l 
BIUS 

FLUIDO 

EXmACElULAR 
- RIÑON 

ACUMULACION 
EN GRASA'-HUESOS 
Y OTROS Tt:JIOOS 

SECRECIONES ORINA HECES 

---- ------------------'-----· 

EliMINACION 
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REACTIVIDAD 

A 25°C y'1 ATM.IJE PRESION SE COMBINA O POLIMERIZA· J 
EN fORMA VIOLENTA SIN DETONACION __ 

A 25°C Y 1 ATM. DE PRESION REACCIONA CON AGUA EN 
RELACIONES RES/AGUA 5:1, 5:3 Y 5:5 EN FORMA VIOLENTA 

DESPRENDIENDO GASES, VAPORES O HUMOS 

CON SOLUCIONES DE HCI (1.0 N) O NaOH (1.0 N) REACCIO~A 
EN RELACIONES RES/SOL 5:1, 5:3 Y 5:5 EN FORMA VIOLEMTA 

DESPRENDIENDO GASES, VAPORES O HUMOS 

CON SOLUCIONES CON pH ENTRE 2 Y 12.5 REACCIONA 
GENERANDO MAS DE 250 mg DE HCN POR kg DE RESIDUO 

O MAS DE 500 mg DE H2S POR KG DE RESIDUO 

ES CAPAZ DE PRODUCIR RADICALES LIBRES 
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EXPLOSIVIDAD 

----------------·--- -···--. 

CONSTANTE DE EXPLOSIVIDAD MAYOR O IGUAL A 
LA DEL NITROBENCENO 

A 25°c Y 1 ATM DE PRESION REACCIONA O SE DES­
COMPONE EN FORMA EXPLOSIVA 

' \- -·· 
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INFLAMADILIDAD 

·CUALQUIER SOLUCION ACUOSA CON UN CONTENIDO 
DE AtCOHOl EGUAL O SUPERIOR A 24% 

A 25°C Y 1 ATM. DE PRESION GENERA FUEGO POR 
FRICCION, AESORCION DE HUMEDAD O CAMBIO 
QUIMICO ESPONTANEO 

GASES COMPmMIDOS INFLAMABLES O QUE ESTIMULAN 
LA COMDUSTION 

'---------------------------
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Acldoe "lnerahe lo oddant .. 

addoe KiDII'Ihl Oddaataa 

Acldoe Ort6nlooe 

Alcohaha_ z __ Gllcolaa 

Aldahldoa 

A.ahl .. 

lalnaa All16ttcaa l &ra.4tloaa 
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01\locube.aa\oa .. , .... 
u •••• 

IIUOIUIOI hort&AIC~ 
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( '011ucut'nritu dt la rtncción 

( kncra rakH" pw re;¡~ qufmD 

l'u .. hu l' lut·~ 1 p • rcaccii:KlC1 nclllér 
c.Jc (MUJUChl.\ tJc l:t lcaccifW1 

( icncra r;:t~~ en grandes canlitladcs y 
r ccipk ni c.~ ce rr :xJt 11 

<icncra g;t\C.' lcíxictK 

( icncra g."&.'li infL,m.,fllclil. 

J'uxJuc:c cxpkrr.K)f) dctlKJu a rcacdoncs crtremac.l:Jmcnle vig<JJtK<~ '' ~~rK Kntt· 

mente CIOifrmicas para dclc)f)31' ampucscns i~ahlcs o prot.Judos de rt8C· 
cNK1. 

l'rnducc polimcri1.ación vioknla, scnaando cakw ntrrmo 'f P'C! 1(10(1.1'\ '= ~­
Oamabla. 

Sctluhiliz.."Kión lk mclnJes '1 compuestos melales l(rxM:os. 

l'r oducc r caccit'm dc:sa JnC Jcida. Sin emhar &e J, debe a Jmidc:r as !'C o .lfllll lrv. • .rnpa 
tii,Jc 1:1 mezcla de lns rc:üt.luos curcspundienles a ~e dldi~t; ll.<K1n !f.JO: ~de 

termine la rcacci()n ~a. 

INCOMPATIBILIDAD DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 
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GENERACION 
DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 

SECTORES PRODUCTIVOS 

AGROINDUSTRIA Y ALIMENTOS 

MINERIA E IND. MINERALES 

GENERACION DE ENERGIA 

METAL MECANICA 

QUIMICA Y PETROQUIMICA 

TEXTILES Y CUERO 

MADERA, CELULOSA Y PAPEL 

SERVICIOS DE SALUD 

e 

111 
rml 
llil 

1161 

1111 

• 
1111 

.r-

TIPO DE RESIDUOS 

R E T 1 B 

E 1111 • lill 
~ • • 

li\1 111 • • 111 • • • • • • • • 
181 • 



e:· 

flfSPI 

ALMACENAMIENTO 
INTERNO . 

( UBICACION )1------------------, 
SEPARADA DE AREAS DE PRODUCCION, SERVICIOS, 
OFICINAS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS 
O PRODUCTOS TH1MINADOS 

ALEJADA DE ZONAS DE RIESGO DE LA PLANTA 

(_HE~M~ICIDAD _]f---------------­
CONTAR CON MUROS DE CONTENCION Y FOSOS 

( 

DE RETENCION 

NO CONTAR CON DRENAJE UNIDO A LOS DRENAJES 
DE LA PLANTA . 

SEGURIDAD )f-------------------, 
SISTEMA CONTRA INCENDIO 

EQUIPO PARA RECUPERAR DERRAMES 

EQUIPO PERSONAL DE SEGURIDAD 

ALARMAS 

PARA-RAYOS 

._:' 



RESP 

RECOLECCION 
Y TRANSPORTE 

CARAC.TRANSPORTE 

SEGREGACION POR INCOMPATIBI:.JDAD 

HERMETICIDAD PARA EVITAR FUGAS 

CARAC.EQ.DETRANSPORTE 

MATERIALES RESISTENTES A RESIDUOS 

MANEJO PREFERENTEMENTE AUTOMATIZADO 

CARAC.RUTASTRANSPORTE 
f-------~--··-·--

SEGURIDAD INTRINSECA 

EVITAR AREAS DENSAMENTE POBLADAS 

r 
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RESPÍ 

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PELIGROSOS 

TRATAMIENTOS FISICOS 

FILTRACION 
Sii=:JIMENT ACION 
SOUFICACION 
OSMOSIS INVERSA 

TRATAMIENTOS QUIMICOS 

NEUTRALIZACION 
PRECIPITACION 
PASIVIZACION 
OXIDACION/REDUCCION 

TRATAMIENTOS BIOlOGICOS 

UTIUZACION DE MICROORGANISMOS 
ESPECIFICOS 

' 
\~-
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RfSPELJ 

RESIDUOS TRATAMIENTO DISPOSICION FINAL 

[ RESIDUOS ACUOSOS 1----------~----ot 

1 ACIOOS/ALCALIS j--•LI __ N_E_u_TAA_u_ZA_c_lo_N _ _JI- ~L ___ D_R_EHAJ __ e ___ }--{---~~~~ ___ j 
'METALES PESADOS 1 

1 TOXICOS INORGANICOSI- ----1 TRAT. FISICO 1 QUIMICO l 

RESIDUOS REACTIVOS ESTABIUzACION CONANAIIIENTO 

¡-:------- ---- --¡ 
1 '"ORG. NO TOXICOS · 

. . - . 
-- -- --. 

1 1 ACEIIES/SOLVENJES 1 
··- ------ -----

--f 
r 

RECUPEAACION 
1 RESINAS Y RES.IND. r PINTURAS 

PROD.QUIM. ORGANICOSf--t 
1--t --· TAAT. QUIMICO 1 INCINERACION 

1 PLAGUICIDAS r-t 

l HIDROCARBUROS 
tw.OOENADOS 

TAAT. BIOLOG~O JI-.-------------{ SUEU' • .U~ 
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(RUPTURA MOLECULAR }•-~ 
OZONOUSIS 
ClORINOUSIS 
ELECTROLISIS 
HIDROUSIS 
FOTOLISIS 

TRATAMIENTOS 
. QUIMICOS 

! 
MODIF. MOLr.=CULAR ) 

CATAUSIS 
CALCINACION 

PASIVIZACION ----- ---···-- · 

NEUTRALIZACION 
OXIDACION- AEDUCCION 
PRECIPITACION 

'-----------------

TRAT. CON MICROONDAS 
. ··----- --- ---

ttl SPI' 
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TRATAMIENTOS 
BIOLOGICOS 

( RES.UQUIDOS 

ltl S~ILJO 

lODOS ACTIVADOS 

FILTROS ROCIADORES 

lAGUNASAEREADAS 

DIGESTION ANAERODICA 

RES. SOLIDOS ~ .-~--

o 

COMPOSTEO . 

TRATAMIENTO ENZIMATICO 

SEMBRADO MICROORGANISMOS 

DIGESTION ANAEROBICA 

FOSAS DE ESTABIUZACION 



Was1e chemicals 
C,H,O.N, 
CI,P S 

coa, 
H,O P,O, 

""· -........ 

TRATAMIENTOTERM 1r-<"l POR INCINERACION 
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BIORREMEDIACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

Susana Saval 
Coordinación de Bioprocesos Ambientales Instituto de Ingeniería, UNAM 

Apanado Postal70472, Coyoacan 04510 México, D.F. 

INTRODUCOÓN 

Uno de los principales problemas de las actividades industriales y del increme:uo de la población a 
nivel mundial es la contaminación de suelos Aunque se ha venido haciendo mucho énfasis .en el 
establecimiento de medidas preventivas con el fin de reducir o eliminar la descarga de materiales 
extrallos al medio ambiente, no se puede ignorar la contaminación que oamió en el pasa·· a 
pesar de los esfuerzos actuales, muy probablemente se seguira teniendo en el futuro. 

Debido a que los contaminantes no permanecen estaticos en el sitio donde fueron depositados, sino 
que tienden a dispersar>e en función de las caracterist1cas de los contaminantes y del lugar, es 
indispensable tomar en consideración todas las variables involucradas con la finalidad de asegurar el 
éxito de la remediación. 

La necesidad de limpiar los suelos dailados por la contaminación ha estimulado el desarrollo de 
nuevas tecnologias, enue las cuales, la biorremediación se perlila como una a!temativa muy 
auactiva para ser adaptada a nuestro medio. En este aniculo, se pretende dar un panorama general 
de la biorremediación y los aspectos que deben tomarse en cuenta para llevarla a la práctica. 

FUENTES DE CONTAMJNACIÓN 

Antes de entrar propiamente al tema, conviene mencionar que el término contaminación se 
refiere a la introducción al ambiente de un compuesto en cantidad tal que incrementa su 
concentración natural y que excede la capacidad de la naturaleza para degradarlo y 
reincorporarlo a los ciclos de transformación d·e la materia y la energía. Desde este punto de 
vista, únicamente los contaminantes de tipo organ1co tienen la posibilidad de ser 
reincorporados a los ciclos biogeoquimicos. Todos aquellos compuestos creados 



s.inttllc.s.mC'ntC', conocidos como xmobióticos.. dificilmC"ntC' puC'dC'n SC'f rc:incorporados a los 
ciclos de 1ransfonnacion de la materia. debido preciSAlllente a que no son de origen natural. 

En las zonas urbanas los contaminantes mas comunes son materia organica en general representada 
por los grandes volumc:nc:s de baswa que son depositadas en rellenos sanitarios o en tiraderos a 
cido abieno, pero son sitios que no cuentan con alguna protección para evitar que los lixiviados se 
dispcncn hacia d subsudo 

Los contaminantes mas comunes en las wnas industriales son xenobióticos o bien quimicos con 
cieno grado de toxicidad que son utilizados en actividades de producción o son subproductos de un 
proceso y materia prima para la fabricación de otros productos. En d caso de algunas zonas 
agricolas, también se pueden cncontrv muy altas conccntnciones de plaguicidas que siguen siendo 
usados a pesar de los riesgos a la salud que implica su aplicación. Esto permite establecer que los 
problemas de contaminación en su mayoris ocurren por descuido, negligencia o bien por filta de 
conciencia y de educación 

Una vez que ha ocurrido un dernme de contaminantes en d sudo, ocurren divenos fenómenos 
naturales que tienden a dirigirlos hacia las aguas subterraneas. Esto hace necesario atender de forma 
irunediw los derrames que ocurren en d sudo antes de que los contaminantes penetren. migren y 
Ueguen a los acuiferos. 

- términos generales, d componamiento de los contaminantes en d subsudo está en función de 
características 6sicoquimicas en las que se incluyen principalmente densidad, solubilidad, 

, ._..osidad, además de las características dd medio que los rodea como son: tipo de sudo, 
permeabilidad, tamai\o de las panículas, contenido de humedad y de materia orgánica, así como la 
profundidad dd nivel freatico. Otros factores climatológicos como la temperatura y las 
precipitaciones pluviales, también tienen una gran influencia. Todas las variables en su conjunto, 
definen la distribución tridimensional y d tamaño del bulbo o pluma de contaminación en una zona 
especifica. 

BASE DE LAS TECNOLOGÍAS DE BIORREMEDIACIÓN 

La presencia prolongada de los corttaminantes en los sudos ha ocasionado que muchos 
microorganismos alú presentes hayan desarroUado la capacidad biocjuimica para degradarlos. Esta 
capacidad es precisamente la base de las tecnologias de biorremediación que en los últimos a11os han 
surgido como una alternativa muy 8lraCtiva para la limpieza de sudos y acuiferos contaminados. 
Una de las principales características de la biorrernediación es que los contaminantes realmente se 
pueden transformar en compuestos inocuos al ambiente y no solamente se transfieren de lugar, 
como sucede en otros tipos de tratamiento 

es 

'·· 



En las t<eoolo¡;ias de biorremediacu)n se c.'plota al capaci<Ud de aclimatación que k 
nucroorgWsmos lwl IOS'lldo d=ollar bajo las condiciones que imperan en un lu8' 
contaminodo. Dichas condiciones pueden llegar a= ad'~ para su sobn:vivencia, sin embarg1 
las diferentes poblaciones se adaptan entre si organiundo su interacción para acruar de mane• 
conjunta, con lo cual se logra la degradación del compuesto contaminante. 

Las tecnologías de biorremediación pueden ser m sttu para aquellas que se aplican en el siu. 
contaminado, y ex S/111 si el sudo contaminado se lleva a otro lugar para su tratamientc 
Generalmente las tecnologias in S/111 se emplean cuando la contaminación ha alcanzado el nivt 
fiútico y se debe eviw que el bulbo de contaminación se extienda en el arulfero. Las tecnologia 
ex sttu se utilizAn cuando la contaminación se presenta solamente en la pane super:ficial del suelo. 

Existen varias opciones para la biorremediación. su aplicación depende de varios factores como so• 
la profundidad de la c:ontarninación. el tipo de suelo, el tipo y concentración de los contaminantes, L 
presencia de actividad degradadora, la presencia de aceptares finales de electrones para L 
respÍillción microbiana y las condiciones climatológicas.que imperan c.n el lugar. Estas opciones son 

• bioaumentación, se usa cuando el contenido de bacterias en el material es muy bajo (meno: 
a 10' bacteriaslg en base sec.a) o cuando éstas no tienen la capacidad de degradación 
bilsicamente consiste en la adición de bacterias exógenas que pueden ser de marca o " 
pueden aislar del material y propagarlas en gran escala. Las bacterias de marca tienen h 
desventaja de ser muy caras y no n<eesariamente conservan la capacidad degradador 

• bwestimu/aciún, consiste en adicionar nutrientes al suelo, especialmente aquellos~-" son 
limitantes para la actividad bacteriana y a una concentración tal que favorezca la 
degradación de los contaminantes; en esta opción se incluye también l.a adición de 
compuestos inorgilnicos muy oxidados que puedan proporcionar oxigeno por la via anóxica, 
como peróxidos, óxidos 6 nitratos, cuando el suministro de oxigeno molecular se dificulta. 

• btovtnteo, se refiere al suministro de oxigeno requerido por las bacterias aerobias, para eilo 
se puede inyectar aire, se puede aplicar vacio para que penetre el aire circundante. 

Debido a que la ba5e de las tecnologías de biorremcdiación es la biodegradación de los compuestos 
contaminantes, es indispensable conocer las características de la población microbiana presente en el 
suelo de los sitios en estUdio y del microarnbiente que los rodea. 

En general existe una baja población de microorganismos en el suelo, se dice que hay de Jo' a JO' 
bacterias por gramo de sólidos, los cuales se encuentran adheridos a las panículas de suelo. Se sabe, 
que diversos los factores gobiernan la actividad microbiana. entre los cuales se pueden citar: 

• l.a disponibilidad y tipo de aceptar final de electrones; 
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la disponibilidad de rwtricntes y micronutricntes, 

disponibilidad y biOC,"gJ'Bdabilidad del contaminante a degradar, el alll puede ser utilizado 
como sustrato; 

• · presencia y concentración de compuestos tóxicos, 

• 

• 

pH, temperatura y disponibilidad de agua, los cuales afectan directamente la actividad de las 
enzinw encargadas de la degradación; 

competencia entre IUSUalos . 

Todos estos factores son imponantes; pero los que deben ser estudiados inicialmente es lo referente 
al accptor final de electrones y otros nutrientes y miaomruientes requeridos. 

El accptor final de electrones es el que define la vla metabólica de respiración que utilizan los 
miaoorganismos involucrados y debe asegurarse su presencia en las concentraciones requeridas 
para estimular la actividad degradadora. De acuerdo al aceptor final de electrones, el metabolismo 
microbiano puede ser aerobio cuando se Ueva a cabo en presencia de oxigeno, o bien anaerobio 
cuando compuestos inorgánicos oxidados como nitratos, sulfatos o dióxido de catbono actúan en 
lugar del oxigeno. En términos generales, el metabolismo anaerobio genera menos material celular 
en comparación con el aerobio, por lo que podria asegurar un menor incremento en la población 
microbiana y asi evitar alteraciones del ecosistema. Sin embargo, el metabolismo anaerobio ocurre a 
una menor velocidad 

La biorremediación es una de las tantas aplicaciones de la Biotecnología Ambiental, donde el 
enfoque de los procesos de fermentación tradicionales que se realizan en reactores bajo condiciones 
controladas, con un medio de cultivo conteniendo todos los nutrientes necesarios, un suministro de 
oxigeno en cantidades no-limilantes y con cepas microbianas puras, tuvo ser modificado para 
aplicarlo en el campo, es decir, a la intemperie, con la panicipación de consorcios miaobianos 
complejos cuyos requerimiento_s nutricionales generalmente estin limitados en el suelo induyendo al 
oxigeno y el biorreactor es el propio sitio contaminado o la pila que se construye con el material. 

ESTIJDIOS DE CARACTERIZAOÓN 

Para la aplicación exitosa de tecnologías de biorremcdiación habra de vigilar que se realicen 
aJidadosameme estudios de caracterización con tres enfoques: hidrogeológíco, quimico y 
microbiológico, de lo contrario los esfuerzos de limpieza de sitios contaminados serin limitados y la 
contaminación de los acuíferos, que son nuestra fuente de abastecimiento de agua potable, podria 
verse agravada. 
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CAract~cion hidrogrológic.a 

Mediante d uso de instalaciones piczom<uicas se podrá conocer la conductividad hidráulica con el 
objeto de alcanur una distribución horno~ dentro de la zona contamin.da. La toma de núcleos 
de la zona no-saturada, servirá para conocer la estratigrafia y permeabilidad dd subsuelo. las 
mu.nw muestras ser-irán para determinar los coelicientes de adsorrión Dicha información 
permitirá obtener un mapa tridimensional de la disuibución de los contaminantes, d aJa! se podrt 
ac!ualizar constantemente con un registro piczométrico y químico para cofirmar que la reducción 
dd bulbo de contaminación realmente est.i oamiendo. 

Caracterización química 

A través de determinaciones analiticas se debe conocer el tipo y concentración de contaminantes de 
compuestos orgánicos e inor¡¡lnicos presentes. Entre estos últimos estarian considerados tambiCn, 
aquellos que podrian savir como aoeptores de electrones para la respiración microbiana por via 
anóxica.. 

Caracterización microbiológica 
Para evaluar la posibilidad de aplicar una tecnología de biorrernediación es indispensable realizar 
una caracterización microbiológica. Esto pemúte identificar el tipo de rneubolismo que siguA 
población microbiana, y con ello, el aoeptor de electrones preferido para la degndaciót~ 
coniMninante de interés. -

Es imponante hacer énfasis que desde el punto de vista praellco, no es suficiente demostrar 
biodegrndación dd contaminante en condiciones de laboratorio. Al desarrollar una teawlogía de 
biorrernediación, deben rubrirse tres aspectos fundamentales que son: 

l. contar con infonnación bien dOQiffientada de la pCrdida de contaminantes en el sitio, lo aJa! 
requiere hacer un buen seguimiento de los coniMninantes en muestras preferentemente 
inalteradas; 

2. realizar ensayos en el laboratorio que demuestren la capacidad de los microorganismos para 
transformar los contaminantes bajo las condiciones que imperan en el sitio contaminado. 
esto se logrn a través de pruebas de biodegrndabilidad; y 

3. obtener información que demuestre que la biodegrndación puede ocunir realmente en el 
campo. 

Solamente rubriendo estos tres aspectos se podrá pensar en la biorrernediación corno una 
altematrva para la limpieza de un sitio contaminado. Una vez que se obtiene esta información, será 
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1 n<ees.srio encontrar las condiciones mas apropiadas 1""" lA losrar la nu<ima drgradación del 
1 contAminante, en d menor tiempo pos¡blc y a los oostos mas bajos 

Cabe sdlala! que las tecnologiu de biorremcdiacion que c.usten en d mercado, gcncrairncnte 
fueron desarrolladas para sitios especificas Esto significa que para poder •ptic.trlas en otro lugar 
habrin de realizanc estudios previos que pcnnitan conocer las caacteristic.ts hidrogeologicas. 
quimicu y microbiológic.tS del IIUC'VO sitio, con el 6n de hacer las modificaciones o innovaciones 
necesarias • través de la expcrimcntaci6n a nivel de laboratono, antes de proceder a su aplicación en 
escala de demostración. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA BIORREMEDIACIÓN 

Las tccnologias de biorremediación ofrecen diversas ventajas. entre lAs principales se pueden citar 
las siguientes: ·. 

l. son tecnologías seguras. cconómic.ts y mas nipidas que algunos tratamientos 6sicoquirnicos; 
2. se utilizan sistemas biológicos cuyo costo es minimo, mas aún si se utiliz.a la población 

autóctona; 
3. el ccosistenlB. del sitio contaminado practicamcnte no se altera, al contrario se recupcn¡; 
4. no se generan dcsccbos corno producto del tratamiento, ya que los contAminantes son 

realmente degradados; 
S. pueden ser acoplados a otros tipo de tecnologia cuando la remoción de los contaminantes 

no es la máxima deseada; 
6. los contaminarues adsorbidos o atrapados en los poros del suelo, también son 

biodcgradados; o 
7. si la actividad microbiana no es suficiente, puede estimularse por la adición controlada de 

algunos compuestos requeridos por los microrganismos, 
8. cuando los contaminantes orginicos son empleados como la principal fuente de carbono y 

energia par. los microrganismos, el proceso se realiza con mayor rapidez. 

Cuando se trata de una biorremcdiación m SJtu se tienen ventajas adicionales que son: 

9. se eliminan costos de transporUción ya que se realiza en d sitio contaminado; 
JO. al utilizar la población microbiana autóctona se elimina la mecesidad de. introducir 

microorganismos potencialmiente peligrosos, 

A pesar de las enormes ventajas de las técnic.ts de biorremediación para la limpieza de suelos 
contaminados, existen casos para los cuales hay limitaciones para que la actividad microbiana 
oaura. por lo que la biorrernediación no es una opción a elegir. Esto sucede cuando se tienen: 
• compuestos orgánicos altamente dorados 
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• desechos radioacti\'OS 
• ah as concentr ac1ones d(' m!!tales pc"s.ados 
• compuestos t0~1cos (c1anuros) 
• muy altas concentraciones de contaminantes org&nicos 

Algunos microor~Jnismos tienen tolrrancia a bajas concentracionrs de tóxicos, pero esa 
capacidad sr desarrolla a traves de trcrucas de achmatación, que se realizan en el laboratorio. 

CONCEPTUALIZACIÓN DE Ul'O PROYECTO DE BIORREMEDIACIÓN 

Durante el desarrollo de un proyecto de biorremediación se deben identificar las escalas de 
operación que son. microcosmos. mesocosmos, pruebas de demostración en campo y 
tratamiento en gran escala. A nivel de laboratorio, en microcosmos se realizan las 
determinaciones iniciales utilizando frascos cerrados donde se pueden controlar muchas 
variables. Las pruebas de biofactibilidad, que tienen como objetivo e,·aJuar la posibilidad de 
que ocurra una degradación biológica de los contaminantes, se realizan a nivel de mesocosmos 
tarnbien en el laboratorio, comunmente se emplean frascos grandes o charolas donde se apila el 
material. 

A panir de los resultados que se obtengan en el laboratorio, se plantea el trabajo a escala 
demostración la cual se practica ya en campo, para tener las condiciones reales que imper"?­
ellugar, asi, se dificulta menos el escalamiento. Para la operación en gran escala de cual~. 
tecnica de biorremediación se considera que el sitio contaminado o la pila que se construye con 
el material, se conviene en un biorreactor, por lo que será necesario mantener las condiciones 
óptimas para la actividad biodegradadora. 

· Con la finalidad de evitar la dispersión de contaminantes. desde que se trabaja a nivel de escala 
de demostración es recomendable el uso de cubienas que eviten el contacto del material 
contaminado con el suelo y donde se puedan colectar los lixiviados generados, los cuales 
podrán ser tratados en reactores para aguas residuales antes de su descarga final. 

La biorrernediación no se puede decidir o programar desde un escritorio, es indispensable visitar e 
investigar la zona, así como la fuente de contaminación del sitio. Para entender el comportamiento 
del suelo es necesario trabajar con ¿¡ y conocer su textura, a partir de alú podrá saberse si se tiene 
arcilla, limo o arena, así se podrán prever problemas de transferencia de masa. tanto de nutrientes 
como de oxigeno Lo relacionado con el suelo se aprende desde el muestreo, es cuando se perabe 
su heterogeneidad, diversidad, complejidad y compactabilidad. En los suelos contaminados con 
residuos del petróleo, que son materiales cuya presencia se detectan a simple vista, es cuando se 
entiende el imponante ~pe! que el suelo desempeña en la naturaleza y que realmente se trata de un 
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m:ur~ natu~ no r~no"abi<. ÍIL'>USiitUibi<. c.apaz de prot<l:er l.s calidad d<l agua dr los ac111frros. 
que son la fuente de suministro dr a¡;uo pmo las pobl.sciones. 

CUAr'ldo se trabaja con sudos conranunados, se busca un sitio control cercano a la zona de donde se 
pueda conse¡;u1r rnformaCJon acerca dr las caractensticas del suelo antes de ser contaminado. El 
busc.u ese Sitio control es también una enseilanza, ya que las caract<risticas del suelo varian 
amplimlerue de un lado a otro, pero 6nalmente se consigue. Un ejemplo que reafirma la 
heterogeneidad del suelo se presenta en la Figura 1, donde se tienen periiles de humedad y nümero 
de bacterias heterótrofas aerobw de un núcleo que se tomó de la superlicie a S.S m de profundidad 
en un sitio de canal donde se vienen aguas nesiduales industriales. La cantidad de bacterias típica 
encontnda en el nucleo fue entre 101 y 106 bacterias por gramo de suelo, excepto a 2.46 m de 
profundidad donde se encontró un estrato con una humedad muy baja, en la que el contenido de 
baa<rias encontrado fue menor en dos ordenes de magnitud. 

La biodegradación de los contaminantes en los suelos generalmente se va registrando a lo largo del 
tiempo a través de la reducción de los contaminantes, sin embar¡¡o, existen otro tipo de 
herramientas biotecnológicas, como lll detenninación del consumo de oxlgeno y de la producción 
de bióxido de carbono, que son un imponante apoyo para detectar si una mínima reducción de 
contaminantes responde a una disminución en lll actividad de los microorganismos. Curvas tipicas 
obtenidas en el laboratorio para estos dos parámetros se presentan en las Figuras 2 y 3, donde NI, 
N2 y N3 corresponden a diferentes combinaciones de nutrientes y CTL al control sin nutrientes. 
'"'.omo puede observarse, en ambos casos. el control mostró la actividad microbiana es más 

lucida, mientras que la combinación de nutrientes N2 y NJ favoreció mejor dicha actividad que la 
11. El seguimiento de la cantidad de bacterias biodegradadoras del contaminante de interés, es 

también necesario 
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Fig. 2. Producción de CO:z durante la biodegradación de diesel en suelo. 

CONSIDERAOONES FINALES 

En México no existe IÚII un marco normativo en lo referente a suelos, esa ha sido la principal 
limitante para iniciar con las acciones de remediación correspondientes en aquellos que están 
cornaminados. La práctica de las auditorías ambientales a las industrias establecidas en México, que 
ha venido realizando la Proruaduria Federal del Medio Ambiente {PROFEP A) desde 1992, ha 
permitido detectar problemas de contaminación en suelos y subsuelo, y establecer compronúsos 
para su limpieza. A falta de una norrnatividad propia, las autoridades ambientales mexicanas han 
establecido procedimientos y límites de limpieza a partir información extranjera, principalmente de 
los Estados Unidos, pero sin un aiterio objetivo y uniforme para seleccionar la más adecuada a 
nuestro medio. 

Desde el punto de vista tecnológico, la biorremediación, por su simplicidad, economía y seguridad 
ambiental, puedo ser Devada a la práctica en un sinWncro de sitios contaminados en nuestro país, lo 
que se necesita es voluntad politica para la toma de decisiones y la asignación de los recursos. 
También se requiere de personal técnico especi•lizado para realizar los trabajos de campo 
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correspondiemcs. Sin cmbM¡¡o, no se debe pasar por alto que el principal aspecto que asegura el 
Ocito de la bio~ón, es la integración de grupos de profesionales de alto nivel que incluyan 
las disciplinas ambientales de- hidrogeologia, geología. química amlitica, rniaobiologia. 
biotecnologia y edafología. quienes de manera conjunta deberin ir tomando decisiones desde que se 
inicia el proyecto, para que cada una de las acciones que se realice tenga un buen sopone científico­
tecnológico. 
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Fig. 3. Consumo de oxigeno durante la biodegradación de diescl en sudo. 

RECONOCIMIENTOS 

Los resultados experimentales son pane de lo realizado por Ana Laura Deyta, Adriana Dorninguez, 
Diana Garcia y Norma Pérez, como pane de los proyectos pa11ocirtados por la Dirección General 
de Asuntos del Personal Académico (DGAPA IN-301693 y 503594, en colaboración con d Centro 
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Resumen 

IU:TOS Y OI'OIHliNII>AilES !'ARA L\ 
lJIORREI\IElllACIÓ:'Ii nr SllEI.OS Y ACllÍFEROS EN i\Ü:XICO 

Susana Saval 
Instituto de lngeniena, Universidad Nacional Autónoma dt• l\lc:~.icl> 

Apdo. Postal 70-·H:!, 04510 1\lcxico, D.F. Mcxico 
e-mail: ssb@pumas iingen.unam.mx 

Los microorganismos tienen una amplia versatilidad bioquímica, ellos juegan un papel 
importante en el ambiente debido a que reciclan la materia a través de los ciclos 
biogeoquímicos. Esta capacidad ha sido explotada desde hace varios años gracias a las · 
tecnologías de biorremediación, las cuales se han perfilado a nivel mundial como una 
alternativa muy atractiva para la limpieza de suelos y acuíferos contaminados con 
compuestos orgánicos. La más importante ventaja de la biorremediacion es que los 
contaminantes pueden ser realmente transformados y algunos de ellos completamente 
mineralizados. Comparada con otras tecnologías, la biorremediacion es segura y economica, 
y después del tratamiento los suelos pueden ser reutilizados para el crecimiento de plantas. 
Un gran número de tecnologías de biorremediacion y productos microbianos que han sido 
aplicados y comercializados exitosamente en países desarrollados, han encontrado 
obstáculos para ser aplicados en México. Entre las razones más poderosas se pueden citar, 
que cada sitio contaminado representa un problema específico el cual debe ser abordado con 
una estrategia ad hoc, y que los microorganismos autoctonos que han logrado sobrevivir a 
las condiciones extremas de contarninacion, desempeñan el papel más imponante en la 
biodegradacion de los contaminantes. Buscar estrategias para estimular dicha actividad 
biodegradativa ~utóctona es uno de los tantos retos, pero al mismo tiempo, grandes 
oportunidades para el desarrollo de proyectos de investigación para llevar al campo. 
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Introducción 

Durante las dos últimas décadas se ha hecho evidente el hecho de que la calidad del agua 
subterránea en países industrializados y en vías de desarrollo se ha deteriorado. Este 
deterioro está íntimamente relacionado con el crecimiento industrial y con prácticas 
equivocadas para la disposición final de materiales de desecho de todo tipo. Los derrames 
incontrolados de combustibles y aceites en talleres, estaciones. de servicio y plantas 
industriales, así como la descarga de aguas residuales industriales en canales a cielo abieno, 
también han influido de manera imponante a la contaminacion del suelo y de las aguas 
subterráneas. 
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En este trabajo se presenta un análisis de los retos y las oponunidades de las tecnologías de 
biorremcdiación de suelos y acuíferos en México. 

Ventajas tecnológicas de la biorremediación 

Suelo y subsuelo constituyen un recurso natural no renovable que desempeña diversas funciones 
entre las que destacan: su papel como medio filtrante durante la recarga de acuíferos. es decir, 
una capa de protección de éstos; también están integrados al escenario donde ocurren los ciclos 
biogeoquimicos, hidrológicos y de la cadena alimentaria. Además, el suelo es el espacio donde se 
realizan actividades agrícolas y ganaderas, que son la base de la alimentación y donde se cultivan 
áreas verdes que son fuente de regeneración de oxígeno. Como funciones no menos imponantes, 
suelo y subsuelo constituyen el hábitat natural de la biodiversidad y el albergue de la reserva 
cultural, sin olvidar la función más conocida como la base fisica para la construcción de 
edificaciones. 

Resulta obvia la necesidad de recuperar un suelo contaminado para devolverlo a sus funciones, ya ( 
que si un suelo se pierde, dificilmente podremos hablar de sustentabilidad. Desde este punto de 
vista, la biorremediación se ubica como una tecnología limpia en la que los contaminantes· 
realmente pueden ser transformados y algunos completamente mineralizados. Además, debido a 
que se recomienda la utilización de microorganismos cuyo hábitat natural es el suelo, éstos 
mueren cuando se ·agotan los nutrientes. 

La biorremediación es versátil porque puede adaptarse a las necesidades de cada sitio. De 
esta forma, puede aplicarse bioestimulación si únicamente se requiere la adición de 
nutrientes, bioincremento cuando se necesita aumentar la proporción de la flora microbiana 
degradadora del contaminante, o bien, bioventeo cuando se hace necesario el.suministro de 
oxigeno del aire. Además, la biorremediación puede realizarse fuera del sitio cuando la 
contaminación es superficial, pero necesariamente in situ cuando los contaminantes han 
alcanzado el acuífero. 

Ventajas económicas de la bíorremediación 

Una característica imponante de la biorremediación es su bajo costo en relación con otras 
tecnologías de tratamiento De acuerdo a Alper (1993), el costo de la biorremediación es 
por lo menos seis veces mas económ1ca con respecto a la incineración, y tres veces menor 
que el confinamiento Este bajo costo se debe a un menor gasto de energía, a que las 
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para cada .:aso 

Ventajas ambientales dt la biorrrmediación 

Como se mencionó anteriom1cnte. la biorrcmediación se ubica como una tecnología limpia 
debido a que los contaminantes pueden ser realmente transformados en compuestos 
deseablemente inocuos al ambiente. y algunos de ellos pueden ser completamente mineralizados. 
Además, los microorganismos mueren cuando se agotan los contaminantes que están siendo 
empleados como substrato. 

Cuando se trata de suelos superficiales y el tratamiento se hace fuera del sitio, pueden utilizarse 
bioceldas o biopilas sobre superficies impermeables que permitan la colección de lixiviados, de 
manera que no se contamine el espacio limpio. Además, después de la biorremediación el suelo se 
puede destinar al cultivo de especies vegetales para reincorporado a sus funciones biológicas más 
conocidas. 

.. 
En el caso de aguas subtemineas, la tecnología más utilizada es la llamada bombeo--é · 
tratamiento-recarga que consiste en extraer el agua subterránea, tratarla en la superficie y. 
posteriormente devolverla al acuífero. A pesar de ser muy empleada existen ciertos aspectos 
que determinan el éxito de su aplicación por ejemplo: los contaminantes pueden estar 
fuertemente adsorbidos al material geológico, o bien, estar presentes en zonas de baja. 
permeabilidad, lo que ocasiona limitaciones en la transferencia de masa. En otros casos; sé · 
hace más dificil el poder alcanzar los niveles de limpieza establecidos, debido a que las bajas· 
concentraciones de contaminantes que los microorganismos utilizan como substrato no son 
suficientes para soportar su actividad microbiana, por lo que éstos empiezan a morir. Además de 
que se hace muy costoso el tratamiento mismo, por el gasto de energía que implica el bombeo 
(Kavanaugh, 1995) . 

Retos tecnológicos de la biorremediación 
/ 

A escala de demostración se. ha demostrado que la biorremediación tiene muy poco éxito 
cuando existen metales pesados en concentraciones tales que inhiban la actividad 
microbiana, o bien, que las condiciones microambientales sean muy extremas. Debido a que 
cada microorganismo tiene sus propias características, la tolerancia que presentan a cada 
situación es muy particular. Por ejemplo, cuando las concentraciones de los contaminantes 
orgánicos son muy altas, se observan fenómenos de inhibición. 

La biorremediación se hace muy dificil cuando el material geológico es netamente arcilloso, 
porque su baja permeabilidad limita la transferencia de masa en el sistema. Lo anterior es 
determinante cuando la contammación éstá en el nivel freático y el tratamiento es m situ . 
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Otro aspecto que es necesario resaltar c:s la complt'jidad qu1mi.:a de: la ,·ontamilull'i<>n t•n 
varios de los sitios. ademas de que en al~unos casos, los contaminantes tit•nt•n ~·a un 
avanzado grado de intemperismo, situación que diticulta cualquier tipo de tratamic:nto 

Para poder participar en proyectos de biorremediación es necesario in"olu.:rarst• 
completamente con el problema, tener acceso al sitio contaminado y realizar una proti.mda 
investigación sobre los antecedentes del sitio y de las causas que llevaron al problema de: 
contaminación. Esto permitirá sentar las bases para la completa caracterización del lugar y 
plantear una estrategia de investigación que conduzca a la solución de un problema real, a 
través de un desarrollo tecnológico integral para cada caso particular. 

En biorremediación no es suficicente trabajar con casos ideales en el laboratorio. es 
indispensable mantener las condiciones que imperan en el lugar para que el estudio sea 
representativo del alcance que puede tener en campo. En este sentido, ·conviene considerar 
los siguientes aspectos: 
• Los microorganismos autóctonos encargados de la degradación de contaminantes son 

consorcios microbianos con características propias dependiendo de las condiciones 
microambientales del lugar donde se encuentran. 

• Preferentemente se debe estimular o enriquecer la población microbiana autóctona, en 
lugar de aplicar microorganismos exógenos que muy probablemente mueran por la 
competencia que se establece en el medio natural. 

• Los microorganismos generalmente estan adheridos a las partículas de suelo y reciben de 
éste un aporte de microelementos que permiten su sobrevivencia e incluso su actividad 
metabólica, por lo que se les debe cultivar en las condiciones más parecidas a su hábitat 
natural. 

• Si se decide por el aislamiento de microorganismos y su propagación masiva, éstos no 
necesariamente se adaptarán al nuevo microambiente donde se depositen. 

• De los contaminantes presentes en el sitio, una gran cantidad de ellos serán utilizados por 
los microorganismos como substratos, pero otra parte podría quedar sin ser 
transformada. 

• Las fuentes de nitrógeno y fosfatos preferentemente deben agregarse en concentraciones 
limitadas para permitir úrucamente la actividad degradativa, que no necesariamente va 
ligada con el incremento de la población microbiana. 

• En biorremediación, se debe tener cuidado durante la selección de los compuestos 
químicos que se adicionen como nutrientes o co-substratos. 

• Se deben adoptar las condiciones microambientales del sitio, aunque no correspondan a 
las óptimas para el crecimiento y desarrollo. 

• Tener un sitio contaminado es por sí mismo un riesgo, someterlo a una biorremediación 
es otro riesgo adicional, por tanto, la idea de aplicar microorganismos manipulados 
genéticamente (MMGs) en biorremediación debe esperar hasta que se comprendan 
claramente los mecanismos de transpone y destino que rigen en un medio natural, y se 
conozcan los riesgos adicionales que implica su uso. 
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¡,, itnp<>rtnnte en l>iorrcmt•dia,·¡(>n <'S t'ntt·ndt'l qut· d l>it>rreactor seni "ronstlullh'' <'ll d 
s1t10 de tratamiento, si se trata dt• un;¡ biopiln o biocclda estara parcialmente continudo. pt•n> 
cuando se trata de un acuífero t'l l>iorrcnctor no tendni paredes. tapa y fondo Tamp<>w se 
podrá trabajar en condiciones ascpticas, de manera que el concepto tradicional de un 
biorreactor cambia notablemente. 

Cuando los microorganismos han logrado adaptarse a las condiciones del "biorrcactor", la 
biodegradación de los contaminantes ocunirá en un tiempo que generalmente es largo si se 
compara con otras técnicas de remediación. Aquí se presenta otro reto, la definición de los 
parámetros de seguimiento durante el proceso de biorremediación. 

Por lo que respecta a los contaminantes, el enfoque tradicional es seguir la reducción de los 
compuestos químicos más tóxicos, pero su reducción no necesariamente corresponde a la 
limpieza del lugar. Un ejemplo clásico se tiene cuando un sitio contaminado con gasolinas va 
a ser biorremediado, los compuestos químicos indicadores son los monoaromáticos 
volátiles: benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX). El aspecto que surge de 
inmediato es que la cuantificación de estos compuestos debe hacerse cuidadosamente para 
evitar resultados f8.1sos, pero también debe hacerse un seguimiento de los hidrocarburos de. 
mayor peso molecular para saber si están siendo degradados. Estos son dos conceptos· 
diferentes, el primero se refiere a la reducción de la toxicidad y el segundo a la limpieza del 
sitio. 

A pesar de que no se cuenta con un inventario de sitios contaminados que sea del dominio 
público y que sirva de base para la estimación del mercado real de la biorremediación, éste .. 
existe. De hecho, esa fue la razón por la que un gran número de compañías extranjeras 
llegaron a México hace algún tiempo, con la finalidad de vender sus tecnologías, sin 
embargo, los fesultados fueron poco exitosos. Las principales causas fueron: bajas 
eficiencias de reducción de contaminantes, un mayor deterioro ambiental por la adición de 
químicos y altos costos de operación. Un factor común para muchas de estas compañías fue 
la aplicación de productos microbianos vendidos como "polvos mágicos" capaces de 
destruir todo tipo de contaminantes, además de los "aditivos" que son productos químicos 
patentados de formulación desconocida los cuales contienen nutrientes y algunos de ellos 
tensoactivos, los cuales no siempre son biodegradables y cuando son agregados al suelo 
ayudan a la dispersión de los contaminantes, más que a su degradación (Saval, 1995). 

Un aspecto indispensable que debe tomarse en cuenta en cualquier tipo de tecnologías es 
que para lograr el éxito en su aplicación es necesario realizar estudios para su adaptación e 
innovación, que puede llevar incluso a nuevos desarrollos. En el caso de las tecnologías de 
biorremediación debe tomarse en cuenta que las características de cada suelo son diferentes 
y que no es una regla general que los microorganismos se adapten facilmente a cualquier 
hábitat, aquí conviene mencionar que en el caso de México, los suelos tienen características 
fisicas, químicas y biológicas muy paniculares. 
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Obviamente lus pnncipalcs ti~urns que apan·n·n t•n est<>s pn>l't'Ctos con tincs comt·rciaks 
son la industria contaminadora. la emprcsu dc servicios ambientales y las autoridadt•s 
ambientales Actualmente, para el sector académico se han abierto las puertas de nuevas 
areas de investigación que podrán generar tecnologías ad-hoc con un verdadero soporte 
científico, este esquema permitirá renovar en el corto plazo la relación universidad-industria 

Finalmente. cabe señalar que a pesar de la importancia de los problemas an1bicntalcs y de la 
necesidad de soluciones adecuadas a nuestro medio, no existen carreras a nivel licenciatura que 
permitan la formación de profesionales de buen nivel, con una visión muy dirigida al control de la 
contaminación ambiental, mucho menos en lo que se refiere a suelos y acuíferos.· Se requiére un 
enfoque multidisciplinario con una importante participación de áreas como: biotecnologia, 
hidrogeología, geociencias, geotécnia, fisicoquimica y qtúmica, entre otras. 

Actividades del Instituto de lngenieria 

En los últimos años, el Instituto de Ingeniería ha venido participando en proyectos relacionados 
con la limpieza de sitios contaminados con hidrocarburos. Todos los proyectos se desarrollan en 
campo, por lo que se han iniciado con la caracterización geohidrológica, fisicoquírnica y 
microbiológica, con la integración de los resultados se ha logrado proponer estrategias de 

Consideraciones finales 

La necesidad de enfrentar los dificiles problemas ambientales de México basado en 
principios de sust.entabilidad, conforma un marco de referencia en el cual la biorremediación 
puede contribuir en forma importante a la limpieza de suelos y acuíferos. Para el sector 
académico se abre la oportunidad de estudiar problemas de contaminación específicos, con 
miras a desarrollar propuestas de solución aplicables al caso de México, en el corto y 
mediano plazo. 
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B 1 ORRE!\fEDLK10:-J 

- na s1do ia m:mera en ue ei mec1o :unoieme se ha iim!:nado desde que ia vida se mició. 
Comenzo ha ser estudiada rorm.:umeme hasta 1970. 

- BIORREMEDIACION: ES EL ROMPU.UE..l\ITO AC.E!...E.RADO DE 
COMPUESTOS ORGANICOS POR EL USO DE MlCROORGA.NISMOS QUE LOS 
APROVECHAN COMO FU"ENTE DE CARBONO Y ENERGIA 

- Los nucroorgarusmos se reproducen en presencia del contaminante y mueren una vez 
que los compuestos h3J1 s1do conswniáos , dejando su biomasa. 1 cual sirve como fetilizai¡e 
tivorec1endo el crecmliento vegetal. 

-Los nucroorgarusmos nauvos del sitio contaminado. tienen la capac1dad de dC:gr.¡dar los 
compuestos. pero al introducir poblacionC3 desarrolladas en el laboratoriola ye!ocidad se 
incrementa considerablemente. ···' 

PROCESO DE BIORREMEDIACION: 

l.-Secreción de enzimas uógenu: degradan moléculas de bajo P . .M.. sirViendo con::o 
alimento para que los ntic:roorgmismos cn:z= y se reproduzc:m.. 

2.- Crecinliemo acelerado de la población nticrobiana 

J.- Degrac10n aerobiC3. y anaeróbica 
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l. iutroduccitiu. 

De los duúenres problemas <lue afectan al ambienre uno de ellos son los derrames. c:;ros 

.:ausan d~sequdibrios c:u el m~dJO v se: ha procurado por diversos medios de controlarlos. 

JSI r~nemos <IUe demro de los analisis de nesgo se considera el control de las fugas v 

derrames 

Se rrara Jc .:.1nrrolar l<lS !)roblemas desde la rarz !)ero desafonunadamenre los derrames v 

;Ugas ;e uan. as• nusmo se rrara uue sus erectos se dismmuvan mediante ras mecidas de 

.:onr111gencra. sur ellloargo rinalmeme una vez que se ha derramado se requrere cíe rrarar la 

1 ierra arecrada. 

El presente trabajo rrara de descnbir las diferentes recnologias utiliz.a.das en la remediacion 

Je suelos mediante procesos biológicos. de igual manera se procura hacer una comparacrón 

ranro en costos como en tiempo de tratamiento para cada uno de los diferentes procesos 

expuestos. 

Se aclara que a~rualmente en México no existe una legislación relativa al mane¡o de 

sustancias peligrososas. en este senudo se habla sobre los microorganismos utilizados para 

lo~ trat:umemos biológicos ni tampoco alguna norma la cual indique los limites máximos de 

concentracron de mJcroorganismos ajenos a un suelo. 

u 
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í ·,·,.¡;!!o~. rwrma.s _v ~ura~ le~ales. 

Lu:i ~OlÍil!OS \ norma..s arecrJ.n en ..:uanrro r,JmlJS.: 

Lcgrsiacron ;oore íos nucroorganismos ramo naturaies como modrticaaos. 

• Ti~mpos de r~mediacro11 los cuales 110 so11 akanzados por la biorremediacron. 

• l'~rmrsos por parre de la autoridad para la utlilizacron de la recnologra propuesta. 

• Los lunires ma~imos de co11cemracion permrridos en el material rrarado. csros a 

1 eces no se pueden alcanzar con la recnologra propuesra. 

~i un su~ro se cncuenrra conramrnaao con desechos. para lcvanrarlo v rrarario se reourere de 

uu pcrnuso. l'usrerrormenre d marenal rrarado 110 se puede regresar al suio oe donde se 

c.xrra¡o v ;e debe de disponer en un suio especraJ. E.>ro ha hecho que se rraren lo suelo 111 

,·¡tU. 

Los microbios uulizados en la biorremediación reqwere de alguna normalizacron legal, ya 

que algunos se consideran como sustancias peligrosas; 

Ingeniería. 

La remediacrón de los sirios conraminados involucran diferentes opciones y la evaluación 

Je diversas recnolog¡as. E:cisre una gran variedad de merados a consider;¡r. tratamiento 1~ 
:mu. biolodos. biovenreos y arras. La biorremediación puede ser eteciva como un ~ 
pre o post de algun otro rraramiento. Para conocer cual se puede aplicar se realiza un 

estudio tecnico-e<:onómico. 

Los sistemas de biorremediacion involucran una combinación entre reo na. practica y 

sentido comun. L1 ingeruena qwmica da los conceptos para describir el transpone de los 

contaminantes a rraves del suelo y asua subrerranea. asr como rarnbien la cUletic:a de las 

reacciones biológicu. La ausencia ·de va.lores precrsos para vanos de esos lactares de 

diseño rerqureren de csumaciones v expcnmenracion. 

La velocid.1d de Jesorcrun Jcl medio clJnlamrnaJu 1 J.¡ WlCIIC.l de la reaccron del 

conrammanrc. son lus dos racrorcs <1liC linman la cfectl\1dad Jelrr:uamrenro biol'l!IICO.: 
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Di!!~:>tiiÍn .-\nal!ruhica. 

: . .1 , . .iJ~csr•on ana~rl1Dl&.:J. e:.. un nrlJLCSú JesrruLIJ\ o iHt>iU~f.ICll en t.Jonae Jos íuóro..:arburos se 

._ún\lerte. en ausencra del ú\rgeno. J.: comouesws ~onmre10s a morecuias sunpies v rinal· 

.neme a b10xido de! .:arbono v metano 

l...ts \cntaras que tiene sobre ei proceso aerobico son las srgurenres: no requrere un consumo 

Jc energra para la aereacon. la ~c!neracron de solidos por el crccuniemo de bacterias .:s 

.• proxm1adamenre .:o veces menor. r la disposrcron se mmimiza: posee airas velocidades de 

Jc!struccron de! los <:ompuestos organices. d metano ~enerado puede utilizarse con tines 

cconomrcos. sus reauerimtenros de espacro son rebtivameme menores. 

La poblacion de! nucroorgamsmos Se! compone de a'erogeruco v metanogerucos. 

!_as conriguracrones a e los reacrorcs uuiizadas son: 

f."dtms unuttmiu~·o.r LJS bacterras se .:ncuemran en una oeircula adherida a una suoenicie en 

d inrenor del reactor. 

f.cJJos r!naernhico.1·. Este tipo de reactor .:onuene una gran cantidad de pamculas · 

suspendidas donde se c:ncuenrran !a bactenas. 

Otros tipos son los reactores de dos etapas. y las lagunas con un comacto grande de 

biomasa. 

Composteo de Desechos Industriales. 

En este proceso solamente se tratan residuos peligrosos orgánicos. Es un ,sistema de 

tratamiento que involucra la descomposición orgánica diseñada de sóüdos o residuos biode­
gradables solidifiwos en condiciones controladas e independientes del suelo. La descompo­

sición orgánic:1 diseilada es la diferencia entre el composteo y la descomposición nawraL. 

Se ha tenido é.'tito en el tr.uamiento de tierra y se han encontrado microorganismos capaces 

de del!radar compuestos rec3lcitr3ntes por e¡emplo. 
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. .)1~ !r.1LJ.111h!ll!O ilc.:ne L'lill1o \ crHJ.IJ:i duc n1:-. uc5CLl!IJS "!\.! uc~r::1uan. i:-:liHrorman ,, wmo\J-

,¿an. "' ,1rea se momrore:~ .:orwnuamenre e\ rranao :~sr pro o lemas uusrenores. >U .:llsto .:s 

nenor que cuaiquicr ,Hro 1100 Je rratanuenros como rellenos sanrtanos '' 1ncrncracron: d 

·orro puede rcuulizarse Cuma Jcsventa1as: >e reuu1ere Lie almac.:uar oenoarcameme los 

Jesecnos generados. d retraram1enro de la tierra.. se rrene emisronts de olores v compuestos 

'-Oiatiles que se deben tratar. la selección v preparac1on del snio requiere de uempo v 

permiSOs especiales. puede dar impactos ambienraies adversos. solo se puede apiicar este 

lratauuemo a resrduos especrricos. 

Sistemas enzim:iricos y cepas de especies reactivas. 

Las etlZlmas son capaces de trJ.Ilsformar los compuestos qurnucos peligrosos en compuestos 

rnenes v se pueden obtener de los microorganismos. Se ha aplicado las etlZlmas en Sitios 

conrammados con la finalidad de detoxilicarlos. 

Clas1ricacción de etlZlmas: 

Tipo de Enzima Función 

OsidoMuctan Esus c:n:ahz:sa i:u rc::u:aoncs de OXI<ioan:dua:lon 

Tranfer:ua Tr:uuierc grupos de un =tloa 

Ridrolan! Eslc grupo de enzua.u es el rcspo~e de 13 

d.rsoet:~aon ludrohUQ 

Liasa! l...l o.clla>D o IOrm.lCIOD de dobles hg:Jául:ls se rc:úiZ:I 
OOD estaS lml:IID3S. 

lsomera!a! Efc:x::IU:U!o modúi=oacs estr\ICDII2I.I: ac el 5\ISUaiO 

evuando la penlicb de •lOmos qua conlarman al 
susu:u.o. 

Ligasas E.sw crwmas c:n;ahz;an la foi'D\ICIO!l de ligadur:u 
c::ubo-<J>ageao. cart!6n·u:uíre. c:ntlón·niuogeuo r 
Qrtlon-artxrn con 3Sllencta del A TP. 

P.u-a e~:Ilu.u la \labilidad de un srstem;¡ CllZl!Tl.luco donde se tienen tr3!1Storm:~Ciones de 

,IL-sW\IIicacr,>n de un;¡ molecula se rcqurere de conocer la velocidad de reacc1ón 3Sociad.a 

,·,m 1.1 tr:m1Ün113Cion v de las <>lr.lS \clo.:id.ld ~ue puede inten"crír en est:~'. 

------- ----- u,, 1 j 

! 
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~.:J rr.10.11Us uc 111\·esiJI..!JCJon rc(:en[CS .:;~ i1a Jcmos[raao ~!ue ius t:tJntamrnames ¡.;tonnaáos 

.,,n mas ue'óraoabies u e lo <!U<! se pensaoa. . \lgunos ~renmicos nan presentaao datos sobre 

d rratanuento a gran e;cala de ~ontammates clonnados .:omo lo bifeníios ooiiclorados_ el 

1Jenracroror"enoL d rerr:~cioroerrleno v varras diox.rnas dorrnaaas. • 1 

Existe un proceso anaerobico para destruir compues10s nitroaromaucos como lo son el 

cnnHrotolueno y orros explosivos. el proceso reduce los nrveles de concentracion en el suelo 

Je l :.000 ppm a nrveies no detectables en un pe nodo de óO a 90 días. El proceso promueve 

una degradacron total Jel exptosrvo srn rormar subproductos roxicos .¡ue es uno de los 

prrncrpales problemas de la biorremediacion anaerobica. L'tiliza un consorcro de bactenas 

narurares 1= 

\l(hl·m. En¡,t.J.ln j\l<Jl p.~ 

"<'hcm tn~. Jul [~01 r.11 

u ,, j :l :, 



-l. Ohservacioues. 

l.us orocesos oiolo~icos abre una nueva ironrera dentro delrrararruemo ae los desechos 

toXJcos. su apiicac10n cada vez es mavor y los m1croorgamsmos ooremaos a rraves del 

mane_1o geneuco son mas ericiemes. 

• \,"o e:mren en el p;us leg¡slac1on sobre la concenrracion de mJcroorganismos en el suelo o 

sobre la adición de orgarusmos aJenos a ese medio. 

• .\;o se conocen los erecros a largo plazo de la aplicac10n de mJcroorgarusmos v SI existen 

mutaciones que puerian arectar a otros organismos 'wós. desde. los gusanos hasta el 

homore. 

• La manipulación genetica de ciertas bacterias puede provocar efectos indeseables si no 

se estudia adecuada.rneme. 

• No e:uste legislación sobre la importación de cepas de este tipo de microorganismos. 

• La mayoria de los compuestos orgánicos peligrosos se pueden !r.Wlt' biológicamente con 

una distribución adecuada de microorganismos. 

5. Conclusiones. 

• En sinresis los microor¡¡anismos encontr.indose en las condiciones adecuadas para un 
buen desarroUo requieren tanto de una fuente de carbón como una de energia. V arios de 
los compuestos organices peligrosos cubren esos requerimientos 

• Se requiere de efecnw esrudios para conocer que nuCVlU aplicacioJJCS se les puede dar y 

si su aplic:ú>ilidad en México es económicamente factible. 

• Se requiere de tr:lbajar en la elaboración de la legisla.ción adcos•da para la rruuupulación 

de este opa de tratamientos. 

ll 



IJJFERENTES TECNIC:\S DE UlOIWEl\IEDIACION 

A.· LANDFARMING 

8.- LECHOS DE TRATAMIENTO ROTATORIO 

C.- LECHOS DE TRA T AM lENTO P.OR AEREACION FORZADA 

D.- TRATAMIENTO FUNGAL 
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E.-TRATAMIENTO IN-SITU EN BASE A INYECCION DE AGUA 

F.-TRATAMIENTO IN-SITU EN BASE A INYECCION DE AIRE (DIOVENTEO) 

G.-OTROS METOOOS 

11.- TRATAMIENTOS COMBINADOS 


