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METALES

ELEMENTOS DE LOS GRUPOS [, I, I, Y IV DE LA TABLA
PERIODICA.

METALES DISUELTOS
CUANDO EL ANALISIS SE AFECTUA SOBRE EL FILTRADO
A 045 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 EXTRACTABLES EN ACIDOS

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



- El problema o
. * Se manifesté en 1953 _
- * Se detectd la fibrica responsable en 1959
~ * Hasta 1968 los responsables admitieron culpabilidad.

.Cadmio

- Se utiliza en galvanoplastia.
- peligroso para el ser humano apartir de 1 ppm.
- Se introduce en los cultivos por el riego con agua contaminada
y por el empleo de tuberia y tanques de almacenamlento
galvamzados con zinc.
- primeros sintomas parecidos a los del reumatlsmo y de ]a
newritis.- - - - - - - : = -
_ " *los huesos se ablandan y duelen mucho.
* ocurren fracturas y los pamentes se ven limitados a. %
permanecer en cama.’ -

Plomo .
- - Proviene de la contammac:on atmosfenca en zonas de alta
densidad automovilistica. ‘
- * El agua de lluvia puede contener ‘hasta 40 g/l y la bruma
"~ 300 ug/l.
* El contenido de plomo en los océanos ha pasado de 0.01
pg/lm a 0.07 en 75 anos.



3. TIPOS DI: ACCIDENTES MAS COMUNES.
Los cuatro tipos de accidentes mas frecuentes son:

a) L:scape de gases toxicos de una magnitud tal que formen una nube
letal en un radio de consideracion alrededor del punto de escape.

b) Fuga o derrame de materiales toxicos que afecten dreas de tamaiio
considerable alrededor del punto de escape.

c) Fuga o derrame de productos inflamables que formen una nube
inflamable que pueda incendiarse o explotar.

d) Explosion de materiales inestables o altamente reactivos.



ACCIDENTES AMBIENTALES

SEVESO, ITAL
EXPLOSION DE UN REACTOR CON EXPULSION Y
DISPERSION DE DIOXINAS

SAN JUAN XHUATEPEC, MEX.
EXPLOSION DE UNA GASERA

BOPHAL, INDIA _
FUGA DE ISOCIANATO DE METILO

GUADALAJARA, MEX.

EXPLOSION DE UNA FUGA DE GASOLINA A LO LARGO
DE VARIOS KILOMETROS DE CALLES

|
|
|
|
|
g
i




FECHA |UBICACION 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-X11-80 |MEXICO, D-F. EMISION MASIVA DE OXIDO DE AZUFRE DE
- . REFINERIA

6-111-81 MEXICO, D.F ' EXPLOSION DE 150 TAMBOS DE SOLVENTES

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

22-V-81 |TLANEPLANTA, EDO. MEX. INCENDIO EN PLANTA DE ACEITES o

4-1X-81  [NETZAHUALCOYOLT, EDO. MEX GENERACION DE GASES TOXICOS EN RESIDUOS

25-11-82 |MEXICO, DF. FUGA DE AMONIACO EN PLANTA )

19-1X-84 |SAN JUAN IXHUATEPEC, EDO. MEX. |EXPLOSION DE GAS L.P. L

22-1V-92

GUADALAJARA, JAL.

EXPLOSION DE GASOLINA




CAUSAS DE LOS ACCIDENTES AMBIENTALES

CAUSA PORCENTAJE (%)

PROBI.EMAS DEL SITIO DE UBICACION 315 -

INADECUADO ARREGI.O GENERAL 20

ESTRUCTURAS FUERA DE ESPECIFICACIONES 30

INADECUADA EVALUACION DE MATERIALES 20 0 -
|PROBI.EMAS DEL PROCESO QUIMICO 10 6

PROBLEMAS POR MOVIMIENTO DE MATERIALES 44

FAILAS OPERACIONALES 17.2

FALLAS DI: EQUIPO 301 -

FALTA DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD 80

NOTA: EL. PORCENTAIJE CORRESPONDE A SU RECURRENCIA EN 460 ACCIDENTLS
ESTUDIADOS. :




ANTECEDENTES DE LA REALIZACION DI 1.OS ESTUDIOS DI: RIESGO.

A RAIZ DIE LA EXPLOSION DE GAS L.P. EN SAN JUAN IXHUATEPEC LN
NOVIEMBRE DE 1984, SE ELEVO A NIVEL DIE SUBDIRECCION LI, AREA DB
RIESGO AMBIENTAL DENTRO DE LA ESTRUCTURA DI LA EXTINTA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA DE LA SECRETARIA DIE DESARROLLO
URBANO Y ECOLOGIA, TENIENDO COMO PRINCIPAL FUNCION IEVALUAR
[LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS EN LOS NUEVOS PROYECTOS QUL
INGRESABAN A EVALUACION POR CONDUCTO DEL PROCEDIMIENTO DI
INPACTO AMBIENTAL.

DESPULS DIEE LA EXPLOSION DE GUADALAJARA EN ABRIL DE 1992, POR
ORDEN PRESIDENCIAL SE INICIO UN PROGRAMA PARA QUL TODAS LAS
INDUSTRIAS CON ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO  ALTAMENTE
RIESGOSAS, PRESENTARAN UN ESTUDIO DL RIESGO AMBIENTAL AN LA
SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL, CON. L PROPOSITO DI PREVENIR
'UTUROS ACCIDENTES, GARANTIZANDO ASI LA SEGURIDAD DE LA
POBLACION, SUS BIENES Y ELL MEDIO AMBIENTEL.



CONTINUACION ANTECEDENTES

POSTERIORMENTE, LA SECRETARIA DE  DESARROLIO  SOCIAL., 1A
ASOCIACION NACIONAL DE INDUSTRIA QUIMICA Y EL COLEGIO DI
INGENIEROS QUIMICOS, ORGANIZARON EN JULIO DE 1992 EL SIMINARIO
NACIONAL. PARA LA FORMACION DE CONSULTORES, PLERITOS
AMBIENTALES Y AUDITORES LECOLOGICOS, CON LA FINALIDAD DI
FORMAR EXPERTOS EN LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DI RIESGOS
I'N ACTIVIDADES INDUSTRIALLS

ACTUALMENTE, LA DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL,
- DEPENDIENTE  DEL INSTITUTO NACIONAL DE  ECOLOGIA, S LA
ENCARGADA DE LA REVISION Y DICTAMINACION DI LOS ESTUDIOS DI
RIESGO QUE INGRESAN POR CONDUCTO DEL PROCEDIMIENTO DE IMPACTO
AMBIENTAL ~ ‘



., QUE ES UN ESTUDIO DE RIESGO ?

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



CONTINUACION ;QUE ES UN ESTUDIO DE RIESGO 9

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

v EL RIESGO INTRINSECO DEL PROCESO INDUSTRIAL, QUE
DEPENDE ENTRE OTROS FACTORES, DE LA NATURALEZA
DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.

v EL RIESGO DE LA INSTALACION QUE DEPENDE DE LA
NATURALEZA DEL PROCESO, TERRENO, CLIMA,
INTEMPERISMOS, ENTRE OTROS. | -



NORMATIVA AMBIENTAL EN MATERIA DE ESTUDIOS DE
RIESGO

l.a gestion ¢cn materia de Riesgo Ambiental cuenta actualmente con un marco juridico que
considera la cvaluacion del alto riesgo para actividades industriales y de servicios ¢n sus
ctapas de plancacion y opcrauon los cuales quedan estipulados ¢n los siguientes
articulos:

A) Ley General del Equlhbrlo EEcologico y la Proteccion al Ambiente (1..GALEP AL en
su Articulo 132 que establece que para la obtencion de la autorizacion por parla, de las
autoridades ambientales, los interesados deberan presentar una Mantifestacion de Inipucto
~Ambiental. En su caso dicha manifestacion debera ir acompanada de un Listudio de
Riesgo de la obra, de sus modificaciones o de las actividades previstas, consistente en L s
medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los clectos adversos al cquilibriie
ccoldgico durante su ejecucion, operacion normal y en caso de accidente.



CONTINUACION NORMATIVIDAD AMBIENTAL Eis MATERIA
DE ESTUDIO DE RIESGO

B3) Reglamento de la L.G.E.E.P.A. en materia de Impacto Ambiental en su Articulo 3 que
presenta una definicion de un Estudio de riesgo, y en el Articulo 6 que estipula que para
obtener la autorizacion en materia de Impacto Ambiental, ¢l promovente, en forma previa
a la realizacion de la obra o actividad, debera presentar a la Secretaria una Manilestacion
de Impacto Ambiental. Ln ¢l caso de obras o actividades consideradas como altamente
ricsgosas, ademas de log dispucsto en el parrafo anterior, deberd presentar un Lstudio de
Ricsgo en los términos previstos por los ordenamicntos que rigen dichas actividades.

C) Acuerdos en los que se expiden:

v Primer listado de Actividades Altamente Riesgosas (sustancias toxicas) publicado cl
28 de marzo de 1990.

v Scgundo listado de Actividades Altamente Riesgosas (sustancias inflamables y
explosivas) publicado el 4 de abril de 1992.



; QUE ES UN ANALISIS DE RIESGOS ?

UNA EVALUACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LA
- POSIBILIDAD DE UN EVENTO INDESEABLE Y LA POSIBILIDAD
DE DANO, JUNTO CON LOS JUICIOS DE VALOR RESPECTO Al
SIGNIFICADO DE LOS RESULTADOS

OBJETIVOS:

IDENTIFICAR  LOS PELIGROS POTENCIALES DI UNA
INSTALACION Y CONOCER LA AMENAZA POTENCIAL Al
'PUBLICO, MEDIO AMBIENTE Y EQUIPOS



INFORM N —_—
DE LA (MU

FFORMALION GENURAL

DESCRIPCION DEL PROYECIO

Y

- I‘

1IDENTIFICACION DE

CARACTERISTICAS DE

RIE~GO DEL PROYECTO

METODOLOGIA DE LOS
ESTUDIOS DE RIESGO

INFORMACION RECOPILADA
OTRAS FUENTES
SEDESOLANE

CONAPO

SERV METEOROLOGICO
INEGI

S0

VISITA AL /

L]

PROCESO

FQUIPD
MATERIALES
ALMACENAMIENTO

It

EVALUACILN G
LS EreCTns D

REALIZACION DEL

WA LaSiS DE LIS RIESCOS

OPERCCHNALES

FLALOM

Y AERIFICACION DE LV LISTA

DE COMPROBAC!ION DE
SECURIDAD

RO

=

LS o

RE R

\.|'\'
[N

vy
T

1 METEOROLOGICOS

FACTORES DE

RIESGO DEL MEDIO

IDENTIFICACION DE

A
|

HIDROLOGICOS
GEOLOGICOS
BIOTICOS
SOCIOECONOMICOS

ASPECTOS DEL MEDIO
NATURAL Y
5OQCIOECONOMICO

l
Y

MEDIDAS LE
PRESTON
PUTIGA T

ATEL T




'SUSTANCIAS INFLAMABLES

4. .

DIARIO DFICIAL -

Lunes 4 dc huLo dc !9‘31

Urbanu y Ecalugli, prcvl: upml(m de tay Scerctarlar dz
Energla, Minas ¢ Indusula Parscstatal, de Comerclo y
. Fomento Indugirial, de AgriculiGes y Rerurads Hidrdi.

" lieos, de Salud y del Trabuj'y Privislin Soclal, ast-

camo con la pnnl:{padm dé 13 Secrctaria do la De-

fensa Naclunal, Hevarnii 8 eabo tos éstudivg quz sdrvlo-

¢on de suicnio par determinat los crltetior y = se
pundo listado de mlvldadu qué deben :omld'-uru: al.
tamente rleigosos. *

itn mérhio de I enteilur, hcmni lenfdo l bicn dle-
tor ¢l il‘\lrﬁnl‘ -
I\CUERDO -

ARTICULO i5.."8¢ Explde ¢l scgundo tinsdo di

sciividades aliomente Hesgosas que corrcapond: &

aquéilas en fue 10 mlnrjm su:llnti:u Inflamatdos y ex. '

. plosivas.’

ARTICULO 260.- Se Gonslderirs como pitivldad ol-

‘timente rivigosa, &l maneja de sustanctas peligrosss en
zuperlorr.! [RE cnnlidﬁd de re-

tantidaded fuualel
porte.

_ ARTICULO So. Pnu |0| dedm de nlo Acverdo
e consldérarin tas deNnléiones contenidal by Ley

General dol unll‘btlo Ecvldgico y la Prot::cién g '

Aniblente BALY :Ituilnlﬂ .

1 CANTID/\D DE REI‘ORTE. Cantldad mintma 2y

wustaneld pellgroa ‘en pwdt.rch'm prqcmmltma
transporte, Stmotensmicnta, wsn o Wlspnslcidn fina!, o
la sumo Ve &tas, exlatentes eq unie lnstalacién o medho

de transporte dnfus. que ot scr Hberbds, por causal ‘al. -

tugate: o derlvadns di Yo ectividad humans, ocastonaite

vita afectacidn significstive ol -m?nrnu & 14 pablacidn
o 2 303 biencs.

MANEIO: Algurd o ¢l cnn]unln de oy acthvidaded
sigulentes; prndu:cldn. procesmiento, transpoite, b

mbtehsmitnio, 5o o ‘&hposlc‘rén ﬁnnl de lq!ll’ncl:l
peligronds.

SUSTANCIA PELIGROSAY )\‘qneun que por
alto Indlces de Inflamabilidad, np\uﬂv[dad tosttldad,
reactividad, rmhdlvld:‘d torroshidud o accldn biote- -

- lea | pUtde ochalnnge vha llec!aci&\ shEn!icative 12 :'n
blente, o la Pnbhn‘(yh D 4 $u3 Liene '

SUSTANCIA INFEAMABLE: Agutitn que ' va-
pr do Tunnnr una cta Tda et Alrs ta cor-ceni:n—ln.
et toles a1 prandente eqfontdnkimentt o pot 1 e
thin v uid chispa, ‘

SUSTANCIA ﬁ‘(ﬂOﬁl\ A Aquélln nur on lo me
lu;mnlﬁ'hu o por echa e n qtnl I'nrlr'\ v oengle,
peane na g;rnmﬂf.h.‘ Jo cxiiryy
o Yuml;\ ta) TostamSncs,

T Aunenin a,

munein o w}t

‘J'"l“'l’.

.Iu Infimabléy ¢ explosdvar'. ‘\. A
ben  domidecaiee  shaintale  clesgorm “hy
producdin, ‘.‘rm‘:\nml‘iﬁ}n" ]rlnqmnr,
AmacenImueart, wso v Sipeskidn final e 3
tusianviet que g contlnuacion e Indican cusnmido

e gotividnges uw(indu\ ¢ \\1 )

tantldades de feportd sigafentes:
1. Cantldad de repo.te: a panlr de 500 kg
1.4 o) En ol catg da ins tlgulcnu:s lumnclu en ¢3tado
gIscos0:
-ACETILENO
ACIDO SULFNIDRICO -t
' ANIIIURIDOIIH‘OCLOROSO . -."_ o
BUTANO (N, ISO) et e .
DUTADI :" LR AL S
I BUTPNU .ot : .
2.BUTENO (CISTRANS) . .-
CIANCQENOG . ©~ . , . - -
CICLODUTANO |
" CICLOPRODPAND .
CLORURO DE METILO Lo
CLORURD DE VINILO co
- DIFLUORO 1.CLOROETANO - .
. DIMETILAMINA . .. -
22-DIMETIL PROI’ANO ot
ETANO, o
ETER !!TILICO e
EﬂlF 0 ! . T ™
FLUORURO DE E'ru.o
FORMALDEINIDO . Lo
MWIDROQENO . .| - <" .« . i
CMEHUAMINA - >, oo oo
2 METIL PROPENOY .- RN
PROPANO t
PROPILENO oo
FROPING - o
suLFURO DI CARDONILO
TEFRAFLUORDETILENQ .
TRII'LUOROCLOROL'I‘ILENO - .o
o TRIMETIL AMINA '
b) Enel cuso da 188 sustancies m entado grxa080 O

previvai en ¥ inclep dnterior’ 7 Que |tl\|ll‘| tas sigulen-
Aer cancteristicar: %

H

Temparktura do Inflamsclén _-;37.! 'C
. Teripermiura de ebulliddn  + < 2.4°C’
Piesidndovepor - - » 160 mim Hy

) Bn ol esro du ﬂ(\lltnlﬂ lultndn e emdo '
Hoqulda: - .

2DUTINO . ' .
CLORUNO DRETILO - S
« ENLAMINA . T te
. IMENLA.DUTEND
METILETILTTER |
NITRITO DL ETILO
" oxipoee CTILENO .o ,
I.PENTANO ' ' o
. . Cantldad de rirorte: o pactar do 00 kg, |
1) Bn ol caso de las .Lwl.ntu nmndn cn estado
|fq~a do: -
ACETALDENIDO e .
ACIDO CIANHIDRICO cp
AMILENQ (CIS, TRANS)
COLODION
DISULIHIY U8 CARBONO
2-ML’I‘!L-I-HL - ..
0‘(!00 l)H I"RL)I‘ILFNO :

b o emaa




. - . numodhcuu '

. Lunpln:iummdaml

7 4 LTRIMETIL .PENTENO ESTIHENO . . M
TRIMETIL. 2.PENTENO ETIL BENCENO . ) °
AETILCLOROSILANO ETIL DUTILAMINA

INIL 1SOBUTIL ETER : 2ETIL m!nm\wamoo

V. Cantidad de reporte: » partir de 30,000%g. - . ENIL CIELOHEXANO® ¢

8) En ef caro de lus stgulented Nﬂlhdu £n estado
‘mseoso;
o GAS L P.COMERCIAL (D '
V1. Cantidad de teporte: & pantir de 100,000 i;
8} Dn ¢l caso de lag mulamu munclu en eu-do
Iquido:
ACETATO DE PROI‘ILO (N, I‘S‘?) <t 1.
ALCONOL ALILICO ' :
ALCONOL DESNATURALIZADO
ALCOHOL PROPILICO (1SO) ~
AMILAMINA (N,SEC)
DROMURO DE N.BUTILD :
BUTIRATO DEAMEBTILO- '~
BUTIRONTTRILO (N,150)
1.2-DICLOROPROPAND
2ADIMETIL HIBXANO
24-DIMETIL HBXANO
P-DIOXANC
CTER ALILICO
FORMIATO DE ISOBUTILO
.METILZAUTANOL .
1.METIL DUTIRALDEINDO
2-METIL--ETIL PENTANO
3-METIL-2.BUTANOTIOL
T'ETIL METACRILATO
'BRIDINA
. +RIDINA
!'ROPIONATO DEETILO |
PFROPIONITRILO
TETRAMETILO DE PLOMO
22 LTRIMETIL PENTANO
12,4-TRIMEIL PENTANO
233 TRIMETIL PENTANOD
TOLUENO
VIl, Cantidad da reporie: o rlurllr de 200,000 Kg.
1) Bn el caso te tua alguledtles siniancias en astado
Hequido: . _
ACETAL ' o
ACETATO DB BUTILO (ISO.SEC) .
ACETATO DE 13SOAMILO Lo
ACETATOQ DI ISOI'ROPENILO
ACETONITRILO -
ACRILATO DR ISOBUTILO
ALCOHOL AMILICO (N. SEC)

ALCONOL DUTILICO (1ISO.SEC.TERT) ‘
AMIL MERCAPTAN

DENZOTRIFLUORURD
1.DUTANOL
DUTIL MERCATTAN (N SEC)
BUTIRATO DE CTILO (N,IS0)
CLONODENCENO
CLONURO DR AMILOD-.
CROTONALDENIDO
LCUMEND
SDIETILCETONA'

DIETILICO CARBONATO
LADIMUETIL RUrr i AMINA '
1 st CICLOTIENALQ

Sl aM IRy
CUICLO N XA (I riares)

ENLENDIAMINA ©
rTiLENO-OLICOL DIETILICO ETER
FRRROTENTACARIONILD
ISOBROMURO D& AMILO
ISOFORMIATO DB )uan.o
. MEIALRIIATO pe BTILO
METIL 1SOBUTIL CATONA
METIL PROPIL QETONA
NTIROBETAND .
NITROMETANO
OCTANG (NSO}
OCTEND (ISO)
- 1.OCTENO
1-OCTENO :
OXIDO DE MESITILO
1.2, TRIMETIL HEXANO
"VINIL ﬂucwnos:wo
< VI Conlided do reporie: 4 panir de 10,000 Kg
1) Ln ¢f caso de Ias sustanclas en eodd llquldo, no

* previntas en ims [racclones dnterlores y que tengan las
i slplcmn ceracieristicas:

_Témpéraiore de (aNamacién © < 378°C
Temperaturs de mnmon B 2 3 B B o
. Preslén de vanor. - £ 760 mmilg

IX. Cantldsd e reporte: 8 peetir o 10,000 Darvlies. .

1) En ¢l casa da tea lhlcmﬂ sustancias ¢n eslado
ldo.

» OASOLINAS(Y)

KEROSPNAS INCLUYE NM‘TAS Y DIAFANO (1)

{1) Se eplice mluuvlramlc n acividades indus.
tthiesy comerelalon.

ARTICULQ 5% 3 -etpldl do oste Jiundo s lns

. Acividades relacionadas con ol mancjo de lat sustancias
. 8 1ue s geficre ¢ srifewlo 4| e la. Loy chnnl ot Ar-

mas e Fuego y Explosivok.”
ART!CULO 6. L tlnlldlch: de reporte de

© sundnclal Indieedas en ente Acuérdo, deberin consldes

tarae raferiden o e mis sho poroeninje de concentin.
¢lén, Guando dches mmanciag b sncuentran en toh.
clin o mexcta, debard realizarde el cdiculo corprapon.
diente, con ¢l n Je determinar 1 cantldsd de 1iporte
pard ' cusn de que a0 tiste.

ARTICULO ™ Las Sderéiuris do Oobemaddn y
e Desnrrolio Urbano y Benlogla, previe opinida de las
Secrothrind o Tnergls Minkt ¢ ladusteln Parscaatel:
de Comerclo y Fomemto Indusirial, de Agricuhiura y
Tteanrsnn Ridehullens, de Seluil y del Trabajo y Picvl
slon Saocla] Podedn sinpliar y modilear ¢l listado ubjcte
el mesdnte Acuerdn, con dise on & reswliads do In
investimaciones que sobro vl particulat se theven s cabo,

. TRANSTORIO

UNICO - i presente Aeverda, ontraed cn vigoe al
di siguicnie do su publioncidn en ¢! Diado Oficial de
1a Federscldn,

Mdakco, D.P. & 30 de’dbril de 19921 Sccrctaslo de

Ooteemachtn, h-rnht'h Onthrias Barrline -Rubiics. -0l

Feviesdilo v Duunivi Vithm ¥ Duwlegis, L,uk Doasnto
Celonbe pretikta.-NaDiNY,

T g

5

- .
s et



ETER VINILICO .

" ETILICO MERCAPTANO ARAE R
CTOXIACETILEND ~ " 'I. A ! ' l»' s
FORMIATODEETILO - ' ™

FORMIATO DEMENILO :"31 §
FURANO b i
[SOPRENQ  + ~«'ot, o ot 2 0

ISOPROPENIL ACETILENG - AP R

LMETILFENTAND = . v*- .-
SMETILPENTANO . =~ <7170 ¥
LMEMLI-PENTENO * .n. .+
1.METL-2.PENTENO - S
4METIL.]-PENTENO SR
4-METIL.2.PENTENO e
2.METIL-2.PROPANOTIOL _
METIL PROPIL ACETILENO S
METILTRICLOROSILANO - . »

PROPIL AMINA (N,1S0) i N

PROPENIL ETIL ETER | SRR
TETRAHIDROFURANO ™ - *.
TRICLOROSILANO . LR I
VINIL ETIL ETER SR IR
VINIL ISOPROPIL ETBR Y01+ .0 "
1V.Contidad de teporte: @ partir “du 201,000 Ky

#) En o caro 4 lag siguienied Lumm:m cn ntldo

ilquido:

ACETATODBENTILO -~ - . .. |
ACETATODEMETILO © ! .-
ACETATO DE VINILO o
ACITONA P
ACRILATO DEMETILO ‘
ACRILONTIRILO | v 2 o e W
ALCONOL METILICO ,overs
ALCOIIOL L*nuco U IR
NENCENO N
LOROMO- S OUTEND 10 . .
DUTTLAMINA (N, 150, 800, mm S
CICLOMBXANQ e St !

. nanosaﬂcr.No .

ROS‘B

Lunes d de mayo de 1972 bURID OFICIAL ¢ L
J-PENTENO L CICLOJEXENG . . .l
1-PENTENO o CICLOHEPTANO . " ... =~ . 7|
SULFURO DE DIME‘TILO ' 3:CLORO-2-.BUTENO e :
" 11}, Cantidad Je reporte: o partit de 10,000 kg . .CLORURO DE BUTILO (N, 150, SEC TER)
. 0) Bn el easn dc o8 digulentes wmndu tn mudo CLORURO DF VIN!LIDENO '
IIq-uldn T DICLOROBTANO - . o
ACROLEINA e N DICLOROCETILENO (CIS, TRNS) PO
ﬁk%w;{gl‘ne;uw' e 1.2-DICLOROETILENO .
_CARBONILODENIQUEL - . . DN D i e
CICLOPENTANO : SRAMENE 23 DIMETIL PENTANO o
CICLOPENTENO = .. - cotf.m 24DIMETILPENTAND " .. ° . ' 7
1-CLORO PROPILENO R DIMETOXI METANO ' . p
2-CLORO PROPILENO et DHSCOUTILEND T,
CLORURODEALILO . - .7 bllsomorlLAmNA SR
CLORURO DE ACE,ILO - ' DIOXOLANO . - - .
CLORURO DE PROPILO (N HO)' ' . ETERETIL pgop"_jco U o
{.1-DICLOROETILENO .* - IR ETER PROPILICO (N, ISO) :
DIETILAMINA - S ETIL BUTIL ETER c '
DIHIDROPIRAN - . . -0 b ETIL CICLOBUTANO - - .|
2.2 DIMETIL DUTANO o o - ETIL CICLOPENTANO oo
1LIDIMETILBUTANO . -l -, =" " ETIL DICLOROSILANO
1.3-DIMETIL §-BUTENOQ : e ETIL METIL CETONA
z.J-DIMII-:'gI;%:UTENO R ETILENIMINA . ,
1.ETIL I 0 LTS BT
o S FORMIATO Df PROPILO (N 150) .

{-HEXBNO™ . ,'
. L.)IBXENO (CI3, TRANS) - '
l/llenmo (N. Jso, Y Mezcus DE lsoMs
No . _'. N . |
HermiLENO . .. e A
HE?‘HLENO!'I‘RAM AR

1 4-HEXADIENO " C
 HEXAND, (N, 150 ¥ MBZCLAS Dh 1SoM8

Rosz v

OBUTIRALLENIDD - S
IMETIL FURAND . oA .
MBTILCICLOIIBXANb e
METIL CICLOPENTANO . © - .
METL, DICLOROSILANOD - .
MATIL BTBR rnonuco - -
LMEHL N : .
$.MEML It L

AL MERAZIRA -

- $.MBTIL lJ-rBNTAmENo

&METIL 1 3.PENTADIENO - ",
METILPIRROLIDINA - . -, ¢

. 3METILTETRAHIDROFURANO
,METIL VINIL CETONA Ve
'MONOXIDODE BUTADIBNO &~
NITRATODERETILO - . & .~ " ©
13 NORBORNADIEND * -1 =

¢ oXIDODEBUTILEND - - o
. OXIDO DB PENTAMETILENO . ~ - ;

1,3-0X1D0 DR BUTILENO .

. PIRROLIDINA ., C

PROFIONALDRNIDO . .

" PROPONATO DE METILO' N
" PROPIONATO DB VINILO

. TRISTILAMINA -~

LA TRIMETIL DUTAND

SO RRIMENIL 1-DUTEND

L34 TRIMETIL L.PENTEND



T

e
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
TETRAFLUORURC DE AZUFRE
TRICLORURO DE BORO

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

ACROLEINA
ALIL AMINA
BROMURO DE PROPARGILO
BUTIL VINIL ETER
CARBONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CLOROMETIL METIL ETER
CLORURO DE METACRILOILO
+ DIOXOLANO
tDISULFURO DE METILO -
. vFLUORURO CIANURICO
“FURANO
+ISOCIANATO DE METILO
*METIL HIDRACINA
*METIL VINIL CETONA
PENTABORANO
"SULFURO DE DIMETILO
TRICLOROETIL SILANO

.

§C) En el caso de las siguientes sustancias en estado sélido:

_-2 CLOROFENIL TIOUREA
2,4 DITIOBIURET :
‘44,6 DINITRO -O0- CRESOL
-"ACIDO BENCEN ARSENICO
-ACIDO CLOROACETICO
' ACIDO FLUOROACETICO
ACIDO METIL ~0O- CARBAMILO
*.ACIDO TIOCIANICO 2-BENZOTIANICO
“ALDICARBONC
ARSENIATO DE CALCIO
BIS CLOROMETIL CETONA
BROMODIOLONA
CARBOFURANO (FURADAN)
CARBONILOS DE COBALTO
‘CIANURC DE POTASIO
‘CIANURO DE SODIO
CLOROPLATINATO DE ndONIO
CLORURD CROMICO
.CLORURO DE DICLORO DBENTALKONIO
CLORURO PLATINOSO
COBALTO
COBALTO (2, 2-(1,2 - ETANO
COMPLEJO DE ORGANORODIO
DECABORANO
DICLORO XILENO
DIFACIONONA




'DIISOCIANATO DE ISOFORONA e

DIMETIL -P~ FENILENDIAMINA Rt SR .
" DIXITOXIN : . -

ENDOSULFAN )

EPN : .
ESTEREATO DE CADMIO : -
ESTRICNINA

FENAMIFOS

FENIL TIOUREA e
FLUOROACETAMIDA

FOSFORO (ROJO, AMARILLO Y BLANCO)

FOSFORO DE ZINC

FOSMET

HEXACLORO NAFTALENO

HIDRURO DE. LITIO

METIL ANZIFOS

METIL PARATION

MONOCROTOFOS ' (AZGDRIN) _
OXIDO DE CADMIO L
ARAQUAT IR

* PARAQUAT~METASULFATO : .- S

PENTADECILAMINA i
PENTOXIDO DE ARSENICO

PENTOXIDO DE FOSFORO .
PENTOXIDC DE VANADIO .-

PIRENO e :
PIRIDINA, 2 METIL, 5 VINIL N
SELENIATO DE SODIO \

SULFATO DE ESTRICNINA
SULFATO TALOSO

.SULFATO DE TALIO ,

TETRACLORURO DE IRIDIO
ETRACLORURO DE PLATINO
ETRAOXIDO DE OSMIO

. TTOSEMICARBAZIDA

TRICLOROFON

TRIOXIDO DE AZUFRE

".II. Cantidad de reporte: a partir de 10 kg.
| a) En el caso de las siguientes luatanciai en iltadd.gaseéaq:_

ACIDO SULFHIDRICO _ ST
AMONIACO ANHIDRO LT
FOSFINA CT b
METIL MERCAPTANO C
TRIFLUORURO DE BORO LT

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:.
1, 2, 3, 4 DIEPOXIBUTANO _ o : o
2, CLOROETANOL : _ . C T
BROMO LR e
CLORURO DE ACRILOILO e o
ISOFLUORFATO AR
MESITILENO -
OXICLORURO FOSFOROSO : S
PENTACARBONILO DE FIERRO

PROPIONITRILO

PSEUDQCUMENO .

 TETRACLORURO DE TITANIO

TRICLORO (CLOROMETIL) SILANO

VINIL NORBORNENO

C) En el caso de las sigulentes sustancias en estado s6lido:



ACETATO DE METOXIETILMERCURIO S
ACETATO FENIL. MERCURICO o
ACETATO MERCURICO
ARSENITO DE POTASIO
ARSENITO DE SODIO
ASIDA DE SODIO ,

BROMURO CIANOGENO
CIANURO POTASICO DE PLATA
CLORURO DE MERCURIO.
CLORURO DE TALIO

PENOL

FOSPATO ETILMERCURICO
HIDROQUINONA
ISOTIOSIANATO, DE METILO -
LINDANO

MALONATO TALOSQ
MALONONITRILO

NIQUEL METALICO

OXIDO .MERCURICO
PENTACLOROFENOL .
PENTACLORURO DE FOSFORO
SALCOMINA

SELENITO DE SODIO :

‘1 TELURIO '
.TPELURITO DE SODIO )
TIOSEMICARBACIDA ACETONA
TRICLORURO DE GALIO

: wARFARIN : .

III. Cantidad dc reporte. a partir de 100 kg.

L]

N =T
WE ¥ ey T

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

BROMURO DE METILO
ETANO (5)
OXIDO DE ETILENO

k) En el caso de las siguiantaes sustancias en estado liquido:

2, 6 -DIISOCIANATO DE TOLUENO
. ACETALDEHIDO (3)
ACETATO DE VINILO
ACIDO NITRICO 7
ACRILONITRILO :
- ALCOHOL ALILICO
A 'PROPIOLACTONA
" CLOROACETALDEHIDO
CROTONALDEHIDO
‘DISULFURO DE CARBONO
ETER BIS - CLORO METILICO
HIDRACINA '
“METIL TRICLORO SILANO
NITROSODIMETILAMINA
OXIDO DE PROPILENO
PENTACLOROETANO
PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO
PERCLOROMETIL MERCAPTANO

PIFERIDINA '
PROPILENIMINA

TETRAMETILO DE PLOMO

TETRANI'TROMETANO

TRICLORO BENCENO
TRICLORURO DE ARSENICO
TRIETOXISILANO

. TRIFLUQRURO DE BORO



/

’

C) En el caso de las siguientes sustancias en estado sblido:

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'cl caso de la siguiente sustancia en estado gaseoso:
!

- BUTADIENO

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

ACETONITRILO :

'BENCENO (3) /
CIANURO DE BENCILO

CLOROFORMO

CLORURO DE' BENZAL

CLORURO DE BENCILO

2, 4-DIISOCIANATO DE TOLUENO .
EPICLOROHIDRINA

ISOBUTIRONITRILO

OXICLORURO DE SELEWiO :
PEROXIDO DE HI" ROGENO ‘
_TETRACLORURO LE CARBONO (3)
TETRAETILO DE PLOMO
“TRIMETILCLORO SILANO .

.V. Cantidad 2e reporte: a partir de 10,000 Xg.

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 3

_ i ETILEN DIAMINA
" FORATO

FORMALDEHIDO CIANOHIDRINA

GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE BIS (2-CLOROETILO))
HEXACLORO CICLO PENTADIENO
LACTONITRILO
MECLORETAMINA

.METANOL

{ OLEUM

PERCLOROBTILENO (3)
SULFATO DE DIMETILO
TIOCIANATO DE EYILO

- TOLUENO (23)

VI. Cantidad 'de reporte: a partir de 100,000 kg.
a) En sl caso dc las siguientes sustancias an estado liquido:

1,1 -DIMETIL HIDRACINA

ANHIDRIDO METACRILICO

CUMENO

DICLORVOS g
ETER DICLOROETILICO

"ETER DIGLICIDILICO



- FENIL DICLORO ARSINA

NEVINFOS (FOSFORIN) .,
. OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA

TRICLORO FENIL SILANO

viI. cantidad de reportes a partir de 1'000,000 kg

Q) En el caso de las siguléntes sustancias en

. by
ADIPONITRILO
CLORDANO .

* DIBUTILFTALATO

 DICROTOFOS (BIDRIN)
DIMETIL 4 ACIDO FOSFORICO

" . DIMETILFTALATO

DIOCTILFTALATO _ ,
. FOSFAMIDON

METIL-5-DIMETON
- NITROBENCENO .

TRICLORURO FOSFOROSO R ‘

estado liquido?



‘ MODELO DE SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL I

" MEJORA CONTINUA I
' | POLITICA |
AMBIENTAL \

REVISION I PLANEACION I
GERENCIAL

IMPLANTACION ‘/
- |Y OPERACION

VERIFICACION %

ACCIONES CORRECTIVAS /




VENTAJAS DE LA IMPLANTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Vi D .’ .z .
D / Estructuracion de la gestion ambiental
en la compaiiia.

J Reduccion de costos.

J Cumplimiento de la Legislacion.

J Valor intrinseco.

| i/ Competitividad



Y SN R PRGN -
' NORMA'ISO 14001
R e e e I 0 RN LRI

I MEJORA CONTINUA I

poLITicCA BB
AMBIENTAL
REVISION '

GERENCIAL
IMPLEMENTACION B
Y OPERACION

MONITOREOY: ' [
l ACCIONES CORRECTIVAS (D




MEJORA CONTINUA

POLITICA
AMBIENTAL

IMPLEMENTACION
Y OPERACION




- Compromi

de la Alta Gerencia en

I MEJORA CONTINUA I

incorporay criterios ambientales
en las opgraciones diarias de la
Organizagion, mediante:

v Mej

continua.

v/ Preveh¢ion de la contaminacian.

v/ Cumplim

to de la normatividad.

MODELO DE LA NORMA/ISO 14001

POLITICA
AMBIENTAL




! Esta norma describe las especificaciones necesarias para implantar
un Sistema de Gestion Ambiental (S.G.A.) dentro de una determinada

Organizacion.
Un Sistema se entiende como la definicién e integracion de:

e« estructura organizacional
responsabilidades
autoridad
procedimieﬁtos de trabajo documentados

recursos humanos, materiales y financieros

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




l- BENEFICIOS DE LA GESTION AMBIENTAL I

y/ Pleno conocimiento y aplicacion de los
requerimientos legales. |

/ Procedimientos e instrucciones de trabajo
documentadas.

u/ Control sobre contratistas y proveedores.
5/ Registros (evidencias) de cumplimiento.
‘/ Personal capacitado.

s/ Responsables(s) de medio awbiente.



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




. - POLITICA
en las operaciones diarias de la AMBIENTAL

continua.
v/ Preveh¢ioén de la contaminacién.




MEJORA CONTINUA

POLITICA
AMBIENTAL

IMPLEMENTACION
Y OPERACION

v Atencién a eme




; QUE ES 1SO 14000 ?

ES UN CONJUNTO DE NORMAS INTERNACIONALES -
DE CARACTER VOLUNTARIO CUYO OBJETIVO
BASICO 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

I
]
| ]
/] |
\ (117 /]
\ 1////
\ 1117/ A 117//
4 N1/




ORIGEN DE ISO 14000

' NACIO POR LA NEGOCIACION Y ACUERDO ENTRE
EUROPA, CANADA, E.UA Y JAPON




- COMITE ISO |
' CONFERENCIA DE RIO (1992) '

s A.G.E ( STRATEGIC ADVISORY |
GROUP ON ENVIRONMENT )

COMITE ISO
- TC 207 \

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




GRUPOS DE TRABAJO DEL COMITE 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: PRINCIPIOS GENERALES. APLICACION
* WG2:AUTODECLARACIONES
« WG 3: PROGRAMAS DE ECO - ETIQUETADO
SC 4 : EVALUACION DE DESEMPENO AMBIENTAL ( E.U.A.)
« WG 1:SISTEMAS ADMINISTRATIVOS
* WG 2 : SISTEMAS OPERATIVOS
SC 5: ANALISIS DEL CICLO DE VIDA
« WG 1: PRINCIPIOS Y PROCEDIMIENTOS
e WG 2: ANALISIS DEL INVENTARIO ( GENERAL)
+ WG 3: ANALISIS DEL INVENTARIO ( ESPECIFICO)
WG 4 : CICLO DE VIDA: ANALISIS DE SU IMPACTO
* WG S: EVALUACION DE LA MEJORA CONTINUA
SC 6 : TERMINOS Y DEFINICIONES (NORUEGA) S/WG




CARACTERISTICAS GENERALES DE ISO
| 14001

+ INTEGRA A LA GERENCIA AMBIENTAL EN LA EMPRESARIAL
i REQUIERE DE UN COMPROMISO A:
« EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

« LA MEJORA CONTINUA
e LA ATENCION DE ASPECTOS AMBIENTALES




Esta norma describe las especificaciones necesarias para implantar
un Sistema de Gestion Ambiental (5.G.A.) dentro de una determinada
Organizacion. |

Un Sistema se entiende como la definicién e integracion de:

e estructura organizacional

responsabilidades
autoridad
procedimientos de trabajo documentados

recursos humanos, materiales y financieros

para asegurar una adecuada gestion que minimice las afectaciones al
entorno, a causa del desarrollo de las actividades productivas.
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Tomando en cuéenta: POLITICA
AMBIENTAL

v Aspectos/® Impactos Ambientales.
v Legislac/én Ambiental.

v/ Considdraciones de mercado.
v/ Tecnologia.

v/ Costos
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-+ Para definir:

v/ Objetivos y Metas. |
v Programa de gestion ambiental.



v No cohformidades |
: 1 IMPLEMENTACION
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7 QUE ES 1SO ?

LA INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
- STANDARIZATION (1SO ), 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 PAISES MIEMBROS
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Por ser una Norma de aplicacion internacional, se caracteriza
por ser:

- gen_érica' .

® proactiva

. @ : yoluntaria

= basada en sistemas

fomento de mejora continua




; COMO SE CREAN LAS NORMAS
ISO?

LOS TRABAJOS DE LA ORGANIZACION ISO SON ESTABLECI-
DOS POR EL CONSEJO DE ADMINISTRACION TECNICA ( TMB )Y
SON DESARROLLADOS POR LOS COMITES TECNICOS ( TC).

CADA COMITE TECNICO ESTA ENCARGADO DE UN ASPECTO
ESPECIFICO DE TRABAJO, Y PARA LOS SISTEMAS DE GESTION
| AMBIENTAL (ISO 14000 ), EL TC 207 ES. EL ENCARGADO DE
ELABORAR LAS NORMAS REQUERIDAS. .

| EL COMITE TECNICO 207 ESTA CONFORMADO POR SIETE
SUBCOMITES ( SC ) Y ESTOS SE APOYAN EN GRUPOS DE TRABAJO
(WG).




SERIE ISO 14000

NORMAS PARA SISTEMAS °* NORMASPARA EL

' DE GESTION AMBIENTAL COMPORTAMIENTO
- 1SO 14001, 14002, 14003 AMPIENTAL
 y14004 ~ 1SO 14031
AUDITORIAS | e EVALUACION DEL CICLO
" "AMBIENTALES DE VIDA.
- ISO 14010, 14011, 14012, _1SO 14040, 14041, 14042 y
14013, 14014 y 14015 14043 - -
ECO - ETIQUETADO » TERMINOSY
DEFINICIONES

~ IS0 14020, 14021, 14022,
14023 Y 14024 ":'. —1SO 14050



COMITE TECNICO 207 ( TC 207)

SECRETARIADO GEN ERAL ( CANADA)

"« SUBCOMITE 1 (SCl)

SISTEMAS DE'GESTION AMBIENTAL ( UK.)

SUBCOMITE 2(SC2) |

~ AUDITORIA AMBIENTAL (HOLANDA)
'« SUBCOMITE 3.(SC3) o
"+ ECO - ETIQUETADO (AUSTRALIA)

« SUBCOMITE 4 (SC4) -

-EVALUACION DEL DESEMPENO AMBIENTAL (E.UA.)
"+ SUBCOMITE 5 (SC5) |

EVALUACION DEL CICLO DE VIDA ( FRANCIA / ALEMANIA )
« SUBCOMITE 6 (SC6)

TERMINOS Y DEFINICIONES ( NORUEGA )



ADVERTENCIA

~ EXISTE UNA SERIE DE MALENTENDIDOS ACERCA DE
LO QUE PRETENDEN ALCANZAR LAS NORMAS ISO 14000.

EN ALGUNOS CASOS SE PIENSA-QUE ESTAS NORMAS -
ESTABLECEN CRITERIOS INTERNACIONALES PARA UN
DESEMPENO AMBIENTAL EN OTROS SE CREE QUE DICTAN
METAS AMBHENTALES o

~ LAS NORMAS ISO 14000 NO HACEN NADA DE EST() SU
USO SE ENFOCA-EN ESTABLECER HERRAMIENTAS Y SISTE-
MAS PARA LA GESTION DE LAS OBLIGACIONES AMBIENTA-
LES Y LA EVALUACION AMBIENTAL DEL PRODUCKO DE
LAS ORGAN!ZACIONES QUE DECIDAN ADHERIRSE A SU USO.
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LA PLANEACION AMBIENTAL

) ESCENARIODE LA
ACTIVIDAD HUMANA

- ECOSISTEMA

TIERRA

FUENTE DE LOS INSUMOS
REQUERIDOS POR LA ACTIVIDAD
HUMANA




LA PLANEACION AMBIENTAL

DETERIORO
DEL ENTORNO

FIN A LA
SUSTENTABILIDAD
DEL ECOSISTEMA

TIERRA

AGOTAMIENTO
DE RECURSOS




LA PLANEACION AMBIENTAL

ESCENARIODE LA

DETERIORO
ACTIVIDAD HUMANA DEL ENTORNO

FUENTE DE LOS INSUMOS
REQUERIDOS POR LA ACTIVIDAD

HUMANA DE RECURSOS

AGOTAMIENTO )




LOS PROBLEMAS AMBIENTALES
LOCALES = . =~

CONTAMINACION :
- DEL AIRE _

‘CONTAMINACION
i DEL AGUA

dprreaie

" MINAMATA 18

W{‘;‘;’ itk

l;, f
3 ;’{-r"u‘-fu ’. P
E-s h\vh‘u'.\u'

ﬂ'v.-; "

¢
ar;\-r’:t
[N

97

. ‘L'.“'\‘
’ N 1 .

R - -

' Ao \ PO
B . . |

\,?‘.‘
el b oy
I =3t N

| ,ra,

L é«ﬂli{% Coom



LONDRES 1952

PARTICULAS

OXIDOS DE AZUFRE

HIDROCARBUROS

OXIDOS DE NITROGENO

MONOXIDO DE CARBONO




CONTAMINACION DEL AGUA

MINAMATA 1970

METALES PESADOS

ORGANICOS TOXICOS

NUTRIENTES

ZONAS
URBANAS

Qﬂﬁ?%"

3 %
;
}
,

..



" CONTAMINACION DEL SUELO

LOVE CANAL 1981
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GENERACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS

GENERACION DE
RESIDUOS URBANOS

ZONAS
URBANAS



ACCIDENTES INDUSTRIALES

[}AIDN

MMABLE

SEVESO 1975
- Llauips .

INCENDIO

CORROSIVE <@ o
| POISON

FUGA TOXICA

BOPHAL 1984

IXHUATEPEC 1984




PROBLEMATICA AMBIENTAL MUNDIAL

* Disminucion de la capa de ozono

« Efecto invernadero -

e Pérdida de la biodiversidad

* Disminucion de los recursos naturales
* Detrimento en la calidad de vida




DISMINUCION DE LA CAPA DE
0OZONO

e Pérdida del 6 al 8%
en el Hemisferio
Norte |

 Niveles criticos en

el Hemisferio Sur

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




EFECTO DE INVERNADERO

LAS EMISIONES DE GASES INVERNADERO (CH4, CO2)
ESTAN ALCANZA VALORES MUY SIGNIFICATIVOS
PREVIENDOSE UN INCREMENTO EN LA

- TEMPERATURA DEL PLANETA

Acuerdo Internacional sobre

en Rio de Janeiro, en 1992

Cambio Climaticos, firmado |

o




PERDIDA DEL GERMOPLASMA Y
CONTROL DE LA BIODIVERSIDAD

 La Diversidad Bioldgica es indicador de
estabilidades ambientales “sanas”

e Los ecosistemas climax tienen indices de
natalidad y mortalidad bajas, con pocas
pérdidas de materia ;

44444

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

-~ Y
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EVOLUCION DE LA

GESTION AMBIENTAL

GESTION
INTEGRAL

RESTAURACION

PREVENCION

CONTROL

INDIFERENCIA

CRRR AT A i Lo o L it
,

R

1980 1990 2000
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¢ POR QUE -
PLANEAR ?

LOS PROBLEMAS ACTUALES SON RESULTADO
DE LA APLICACION INADECUADA DE SOLUCIONES
A LOS PROBLEMAS DEL PASADO

PETER




ESCENARIO

ENTORNO

ACTIVIDAD
HUMANA

NATURAL

FUENTE DE
INSUMOS




'INICIATIVAS INTERNACIONALES PARA LA
GESTION AMBIENTAL |

1992

CUMBRE
DE LA TIERRA

CONVENIO DE o
BASILEA 1989

COMISION BRUNDTLAND

s

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 J_ANEIRO 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 , A QUE
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.

16



SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL
| 'NORMAS INTERNACIONALES - o
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ACTIVIDAD
HUMANA

PROYECTOS
. DE
DESARROLLO

MEJOR NIVEL
DE BIENESTAR
DE LA POBLACION




MEJOR NIVEL
DE BIENESTAR'
PARA LA
POBLACION ACTUAL -

DESARROLLO

SUSTENTABLE

IGUAL NIVEL DE
BIENESTAR PARA
LA POBLACION
FUTURA
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INTERNACIONAL D s
NORMAS "

INTERNACIONALES
VOLUNTARIAS

TRATADOS
INTERNACIONALES
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 INICIATIVAS




ORDENAMIENTO
ECOLOGICO

EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

ANALISIS DE
RIESGOS AMBIENTALES
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LA PLANEACION AMBIENTAL

DIAGNOSTICO ESCENARIO
ACTUAL FINAL
TENDENCIAS
ACTUALES
ESTRATEGIAS
IMAGEN Y PROGRAMAS ESCENARIO
OBJETIVO : 2 MODIFICADO
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ETAPAS
- DE
INSTRUMENTACION

| PROPUESTA
[DIAGNOSTICO] :{>L ANALISIS J > {ALTERNATIVAS]

~/

- SELECCION
ALTERNATIVAS

<

' N

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

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 F_
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTEGER AL AM -
BIENTE. '




ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

VIENTOS
DOMINANTES TRATAMIENTO
FEEITEET ZONA
FEECEED INDUSTRI

y ZONA
AMORTIGUAMIE

ZONA URBANA




PROYECTOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
DEL TERRITORIO

OBJETIVO:

'NORMAR LOS USOS DEL SUELO 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

APLICACION A LOS ESTUDIOS DE IMPACTO:

EL PROYECTO DEBERA DE SER CONGRUENTE CON LA

VOCACION NATURAL DEL SUELO Y LAS POLITICAS
ECOLOGICAS APLICABLES:




ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DE
LAE ACTIVIDADES
SECUNDARIAS

OBRAS PUBLICAS QUE INFLUYEN
EN EL DESARROLLO INDUSTRIAL

INDUSTRIAL REGIONAL

l FINANCIAMIENTO PARA DESARROLLO

ESTIMULOS FISCALES PARA EL
DESARROLLO INDUSTRIAL

AUTORIZACION DE CONSTRUCCION
Y OPERACION DE INDUSTRIAS




ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

PASADO

HRESTAURACION DE ZONAS Y
ECOSISTEMAS DETERIORADOS

PRESENTE

VERTIMIENTOS Y EVENTUALES ACCI-

.i CONTROL DE EMISIONES, DESCARGAS
l DENTES.

v

FUTURO.

""PREVENCION DE DETERIORO DEL
MEDIO Y DE ACCIDENTES AMBIEN-
TALES




CRITERIOS BASICOS PARA

EL ORDENAMIENTO

il NATURALEZA Y CARACTERISTICAS
DE CADA ECOSISTEMA

} | VOCACION NATURAL EN FUNCION
il DE LOS RECURSOS, POBLACION

Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS
EXISTENTES

EQUILIBRIO ENTRE EL AMBIENTE
{ Y LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

IMPACTO AMBIENTAL DE NUEVOS
DESARROLLOS
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PROYECTO

DE DESARROLLO

NATURAL
Y SOCIAL

CARACTERISTICAS

ENTORNO

ESPECIFICAS )

IDENTIFICACION
Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

CARACTERISTICAS
ACTUALES

PROPUESTA
DE MEDIDAS
DE MITIGACION




- IMPACTO
AMBIENTAL

ENTORNO
FINITOY
LIMITADO

~ DESTRUCCION: _ |f
DEL ENTORNO |

NECESIDAD DE EVALUAR LOS IMPACTOS
ANTES DE QUE SE PRESENTEN




EL ORDENAMiENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COMO INSTRUMENTO DE
CERTIDUMBRE PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
SEMARNAP

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
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—ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

EL ORbENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COMO INSTRUMENTO
DE CERTIDUMBRE PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

- -

. E! Desarrollo Sustentable y el Uso del Territorio.
Para asumir los retos presentes y de mediano plazo que enfrenta nuestro pais y aspirar a un futuro
con mayor certidumbre, es necesaria la planificacién modema de nuestras aspiraciones econdmicas,
en funcién del patrimonio natural de la nacién, los medios de transformacion y apropiacion da los
bienes naturales y produccion de servicios, y el costo-beneficio social que generen. En este sentido,
el capital natural de nuestro pafs, representa un legado histérico y cultural, con enorme valor actual y
futuro para la sociedad. ) -

Conceptuaimente, el Desarmollo Sustentable integra al Medic Ambiente y al Desarmrolio en e! mismo
plano jerarquico, como parte de una sola realidad. Para abordar este enfoque, es necesario garantizar
que el uso de I0s recursos naturales renovables no rebase su umbral de renovabilidad, ni
capacidad de carga de los sistemas y que se promueva la busqueda de sustitutos a los recursos
naturales no fenovables en prevision de su agotamiento. La sustentabilidad entonces, dependera del
equilibrio entre la disponibilidad de los recursos naturales y las tendencias de deterioro ocasionadas
por su aprovechamiento, lo cual implica la adopcion de acciones que involucran la participacion de ia
poblacion, el desarollo de tecnologia y la modificacion de los patrones de consumo en la sociedad,
bajo criterios de equidad y jus!iaa ' )

El cambio hacia e! desarrolio sustentable debe estar dirigido por una politica ciara y eficients, que

asuma como principio basico la responsabilidad y el costo de un aprovechamiento duradero de los .
recursos haturales, y que permita superar la pobreza y mejorar la calidad de Tida :ie ia poblacion, a

través de una economia que no degrade &l entomo natural. En ! campo de la Politica Ambiental, el

proceso de cambio necesariaments debe pasar por la transformacion profunds de lag maneras

tradicionales de aprovechamiento dei temitorio, io cual implica ordenar y regular (a forma en que las-
actividades humanas utiizan los recursos naturales del pais.

La modificacién de los ecosistemas ha ocasionado la reduccion de habitats, su fragmentacidn e
incluso su total destruccion, favoreciendo ia invasion de especies exsticas y el desplazamiento o

H ) —
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. “—ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
desaparicion de las especies nativas. Asimismo, &a deforestacion, aunada al ma! uso de tecnologlas
agropecuarias, sobre todo en zonas de ladera, han sido causa de e08i0n en mas de 16 milones de

hectireas y de que una cantidad duplicada esté en vias de entrar en ese proceso. (Toledo, V., etal,
1689).

Las actuales condiciones socioambientales de México, hacen urgente e diseffo y splicacion de
estrategias de reguiacion territorial, 8 tEvés de! ordenamiénto ecolégico de las actividades
productivas, primarias, secundarias, terciarias y de las dingmicas poblacionales emergentes.

En efecto, la calidad ambiental en México estd amenazada por el crecimiento demografico. En los
ultimos cuarenta afios, cambid de ser un pals fural a uno eminentemente urbanc, en donde

_ actualmente mas de la mitad de la poblacion vive en localidades medias y mayores. El cambio fue tan

drastico que en 1840 la mayoria de las personas se albergaban en poblados de 2500 habitantes, y en
1990 en localidades que fluctian entre 100 000 y 1 000 000 de habitantes. Un tercio de los rnemnos
habitan en §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. Ademas de
la concentracion-dispersion, existe una distribucion demografica ‘desigual en las cuatro grandes
regiones ecoldgicas:y dentro de los polos de desarolic econdmico de cada una de elias, que va
desde los 50 habitantes por km® en las zonas aridas, hasta 500 habitantes por km? en las zonlas
templadas, ésta sin considerar las grardes zonas metropolitanas. (INEGI, 1892, SEDESOL-INE,
1993).

La significacion de! territorio. ' -

El territorio es el escenario donde se expretan e_pacialmente los procesos y attiones de la polltica
del desarrolio y ia dindmica social. El territorio .efleja en su paisaje la historia ambiental de la
interaccion entre la apropiacion de los recursos naturales, ios procesos de transformacion tecnologica

.y los resultados econémicos para sus habitantes.

La expresién temritorial define identidades, desde e! nivel jocal hasta el nacional, demarca la soberania.

de un pueblo sobre su espacio e integra temitorios diversos que se distinguen de otras éreas

geograficas por la homogeneidad de sus atributos.

O
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—ORDENAMIENTO ECO;OGICO DEL TERRITORIO

En el ordenamiento ecolgico, el teritorio s el protagonista; en €l interactian los procesos naturales
9 sociales que definen al ambiente, se acumulan las transformaciones de sus elementos y se contiene
la entropia y la capacidad del sistema de resistir las perturbaciones, por su dindmica propia, o por las
extemafidades que le permean.

La Propledad de! Territorio en México.’

Juridicamente, la expresidn temitorial queda establecida a través de la propiedad, si bien
histéricamente en México se puede definir como piblica, social y privada, en estricto derecho sélo
existen dos tipos de propiedad: la publica, que genéricamente comesponde a la Nacion, y la privada,
que esta asociada a !a apropiacién que por derecho pertenece a los particulares, sean individuales o
colectivos (comunales o ejidales). '

- La problematica asociada a la propiedad del territorio se puede explicar en la siguieme figura
modificada de aguella propuesta por Azuela (1893):

PROPIEDAD
PUBLICA

/Sy

’

L Y
POLITICA T
AMBIENTAL
/ / ’ \ \
PROPIEDAD _ _  FUNCION SOCIAL
PRIVADA DEL TERRITORIO

Figura 1. FUERZAS INVOLUCRADAS EN EL USO DEL TERRITORIO

-~ —

‘Al efectuar una lecturs del Asticulc 27 Constitucional con un enfoque smbiental, ¥ en particular de los pérmafos que se
refieren a la consefvacion de Ios mcursos naturaies. so ideniifica un debate todavia actual sobre la parlicipacion de los
particulares y del interés publico sn ! aprovechamiento de s recursos haturaies. Es obligado referirse a! contexio en que
se aprobd el Articulo 27, en sesién extraordinana el 29 de enerc de 1917, a pocas horas de finslizar ol congreso
constituyente. En efecto, los diputados mantuvieron dos pesturas, una argumentando gue ia tisrra es de Guien ia trabaja y
oira que, respetandc el espirtu de la propuesta inicial preparada por o Dip. Pastor Rouaix, sefisls que Ls propedad
prveda de (a tierta e3 un derecho natural, indicando que ol afin de abolir la propiedad individus! no puede considerarse en
su esencia sino como una utopia y que debe respetarss siempre la pequefia propiedad. No cbsiants, contra lo que se
pensa, en reaidad prevalecit ef intenés privado sobre el pdblico y solsments las aguas y los bosques continuaron bajo el
esquama de ben comun.
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Hesquempmububwbaaduuquehtumwnendmmmumwmy
auwedwmmoddanbendonded&hdomwpod«hqohmwmmh
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Para entender las relaciones entre 0s actores mencionados, es necesario fremitirse a ia definicion del
TemtomNmIcontenndaenelAmedenmmmmnPolm c::moseaeotaenel
Nﬂwa?Cmstmm\a! hpmmmeummmahm ia cual ha
tenido y tiene el derecho de transmitir su dominio a los particutares, eor\sttmyendoasltaPropnedad
Privada; a su vez, & Estado tendra en todo momento el derecho de imponer a la propiedad privada
tas modalidades que dicte el “interés publico”. ,

) . B -

Lapropimqpmmsebasaeneldémummwiduodemuiumaebsbeneﬁdésdeun

objeto (Macpherson, 1978) por ello es probablemente la institucion més importante en la’ protacaén ’

juridica de Tos intereses econdmicos de los individuos frente a otros individuos, grupos sociales o del
poder del Estado . ’

Sin embargo, ia propiedad no puede ser entendida al margen del Poder de! Estado, ya que bajo el

concepto de Interés publico, el Estado imprime un caracter subordinado y débil a ia propiedad
— individual, en virtud de sus facultades regulatorias para restringir los derechos de! aprovechamiento de

la tiema...

La funcién social del territorio esta por encir_na de la propiedad y se caracteriza por incorporar ef

analisis social, acotado en tiempo y espacio, sobre el uso del territorio © "l derecho de un conjunto de

individuos & no ser exciuidos del uso o los beneficios de un objeto™ (Mac: 118.=n, Op. cit.).

En el derecho mexicano, la idea de la funcién social del territorio no se presenta bajo la forma de un
precepto moral dirigido a los propietarios privados para que usen la fiqueza en la bisqueda de un bien
comun, $ino como K afimacion de un proyecto politico que se impone coercitivamente. La funcion
social es algo que se encomienda al poder publico y no a los propietarios privados. Es el gobiemo
quien expropia para dar a la riqueza un uso determinado y quien vigila que los particulares no ejerzan
Su propiedad mas alla de las iimitaciones que establece la ley.
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El concepto de a propiedad de la ierra debe poner énfasis en el pape! del suelo Como recurso natural
y en el hecho de que su utilizacion debe beneficiar al conjunto de la sociedad. La concentracion que
ejerce e Poder Estatal y ka ausencia de un Derscho de Propiedad, han ocasionsdo que los beneficios
associados & la apropiacion de.la tierra se relacionen con vinculos poiiticos, econdmicos o
extrajuridicos entre kos propietarios y el aparato estatal (sin exciuir la lucha social por la tierra).

En el marco de la tradicion agrarista mexicana y de! fortalecimiento de la apropiacion privada de los
recursos naturaies, que ahora incluye también a s ejidos yeorminidades indigenas con la
oerﬁﬁcaciOndesué p;mbsymﬁm.ham&ndepdllﬁasanmmbsmntammws
para la instrumentacion de ordenamientos ecologicos termitoriales. Esto se debe a queseéfectala

base institucional mas compleja de la sociedad nacipnal: a propiedad. A manera de ejempio destaca -

la consecucion y administracion del "Sistema de Areas Naturales Protegidas de México™, con el doble
reto de lograr Ia proteecion de un terrtorio amenazado y ampiar la *propiedad publica* en benefitio
del interés de la nacion, afectando a los particulares con ka expropiacion de sus tiemas (soko el 5% del
temitorio nacional es de r;gimen publico). -

Bajo estas consideraciones, e! Estado tiene que aplicar una normatividad 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 gobiemos de los estados y municipios para ia apiicacién concurrente de

la Ley en los ambitos federal y iocal. - L e

La sectorizacion de las leyes territoriales.

En México existe una enorme variedad de Grganos de! Estado gque parﬁciban en el aprovechamiento y -

regulacion del temitorio, todos ellos bajo el resguardo del “interés pubfico”. Este alto grado de
‘securizacion” se ha desarrollado en la legislacion administrativa, a través de una sefie de
lineam.2ntos que se refieren al uso de los recursos naturales promovidos por distintos sectores
economicos. - _ —
Histéricamente, los Planes de Desarrolic Hidraulico fueron los primeros que incorporaron un enfoque
ambiental en la regutacién territorial. Posteriomente surgieron los ECOPLANES, impulsados por la
extinta Secretarla de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas.

- e
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Enunesfuelzoparacootdmarhbarﬁdpadonseamalenelbaamw.ﬁmbﬂhw
de Planeacion, que establece 08 principics basicos para encauzar iss actividades de la

Administracidn Publica Federa! y precisa las bases para Que el Ejecutivo Federal coordine sus

actividades con las entidades federativas dentro ge un proceso participativo. Sin embargo, 8 pesar de
la expresion territoria! que tiene en ¢ Desarrolio Nacional, esta ley no actia sobre la reguiacion
temritorial de forma coordinada.

Al considerar esta capacidad juridica de! Estado para reglamentar el aprovechamiento del territorio,
enmarcada en articulos constitucionaies, leyes sectoriales, reglamentos y normas oficiales
mexicanas (Figura 2), la sobreposicién normativa que ha resultado de la sectorizacion institucional,
ha terminado pot incapacitar al Estado para definir y traducir nonnaﬁyamente el concepto de
intereses publicos en materia de aprovgchamiento del teritorio.

Figura 2 LEYES TERRITORIALES VIGENTES -

A CORSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS LNDOS NEDGANOS (ART. 3, 28, I7 . T3 ¥ 118). c .
§. LEVES ORDINARIAS O REGLAMENTARIAS. T. REGLANENTOS FEDERALES 0. DECRETOS

LEY DE PLANEACION - : 1 REGLAMENTD DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES 1 NORMAS ORICWLES
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA |2 REGLAMENTO DE LA LEY FORESTAL MEXICANAS
PROTECCION AL AMBIENTE
. 3 REGLAMENTO DEL ARTICULO 124 DE LA LEY DE ViAS
3 LEY DE CONSERVACION DEL SUELO Y AGUA GENERALES DE COMUNICACION 2 AREAS NATURALES
4 LEY MINERA . 4 REGLAMENTO PARA EL USO Y APROVECHAMIENTD PROTEGIDAS
DEL MAR TERRITORIAL VIAS NAVEGABLES. PLAYAS.
5 LEY DE AGUAS NACIONALES _ ZOMA FEDERAL MARITMO-TERRESTRE Y TERRENOS
&  LEY FEDERAL DE CAZA GANADOS AL MAR
7 LEY AGRARIA 6 REGLAMENTD DE PAROUES NACIONALES ' €
INTERNACIONALE
8  LEYFEDERAL DE TURISMO "
S &  AEGUAMENTO DEL REGISTRO PUBLICO DE LA

PROPIEDAD FEDERAL . _
10 LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS Y ZONAS |y GLAME| COMIS|
ARQUEQLOGICAS ARTISTICAS E HISTORICAS | NTERBECAETARIAL OF SANEAMENTO AMBENTAL

1 LEYFORESTAL ©  REGUAMENTO INTERIOR DE LA SEMARNAP (POR
12 LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS APROBAN) ‘
13 LEY GENERAL DE DIEMES NACIONALES ® m ;%W be
%4 LEY SOBRE LA ZONA EXCLUSIVA DE PESCA DE LA
NACION 1 uw DE LA LEY aamm DEL EQULIBRIO .
ECOL Y LA PROTE AL AMBENTE EN -
|s  (EYFEDERAL DEL MAR MATERIA DE BAPACTO AMBENTAL

1M1 RE DE LA LEY GENERAL DEL. EOULIRIG | . T
!Wvummmumm ’
MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION A LA ATMOSFERA

12 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQULIBRIO
ECOLOGICD ¥ LA PROTECCION AL AMBENTE EN
MATEAIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

13 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE
CONTRA LA CONTAMINACION ORIGINADA POR LA

14 REGLAMENTO PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA
CONTAMINACION DE. MAR POR VERTRMENTD DE
DESECHOS ¥ OTRAS MATERIAS

15 REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA,
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e a e =% e

Nne!adwersldaddeordanamnbs juridms pmvaiecelacommversna beneﬁaosoaalvs propcedad
pmada.endondeslbnenelEshdoanvésdesusmsﬁnmmsyleyes.cﬁsu-ibuyeanlasouedadbs
beneficios que genera ia apropiacion de los recursos, no se resueive ef deracho de-los propietarios
privados de excluir @ otros de ciertos beneficios, y se ignoran los efectos y repercusiones del uso
territorial en un ambito espacial y social. Asl, lapmdacddndolEstadoonmambnmal
~mnsme.enmmmna.mmnnsfoma0ndemgmndepmpndadpmada.

En este contexto, la Evaluacion del lmﬁacto Ambientsl apgrece' como un.instrumento gue permite
encontrar formulas para hacer compatibles los infereses de los propietarios con la sociedad en su
conjunto y regular e aprovechamiento de ios recursos apropiables, en funcion de los consensos
iocales dictades por e Ordenamiento Ecologico.

n. El-Ordenamiento Ecoréglco del Territorio como lnstrumento de
Politica Ecoléglca

El Ordenamiento Ecologico del Temhtorio permite orientar el emplazamiento peogréficc de las
actividades productivas y definir las modalidades de uso de los recursos y servicios ambientales,
constituyendo el cimiento de la politica ambiental.

El Ordenamiento debe ser ta base para determinar la densidad y formas de uso del suelk, las areas a
conservar y restaurar. Ademas de contar con sustento técnico, debe tener consenso entre los
ordenes de gobiemo, grupos sociales y de productores; debe establecer medios y mecanismos para
hacer posible sus ofientaciones, debe estar expresado en disposiciones juridicas de incidencia estatal
y municipal, debe propiciar certidumbre a largo plazo y debe aportar elementos para Ia solucidn de

conflictos ambientales. &n Llanto onentacién fundamental de la politica ambiental, debe

compiementarse con un cuerpo «e criterics ecologicos que destaquen los elementos que guien a las
actividades publicas, sociales y privadas. - —

Es claro que el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio es un instrumento normativo basico o de primer
piso, sobre el cual descanse la Evaluacion del Impacto Ambiental, especiaimente en lo que se refiere
a impactos o efectos acumulatives. Se sabe que cada proyecto, en ko individual, puede no tener
implicaciones ambientales que impican su aprobacién, sin embargo, cuando el nimero de proyectos
8
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——ORDENAMIENTO ECOLOC O DEL TERRITORIO
sobre una misma regidn se incrementa mas alld de. ciertos limites, los impactos agregados o
acumulativos pueden comprometer seriamente el equilibrio e integridad regional.

Marco Conceptual.

El Ordenamiento surge ante la necesidad de manejar sustentablemente los recursos naturales. En
sentido estricto, el Ordenarmiento es un proceso de plansacién dirigido a evaluar y programar ¢ uso
del suelo y el manejo de los recursos naturales en el Territorio Nacional y s zonas sobre ias que la

nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, para preservar y restaurar el equilibrio ecologico y proteger -

al ambiente. (LGEEPA, 1988}

.,Enlamayorpartedelospalses Iaplaneaabndelusodebsrewmosnammlessebasamla

determmacuén del potencial de los terrencs, enmm de un pos:ble uso agricota, ganadero, foresta!
o urbano. El uso potencial, tal como se considera en la planeac:on consiste en determinar, bajo e!
punto de viSta humano, la capacidad de usar los terrencs y las fonmas de explotarios sin nasgo de
degradacion. :

El concepto de uso potencial ha sido objeto de fuertes criticas, en virud de que considers @ la
"tecnologla modema” como el Unice medio de utiizacidon temitorial. Al referirse al uso _potendél se
ordena a los terrenos desde una perspectiva agricola tecnificada y se contempla la_gvatuacién como
un medio para determinar las posibiidades de establecer un solo modelo de utilizacién: la actividad
comercial tecnologicamente avanzada y tipica de los palses de climas templados.

En México, este sistena ha sido poco util en Ia definicion de las capacidades de uso, ya que las
condiciones tecnologicas y culturales de la mayoria de los predios ruraies presentan una logica de
produccion distintas de las del mercado, de tal manera que rmchas zonas de montafia se congideran
improductivas, a pesar de que las actividades agricolas son pruponderames (Duch 1980).

De igual manera, la “potencialidad” de uso del temritorio también estd en funcidn de la capacidad
financiera de usufructo; por ejemplo, una zona puede poseer caracteristicas ambientales que
ameriten su conservacidn, y simultineamente tener un enorme atractivo pare desarroliar actividades
turisticas. En este caso, adicionaimente se presenta {a disyuntiva de determinar cual es la vocacion
del territono, que debe pesar como causa o intenés pablico. '

&
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Ademas, el esquema de abordar la planeacien temitorial @ través de la determinacidn del uso

' potencial, no considera el analisis del impacto acumulativo de las diferentes actividades humanas. Un
enfoque que involucra la valoracién del efecto sinérgico de las actividades productivas ha sido

abordado parcialmente por los promotores de la planificacion territorial en el ambito de las cuencas
hidrograficas, pues sin bien la superficie en estudio puede tener una vocacion agricola, la superficie
real de aprovechamiento depende de la disponibilidad de! agua de riego.

Con este enfoque se intoducen dos nuevas consideraciones: la necesidad de definir un érea de
estudio desde una perspectiva funcional o sistémica, a la que denominaremos region; y el efecto que
puede tener el manejo de los recursos sabre la disponibilidad original de! recurso (tasas de recambio)
y sus implicaciones secundarias (degradacién de suelos, contaminacién de aguas, efc.).

‘No obstante que en México ha tenido fuerte aceptacion este punto de vista integral, en la practica no
han mejorado las posibilidades de controlar el deterioro de los recursos naturales. Ello se debe tanto a
" ia sectorizacion de competencias, como @ la promocitn de medidas correctivas a partir de distintas

obras, sin abordar el problema de uso del Suelo en su conjunto.

El papel de las politicas de desarrolio y la participacion de la sociedad en la regulacién del
territorio. '

La comprension de la dindmica de! territoric nacional en un contexto de diversas estrategias
productivas, plantea la necesidad de considerar conjuntamente los eiementos y procesos, naturales y
sociales, que tienen lugar en el temmitorio.

Los cambios regionales estan condicionados por la disponibilidad de recursos como el agua, los
bosques, ios lagos o las montafias, pero el rumbo ol ¢ Larollo regional esta determinado por los
dinamicas sociales, y de éstos, particulamente por los procesos politicos y econdmicos (directrices
del mercado, la infraestructura, las politicas de inversion, los créditos, estrategias sectoriales, etc.).

Para incidir en el desarrolio regional y orientaric eficazmente, el Ordenamiento de! Territotio debe

revisar los procesos sociales; ello s6l0 podra lograrse a partir de la conjuncion de acciones entre el
Estado como organismo rector y los sectores social, privado y académico. Bajo esta linea de trabajo
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sepodrémdtenhmbysusposibﬂidaﬂesdédesﬂmlb. involucrando a! sector productivo y el
capital de inversion, en un mismo esfuerzo para decidir el quehacer regionat.

En resumen, el Ordenarniento Ecoldgico, dentro de un concepto de sustentabilidad, deberd de
entenderse Como:

“E! instrumento de la politica ambiental cuyo objetivo es inducir y reguiar &l uso del suelo y las
actividades productivas, en e/ marco de la politica de desarrolio regional, & partir te procesos de
pianeacion participativa, con e fin de lograr la conservacion y el aprovechamiento sustentable de fos
recursos natursles, minimizando su deterioro a través de sistemas productivos adecuados.”.

La articulacién entre niveles de goblerno.

En el sistema juridico mexicano, la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicancs es la.Ley
suprema de la cual se derivan las Leyes Ordinarias, Reglamentarias y Normas individualizadas.
(Figura 3). : :

[gnﬂh-uh-mm}
| ) -

Loves Orararies ¢ - | Commumres tnstmes | T opn s )
e ™
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Figura 3. ARTICULACION JURIDICA ENTRE NIVELES DE GOBIERNO
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A partir de este graﬁ cuerpo de Leyes emanan Decretos, Acuerdos, Convenios y Resoluciones. La

' jeramuiadeestoshstumbsmnomsvadeb&deraiabb&l y las Leyes Generales establecen
elmwodemnwnendademesenbs'ambnosdecompem entre el Gobiemo Federal y el
Gobiemo Estatal, cmcentrando nuevamente el Poder del Estado en la Federacion.

£l reto de la politica ambiental.,

El reto de la politica ambiental es establecer el concierto de las actividades productivas sobre el
territorio, reflexionando sobre e! resultado de los mecanismos existentes, que actualimente son
inoperantes ante las nuevas demandas sociales. Un buen punto de partida sera reconocer.

- La gran tension entre las estructuras centraly kcales.
- - La faita de coordinacion entre los diferentes sectores de expresion termitorial.
. El activismo como instrumento de presion de la sociedad insatisfecha.

Asimismo, incorporar €n las acciones que se realicen:

- Mayor sensibilidad hacia la opinion publica.
Mecanismos de concertacion para fa solucidn de conflictos.

- Mayor pragmatismo en la ejecucion de los programas.

- Aprovechar la reciente conformacién de! Sector Ambiental que reine bajo una misma
institucion a ta mayoria de las sreas gubemamentales de expresidn temitorial, para realizar
acciones coordinadas eficientemente. :

-—

Como instrumento de planeacion, el Ordenamiento Ecolégico del Territorio se ~afre :ta af reto de la
modemizacién del Estado, ya que la legitimicdad de una Polltica Ambiental no se deriva de la
" racionalidad técnica con que el Estado pueda defender sus politicas, sino en Ia capach.ad de lograr el
consenso de los gobemados en tomo a las mismas . —

De esta forma, las normas juridicas derivadas de la poliica ambiental seran vistas como formulas
institucionales, en las cuales se plasman armeglos scciales de muy diversa naturaleza para el
beneficio social. Actualmente, nadie duda de la importancia de la participacién de Ias organizaciones
ciudadanas en acciones que de otro modo hubiesen enfrentado una seria oposicion social,
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En sintesis, lanuevageshdnamboenialdelEstadoen IaperspedmdelO:denamntoEoobgmdel
Temtonoylabgmdelnuevofedemﬁsmmulsadoporelm NaaonaldeDesamllo 19864-2000,
tiene las siguientes caracteristicas:

Redimensionar el papel del Estado en la reguiacion, vigilancia y administracién del
aprovechamiento de los recursos naturales.

Transferir a los estados, municipios y @ jos particulares, la administracién y control de los
aprovechamientos agropecuarios, forestales y dei uso de! agua.

1

Responsabiizar directamente a los duefios y usufructuarios, de los costos del manejo de
los recursos haturales. ) o

Asignar @l Estado un pape! fundamentaimente normativo en las. politicas ambiertales.y
de fomento productivo, y el control de los aprovechamientos a través de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Formar consejos mixtos para la sancion y revision de la normatividad vigente.

Facilitar la asociacién e inversién de capital bajo un esquema comercial, tanto para“la
proteccion de ios recurses haturales como para la promocion de proyectos de desarrolio
con bajo impacto ambiental. -

MNl.  Metodologia para e! Ordenamiento Ecolégico del Territorio.?

El enfoque metodoldgico propuesto parte de r: cr:: ..cer al tefritorio nacional como un gran sistema
complejo (Garcla, 1886), abierto a perturbaciones naturales, econémicas y pollticas, con una
frontera determinada histéricamente. Se pretender. ordenar e instrumentar dinamicas definidas por
procesos de transformacion con distintos nivefes de aproximacién. De esta manera la escala de

La metodoiogia del Ordenamwento Ecologico se deriva de la escuels francesa de scologie del paisaje, cuyo miximo
representante as Tncant y lega & México 8 través de les traducciones realizadas en Espafis. E! enfogue de esta Eszusla,
considera, partcularmente dentro det enfoque integral de s planeacion, ! andlisis morfopedoldgico y el components sociat
como oje del estudio de ios mcuros naturales,

El enfoque aqul presentado retoma dichos sismentos ¢ inCorpora otros de ts escueis del paisaje Alemana-Holasntesa, qm
fornenta ¢! enfoque funcional y ternporal en of andlisus,
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andlisis general (el temritorio nauonal) buscara mmcteruar sd!o aquelios procesos prlmordlulu
que den una explicacion causal a la dmamm natural productiva y social del detenoro la clemnda
y la dnsponibihdad de recuraos de oonjunto de! espaceo naclonal : : :

La integracién de un andlisis sistémico se fundamenta en [a necwdad de explicar el Ordenamiento
Ecoldgico désde una perspectiva ambiental, que incluya la interaccion de fenémenos multivariados
y privilegie de cada susbsistema aguelios flujos que pemuten interpretar el conjunto del sistema y
no la suma de los elementos que lo conforman (F. Tudela 1989 ,1891). Este procesc metodologico
se.replica a nivel estatal, regional y en areas prioritarias, buscando probiematizar los factores de
sustentabilidad ambiental, reconociendo iguaimente los procesos primordiales que le dan
explicacién causal, y que pueden expresarse geogréficamente.’

i

Para contextualzar el Ordenamiento Ecolégico Territorial, se-debera considerar la integracion de las
siguientes premisas, a la metodologia de eéstudios dentro del esquema anteriorments expuesto:.
1) La unidad de estudio debera ser la region, entendida ésta como e! espacio geografico
compuesto de un conjunto de ecosistemas interactuantes entre si.

- 2) La'tegibnAdebe ser vista como un sistema a parﬁrdel-cmles posible establecer balances
- regionales entre la disponibilidad, la demgnda y €l deterioro de los recursos naturales. '

3) La duspombmdad de fecursos naturales es condicionante del desarmllo rag:onai pero son
las pollbcas de desarrolio {programas, planes de inversion, infraestructura, mstmmenbs
econdmicos, incentivos, ete.) las que determinan los rumbos del desarrolio regional.

4) La estructura social ¥ sus procesos historicos dentn-: de ia regidn son los factores clave
donde permean las politicas de desarrolic para incorporar, asimilar, modificar o rechazar
los paquetes tecnolgicos impulsados por dichas politicas.

3Rolnndo Garcia, teoriza, con el enfogue sistémico para proponer una metodologia del andiisis de sisternas complejos

basados en ls terodindmica de sistemnas abierios (procesos imeversibies). Esta metodologla se refiere & ta 21 l..oy de la
termodindmica sphicads 8 dinamicas sociaies.

F. Tudal-. sboria este enfoque en ¢l endiisis Ge prooesos socicambisrntales. =
AL .
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—ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
La propuesta metodologica de! Ordenamiento Ecoldgico Temitorial que integra Ias premisas desctitas
con anterioridad, se apega a seis fases planteadas, éstas son: descripcion, diagnostico, prondstico,
propositiva, gestion e instrumentacion (Figura 4)‘_. :

DESCRIPTIVA DIAGNOSTICO PRONOSTICO PROPOSITIVA
I R
DONDE ESTA? .
Y ¢ Vo L
gg‘:ﬂ ::m BALANCE REGIONAL :F;cnfs':? ALTERNATIVOS: -g:nr?“r&c: Ng:-:m De
SISTEMA SOCIAL DISPONIBILIDAD POLITICO-REGIONALES CRITERIOS ECOLOGICOS
{- POLITICAS-SECTORIALES *PROGRAMAS DE OBRAS.
DEMANDA ORGANIZACIONES SOCIALES SERWVICIOS ¥ ACCIONES
‘ PRODUCTIVA -
_ L “AGOT. DE AN ;
-OESECHOS
AREAS DE INTERES PARA LA FEDERACION - Y
PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO REGIONAL » r
i GESTION essssmmlpe- INSTRUMENTACION

Figura 4. EiQUEMA METODOLOGICO DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO.
Las dos primeras fases estdn onentadas a la identificacion de la disponibilidad, limitaciones y
dinamica del ambiente. El prondstico y la propositiva corresponden a la programacion de! proceso de
ajuste y transformacion de las actividades proouctivas, y ias dos Ultima. se :efieren a la coordinacion
de ila participacién social, gubemamental, académica y empresarial, en ¢’ proceso de integrar el
Ordenamiento dentro de! sistema legisiativo mexicano.

‘Las fases propuestias son las msmas planteadas sn e manual de Ordenamients Ecolégico aunque CON Bigunas

modificaciones para ¢l snfoque utiltzado.
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Fase Descriptiva .

Durante ia fase descriptiva, se da respuesta, a ravés de un inventario de recursos, a las preguntas
Jqué se tiene?, scuanto se tiene? y Jdonde estd?. Este enfoque permite conocer la cantidad y
ubicacién espacial de los recursos, lo cual nos dard la disponibilidad real, entendida ésta como la
fraccion del recurso susceptible de ser utizada. Esta fase, incluye la descripcién de variables que
permitirdn el analisis de la problematica ambientat durante la fase de diagnéstico.

La regidn, como entidad de estudio, est oompduta por tres subsisternas basicos: el natural, el social
y el productivo que interachian reciprocamente y convergen en un analisis integral.

Para el Subsistema Natural se consideran los cuatro recursos que son fundamentales, tanto para las
actividades productivas, como para los requerimientos basicos de la pablacion, estos recursos son:
suelo, vagetacion, agua y aire. © . S '

En cuanto al Subsistema Social, se pretende tipificar a! recurso humano en términos demograficos,
asi como caracteristicas sobre vivienda, ingreso, tamafic y accesibilidad de los asentamientos
humanos. o

De la misma manera, se’ ciasifican dentro de Subsistema Productivo, las actividades de los sectores
primario, secundario y terciario, en funcidn de escalas de produccion, tecnologlia, insumos, desechos,
efc. T -

Fase de Diagnéstico.

Esta etapa tiene un caracter fundamentaimente analitico y su objetivo principal es el de realizar una

valo .cién cuantitativa y cualitativa de la problematica ambiental del pals. Se abordard, desde cada
uno de los subsistemas natural, social y productivo, ¢on diferente metodologla para résponder 8 la -
pregunta ¢ como esta el recurso?.

Ademas, se trata de evaluar, segun ios criterios de sustentabilidad, las “interacciones de los
componentes de la region, es decir los subsistemas, en 1a perspectiva de realizar un Balance que .

>




{)RDENAMIENT'O- ECOLOGICO DEL TERRITORIO

considere la disponibilidad de Ios recursos y su demanda, ya sea social o pmdwhvay como los
usosprovoaensuagotamentoydmﬂoro cenandoeladoalahmmhdspormu.

Se considera en el diagnéstico la demanda de los custro componentes del Subsistema Natural
mencionados con anterionidad: agua, aire, suelo y vegetacion. La disponbilidad de éstos se
obtendra de la etapa descriptiva, donde se aportard informacion sobre batances hidricos en el caso de
agua.disﬁipuqiéndelacubiertavegetalensusdiferqntesexprasionesylalocalinddndebsﬁposde
suelo presentes en la region de estudio.

Se cuantificaran dos tipos de demanda: (a de Ia poblacion y (a de las actividades productivas. Para

lograr esto, se hara una tipificacion tanto de ta poblacaon como de los sectores primario, seeundano y

terciario, en re'lacubn a su demanda de recursos y al tipo de desechos que producen.

En el caso de la poblaciéﬁ. -se consideraran variables como el ingreso y algunas relacionadas con ta ‘
vivienda tales como: drenaje, energla, agua entubada y hacinamiento. La densidad de poblacién, el

tamafic de la localidad y la accesibilidad a ésta a partir del tipo de camino por el que se fiega, también
se podra relacionar con la presion que la poblacion hace sobre los recursos naturales.

En cuanto a la tipologla productva, aungue seguira un esquema basico, se haran ajustes

dependiendo del sector de que se trate. En general se establecera fa escala de la actividad
productiva, entendida ésta como el drea ocupada y e! tamafic del desarrolio, la tecnologia, donde se
incluye e! tipo de energla utilzada durante el proceso, los insumos y los desechos productives. En

este caso, el sector primafio se agregara al esquema la diversidad en la pioducdbn. ya que este

aspecto tiene efectos directos sabre el ambiente. -

En cuanto a la evaluacion del deterioro de los recursos naturales, se desglosaran variables que
describan el estado de cada uno de los recursos. Para el caso de I3 vegetacion, se analizaran-‘tgnto
aspectos cuantitativos (deforestacién, cambio en la ;oberma vegetal, etc.) oomo:u_alitativos (pérdida
de biodiversidad y especies con estastus, etc.). La fragmentacion que sufren las comunidades
vegetales por accidn de las actividades humanas, actua en detrimento de la vegetacion, tanto
cuantitativa como cualitativamente, por o que puede resultar un buen indicador del deterioro. '

”
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Para diagnosticar el estado ad suelo se uhhzara la mformaaon dxspomble para cuanhﬁcar los
pa!as procesos que alteran la integridad de este recurso: la erosidn hidrica y ediica, salinizacion,
contaminacién y compactacion, asl como las zonas de riesgb. :

En términos generales, se considera el Indice de caiidad de agua (ICA) para calificar el estado de éste
recurso, incluyendo tanto aspectos organicos y bacterioldgicos, como fisicos y quimicos.

En el caso de Ia calidad del aire, ain se estdn revisando.las diversas fuentes de informacion para
decidir los parametros mas convenientes para hacer esta evaluacion. En cualquier caso, la
informacién estara disponible fundamentaimente para zonas urbanas, ya que es ahl donde se han
establecido tas redes de monitoreo.

o . - . - Wt : '
LI - . v

Con tbdos los elementos det sistema-mencionado, sera posible realizar yn balance regional, donde no
necesariamente el uso de I0S recursos, provogue su deterioro y agotanuenw existe también la
posibiiidad de que algunos sistemas se comporten de manera sustentable, ya sea a traves del
reciciaje o del uso de tecnologlas limpias.

Fase Pronéstico

El anaisis de las polfticas y sus repercusiones serén abordadas en la tase pronéstico, bajo el
supuesto de que los escenarios propuestos y el actual dependeran de la efectividad o ineficacia de las
politicas de desamolic y, para nuestro caso particutar, de las politicas ambientales. La evolucion de!
escenario actual se manifiesta en diferentes etapas histéricas, de tal manera que los resuitados mas
palpables del proceso historico se destacaran por la diversificacién de la estructura econdmica de las
regiones a partir de los Glir~0s 20 0 40 afios. ‘

Una foma de explicar la comp'zjidad de la estructura econdmica regional de! escenario actual, sera
mediante la interaccién entre la poblacion y las activid&ies econémicas, identificando la% actividades -

predominantes y la influencia e interacciones intra y extra regionales.

La fase prondstico iniciard a parlir de! analisis del escenario actual, identificando las etapas de ia
historia econoémica regional, definidas como: inicial, de conformacién (poblamiento), estructuracion (a

10
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través del establecimiento de vias de comunicacidn) y actual de drfemnc:aaon (espeaahzaam
productiva y dinamica de la pobiacién).

Posteriormente, la imtegracidn temitorial y regional debera ser analizada mediante: i) la dindmica de Ia
poblacion, hcualdependedehspdfﬁusawnbnﬁcasodedesandbquéhmfavoreddoamos
cuantos centros de poblacion en detrimento de ofros (concentracidn y dispersion); ii) estructura viat y
centros regionales (sistemas de ciudades), donde las politicas urbanas son fundamentales; y i)
especializacion productiva y distribucién de la mano de obra para definir el dinamismo econdémico de
la region.

A partir de este andlisis y sobre la base de informacién generada en el diagnodstico, se deberan

identificar ics puntos criticos que permean el desarrollo para modelar escenarios atternativos de
donde surja la lmagen-objebvo de! estudio asociada a ta tmnsformwn regulacion o induccion de
procesos de ipo econdmico, social o administrativo que faciliten fa transicidn hacia el aesarroud
sustentable. Es fundamental considerar las zonas de conservacibn ecoldgica, ecosistemas fraglles °
prioritarios de alto riesgo y finaimente de pobreza extrema.

nge de Gestién

Sobre la base de feconocer la Funcién Social del Territorio, donde la propiedad de la tierra y su

utilzacion debera beneficiar al conjunto de la sociedad, la Gestibn Ambiental se encarga de concretar

a nivel regional, el estilo de desamolio que cumpia con las aspiraciones sociales de la region.

La Gestion es un proceso paralelo al estudio, e inclGye: i) la mformaaon y capadhcabn respectn alos
objetivos, beneficios, productos y procesos que se realizan para eiabomr un Ordenarrleﬂto i) «
integracion del conocimiento local de sus recursos y la identificacién de la problematica ambnental &
partir de una estrecha participacion de los sectore social, empresarial, académico.y gubsmamental; y
iii) la discusion sobre la definicion de politicas ambientales, criterios eeologicos uso del suelo y
programas regionales.
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Fase de Instrumentacion

Todo e! proceso anterior se concretara a fravés de un Decreto Estatal para la Instrumentacion del
Ordenamiento, el cual estara avalado por el Cabikio Municipal en coordinacion con los hiveles de
gobiemo y acordado en consenso por la poblacion local y/o sus organizaciones reprasentantes.

Adicionaimente, durante esta fase se abrira un periodo de consutta publica taf y como io marca la Ley
de Planeacion,

IV. Perspectivas del Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

El Ordenamiento Ecoldgico del Teritorio, visto como un instrumento de la politica ambiental que
evalia integralmente los procesos niturales, sociales, productivos y economicos, en un marco
regional, permitird.- '

a) Generar certidumbre pa-ra la conservacion de ks recursos naturales y la promocién de! desarrollo
econdmico. : .

b) Vinculacion con otros instrumentos de politica ambiental . .

c¢) Simplificar o desregularizar el Procedimiento de Evaluacidn de Impacto Ambiental. -

d) Inicializar el proceso de desconcentracion y descentralizacion de los instrumentos de planeacion
hacia los Estados y Municipics.

e) Crearun Sistemé Nacional de Promocion del Desarrolio Sustentable. -

f) Fomentar la funcion social del teritorio a través de instrumentos econdmicos.

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

Instrumento de Certidumbre

= —

——

El Ordenamiento Eoolégico del Termitorio se concibe como un instrumento de certidumbre econémica
ya que establece reglas claras para realizar ciertas actividades, que han sido identificadas como
permitidas, identfica sus tasas de aprovechamiento, y promueve y prevé sus efectos sobre la
conservacion de ios bienes naturales y la productividad a largo plazo.

>
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Al generar también .certidumbre social entre los diferentes sectores involucrados en una regidn
especifica, el Ordenamiento puede tener un efecto directo en la solucion de conflictos sociales
derivados de controversias que se generen por &l impacto ambiental de proyectos particulares. Esto
podra lograrse, a través de [ concertacién y de un nuevo marco legal que regule los posibles
impactos politicos y sociales de una decisién ambiental.

Sera también causa de cartidumbre ambiental, porque 2 través de la modificacion de las actividades
bmducﬁvas en un temitorio determinado y ia prevencién de los efectos acumulativos previstos en
funcion de la capacidad de carga de! sistema, serd posible moderar, prevenir e inclusive fomentar
actividades productivas benéficas para el desamolio econémico y compatibles ambientalmente,
promoviendo un efecto directo sobre e entomo ecologico.

Vinculacién con otros Instrumentos de Politica Amblental.

De acuerdo con ia Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la politica
ecolégica nacional descansa sobre instrumentos, cuya aplicacion permite al Estado ejercer sus
funciones reguladoras en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico-y

proteccidn al ambiente. El Ordenamiento Ecologico del Territorio es uno de los instrumentos que '

por su naturaleza normativa mantiene estrecha relacion con los restantes.

La consideracion de la politica ecoldgica general como elemento para la planeacion nacional del

desarollo, encuentra sent:do a través de las estrategias, criterios y. programas de Ordenamiento
del Termitorio.

A su vez, los critcrios gue resultan de los estudios de Ordenamiento Teritorial, como medidas
identificadas para regui-r, promover, restringir, onientar e inducir las actividades productivas,

aportan bases técnicas, en contextos secturiales y regionales, para la formulacién de ios

denominados Criterios Ecolégicos en ta Promocion al Desarrolio y tas Normas Oficiaies Mexicana.

En la Regulacion Ecolégica de los Asentamientos Humanos, las estrategias identificadas por el
Ordenamiento Ecolégico del Territorio son eiementos que deben considerarse en los programas
sectoriales de desarrollo urbano,

&
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Por su parte las Medidas de Pmteccabn de Areas Naturales tambnén son rasuttado del
Ordenamiento Termitorial, ya que este Ulitimo establece politicas de proteccion y conservacion de
superficies con importancia bioldgica, cultural y/o paisajlstica.

La Investigacion y Educacién Ecolégica son instrumentos que spoyan la realizacion de los estudios
de Ordenamiento, al aportar el conocimiento sobre l0s recursos naturales y su capacidad de
renovacion, asi como facilitar e proceso de gestién a través de! papel que desempefia la .
educacion ambiental en el proceso de difusién de la Informacién.

La Evaluacién de Impacto Ambiental es el mecanismo mediante el cual se regulan las actividades
productivas que pueden causar desequilibrios ecolégicos. Dado que dichos estudios tienen un
caracter puntual, el analisis del efecto acumulativo de dichas actividades y su ubicacién en el
contexto regional, es tarea del Ordenamiento Ecologico.

Simplificaclén y Desregulacion de /s Evaluacién de impacto Ambiental,

Al obtener un instrumento de planificacion de primer piso que identifique claramente las actividades y'
usos permitidos @ nivel regional, el Ordenamiento Ecologico de! Temitorio permitird simplificar y
desregular la Evaluacién de impacto Ambiental (EIA) para muchas actividades. La EIA de aquellas
actividades no especificadas en el Ordenamiento o Criterios Ecologicos, se simplificaran al contar con
un acervo de informacion basia disponible, a la cual sdlo se integraran estudios especificos.

Vincular el Ordenamiento Ecoldgico y {a Evaluacidn de Impatto Ambiental, facilitard crear un
instrumento que, desde la perspectiva ambiental, permitira: I) trascender el cardcter eminentemente
tecnico del Ordenamiento; ii) detectar los efectos sinérgicos de las activid::des productivas; i)
contemplar la dinamica de actividades productivas concretas, evaluadas en marcos locales
geograficamente delimitados, asi como su ubicacion dentro de procesos sociales, para evitar la toma
de decisiones fuera de un contexto regiconal. = — _—
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Descentralizacion y Desconcentracion de los instrumentos de Planescién

La importancia del Ordenamiento Ecoidgico como instumento basico de politica ambients!, piantsa s
necesidad de que a mediano plazo, cada entidad federativa y regidn prioritaria, cuente con su propio
Ordenamiento y que éste sea expedido con todas las formalidades juridicas del caso,
compatibilizando ios intereses federales, las politicas estatales y las necesidades de los municipios y
localidades involucradas.

La elaboracion de Ordenamientos Temitoriales a nive! Estatal y Municipal serdn de competencia local,
bajo la normativa federal en cuanto a especificaciones técnicas y legistativas.

La vigilancia en e! cumpiimiento de Ordenamiéntos - Estatales, Regionales o Municipales .es de
competencia Estatal, e incorpora la participacién ciudadana en el proceso de la proteccion y
conservacion de ios recursos naturales. - :

La instrumentacion descentralizada del Ordenamiento facilitara (a desconcentracion del Procedimiento
de Evaluacion de impacto Ambiental a las Delegaciones Federales del sector, reduciendo tiempos de
evaluacion y costos de operacion.

Sistemas de Promocién sl Desarrolio Sustentable

Ofra de las perspectivas del Ordenamiento Fcolhyco es la creacion de un sistema equivalents al
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), al cual podria nombrarse Sistema
Nacional de Promocién al Desarrofio Sustantride, en el cual se incorporardn los Comedores
industriales, Corredores Turisticos, Cofmedores“Biologicos, Parques Reglonalesy los Certificados
Regionales de Desamolio Sustentable. '

La concepcitn central de los diferentes comedores consistird en apoyar, donde asl convenga, la
promocion integral de ciertas actividades, para realzar la evaluacion de impacto amblental regional
dentro de un contexto ambientaimente ordenado,

&
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Los Parques Regionales integraran dentro de un émbito local actividades productivas, éreas de
conservacion, promocion turistica, etc. Como una contribucion de los estados al SINAP, serén
decretados pér ios propios estados, con el respakio de la Federacion. )

Los Certificados Regionales de Desarrollo Sustentable seran expedidos por los propios gobiemos
de los estados, a parlir de decretos donde los diferentes sectores productivos y sociales que
aglutinen uno o mas. municipios, concerten en funcién de un Ordenamiento Ecolégico, un tipo de

' desarrollo deseado, que compatibilice la conservacion de los recursos naturales y ia promocién de
_actividades economicas, salvaguardando los intereses federales, estatales y municipales. Estos

certificados (CERDES) permitiran, en los sitios concertados, iniciar un proceso de simplificacion en
la evaluacion de impacto ambiental. Los CERDES serdn un instrumento legal por excelencia, para
la generacion de certidumbre al desamolio sustentable. -

-

Fomento a la Funcién Social del Territorio a través de Instrumentos Econdmicos.

Es importante explorar las posibilidades en el uso de instrumentos econdmicos para lograr las -
metas planteadas en el Ordenamiento Ecoldgico. Por lo general, Ael uso de instrumentos
economicos en la politica ambiental tienen ia ventaja de permitir mayor flexibilidad pah lograr las
metas ambientales a un menor costo que ias regulaciones de comando y control. Los Derechos de
Desarrollo Transferibles se pueden constituir en un instrumento sin valor econémico para la
instrumentacién del Ordenamiento Ecolégico. ‘

Los Derechos de Desarrollo Transferibles son-un mecanismo de mercado basado en créditos que
se asignan a lotes, segun &l valor de su conservacion y su potencial de desarrollo, que otorpe el
derecho para desamoliar una determinada zona a tambio de proteger otra. El objetive de los
Derechos de Desarrolio Transferibles, es el de explotar parte de los beneficios que producen las
tierras con alto potencial de desarrolio hacia aqueilas zonas que, por el alto valor de biodiversidad,
su desarrolio se debe limitar, Esto, mediante la formacion de un mercado y mediante ia
compensacion a los duefics afectados por la restriccién para desarrollar sus predios.

>
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El Programa de Derechos de Desarrolio Tmnsfenblas trabaja mediante la wgnaenbn de créditos a
propietarios de las areas ambientaimente valiosas que se pretenden proteger. Los créditos pueden
ser comprados por los propietarios de los predios que no se encuentran en las Areas que se
pretenden proteger y usados para construir ¢ incrementar la densidad a la que se puede construir.

Un propietario que vende sus créditos de desarrolio, retiene el titulo de posesion de la tierra y se le
permite construir hasta cierta densidad (por ejemplo, una unidad habitacional en determinado
tamafio del predio). Esos predios permanecen con el mismo uso de suelo, aungue cambien de
duefio, debido a que sus derechos para construir han sido vendidos. Solo recomprando dichos
derechos, se podria desarrollar el predic por arriba de la densidad permitida. Una vez que los
derechos se han ejercido, es decir, que se ha construido respaldandose en ellos, no pueden ser

intercambiados nuevamente.

Las circunstancias apropiadas de Derechos de Desarrolio Transferibles son restringidas, se
requiere de zonas deseables para la conservacion, amenazadas por el alto valor para desamollo
urbano y suburbano. Los megaproyectos turisticos en claves naturales son buenos ejemplos para
entrar en este esquema a ravés de ordenamientos ambientales concertados. '

Las ventajas que presentan los Derechos de Desarrollo Transferibles, son: @) permitir que k;s
gobiernos locales controlen el incremento urbano y suburbano; b) dar a los propietarioé de la tierra
una compensacion por conservar y ¢} hacer que los costos de conservacion se distribuyan de una
manera mas equitativa y eficiente entre los beneficiarios.

Sistema de Informacién para el Ordenamiento del Territorio,

El Ordenamiento del Termitorio es un procese de planeacion dinamico y capaz de lograr ia
participacién efectiva de los "lomadores de decisiones”, apoyandose en instrumentos que les
permitan manejar en forma agil y actualizada ta informacién generada en &l pals.

La generacion de informacién ambiental no depende exclusivamente de! Instituto Nacional de
Ecologia, ya que sus recursos serian insuficientes para realizar intensos monitoreos de los factores

e
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ambuentales No obstante la mformac:an debe ser norrnada a ﬁn de maximizar los recursos que los
distintos sectores dediquen para el estudio del medio ambiente. .

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO
SIORE

Figura 5. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL ORDENAMIENTO Ecommco DEL
TERRITORIO.

Por tal motivo, se ha propuesto desarrollar un Sisfema de Informacion para el Ordenamiento
Ecolégico (SIORE), que capte y homogeneice los datos generados en el pals sobre el territorio
nacional, y ie permita diagnosticar y evaluar en forma continua, ia probiematica ambiental del pals,
a través de Iz creacion de una estructura jerdrquica y taxonémica para el manejo de informacion
nacional, la cual servird de marco comun de refersncia para la elaboracién de programas y
proyectos de ordenamiento ecologico en los estados y municipios (Figura 5).
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ORDENAMIENTO ECPLGGICO DEL TERRITORIO

' Programas prioritarios y metas:

) 1 ElabomaéndelomenamenbEcobgnoodelTenﬂnmNmNmmmrd

2. Promocion de Ordenamientos Ecologicos Estatales como marco para la simplificacion y
desconcentracion del Procedimiento de Impacto Ambiental.”

3. Elaboracién de proyettos de Ordenamiento Ecoldgico en Areas de Atencién Prioritaria, en
coordinacidn con los gobiemos locales y la poblacion; y en areas indicadas por ios
Acuerdos de Cooperacién intemacional.

4. Actualizacion, difusion y capacitacién para la elaboracion de Ordenamientos Ecoldgicos.

-5. Gestion e mshumentauén de Ordenamientos Ecobglcos a fravés de gcuerdos de
" coordinacién que permitan la articulacion entre niveles de gobierno, as! como Acuerdos de
Concertacion "donde se involucre la participacion de los sectores social y privado.

6. Construccion de un sistema de informacié n geogréfica para el Ordenamiento Ecologico,
que interactie con e! Sistema Experto de Impacto Ambiental para una mejor planeacion
territorial.

7. Modificacién del marco normativo de! Ordenamiento Ecolégico para el Territorio Nacional.

8. Simplificacion de procedimientos administrativos dentro del marco de planeacién de los
Ordenamientos Ecoldgicos Estatales y Municipales.

9. Descentralizacion de! proceso de Ordenamiento Ecologico & través del fortalecimiento de
las instituciones estatales y municipales.

10. Desconcentracifin del Procedimiento de Evaluacidn de Impacto Ambienta! y et seguimiento
de condicionantes a delegaciones federales.

11. Elaboracién y prorxcion de instumnentos economicos y fiscales para la ordenacion
ecologica del termitorio y el Procedimiento de Evaluacion de impacto Ambiental,

12. Andlisis y atencién integral de proyectos que generan conflictos socio-ambientales.

13. Desarollar criterios para ‘la integracién regional de los instrumentos de planeacion

ambiental y los proyectos de desarrollo.




-ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

E! SIORE integrard los datos de los inventarios de recursos y actividades productivas,
adicionaimente permitira la evaluacion de la informacién por anglisis sucesivos de sobreposicion
cartografica y cdlculo de atributos asociados, esto serd posible por e capacidad inherente del
sistema para combinar informacion espacial con sus atributos (descriptores del evento espacial-
cualitativo o cuantitativo).

PROGRAMA DE TRABAJO 1985-2000

La actual politica instrumentada por 1a SEMARNAP a través de! Instituto Nacional de Ecologia,
requiere de una nueva estructura y funcionamiento que pueda enfrentar los retos del desamollo
sustentable. Esto dependera de una gestién comecta de [a politica ambienta! bajo una estructuracion
adecuada entre las politicas de desamollo y las_politicas sectoriales que fundamenten decisiones
acordes con criterios de equilibtio ecoldgico y justicia social. '

La Direccién General de Ordenamiento e Impacto Ambiental definird los mecanismos para vincular los
instrumentos de planeacion y politica regional, con los instumentos de polltica ecoldgica, en un marco
de coordinacién interinstituciona! y una efectiva comespo- .abilidad de los procesos de gestion
publica, de acuerdo a los siguientes cbjetivos:

- Fortalecer los instrumentos- normativos de planeacion y uso del suelo, mediante el
Ordenamiento Ecolégico de! Termitorio y ia Evaluacion de Impacto Ambiental, para facifitar el
transito hacia el desarrolio sustentable. -

- Incorporar a los actores locales en la elaboracion y aplicacién del Ordenamiento Ecologic:i de!
Temitorio, vinculado a las acciones y programas hecesarios para la planificacion regional.

~ Sistematizar e institucionalizar el proceso de evaluacidn, seguimiento y control de ios

instrumentos de planeacion, mediante sisternas de informacion geogréfica y de apoyo de’

decisiones. -

- Informar, promover y capacitar a estados, municipios, delegaciones y piblico en general, |

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

7.



ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
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[PLOMADO EN PLANEACION AMBIENTAL DIVISION EDUCACION CONTINUA

MCDBULO iI FACULTAD DE INGENIERIA
PLANEACION TERRITORIAL AMBIENTAL UNAM
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DELEGACION ALVARQ OBREGON

Definicion El Ordenamiento Ecolégico se concibe como el proceso de planeacion dirigido
a evaluar y programar el dptimo uso del suelo y manejo de los recursos naturales en el
territorio nacional.

Objetivo

Regular e inducir €] uso mas racional del suelo y el desarrollo de las actividades
productivas para lograr la proteccion y conservacidn de los recursos naturales.

Meta
Lograr la proteccién del Medio Ambiente a través de la apropiacion y aplicacion de

peliticas y criterios para la proteccion, conservacion, restauracion y aprovechamiento
integral de los recursos naturales, todo ello en un marco de desarrollo sustentable.

Mision

Elaborar la regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, a partir de la construccion de un diagnéstico con

base en las caracteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, as{ como de

las actividades productivas que en ellas se desarrollen y de la ubicacion y situacion de los
asentamientos humanos existentes.

Establecer los lineamientos y estrategias ecologicas pam la preservacion, proteccion,
restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, asi como para la
localizacién de actividades productivas y de los asentamientos humanos.

Visitn

El Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio es formulado por la SEMARNAP

en ¢} marco del Sislema Nacional de Plancacion Democralica, permitiendo con ello:

« Plantear }as tendencias deseables respecto al uso del temritorio y de los recursos
naturalcs en ¢l &mbito nacional.

» Su incorporacion al programa sectorial de Medio Ambiente a través de vincular la
gestion de los recursos naturales con el Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

" Ser considerado en otros Planes y Programas del Gobierno Federal, Fstatal,
Municipal y Local.



Definicion El Ordenamiento Ecologico se concibe como el proceso de planeacion dirigido
a evaluar y programar el 6ptimo uso del suelo y manejo de los recursos naturales en ¢l
territorio nacional.

Objetivo

Regular ¢ indueir ¢l uso més racional del suclo y ¢l desarrollo de las actividadces
productivas para lograr la proteccion y conservacion de los recursos naturales.

Meta \
Lograr la proteccion del Medio Ambiente a través de la apropiacién y aplicacion de
politicas y criterios para la proteceion, conservacion, restauracion y aprovechamiento
integral de los recursos naturales, todo ello en un marco de desarrollo sustentable.

Mision

Elaborar la regionalizacion ecologica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, a partir de la construccion de un diagnéstico con
base en las camacteristicas, disponibilidad vy demanda de los recursos naturales, asi como de
las actividades productivas que en ellas se desamrollen y de la ubicacion y situacion de los
asentamientos humanos existentes.

Establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccion,
restauracién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, asi como para la
localizacion de actividades productivas y de los asentamientos humanos.,

Vision

El Programa de Ordenamiento Hcologico del Territonio es formulado por la SEMARNAP
en ¢l marco del Sistema Nacional de Planeacion Democratica, permitiendo con ello:

» Plantear las tendencias deseables respecto al uso del tetritorio y de los recursos
naturales en el dambiio nacional.

» Su mcorporacion al programa sectorial de Medio Ambiente a través de vincular la
gestion de los recursos naturales con ¢l Ordenamicento Ecolégico del Territorio.

e Ser considerado en otros Planes y Programas del Gobierno Federal, Estatal,
Municipal y Local.

¢ Compatibilizar el Ordenamiento Fcoldgico con la reglamentacidn del uso del suelo
en materia de asentamientos humanos.



o Promover la participacion de los diversos scetores sociales (mndividuos,
instituciones sociales, académicas y de gobierno) en la formulacion y revision del
Ordenamiento Ecolégico.

+ Fomentar y reforzar el desarrollo regional a través de mecanismos de concertacion
con el sector Pithlico, Privado y Social.

Alcances
e Promueve un marco de certidumbre para la inversion piblica, privada y social.
» Establece lineamientos y estrategias territoriales de conservacion e wentifica
procesos ecologicos relevantes que deben protegerse en funcién de la

sustentabilidad del desarrollo.

» Regula el uso adecuado del suelo y las actividades productivas en funcién del
potencial y estado de los recursos naturales, .

» lacilita la gestion, la concertacién y la solucion de conflictos territoriales.

» Promueve la restauracion de ecosistemas dentro de esquemas productivos. .,,
Estructura y vinculacion ¥
Estructura

El Ordenamiento Ecologico se Heva a cabo por ley, contemplando diferentes modalidades:
General del Territorio, Regionales, Locales y Marinos. La estructura mstitucional del area
responsable de este instrumento a nivel Federal atiende a esta division, estableciéndose dos
grandes dreas de trabajo.

Una de ellas es la Direccién de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (DOEGT),
que agrupa las tareas vinculadas a la realizacidon del mismo a escala 1: 4 000 000 y al
sistema de informacién geografica, que facilita el manejo de datos y anélisis de variables
ligados a los ordenamientos ecoldgicos; la segunda, es la Direccidon de Ordenamiento
Ecolégico Regional y Marino (DOERM), encargada de promover y asesorar la formulacién
y gestion de Programas de Ordenamento Ecolégico Regionales y Locales, asi como de
elaborar los Marinos.



Ambas dircecioncs ticnen asignadas tarcas cspecificas mutuamente relacionadas, ias cuales
pueden observarse en el grafico anterior. En forma adicional, los productos, acciones y
procesos derivados del campo de trabajo de esta érea y las caracteristicas propias del
ordenamiento ecoldgico, le permiten mantener una estrecha relacion con otros instrumentos
y areas del mismo sector ambiental, nutriéndolos de informacion que es fundamental para
la toma de decisiones y reforzando los esquemas de proteccion, conservacion, restauracion
v aprovechamiento de 10s recursos naturales.

Estructura y vinculacién

Vinculacion

El Ordenamiento Ecologico 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 politica ambiental y de otras politicas sectoriales.

A través de sus estrategias, criterios y programas especificos se vincula con instrumentos
tanto de caracter ambiental como social y productivo. Asimismo, promueve una
participacién activa en la toma de decistones hacia un desarrolio adecuado y la
conservacion de los ecosistemas.

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

Impacto Ambiental. - A través de su andlisis regional en la identificacion y evaluacion de
los posibles efectos acumulativos y multiplicadores que puedan causar desequilibrios
ecologicos por el desarrollo de proyectos, obras o actividades puntuales y en la toma de
decistones hacia’el establecimiento de los sitios adecuados para su desarrollo.

Areas Naturales Protegidas.- Extendiendo y asegurando las politicas de conservacién de
ecosistemas y de recursos naturales mas alla de los limites de las areas naturales protegidas
y buscando hacer compatibles los Planes de Manejo con los Programas de Ordenamiento
Ecologico, con el fin de ofrecer oportunidades y potencialidades de organizacion
productiva a la poblacién y contribuir con ello al desarrollo regional.



Regulacion de Ia Vida Silvestre.- Al inducir hacia una adccuada ubicacion dc las
Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre. Asi como para el
aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre y acuatica.

Regulacion de Materiales y Residuos Peligrosos y Riesgo.- Apoyando en la
identificacion de sitios potenciales para el establecimiento de actividades mdustriales y de
servicios que se consideran peligrosas o riesgosas, asi como en la definicion de zonas
intermedias de salvaguarda (areas de afectacion) como esquema especifico para la
minimizacion de nesgos.

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

Proteccion 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 inspeccidn y vigilancia y
manteniendo un nonitoreo ambiental para un adecuado uso, manejo y administracion de
dichas zonas.

Asi mismo, se puede encontrar una amplia gama de vinculos con las lineas de accion de .
otra politicas sectoriales: '
Agricultura y Ganaderia.- Estableciendo un marco programatico que brinda certidumbre
en la determinacion de los usos del suelo , contribuyendo a evitar la deforestacion y la
desertificacion.

Desarroilo Urbano.- Promoviendo un desarrolio urbano-regional basado en criterios de
sustentabilidad, al generar un marco de congruencia entre politicas ambientales y de
desarrollo Urbano que induzcan la creacion de reservas territoriales y; a la localizacién de
actividades productivas y comerciales con una légica de sustentabilidad ambiental.

Turismo.- Impulsando una politica de sustentabilidad que, ademas de promover el uso
racional y la preservacion de los recursos naturales, permita en el mediano y largo plazo un
desarrollo equilibrado de los destinos turisticos prioritarios; promoviendo de esta manera,
el desarrollo regional y el beneficio de las comumdades.

Marco Institucional




Marco Juridico

El fundamento legal del Ordenamiento Ecologico emana de varias fuentes, en primerma
mnstancia del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y,
particularmente, de la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente en
susarticulos 1,2,3,5,7, 8,17, 19, 19 tis, 20, 20 bis, 20 bis 1, 20 bis 2, 20 bis 3, 20 his 4,

— o oy v T

20 bis 5,20 bis 6,20 bis Ty 23.

En especifico, el articulo 3° de dicha Ley lo define como:

“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 proteccion del medio
ambiente y la preservacion vy el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos”.

Mientras que los articulos 5°, 7° y 8° establecen y delimitan las atribuciones y facultades
que en la materia competen a cada orden de gobiemo. El articulo 20 y sus derivados hacen
alusion entre otras, a la responsabilidad federal de proporcionar apoyo técnico a estados y
mumnicipios en la formulacion y giecucion de los programas de ordenamiento, a lus
atribuciones de éstos ultimos para la formulacion de sus propios programas, a los elementos
téenicos que deberdn considerarse para el desarrollo de los mismos y al objeto de su
expedicion.

El caracter integral que guarda el Ordenamiento Ecoldgico lo vincula, ademas, con un
numero importante de leyes, reglamentos y otras disposiciones juridicas que inciden
indirectamente en la planeacién del uso del suelo y que no siempre son complementarias a
éste.

Marco Institucional

Bases Administrativas

Plan Nacional de Desarrollio 1995 - 2000

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



lincamicntos cstablecidos cn ¢l Plan Nacional dc Desarrollo 1995 — 2000 cn su Apartado dc
Politica Ambiental, en donde se establece que:

"La estrategia nacional de desarrolio busca un equilibrio -global y regional- entre
los objetivos econémicos, sociales y ambientales, de forma tal que se logre contener
las 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 regién; aprovechar de manera plena los
recursos naturales, como condicion bésica para alcanzar la superacion de la pobreza;
y cuidar el ambiente a partir de una reorientacion de los patrones de consumo y un
cumplimiento efectivo de las leyes™.

Como parte de esta estrategia nacional se pretende que: “con fundamento técnico, con
respaldo juridico, economico y fiscal y con los consensos sociales necesarios se buscara
que cada entidad federativa y cada regién critica especitica cuente con un Ordenamiento
Ecolégico del Territono expedido con Fuerza de Ley™.

Programa del Medio Ambiente 1995 — 2000.

A su vez el Programa del Medio Ambiente 1935 — 2000 fundamentado en las disposiciones
juridicas que regulan el sistema de planeacion del desarrollo nacional, asi como en las
directrices del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 y los principios y lineamientos
estratégicos forinulados por la SEMARNAP, en su apartado V referente a los instrumentos
de politica ambiental establece que el Ordenanuento Ecol6gico del Territorio ha de permitir
oricntar cl cmplazamicnto geografico de las actividades ambicntales; dc cstar acordado y
consensado entre los érdenes de gobiemo, grupos sociales y de productores; debe contener
los medios para sus onentaciones y expresarse en disposiciones juridicas; propiciar la
certidumbre a largo plazo; contener ios mecanismos para la solucién de conflictos
ambientales y, sobre todo, de constituirse en un instrumento para que la propiedad asuma
una funcion social clara v un sentido estratégico para el desarrolio sustentable.

Conceptualizacion

Territorio Administrativo y Natural

Comunmente se menciona que todo espacio lleva implicito un limite espacio-temporal, ¢l
cual circunscribe al objeto estudiado en relacion con su medio externo, mismo que influye
en distintas formas y niveles de intensidad sobre este espacio. Este limite puede definir -
territorios, los cuales constituyen porciones de la superficie terrestre (espacios -
diferenciados en regiones). Estos territorios pueden conformarse de diversas maneras,
segun el enfoque empleado; puede ser por una funcion politica (como el territorio nacional,
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cstatal, municipal y/o local), una funcién cultural (zona de influcncia de un grupo indigena
o una actividad productiva), o de dominio de alguna especie animal o vegetal (el Ambito
hogareiio de un felino o las agrupaciones vegetales), en otras palabras, €l territorio es un
espacio especifico, con una homogeneidad relativa en su estructura y/o funcién.

Con hase en criterios de territorialidad como los anteriores y la informacion base para la
caracterizacion y diagnostico ambiental regional, se construyen las unidades de gestion
ambiental; entidades operativas para la aplicacion de la estrategia de ordenanucnto del
territorio a través de un modelo de ordenamiento ecologico.

La Unidad de Gestion Ambiental (UGA), es la representacion geografica de un espacio en
condiciones de homogeneidad definida por factores y limitantes bioldgicos, fisicos, de
infraestructura y organizacion politica, econémica y social, hacia cuya configuracion
confluye la ejecucion de acciones, obras y servicios provenientes de los usufructuarios
directos del ternitorio y/o de otros actores con politicas y programas exogenos.

Desarrollo Teérico Conceptual
Ordenamiento Ecologico y Territorio

El Ordenamiento Ecologico incorpora tres conceptos: ordenamiento, ecologia y
territorio. E] primero se relaciona con la adecuada distnibucion geogréfica de las
actividades productivas. La ecologia explora las relaciones sociedad-naturaleza; esto
significa que el Ordenamiento Ecologico busca dinigir la ubicacién y distribucion
geografica de las actividades productivas y de las poblaciones humanas, con base en el
potencial de uso y permanencia de los recursos naturales en el iempo. Lo anterior tiene un
espacio de expresion, que es el temitono nacional.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, incluye en la definicion
de Ordenamicnto Ecoldgico, entre otros conceptos, ios de plancacion del territorio,
protecciéon del medio ambiente, la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos natirales.

Ordenamiento Ecolégico: Es el instrumente de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo v las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

En este sentido, cuando se habla del territorio y de la distribucién geografica, se hace
referencia a un espacio que puede adoptar diversos tamafios e intensidades de ocupacion y
uso, en donde también existen diferentes escalas de territorialidad. Esta territorialidad,
como expresion humana de la ocupacion y apropiacion de un espacio, es la expresion
ultima 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



cstimulo; y de los organismos cn genceral, como la exigencia de un dmbito cxclusivo para su
desarrollo y reproduccion. Asi, el territorio, €s mas que el espacio en el que se encuentran
los seres humanos y demads organismos, es el resultado de la interrelacion de elementos
estructurados a partir de una serie de atributos de orden, nimero y cualidad.

El Territorio como Sistema

La reorientacion del pensamiento y la visién del mundo actual es el resultado de la
inclusion de conceptos como el de “sistema”, que se emplean en el presente como un
paradigma cientifico complejo en un esquema holistico e integrador.

Cuando describimos un sistema, debemos buscar los rasgos m4s relevantes que lo
distinguen como un conjunto diferente de otro, o de una unidad elemental o totalidad (en el
caso de no considerarlo como un subconjunto) gobernado por leyes que muchas veces tan
sOlo son descritas de manera indirecta a partir de lo que entra y sale del sistema. Es
importante tener presente que la teoria de sistemas es s61o una manera de abordar el estudio
de fendmenos y procesos, que un mayor conocimiento de sus componentes estructura y
funcion nos acerca mas a su comprension.

Dado que se pretende describir una situacién del mundo real, es importante también resaltar
que el enfoque de sistemas nos permite evitar el error de la simple descripcion
reduccionista de lo que a ojos del observador es la realidad, dado que existe un
desplazamiento entre la problemética 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 solucion.

Se considera a los sistemas como complejos por el nivel de organizacion estructural de sus
componentes, cuyas interrrelaciones dan origen al surgimiento de funciones sinérgicas
(propiedades emergentes). Explicar estas funciones no es posible con la sola descripcion de
las partes. Sin embargo, la organizacion jerdrquica en niveles de complejidad, permite
emprender su analisis a partir de niveles mas simples e identificar sus interrelaciones mas
significativas.

En el Ordenamiento Ecologico del Territorio se involucra la presencia del medio natural -
bidtico y abidtico-, las actividades productivas, el desarrollo tecnoldgico, las relaciones y la
organizacién social, politica y economica, entre otras mas; en donde se reconoce-que-tales
aspectos son el resultado de miltiples procesos en los cuales las interrelaciones determinan
las facetas de la estructura del sistema, en este caso, el territorio nacional.

En un sistema de elementos bidticos, abidticos y socioecondnucos, el ser humano, en el
proceso de produccién material, entra en contacto con los elementos utilizdndolos y
modificindolos para satisfacer sus ncecsidades, lo que conducc a cambios en ¢l sistcma que
determinan la ocurencia 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-econémico y
productivo.
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Dada la informacion existente y disponible a nivel nacional, se ha considerado dentro del
Subsistema natural al suelo, la vegetacion y el agua como elementos fundamentales para la
actividad productiva y como requerimiento bésico para la poblacién, siendo éstos los
principales recursos naturales del pais y los que se encuentran sujetos a mayor explotacion,
dando lhugar a los principales cambios en el equilibrio ecologico.

El Subsistema socloeconomico considera a la sociedad perse como elemento de presion 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 relacién directa con
el territorio o el medio fisico y aquellas propias de la sociedad que puedan dar indicios de
su relacién con el medio, vinculadas con la distribucion de la poblacion, la dinamica de la
poblacién (espacial y temporal) y su comrespondencia con las caracteristicas economicas, a
través de las cuales se concreta la interaccion de la sociedad con el medio geografico.

Por ultimo, el Subsistema productivo hace referencia a las formas de uso de los recursos
por parte de las actividades del sector primanio, secundano y terciario, mediante aspectos
relacionados con los sistemas de produccidn, superficie que ocupan, uso de msumos y de-
tecnologia, infraestructura existente, personal ocupado. Del andlisis de estos sistemas de
produccién, se obtiene la tipificacion de cada una de las actividades productivas, con lo que -
cs posible definirlas y caracterizarlas, dc mancra que permitan identificar cl ipo y la
intensidad de los impactos que ocasionan al ambiente.

Desarrollo Metodélogico

Antes y durante la elaboracion de la caracterizacion y diagnostico del territorio, se lleva a
cabo un proceso de gestion para la obtencion de la informacion; se conforman las
respectivas bases de datos y posteriormente se procesan los datos con el fin de sintetizar y
agrupar la informacion, por medio de los siguientes instrumentos o herramientas:

Variables, a partirde las bases de datos se procedid a seleccionar las variables, para lo cual
se tuvieron en cuenta criterios tales como: que contengan informacion con cobertura
nacional, expresado en municipios o en dreas geograficas; que fueran cartografiables; que
la informacién estuviera en formato digital; que tuvieran correspondencia con lineamientos
generales para facilitar la explicacion de fendmenos, tales como superficie que ocupan las
actividades productivas; intensidad y formas de produccion; uso de infraestructura, nivel
tecnologico ¢ msumos, distribucion de la poblacion, dindmica espacial y temporl,
estructura socioeacondémica y que pudieran tener incidencia directa o indirecta en el estado
de los recursos naturales.



Como métodos o técnicas de analisis de la informacion (dependiendo de la modalidad de
ordenamiento que se trate), s¢ consideran:

« Tndices, se construyen a partir de a seleccién de un conjunto de variables que se
relacionan con un tema especifico o global. Se utiliza como herramienta de apoyo
en la evaluacion y seguimiento de los problemas ambientales, permitiendo una
interpretacion integral de los mismos al reducir la multiplicidad de la informacién
original a un nimero menor de dimensiones.

e Indicadores, medidas que permiten operacionalizar un concepto, a través de una
funcidn algebraica de las fuentes de informacion 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 pemmite identificar un proceso o cambio en la variable
misma Y/o en el sistema.

« Rangos, grupos (o climulos), su anélisis tiene como objetivo, la identificacion de

agrupaciones de elementos o unidades de observacion con caracteristicas similares a -

en cuanto a sus datos, a partir de una poblacién estadistica que permite caracterizar
ciertos fendémenos de interés.

« Matrices, consisten en ordenar las variables que intervienen en la correlacion de
datos en dos dimensiones y el andlisis estadistico de un continuo en un rango i
determmeado.

» Tablas de decision, permiten considerar 1a correlacién de vanables que por su
naturaleza no son numéricas y que dada la asociacion, relacion o dependencia
permite clasificarlas para efectuar su caracterizacion.

« Analisis cualitativo, permite analizar una problematica mediante la revision
detallada de los datos estadisticos de variables que numéricamente son diferenciales
pero se agrupan en una tematica comin.

+ Modelos, representaciones de 1a realidad, mediante las cuales se busca describirla o
analizarla. Loos 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 representacion grafica de los datos para una mayor interpretacion y
conocimiento de los distinios resultados, se utilizan herramientas de gpoyo lales como
gréficos, cuadros, etc.

A partir de la informacidn anterior, sc obticnen los mapas sintesis y a través del algebra de
mapas se obtienen los mapas resultado o mapas finales, en las respectivas temdticas de
interés.



En la claboracién de los Ordenamicntos sc ha adoptado cl eofoque de sistcmas complcjos,
con una adaptacién de la Teoria General de Sistemas Complejos a los aspectos ambientales,
con ¢l fin de contar con elementos que permitan disefiar una estrategia acorde con el objeto
de estudio, al permitir efectuar un analisis integral y dindmico de los procesos naturales,
socio-econémicos y productivos. La metodologia empleada permite desarrollar el método
interdisciplinario y sistémico; el estudio se desarrolla cubriendo las fases metodologicas
que conforman ¢l ordenamiento ecologico. Asi, para el analisis, los elementos o variables
quedaran 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 facetas de la estructura.

Fases Metodologicas

La propuesta metodolégica del Ordenamiento Ecologico se apega a seis fases que son:

Términos de Referencia Generales

Los Términos de Referencia Generales tienen como objetivo orientar la realizacion de los
Programas de Ordenamiento Ecologico; no obstante, para la formulacién de cada programa,
en lo particular, éstos podran 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.

Fasc de Caracterizacién

Esta fase permite obtener un inventario de los recursos naturales y su distribucién en el
territorio nacional, asi como identificar la disponibilidad de los recursos y el deteriora 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 caracterizacion de cada uno de los subsistemas (natural,
socioeconomico y productivo), se parte de la informacioén cartografica y estadistica
proveniente de fuentes oficiales, de donde se seleccionan las variables para la construceion
de indicadores de las relaciones que resulten relevantes para alcanzar los objetivos del
ordenamiento. De este anilisis se obtiene, para cada subsistema, productos parciales, y
mediante la integracion de estos se obtienen los productos finales de cada subsistema,
representados en mapas sintesis, mismos que se constituyen en insumos para la etapa del
diagnéstico. ‘



Esta fasc sc presenta mediantc diagramas de flujo cn cada uno dc los subsistcmas. Cada
diagrama agrupa por tematicas, las variables que se utilizaron para la elaboracion de los
productos parciales y en el caso de productos sintesis se mencionan los insumos que les dan
origen. Algunos insumos se utilizaron de manera individual.

Suhsistema Natural

El analisis y la evaluacion de los elementos que integran €l medio natural constituye la base
de los estudios de planificacién fisica u ordenamiento territorial, ya que sobre este medio se
asienta la poblacion y sus actividades productivas, ademas de que proporciona la fuente de
los recursos naturales necesarios para el mantenimiento y desarrollo de la poblacion. Uno
de los principales objetivos del ordenamiento es el de regular e inducir los usos del suelo, lo
cual implica una sustitucion ¢ eliminacion de ciertos componentes naturales que puede
tener como consecuencia la generacion de impactos ambientales a distintas magnitudes. En
este sentido, las condiciones naturales en €l ordenamiento, juegan un papel tfundamenta).

En este subsistema se evalian los tres recursos naturales principales: suelo, agua
(superficial y subterrdnea) y vegetacién con dos enfoques fimdamentales:

a) Inventario o disponibilidad de los recursos naturales existentes en la actualidad,
encaminados al sostenimiento de una o mas actividades productivas o acciones orientadas a
la conservacidn.

b) Identificacion y evaluacién de los procesos de deterioro que han sufrido los recursos
como consecuencia de la accién humana.

Subsistema Socioeconomico

El subsistema se planted como objetivo analizar las caracteristicas de la poblacién 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 relacion directa con el medio fisico-bidtico y
aquellas propias de la sociedad que pueden dar indicios de una relacién con el medio. En
este sentido, se determinaron tres lineas para abordar el estudio de la poblacion.

A

El subsisterna considera que el vinculo con el medio natural se establece a través de la
distribucion de la poblacion, la dinamica espacial v temporal de la poblacion y la estructura
soctoceonomica de la poblacion. La importancia de la estructura socioccondémica radica en
que con las ocupaciones productivas el ser humano, como colectividad, concreta la
interaccion con el medio geogrifico, por lo que se consideran los atributos




socioccondmicos tales como: dependencia ccondmica de la poblacion, participacion
econdémica y ocupacién por sector de actividad; asimismo permite conocer la estructura de
la poblacion ya sea como potencial productivo, como econdmicamente activa o bien, por su
preparacion o especializacion en cierto tipo de actividad econdémica.

Subsistema Productivo

En este subsistema, las variables a considerar estan relacionadas con la forma y el tamafio
de las actividades economicas. La forma hace referencia al uso de tecnologia e insumos de
las diferentes actividades productivas. Por su parte, el tamafio permite asociar la produccion
(sectores secundano y terciario), superficie ocupada (sector primario) y mano de obra.
Estas variables permiten la identificacion de los elementos clave que facilitan la
distribucion entre sistemas de produccion, variables como superficie gque ocupan, uso de
infraestructura e imsumos y grado de tecnicidad.

De la sintesis de estas variables, se obtiene la tipificacion de cada una de las actividades.
productivas: actividades primarias (agricola, pecuaria, forestal y acuicola), actividades
secundarias (manufacturera y extractiva) y actividades terciarias (comercial y turistica).

Fase de Diagnéstico

Durantc csta ctapa sc analizan los procesos que sc reconocen a partir de la interaceion entre
las variables analizadas en la fase anetrior. El objetivo de ello es valorar cuantitativa y
cualitativamente la situacion de la probleméatica ambiental, bajo el contexto de causa-
efecto. El resultado del analisis proporciona informacién relacionada con la calidad
ecologica de los recursos naturales, la dindmica poblacional, la especializacion econdmica
y la calidad de vida de las poblaciones.

Diagnostico por niveles de estabilidad ambiental

La politica de la SEMARNARP se estructura con miras a la proteccion, conservacion,
restauracion y aprovechamiento de los recursos naturales; de tal manera que éstos sean
utiles para mantener el equilibrio en los procesos locales, regionales, nacionales y
globales, para lograr un uso sostenible que permita a las generaciones presentes y
venideras aspirar a un bienestar saocial y economico.

Con el enfoque de niveles de estabilidad ambiental se pretende tener una imagen del
balance entre la presion humana y el grado de asimilacion del medio natural como
indicador de desequilibrio de procesos demogréficos (concentracion y dinamica espacial de
1a poblacion) y productivos (presion de las actividades sectoriales sobre el uso del suelo).
Con ello se detectan:



Las potencialidades de los usos de suclo cn 4rcas poco perturbadas.

Las 4reas criticas con tendencias a atraer recursos de éreas marginales y/o distantes.
Concentraciones de poblacion con requerimientos minimos 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 mtegrar la informacién de los
subsistemnas natural, socioeconoémico y productivo a través de la informacién cartografica
elaborada para cada temética, por lo que a continuaciéon se mencionan las caracteristicas
mas mportantes de las variables o productos parciales, que dentro de cada subsistema se
obtienen para la construccion de los mapas diagnostico por subsistema y del mapa
diagnéstico por niveles de estabilidad ambiental.

Los productos del diagnéstico de cada subsistema y la informacion base con la que fueron
elaborados se muestran a continuacién:

El diagnoéstico por subsistema permite identificar la problematica al interior de.cada uno de
¢stos, mediante la valoracion de los indicadores que de acuerdo a su andlisis conjunto
resultan ser los mas determinantes, lo cual queda representado en tres mapas de
diagndstico, uno por cada subsistema, mismos que se constituyen en la base pars el
diagnéstico integrado.

Fn la siguiente representacion esquematica se aprecia la conformacidn del diagnostico
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, el 28% es inestable
y el 21% es muy estable. Esto significa que en casi la mitad del territorio nacional la -
estabilidad ambiental del pais depende de la decisién de aprovecharlo sin una politica
ecolégica y que en poco tiempo pase de mesoestable a inestable o de considerar con
seriedad la aplicacion de politicas para mantener o mejorar el nivel de estabilidad
ambiental.

La mayor parte de las 4reas mesoestables se localizan en el norte del pais, en la porcién
central entre la Sierra Madre Onental y la Siera Madre Occidental. Las zonas inestables y
criticas del pais en su mayoria muestran una relacion directa con los grandes centros
poblacionales del DF ., Guadalajara, Tijuana, Mexicali, Chihuahua y Monterrey. En el
norie del pais resalla por su nivel estable y muy eslable una gran 4rea en la poreion sur del
estado de Chihuahua y gran parte de Durango. En el sur del pais resaltan las dreas estables



y muy cstablcs dc los cstados de Guetrero, Oaxaca y Chiapas. En cl surcstc del pais
(Yucatan, Quintana Roo y Campeche) se aprecia el predominio de ias dreas muy estables;
sin embargo, el estado de Yucatn ya se encuentra en un nivel de mesoestable con zonas
aledafias de estabilidad e inestabilidad.

Diagnéstico por sector de actividad productiva

Para describir las forma de uso de suelo y determinar criterios que los sectores federales
empleen como una base sdlida para elaborar sus planes, programas v politicas se ha
generado un diagnoéstico para cada uno de los sectores productivos. En dichos diagnésticos
se hace un balance municipal del nivel de desarrollo econdmico logrado por la actividad,
participacion de Ia actividad en el desarrollo socioeconémico, en la distribucién y flujo
espacio-temporal de la poblacion e influencia de todo ello en el estado actual de los
recursos naturales.

En el desarrollo de este diagnostico, se identificaron variables relacionadas con el espacio
ocupado por la poblacién y los recursos naturales, 1a forma de realizar la actividad
{eenologia ¢ insumos) y la dindmica productiva (ingreso y empleo). Dichas variables se
vincularon con la calidad ecoldgica (deterioro de recursos naturales), la fragilidad
(capacidad de los ecosistemas naturales para enfrentar presiones extemas) y la dindmica de
la poblacién (desarrollo socioeconomico, migracion, crecimiento poblacional, categoria
urbana-mixta-rural y especializacién en la ocupacién de la poblacion).

Estrocturacion de las variables y algunos resultados del diagnéstico de las actividades
primarias

Ordenamientos Ecolégicos Locales

Los programas de ordenamiento ecolégico local serdn expedidos por las sutoridades
municipales, solamente comprenden un municipio.

Las escalas a las que se trabajan los ordenamientos locales son:

+« 1:50,000



« 1:20,000
Tienen por objeto:
« Determinar las distintas areas ecoldgicas que se localicen en la zona,

» Regular, fuera de los centros de poblacion, los usos del suelo con el propdsito de
proteger el ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los
recursos naturales respectivos, y

« Establecer los criterios de regulacion ecologica para la proteccion, preservacion,
restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales dentro de los
centros de poblacion, a fin de que sean considerados en los planes o programas de
desarrollo urbano correspondiente.

» Lasleyes estatales o del Distrito Federal en la materia, determinan los
procedimientos bajo los cuales serdn formulados, aprobados, expedidos, evaluados
y modificados los programas de Ordenamiento Ecologico Local, debe existir una
congruencia entre estos y los programas de Ordenamiento Marino y en su caso con
el General del Territorio y los Regionales.

Al igual que los Ordenamientos [icolégicos Regionales, los Ordenamientos Iicologicos en
su escala Local se dividen por modalidad en:
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Fn el sector primario se destaca el uso del territorio para la realizacién 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 esta acorde con las potencialidades presentes.
Por ejemplo, la actividad agricola emplea 310,770 km2, de los cuales sélo presentan
potencial el 1.8%, esto ha contribuido a que el 60% de la superficie agricola empleada se
encuentre con erosion severa.

En cuanto a la actividad forestal es evidente que el recurso y su ubicacion son bésicos para
realizar la actividad; asi, s6lo el 23% del territorio nacional es util para este fin. Dicha
superficie ocupa 449,522.35 km2.. Los estados que cuentan con la mayor superficie forestal
maderable son Chihuahua (15.89%) y Durango (12.12%), al norte del pais; Oaxaca
(10.09%), al centro y Quintana Roo (8.41%), Chiapas (7.91%) y Campeche (6.01%), al sur,
MISMOs que suman una participacion de 60.43% del total de Zona Potencial Forestal
Maderuble del pais.

Estructuracion de las variables y algunos resultados del djagn()stlco de las actividades
secundarias y terciarias

La localizacion de las unidades productivas de las actividades del sector secundario
(extraceion minera, manufacturas) y terciario (comercio, servicios diversos y turismo) se
determina de acuerdo a los factores de produccién que cada actividad requiere para su
optima operacion. En principio, los requerimientos para establecerse en determinado sitio
son los siguientes: disponibilidad de mano de obra, infraestructura instalada para el flujo de
mercancias (insumos y bienes generados), accesibilidad al mercado de demanda de los
bienes generados y telecomunicaciones. Si bien todas las actividades requieren de suelo, ya
sea porque es fuente directa de materias primas como en el caso de la extracciéon minera, o
bien para las instalaciones manufactureras, comercigles, de servicios y turisticas, se
requiere, en comparacion con las actividades del sector primario, de espacios menores para
su desarrollo.

Desde ¢l punto de vista econdémico, sobre todo a partir de la década de los cuarenta, en
Mexico, la mdustria manufacturcra comicnza a scr la actividad més dindmica tanto por los
beneficios econdmicos que por si misma genera como por la influencia que ejercid en la
estructuracion del sistema urbano nacional, puesto que también permitié el desarrollo y
fortalecimiento de otras actividades como el comercio y los servicios y, en consecuencia,
favorecio la concentracion de la poblacion en unas cuantas ciudades. Esta situacion se sigue



reflcjando a lo largo de la década de losnoventa. Tan sélo cn 1995 de 1as 201,138
localidades que conformaban el pais, en 548 se asentaba el 59.1% de la poblacién, las
cuales ocupaban, aproximadamente, el 2% 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 secundarias y terciarias. Para 1993, estos sectores habian generado un valor
agregado censal bruto (VACB) que ascendia a 427,138,204.1 miles de pesos v, de €ste, el
96% se produjo en las 548 localidades. El 0.12% de las localidades det pais generan el
60.3% del VACB nacional.

Es importante resaltar la concentracion de localidades en los estados del centro del pais, los
cuales albergan al 55.4% (304) de las localidades analizadas, ellas representan mas del 50%
del area dedicada a las actividades secundanas y tercianas, albergan al 58.2%dela |
poblacion y generan el 57.9% del VACB. Los estados mas representativos son el Distrito
Federal, estado de México, Jalisco, Veracruz y Guanajuato, que en conjunto contienen
alrededor del 50% de la poblacion y del VACB. De acuerdo al Valor Agregado las
actrvidades predominantes son la manufactura, la comercial y la de servicios diversos, de
esta Gltima se produce el 90.3% de su riqueza, mientras que de Jas dos primeras se genera
més del 50%.

La dinédmica productiva del pais de los sectores secundario y terciario, ¢st4 sustentada en
solo trece estados y dentro de €stos solo en areas muy restringidas. Esto significa que los
recursos naturales de dichas entidades estan sometidos a una alta presién, tanto por los
requerimientos mismos de las actividades econémicas como por las demandas de la
poblacién.

Politicas ambientales preliminares

Con base en los atributos de la calidad ecologica de los recursos naturales y de los Niveles
de fragilidad del ternitorio, cuya integracion explica la susceptibilidad natural de cambio y

el estado de degradacion del medio a causa de la perturbacioén de los recursos naturales por
la accién del hombre, se asignaron las Construccion de politicas ambientales.

Las politicas ambientales permiten fomentar de manera equilibrada espacios para la
promocién del desarrollo social y econémico y espacios geograficos suficientes para
mantener los servicios ambientales que les dan sustento.

La asignacion de Politicas ambientales preliminares indica que el 44% del total de 1a
superficie del territorio nacional requiere una politica de conservacion, para superficies
similares se propone politicas de proteccion y restauracion (25.71% y 25.54%,
respectivamente), en tanto que solo en el 3.26% de la superficie del pais se propone una
politica de aprovechamiento. Lo cual explica que en una superficie considerable del pais se
requiere llevar a cabo un conjunto de medidas para mantener condiciones que permitan la
evolucion y continuidad de los ecosistemas, mientras que un aprovechamiento racional de
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los recursos naturales cs posible cn un cspacio reducido, ¢l cual posce usos productivos
actuales o potenciales o cuenta con condiciones adecuadas para el desarrollo urbano.

El mapa de politicas ambientales es preliminar porque actualmente se han definido con
base en el medio natural, faltando agregar la componente socio-productiva, asi como los
resuitados de la Fase Prospectiva. Posteriormente se tendra el mapa definitivo incluyendo
todas las componentes.

Fase Prospectiva

Construccion de la fase prospectiva

Hasta ahora se ha concluido la caracterizaciéon y diagnéstico del territorio nacional en
materia de recursos naturales, actividades productivas y aspectos socioecondmicos, que
incluye informacion relativa a factores de presion sobre el medio natural y sobre la calidad
de este, lo cual ofrece una fotografia actual con un diagnostico a partir de mformacion
geoestadistica disponible.

Sin embargo y considerando incluir elementos dindmicos que permitan ener una imagen de
evolucion de las presiones sobre el ambiente y el estado del ambiente natural a lo largo del
tiempo, se construye una vision prospectiva que mcorpora elementos de importancia para
determinar la posible evolucidn a largo plazo del OEGT.

El ejercicio de prospectiva permite la construccion de escenarios alternativos sobre la
evolucion de largo plazo, entre hoy y el afio 2030, con cortes quinquenales, de los
componentes del modelo (presiones y estado ambiental), apoyados en ¢l anélisis de series
histoncas que parten, preferentemente, desde 1970.

Se ncluye en el proyecto la determinacion de las tendencias historicas en aquellos asuntos
e indicadores que forman parte del modelo; asi mismo se definen y evahlan “eventos
portadores de futuro™, es decir, sucesos que pueden darse en ¢l futuro y que de hacerlo,
pueden alterar las tendencias (modificando su direccion o reforzandola).

Con la informacion del diagndstico y las estadisticas historicas se puede construir
escenarios tendenciales, esto es, los que resultan si en el futuro siguen vigentes las
tendencias del desarrollo.

La evaluacion 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 impaclo sobre las lendencias, permiten definir escenarnios
alternativos sobre la futura evelucion de las presiones sobre el ambiente y el estado del
medio natural.



Los ¢scenarios a los que sc hace referencia aportan una vision gencral, cs decir, por la
naturaleza de la informacion disponible obligan a que éstos tengan un nivel de
desagregacion menor al empleado en el diagnéstico, en este sentido, la representacion
geogrifica se efectila por regiones del territorio nacional, conformadas por grupos de
entidades federativas.

La evaluacion de los eventos portadores de fituro 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 comunicacion informatica.

Para ello se elabora un listado de posibles expertos a consultar durante ¢l proyecto,
considerando al menos, edad, sexo, sector de trabajo, 4rea de formacibn, area(s) de
especialidad, lugar de residencia, grupos a los que pertenece, actividades ambientales o
ecologicas que desempefia actualmente, vinculos con otros expertos y grade de aceptacion
o disidencia frente a las actuales politicas publicas en materia ambiental.

Se busca contar con una lista de al menos 300 expertos que son consultados durante el
proyecto. En la elaboracion de las listas de expertos se busca la maxima 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 ¢l sector pitblico
(diferentes niveles de gobiemno, poderes ejecutivo, judicial y legislativo), en el sector
privado, cn ¢l scctor social (ONG's y otros), y ¢n institucioncs académicas (investigacion y
docencia). La lista de expertos debe tener cierta cobertura ternitorial en cuanto a Jugar de
residencia de los expertos.

Otro mecanismo de consulta para discutir posibles eventos portadores de futuro de interés
para el ordenamiento ecologico general del territorio y su visidn sobre los principios, metas
€ instrumentos de politica del mismo, es la conformacién de grupos de enfoque (cinco
grupos, 10 a 15 participantes por grupo), con base en la lista de expertos, y que se retinen
de manera programada de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Finalmente, se realiza una defimcion y seleccion del conjunto de eventos portadores de
futuro que son empleados en la elaboracion del cuestionario (tipo delfos) para llevar a cabo
la consulta a expertos via una pagina Web en Intemnet; esta consulta se hace al menos en
tres rondas. :

Para el desarrollo del gjercicio, la Republica Mexicana tue dividida en cuatro macro
regiones, que siguen a las corespondientes de los Consejos Consultivos para el Desarrollo
Sustentable de SEMARNAP. Tres de dichas regiones han sido subdivididas a su vez en
subregiones, gue en principio pueden comparlir elementos diferenciados de evolucion
futura, en lo que constituye un primer paso de desagregacion territorial.

Los resultados obtenidos son utilizados para la conformacion de la Fasc Propositiva, la cual
determina la Estrategia General del Ordenamiento General det Territorio a través de un
Modelo de Ordenamiento, dirigido a la recomendacion de politicas para mantener el
equilibrio ecologico, con su consecuente relacién con las actividades econdmicas y la
sociedad.

-kt

HIEPT N

+ o7s ke 35



A la fecha, csta fasc sc cncucntra cn proceso de conclusion, cn cuanto sc tengan los
resultados finales se incorpora a la presente pigina.

Ordenamiento Ecolégico Regional,
Local y Marino

Ademas del programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, existen otros
programas: Actualmente se cuenta con 16’ 799, 106.2 hectareas decretadas, que involucra a
17 ordenamientos, tanto Regionales como Locales.

Ordenamientos Ecolégicos Regionales

Los programas de Ordenamiento Ecoldgico Regional pueden constderar o no los limites de
las entidades federativas, solo una parte de su territorio o incluso territorio de dos o més
entidades federativas.

Comprenden diferentes niveles de aproximacion y cada uno pretende resolver necesidades
especificas de planeacion. 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. Comiunmente se usan escalas de 1:250 000, 1:100 000 y
1:50 000, segim el tamafio de la region.

Con ¢l Ordenamiento ecologico Estatal se revisa y orienta la politica de uso del suelo en
funcién del impacto ambiental que generan las actividades productivas. En tanto, los
Ordenamientos Ecologicos Regionales parien de una problemitica especifica para definir la
regulacion del uso del suelo, incluyendo la promocién o desaliento de sistemas productivos.
Esto se logra mediante la coordinacion entre los municipios, los gobiernos estatales y el
gobierno federal.

Los Ordenamientos Regionales deberdn contener, por lo menos:

+ La determinacion del area o regién a ordenar, describiendo sus atributos fisicos,
bidticos y socioecondmicos, asi como el diagndstico de sus condiciones ambientales
y las tecnologias utilizadas por los habitantes del area;

+ La determinacion de los criterios de regulacion ecologica para la preservacion,
proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de os recursos naturales
que se localicen en la regién de que se trate, asi como para la realizacion de
actividades productivas y la ubicacion de asentamientos humanos, y



» Los lincamicntos para su ¢jceucion, evaluacion, scguimicnto y modificacion.

Los Ordenamientos Ecoldgicos Regionales por su situacién se clasifican en:
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Ordenamiento Ecolégico Regional,

Local y Marino

Ordenamiento Ecolégico Marino

El Ordenamiento Ecologico Marno abarca dreas ubicadas en zonas marinas mexicanas,
mncluyendo las zonas federales adyacentes. La formulacion, expedicion y ejecucion del
programa compete a la SEMARNAP encoordinacion con las Dependencias competentes.

Estos programas tienen por objeto establecer lineamientos y previsiones a que debera

sujetarse la preservacion, restauracion, proteccion y aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales en zonas marinas.

Los programas deberan contener por lo menos:

+ Ladelimitacién precisa del drea que abarca el programa;

» Ladeterminacion de las zonas ecologicas a partir de las caracteristicas,

disponibilidad y demanda de los recursos naturales en ellas comprendidas, asi como

el tipo de actividades productivas que en las mismas se desarrollen, y

+ Los lineamientos, estrategias y demds previsiones para la preservacion, proteccion,

restauracion y aprovecharmiento sustentable de los recursos naturales.

Actualmente se trabaja en el Ordenamiento Ecolégico Marino de Mar de Cortés

En proceso

Mar de Cortés
Baia California, Baia
California Sur, Sonora,

inaloa v.Nayant




Sistema de Informacion para el
Ordenamiento Ecolégico (SIORE)

El Sistema de Informacion para el Ordenamiento Ecolégico (SIORE) apoya la elaboracién
vy el analisis de la informacién ambiental con la que se desarrolla el Ordenamiento
Feologico (OF) a través de las posibilidades de analisis v modelado multiespacial y
multittmporal que proporciona.

El SIORE tienen una estructura jerarquica compuesta de tres subsistemas: administrador,
operador y gerencial. Cada subsistema tiene aplicactones que permiten el uso mas amigable
del mismo.

El primer subsistema tienen depositada la base de datos y su funcion es mantener la
integridad de la informacion asi como administrar el acceso de los usuarios a 1a misma, el
subsistema operador facilita la generacion, actualizacion, evaluacién, consulta y edicion de
la informacion, €l gerencial permite consultar en forma interactiva y rapida la informacion
considerada necesaria para la toma de decisiones.

Los dos primeros Subsistemas estdn construidos sobre Arc-Info el Gltimo se encuentra
estructurado en Arc-View, bajo una plataforma cliente-servidor.

La consolidacion del SIORE se ha ido estableciendo a 1o largo de cuatro afios en primer
término a través de la gestion de la informacion en las diversas instituciones sectoriales y
del ramo, un segundo lugar lo ocupan los mecanismos de control de calidad de la
informacion. '

Antccedentes

El Ordenamiento Ecolégico analiza informacién ambiental, social y productiva para definir
politicas y criterios ecologicos para inducir el adecuado manejo de los recursos naturales y
nuevas formas del uso del suelo a nivel nacional y regional.

cb ok A



En los tltimos afios ¢l analisis dc la informacién cartografica sc rcalizé de mancra manual a
través de procesos muy complejos. Actualmente existen herramientas informaticas de
apoyo con gran capacidad y potencialidad para el andlisis espacial automatizado.

Los avances de la informatica en lo que respecta a los Sistemas Operativos, al hardware y
al software, han sido incorporados institucionalmente al desarrollo del Ordenamiento
Ecol6gico con el fin de que el mismo tenga mayor capacidad de respuesta a las demandas
nacionales en materia de evaluacion y prospectiva del uso de los recursos naturales y asi
cumpla en forma eficiente las metas definidas en los programas de medio ambiente.

Entre 1988 y 1990 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia desarrollé el Sistema
Geografico del Ordenamiento Ecolégico GEOS, el cual es un sistema CAD enfocado al
disefio y dibujo de limites municipales al que se le pueden asignar tablas de indicadores |
economicos por AGEB. Este sistema no establecia la relacién topoldgica entre el dibujo y
las bases de datos, solamente manejaba cantidades relativamente pequefias de informacion
haciendo énfasis en su despliegue visual, y no contaba con aphicaciones para realizar
analisis.

En 1992 La Secretaria de Desarrollo Social elaboro el SFTORDECO, un Sistema.
Cartografico Automatizado cerrado, enfocado a la recuperacion y clasificacién de los datos
con capacidad para el disefio y para la produccién de mapas en formato vectorial, el cual
ticne herramicntas para realizar algunas operaciones analiticas de cruce de informacion
espacial y alfanumérica.

Con base en estas dos experiencias y en los avances tecnologicos actuales, la Direccion
General de Ordenamiento Ecologico e Impacto ambiental (DGOEIA) del INE en 1995,
comenz el desarrollo del Sistema de Tnformacion para el Ordenamiento Ecologico
(SIORE); el cual se puede definir como un sistema de tercera generacion; modular, abierto,
manejador de bases de datos con capacidad para analizar datos espaciales y sus atributos en
forma multitemporal y multiespacial, que permite la manipulacion actualizacién y
transferencia de la informacion, ademés de que facilita a diversos usuarios la consulta de la
misma desde maquinas PC conectadas en red, estaciones de trabajo, y en un futuro a través
de Internet; con las funciones de seleccion, clasificacidén, medicién, sobreposicion y
operaciones de vecindad e interpolacion. El SIORE también tiene facultades para el
modelado y la produccion cartografica en serte.

Sistema de Informacioén para el
Ordenamiento Ecolbgico (SIORE)

Objetives y alcances



Contribuir a la Consolidacién dcl Sistema Nacional dc Informacién Ambicntal SNIA dc la
SEMARNAP a través de la difusion y transferencia oportuna de Ia informacion relacionada
con el Ordenamiento Ecolégico.

Apoyar la construccidn y gestion del Ordenamiento Ecolégico a través del flujo oportuno
de mformaciém veraz que apoye las fases de diagnastico, validacion y capacitacion.

Integrar y homogeneizar una base de datos sobre aspectos fisicos, bidticos,
socioeconomicos y productivos a nivel local, estatal y nacional para diagnosticar y evaluar
el estado de los recursos naturales.

Facilitar el intercambio de informacién ambiental con mstituciones del sector
gubemamental, académico y social.

Manejar voliimenes importantes de informacion espacial, tabular y documental, que pueda
ser consultada por mltiples usuarios.

Dar acceso a la informacion a tomadores de decisiones de diferentes instituciones y al
publico en genemal a través del modulo gerencial y de Internet.

Fortalecer el trabajo institucional del Ordenamiento ecoldgico a nivel nacional, regional y
local a través de la transferencia y utilizacion de la informacién 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 comunicacion directa entre
los procesos que realiza y la base de datos.

E! SIORE 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.



El subsistcma administrativo ticnc como funcidn mantencr la integridad de la basc dc datos
asi como ayudar a administrar los permisos de acceso de los usuarios a la misma de acuerdo
al estatus que tenga la informacion.

El subsistema operativo facilita el andlisis espacial, la generacion, actualizacion,
evaluacién, consulta y edicién de la informacion relacionada con el Ordenamiento
Ecologico y que en el ambito de la informatica le dan su razén de ser a un Sistema de
informacion Geografica (SIG).

En este Subsistema el Ordenamiento Ecolégico encuentra uno de sus elementos
estratégicos de conduccién y aplicacion ya que es a través de €l que los Técnicos
QOperativos de la DGOEIA pueden efectuar y/6 validar el diagndstico, prondstico modelado
y representacion cartografica del Ordenamiento Ecoldgico local, estatal, regional, marine y
nacional.

Kl subsistema gerencial esta disefiado para permitir la consulta eficaz de la informacion a
los tomadores de decisiones y al publico en general.

El SIORE tienen tres tipos de usuarios:
« El Administrador;

Trabaja con el Subsistema Administrativo, es el encargado del control de toda la -
informacion que se encuentra en las librerias, provee a usuarios del operativo y
gerencial de los permisos necesarios de lectura, escritura y ejecucion de acuerdo al
grupo al que pertenezcan y al estatus de uso que tenga la informacion, posee la
facultad de borrar cualquier acceso a la base de datos, es el responsable de la
actuahizacion de las librerias y de otros directorios del SIORE.

¢ Operador;

Tiene la facultad de acceder a las bases de datos para manipular y actualizar la
informacioén con objeto de analizarla y asi generar: indices, indicadores, reportes
estadisticos y escenarios que permitan establecer politicas y estrategias de uso del
suelo en los modelos de ordenamiento ecoldgico.

Usuarios externos; Instituciones publicas privadas o académicas que requieran
consultar la informacion para generacion de nuevos datos de acuerdo a sus
necesidades.

El SIORE como herramienta del Ordenamiento Ecolégico

La base conceptual adoptada para realizar el Ordenamiento Ecologico, se basa en el
enfoque metodolégico de los sistemas complejos el cual a través de un andlisis sistémico



cxplica los procesos naturalcs, sociocconémicos y productivos mas significativos quc
afectan al territorio nacional.

n este contexto el SIORE apoya el desarrollo y la consolidacién del proceso metodoldgico
del Ordenamiento Ecologico al permitir que la informacion temética de cada uno de los
subsistemas ambientales - naturales, socioecondmicos y productivos - del sistema llamado
territorio nacional, se pueda manejar y manipular facil y oportunamente en cada una de las
etapas de caracterizacién, diagndstico, pronostico, modelado, que forman parte de él, que
en su integracion 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 asi como una ubicacién éptima
de las actividades productivas y de los asentamientos humanos en el pais.

Coordinacion y gestion institucional para el fortalecimiento del SIORE

El proceso de gestién, adquisicion e integracion de la informacion se refiere al ciclo
completo de actividades realizadas relativas a la obtencidn e intercambio de los datos
geomaticos entre 1a Direccion General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental y
otras instifuciones del sector gubernamental, académico y social.

Las actividades de gestion y coordinacién institucionales se han encaminado para lograr la
adquisicion de los datos (transferencia, captura, conversion y actualizacion); al control de
calidad (normalizacion y estandanizacién de procesos), generacion de insumos (genéricos'y
especificos) y a la transferencia intema y externa de la informacién.

Administracién de la Informacién.

El proceso de administracion se lleva acabo a través de la construccion y manejo

responsable de la informacion por parte del érea que administra el SIORE, a fin de que los

analistas y tomadores de decisiones del Ordenamiento Ecolégico tengan informacién con la
'suficiente calidad.

El proceso de administracion se realiza de la siguiente forma:

1. La DGOEIA evalua y valida la informacién adquirida o generada intemamente o

producto del intercambio externo en cuanto a formatos, campos, especificaciones

cartograficas, precision, exactitud, elementos presentes en las coberturas tematicas que se

incorporan a las librerias.

2. Se estructuran bases de datos altanuméricos y graficos relacionales normalizados.

3. Se integra al SIORE informacion validada a través de las librerias



4. Sc intcrcambia informacidén en formatos universales y/o compatible con los Softwarc
para SIG's que tienen las instituciones solicitantes.

5. Se desarrollan Normas y Estandares para: digitalizacion, bases de datos, diccionarios de
datos, co6digos, formatos, leyendas, paletas de colores para las diferentes escalas en las que
trabaja el Ordenamiento FEcolbgico, que permiten que la informacién pueda ser utilizada en
forma agil y oportuna, por el Ordenamiento Ecologico asi como por las diferentes
instituciones y actores involucrados con la temética ambiental.

6. Se construyen y alimentan los metadatos referentes a cada una de las coberturas
tematicas contenidas en el SIORE.

7. Se transfiere via CD la informacién contenida en el SIORE a diversas institaciones
federales , estatales, académicas y sociales que la requieren para el logro de sus proyectos y
programas de trabajo.

En relacion con la definicién de politicas de intercambio, acceso y uso de la informacion
contenida en ¢l SIORE, estas deben encontrarse contenidas en un marco normativo para la
adquisicion y acceso a la informacién, formatos de intercambio, estructuras de datos,
medios de alinacenamiento y procesamiento, generacion de cartografia digital, créditos y -
derechos de autor entre otros.

Esto permitira que la informacion generada para el Ordenamiento Ecoldgico tenga la
suficiente certeza y calidad para que sea una plataforma basica sobre Ia que los diferentes
sectores federales y estatales tomen decisiones orientadas a la planificacion del territorio y
facilitara el acceso, el intercambio y la retroalimentacion de la mformacion.

La construccion de este marco normativo se realiza actualmente a través de mecanismos de
coordinacion inter e intramstitucional para el desarrollo de sistemas de informacion
ambiental, generados dentro y fuera de la SEMARNAP, en este sentido existe una amplia
compatibilidad e intercomunicacion entre el SIORE y los diferentes sistemas construidos al
iterior de la SEMARNAP. . .

Sistema de Informacién para el
Ordenamiento Ecolégico (SIORE)

Eil SIORE come herramienta del Ordenamiento Ecolégico

La base conceptual adoptada para realizar el Ordenamiento Ecolégico, se basa en el
enfoque metodolédgico de los sistemas complejos el cual a través de un analisis sistémico
explica los procesos naturales, socioeconémicos y productivos més significativos que
afectan al territorio nacional.



En estc contexto ¢i SIORE apoya cl desarrollo y la consolidacidn dcl proceso mctodologico
del Ordenamiento Ecoldgico al permitir que la informacion tematica de cada uno de los
subsistemas ambientales - naturales, socioeconémicos y productivos — del sistema llamado
termitorio nacional, se pueda manejar y manipular facil y oportunamente en cada una de las
etapas de caracterizacion, diagndstico, pronostico, modelado, que forman parte de €1, que
en su integracion 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 ast como una ubicacion 6ptima
de las actividades productivas y de los asentamientos bumanos en el pais.

Ordenamiento General del Territorio

Consulta de Metadatos de Ordenamiento Feologico.

Ordenamiento Ecologico Regional y Marino

Acuerdo de Coordinacion para apoyar la formulacién, expedicion y
gjecucién del Programa de Ordenamiento Ecologico Regional de la Laguna -
de Cuvutlan. :

Acuerdo de Coordinacion para instrumentar y ejecutar el programa de
Ordenamiento Ecoldgico para la Cuenca Baja del Rio Coatzacoalcos.

Acuerdo de Coordinacion apoyar la formulacion, expedicion y ejecucion del  ~
Programa de Ordenamiento Ecologico para el Termitono del estado de
Tlaxcala. -

Decreto por el cual se establece el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Termmtorial de la Reridn Costa Mava.
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DIAGNOSTICO

FRONOSHCO%

TASAS DE CRECIMIENTO

PLANES DE DESARROLLO

EVOLUCION DE LA
SITUACION MUNDIAL




DIAGNOSTICO

AMBIENTAL

IMAGEN
OBJETIVO :
DESEADA I
| RECURSOS
POLITICAS / DISPONIBLES
AMBIENTALES | ® B

IMAGEN
OBJETIVO
PROPUESTA

USRI



FIIOBIEMATICA ECOLOGICA
ACIUAL Y EVOLUCION DE
LA MISMA BAJO EL ESCENARIO
DEDESARROLLO DESEADO o

* EMISIONES CONTAMINANTES A LAATMOSFERA
* DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

* GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

* ELIMINACION DE ECOSISTEMAS

* AFECTACION ACCIDENTAL DE ECOSISTEMAS

ESCENARIO DE LA ACTIVIDAD HUMANA .

[1 AMBIE NTE COMO BT

I FUENTE DE INSUMOS PARA LA ACTIVIDAD HUMANA ‘““

* AGOTAMIENTO DE RECURSOS NO RENOVABLES
* AGOTAMIENTO DE RECURSOS RENOVABLES
* ELIMINACION DE ECOSISTEMAS




EMISIONES A LA ATMOSFERA
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A DESCARGAS DE AGUA

- GENERACION DE RESIDUOS

AREAS DETERIORADAS

FLORA Y FAUNA SILVESTRE

RECURSOS EXISTENTES
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POLITICAS
AMBIENTALES
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IMAGEN <:
OBJETIVO




POLITICAS GENERALES DE

GOBIERNO

POLITICAS
AMBIENTALES

PROBLEMATICA ECOLOGICA
ACTUAL Y EVOLUCION DE
LA MISMA BAJO EL ESCENARIO
DE DESARROLLO DESEADO




INTERRELACION

ENTHE

POLITICAS GENERALES
Y

DETERIORO DEL MEDIO

COMBAIL A LA POBREZA EXTREMA

MODEANIZACION Y PRESERVACION
DE LA VIDA RURAL

DIGNIFICACION DE LA VIDA URBANA

DIHAMIZACION DE LA ECONOMIA COMO

. . - . I CONTAMINACION DEL AIRE

PALANCA PARA UN DESARROLLO MAS JUSTO

CONTAMINACION DEL AGUA

i

) i
. . . . i'CONTAIlIHACION DEL SUELO

GENERACION DE RESIDUOS

DESTRUCCION DE FLORA

DESTRUCCION DE FAUNA

EROSION

AGOTAMIENTO DE RECURSOS




POLITICAS
AMBIENTALES

CONSOLIDAR LA ACCION GUBERNAMENTAL

ESTABLECER INCENTIVOS PARA MODIFICAR,
CONDUCTAS .Y PROCESOS

PROMOVEH ACCIONES PARA AUMENTAR
LOS RAECURSOS DESTINADOS AL CUIDADO
DEL AMBIENTE Y DIVERSIFICAR SUS FUENTES

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:

- BREALIZAR 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




POLITICAS
AMBIENTALES

GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA SALUD

GESTION DEL MEDIO HUMANO




, ESTRATEGIAiJé
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MARCO JURIDICO

TECNOLOGIAS DISPONIBLES

- PATRONES DE CONDUCTA

NUEVOS PARADIGMAS




INSTRUMENTOS DE LA POLITICA ECOLOGICA

(Antes de las reformas a la Ley General del Equilibrio Ecoidgico y la Proteccidn al Ambiente)

. Planeacién Ambiental;

. Ordenamiento Ecolégfco;

. Criterios Ecolégicos en la Promocion del Desarrollo;

: Regulaciéﬁ Ecolégica de los Asentamientds Humanos;
. Evaluacién del Impacto Ambiéntal;

. Nonnaé Técnicas Ecolégicas;

. Medidas de ﬁroteccién de Areas Natufales;

. Investigaci6én y Educacién Ecolégicas, y

. Informacién y Vigilancia.



INSTRUMENTOS DE LA POLITICA AMBIENTAL

(Vigente Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente)

.APIaneacién Ambiental;

. Ordenamiento Ecolégico del Territorio;

. Instrumentos Econémicos;

. Regulacién Ambiental de los Asentamientos Humanos;
. Evaluacién del Impaﬁto Ambiental,

. Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental;

. Autorregulacién y Auditorias Am bjentales, y |

. Investigacién y Educacion Ecolégicas.



POLITICA AMBIENTAL

Politica: “ ...formulacién 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 politica es el
Estado, en tanto manifestacion superior de la polis ...”

Politica Ambiental: “...designa un conjunto de acciones, diseiladas
habitualmente por el Estado, que se consideran indispensables para
lograr una ordenacién racional del ambiente, que de no mediar tales
acciones no seria posible lograr...”



POLITICA
AMBIENTAL

MEDIO
. AMBIENTE

|
I

[ PAsADO

AREAS
DETERIORADAS
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| AREAS EN
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DESARROLLO
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POLITICAS
DE

PARTICIPACION
CIUDADANA
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POLITICAS
DE

"RESTAURACION
e

POLITICAS
DE .
PRESERVACION

POLITICAS
DE
PLANEACION




POLITICAS
AMBIENTALES

PROTECCION

CONTROL ADMINISTRATIVODE FUENTES DE
CONTAMINACION Y DETERIORO AMBIENTAL

VIGILANCIA DE FUENTES DE CONTAMINACION Y
DETERIORO AMBIENTAL

MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA DE AREAS
PROTEGIDAS

‘ ATENCION DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES




POLITICAS
AMBIENTALES

PARTICIPACION
CIUDADANA

EDUCACION AMBIENTAL

—__u
GESTION DE LA DENUNCIA POPULAR
- - -

PROMOCION Y DIFUSION AMBIENTAL

"~ CONCERTACION CON LA COMUNIDAD




Planeacion Ambiental.

“..En la planeacion y realizacion de las acciones a cargo de la
dependencias y entidades de la administracién publica federal, conforme
a sus respectivas esferas de competencia, asi como en el ejercicio de las
atribuciones que las leyes confieral Gobierno Federal para regular,
promover, restringir, prohibir, orientar y en general inducir las acciones de
los particulares en los campos econdémico y social, se observaran los
lineamientos de politica ambiental que establezcan el Plan Nacional de
Desarrollo y los programas correspondientes...”

(Art 17 Pfo Sgndo. LGEEPA).



Ordenamiento Ecologico.

“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
proteccion del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del -analisis de las
tendencnas de deterioro y Ias potencialidades de aprovechamiento de los
mismos”

(Art. 3° Fracc. XXIIl LGEEPA)



INSTRUMENTOS ECONOMICOS

1. De caracter fiscal (Ios estimulos fi scales que incentiven el cumplimiento de Ios
objetivos de la politica ambiental); '

2. De caracter fianciero (los créditos, las fianzas, los seguros de responsabilidad
civil, los fondos y los fideicomisos, cuando sus objetivos estén dirigidos a la
preservacion, proteccién, restauraciébn o aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y el-ambiente, asi como al financiamiento de programas,.
proyectos, estudios e investigacion cientifica y tecnoldgica para la preservacion
del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente), y

3. De mercado (concesiones, autorizaciones, licencias y permisos que
corresponden a volimenes preestablecidos de emisiones de contaminantes en
el aire, agua o suelo, o bien, que establecen los limites de aprovechamiento de
recursos naturales, o de construccion en areas naturales protegidas o en zonas
cuya preservacion y proteccion se considere relevante desde el punto de vista
ambiental).



REGULACION AMBIENTAL DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS.

Define los criterios que se deben considerar en la planeacion del desarrollo
urbano y la vivienda para contribuir al logro de los objetivos de la politica
ambiental. Destacan:

1. En la determinaciéon de las areas para el crecimiento de los centros de
poblacién, se foentara la mezcla de los usos habitacionales con los productivos
que no representen riesgos o dafios a la salud de la poblacidén y se evitara que
se afecten areas 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 debera incorporar de manera
equitativa-los costos de su tratamiento, considerando la afectaciéon a la salud del
recurso y la cantidad que se utilice.



EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretarla establece las condiciones a que se sujetara la realizacion
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o
rebasar los IImites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos

sobre el ambiente. |



NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA AMBIENTAL.

Para garantizar la sustentabilidad de las actividades econémicas, la
Secretaria emitira 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, parametros y limites permisibles que deberan observarse en
regiones, zonas, cuencas 0 ecosistemas, en aprovechamiento de
recursos naturales, en el desarrollo de actividades econémicas, en el uso
y destino de bienes, en insumos y en procesos.

Estimular o inducir a los agentes econdmicos para reorientar sus
procesos y tecnologias a la proteccion del ambiente y al desarrollo. -
sustentable. | :



AUTORREGULACION Y AUDITORIAS AMBIENTALES

Los productores, empresas u organizaciones empresariales podran desarrollar
procesos voluntarios de autorregulacibn ambiental, a través de los cuales
mejoren su desempeno ambiental, respetando la legislacion y normatividad
vigente en la materia y se comprometan a superar o cumplir mayores niveles,
metas 0 beneficios en materia de proteccién ambiental.

Los responsables del funcionamiento de una empresa podran en forma
voluntaria, a través de la auditoria ambiental, realizar el examen metodologico
de sus operaciones, respecto de la contaminacién y el riesgo que generan, asi
como el grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los
parametros internacionales y de buenas practicas de operacién e ingenieria
aplicables, con el objeto de definir las medidas preventivas y correctivas
necesarias para proteger el medio ambiente.



INVESTIGACION Y EDUCACION ECOLOGICAS.

Las autoridades competentes promoveran la incorporacidon de contenidos
ecolégicos en los diversos ciclos educativos, especialmente en el nivel basico,
asi como en la formacién cultural de la niflez y la juventud. Asimismo,
propiciaran el fortalecimiento de la conciencia ecolégica, a través de los medios
de comunicacioén masiva. | |

El Gobierno Federal, las entidades federativas y los municipios con arreglo a lo
que dispongan las legislaturas locales, fomentaran investigaciones cientificas y
promoveran programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que
permitan prevenir, controlar y abatir la contaminacién, propiciar el
aprovechamiento racional de los recursos y proteger los ecosistemas. Para ello,
se podran celebrar convenios con instituciones de educacién superior, centros
de investigacion, instituciones del sector social y privado, investigadores y
especialistas en la materia.



PETPETIeTT

DESARROLLO SUSTENTABLE |

DERECHO DE LOS SERFS HUMANOS A UNA
VIDA SALUDABLE Y PRODUCTIVA 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




AGENDA 21

R

COMPROMISO INTERNACIONAL
PARA EL LOGRO DEL
DESARROLLO SOSTENIBLE

U
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DIMENSIONES
SOCIALES
Y ECONOMICAS

FORTALECIMIENTO
DE LA FUNCION
DE LOS GRUPGS

SOCIALES

CONSERVACION Y
GESTION DE LOS
RECURSOS

MEDIOS PARA
LA PUESTA EN
PRACTICA




CONSERVACION Y
GESTION DE LOS RECURSOS

:""' )’ 3
ORDENAMIENTO SOSTENIBLE DE LAS TIERRAS

LUCHA CONTRA LA DEFORESTACION

ViR ..;32

h4

%

GESTION DE LA BiOTECNOLOGIA

P

[ PROTECCION Y GESTION DE LOS OCEANOS

EEiET]

PROTECCION Y GESTION DEL AGUA DULCE

UTILIZACION SEGURA DE PRODUCTOS QUIMICOS TOXICOS

| A |

GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

kits

GESTION DE DESECHOS SOLIDOS Y AGUAS RESIDUALES

GESTI 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 LAS TECNICAS DEL
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
TERRITORIO

APLICAR LEGISLACIONES PARA FOMENTAR
EL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE
LA TIERRA EVITANDO EL CABIO DE USO

AGRICOLA POR OTROS

INTEGRAR LA ORDENAMIENTO DE
TIERRAS LAS PRACTICAS TRADICIONALES
ADECUADAS

PROMOVER EN LA TOMA DE DECISIONES
LA PARTICIPACION DE LOS AFECTADOS

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
C ECONOMICOS




LUCHAR CONTRA
LA DESERTIFICACION

R R T e R R e o T e e

- LLEVAR A CABO PROGRAMAS
ACELERADOS DE FORESTACION
CON ESPECIES RESISTENTES
A LA SEQUIA

- SOSTENIBLES PARA USO

HIDRICOS

ADOPTAR PLANES NACIONALES -

DE TIERRA Y LOS RECURSOS

REDUCIR LA DEMANDA DE
CARBON DE LENA MEDIANTE
OPCIONES ENERGETICAS
EFICACES




AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL
SOSTENIBLE

A P N L L T A T I R L R

PROMOVER TECNOLOGIAS
" ECOLOGICAMENTE
ACEPTABLES

USO DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL
MEDIO RURAL

PRESERVAR CUENCAS
HIDROLOGICAS

COMBATE BIOLOGICO
DE PLAGAS

CONSERVACION Y
MEJORAMIENTO DE
GERMOPLASMA

PROMOCION DE
DIVERSIFICACION
PRODUCTIVA




GESTION DE DESECHOS
SOLIDOS Y AGUAS
RESIDUALES

GENERALIZAR EL
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

MODIFICACION

DE ESTILOS'DE VIDA MINIMIZACION DE

Y PATRONES DE CONSUMO GENERACION
PROMOVER SISTEMAS _'
ALTERNOS DE PROMOVER REUSO
TRATAMIENTO EN ZONAS Y RECICLAJE
RURALES. |




GESTION DE LA

BIOTECNOLOGIA

MEJORAR CALIDAD, DURACION
Y PRODUCTIVIDAD DE
ALIMENTOS Y FORRAJES

DESARROLLAR CONTROL
BIOLOGICO DE PLAGAS

CONTRIBUIR A LA

MEJORAR E INCREMENTAR FERTILIDAD DEL

LAS VACUNAS | SUELO
AUMENTAR.LA RESISTENCIA . APROVECHAMIENTO
A PLAGAS DE LOS - ENERGETICO DE
CULTIVOS RESIDUOS ORGANICOS
MEJORAR LOS SISTEMAS DE _ UTILIZAR LOS RECURSOS
TRATAMIENTO DE AGUAS MINERALES SIN
RESIDUALES Y OTROS DESECHOS | DANAR AL AMBIENTE
PROMOVER USO DE

MEJORAR GENETICAMENTE

LOS ARBOLES PLANTAS POCO

UTILIZADAS




PROTECCION DE RECURSOS

AGUA DULCE
¥ < EAPT Y- 5 L2
REALIZAR ESTUDIOS DE ~ PROMOVER LA
IMPACTO AMBIENTAL EN | PISICULTURA DE AGUA
PROYECTOS HIDRICOS Y DULCE SIN AFECTAR
DE IRRIGACION USO DEL AGUA EL RECURSO HIDRICO

DULCE PARA EL
CONSUMO HUMANO

USO DE LAS FUENTES|.
ALTERNAS DE

AGUA DULCE
| RECONOCIMIENTO USO RACIONAL EN
DEL COSTO DEL GANADERIA
PROTEGER EL AGUA PROTEGIENDO SU
CALIDAD
ENTORNO D ELAS
FUENTES
CONSERVACION DE
PROTECCION DE LAS CUENCAS - -
FUENTES, USO RACIONAL HIDROLOGICAS INVESTIGACION DE
Y PREVENCION DE SU RECURSOS
CONTAMINACION HIDRICOS




- GESTION DE
DESECHOS
RADIOACTIVOS

MINIMIZAR
GENERACION

VIGILAR
ALMACENAMIENTO Y
TRATAMIENTO
SEGURO

APOYO TECNOLOGICO
A PAISESEN
DESARROLLO

PROHIBIR LA
ELIMINACION DE RESIDUOS
EN EL MAR Y ZONAS

- COSTERAS

VIGILAR EL
TRANSPORTE
INTERFRONTERIZO




| TROL DE LA CONTAMINACION ATMOS-
| FERICO

EN MATERIA DE PREVENCION Y CON-

EMISIONES DE CHIMENEAS
EMISIONES FUGITIVAS

DE NUEVAS INSTALACIONES
Y ANALISIS DE RIESGO

EN MATERIA DE RESIDUOS:

MANEJO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS PELIGROSOS Y
NO PELIGROSOS

EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

CONTAMINACION DEL AGUA

PARA PREVENIRY CONTHOLAR LA

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

PARA PROTEGEREL AMBIENTE POR
EMISION DE RUIDO

EMISION DE RUIDO AMBIENTAL




INSPECCION

&

ACTO DE AUTORIDAD

VIGILANCIA DEL
CUMPLIMIENTO DE
LA LEGISLACION

AUDITORIA

| ACTO VOLUNTARIO




INTERACCIONES DELAS DEPENDENCIAS DEL

GOBIERNO FEDERAL EN MATERIA DE SALUD AMBIENTAL

SMARNP

SSA

SD

v

SCFI

SE

SAGDR

SM

SDN

STPS

SG .

AGUAPOTABLE

AGUAS SERVIDAS

RESIDUOS URBANOS

;@_

S

RES. PELIGROSOS

ALIMENTOS

USODE LA TIERRA

8%

AHUMANOSY VIVIENDA

8 | Bes

FAUNANOCIVA

€

CALIDAD DEL AIRE

CALIDAD DEL AGUA

AMBIENTE LABORAL

RUIDO

PRODUCTOS QUIMICOS

RADIACIONES

TRANSPORTE

—_——

TURISMO

AT'N DESASTHES

§ €008 56 © DE88R
CERECCECERNRED




EVOLU

 60'S
IGNORAR

70°'S
CONTROLAR

80°S
PROTEGER

90°'S
DESARROLLO
- SUSTENTABLE




EL ENFOQUE DE

LAS 4 “M'S”

MINIMIZACION DE
CONSUMOS

MINIMIZACION DE
RESIDUOS

MINIMIZACION DE
RIESGOS

MINIMIZACION
DE COSTOS




DIAGNOSTICO

MARCO
JURIDICO

DIAGNOSTICO
AMBIENTAL




MARCO
JURIDICO

' FEDERAL

REGLAMENTOS

LEYES

* GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AMBIENTAL
* DE AGUAS NACIONALES
* GENERAL DE SALUD
* DE CAMINOS, PUENTES
Y AUTOTRANSPORTE
FEDERAL

* RESIDUOS PELIGROSOS
*IMPACTO AMBIENTAL
* CONT.ATMOSFERICA
* AGUAS NACIONALES
* CONTROL SANITARIO
DE BIENES Y SERVICIOS
* TRANSPORTE DE
MATERIALES PELIGROSOS

NORMAS

*EN PROTECCION
AMBIENTAL
* EN SALUD
AMBIENTAL :
* EN TRANSPORTE DE
MATS.PELIGROSOS




DICTAMENES | " LICENCIAS

PERMISOS PROCEDIMIENTOS . REGISTROS

ADMINISTRATIVOS

REPORTES ) | (BITACORAS

—_—



MARCO
JURIDICO

ESTATAL
Y MUNICIPAL

LEY ESTATAL

REGLAMENTOS

BANDO MUNICIPAL

REGLAMENTOS




GUIA

DIAGNOSTICO

CONSUMO DE RECURSOS

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

EQESlDUOS]

DOMESTICOS

RN

- GENERACION J

INDUSTRIALES NO PELIGROSOS >

MANEJO

INDUSTRIALES PELIGROSOS




GUIA

DIAGNOSTICO GENERACION DE RESIDUOS

DERRAMES SUPERFICIALES

INFILTRACION

ALMACENAMIENTOS A GRANEL

>

TANQUES ENTERRADOS

/< DEPOSITACION




ANALISIS DEL '
DESPERDICIO DE AGUA
RECURSOS

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 GENERACION DE RESIDUOS

EMISIONES DE COMBUSTION

| POR CHIMENEA
- EMISIONES DE PROCESO

P

FUGITIVAS

SISTEMAS DE CONTROL DE EMISIONES

EMISIONES DE ALMACENAMIENTO /\/(



ALTERNATIVAS

REDUCCION USO DE RECURSOS

DE SOLUCION
ELIMINACION
DE - USO DE
FUGAS EQUIPOS DE
MODIFICACION BAJO CONSUMO
DEL
FACTOR
DE CARGA | .
ELECTRICIDAD REDUCCION
NIVELES
SEGREGACION ILUM. ART.
CIRCUITOS
ILUMINACION
REDUCCION
NIVELES

VENT.ART.




~ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

REDUCCION
TEMPERATURAS

REDUCCION DE RIESGOS

CONDICIONES
DE PROCESO

MODIFICACION
EDO.FISICO

REDUCCION
DE
PRESION




ALTERNATIVAS

REDUCCION DE RIESGOS

DE SOLUCION
IDENTIFICACION
ADECUADA USO INTENSIVO
REDUCCION DE
INVENTARIOS
USO EXTENSIVO
SEGREGACION
ADECUADA
MODIFICACION CONDICIONES
A INTERNAS
PROCESOS PLANTA




ALTERNATIVAS

REDUCCION GENERACION RESIDUOS

DE SOLUCION

OPERACIONY

MANTENIMIENTO PRE
DEL PROCESO TRATAMIENTOS
RECICLAJE
Y REUSO
CAMBIOS
DE
MAT.PRIMAS
SEGREGACION
ADECUADA
MODIFICACION
A

PROCESOS




ALTERNATIVAS

REDUCCION GENERACION RESIDUOS

DE SOLUCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
DEL PROCESO
COBERTURA
IMPERMEABLE
DE AREAS
DIQUES DE

CONTENCION

ELIMINACION
DEPOSITOS
EN SUELO SIN
RECUBRIMIENTO

PERIMETRALES

DRENES




ALTERNATIVAS

REDUCCION GENERACION RESIDUOS

DE SOLUCION
OPERACION Y
MANTENIMIENTO REDUCCION.
DEL PROCESO DE
HERMETIZACION EVAPORACION
DE
PROCESOS
REDUCCION
DE ARRASTRES
DISENO EOLICOS
EQUIPO |
CONTROL
OPERACION Y

MANTENIMIENTO
EQ.CONTROL




ANALISIS DE

SITUACIONES | EQUIPOS
DE RIESGO | o
e CTOS DISERG
- MALAS PRACTICAS
MATERIALES OPERATIVAS
PROBLEMAS
- CONTROL Y
CANTIDADES | PREVENCION
ALMACENAMIENTO | MANTENIMIENTO
TRANSPORTE | |
SEGREGACION
MANEJO
- PROCESOS
. _—'/
CARACTERISTICAS
CONDICIONES | INTRINSECAS
——/
TEMPERATURA
PRESION

EDO.FISICO




ANALISIS DE LA
GENERACION DE
RESIDUOS

RESIDUOS

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
CON RESIDUOS POR:

ERRORES DE DISENO

PRAC.OPERATIVAS MALAS

FALTA DE MANTENIMIENTO

FALTA DE SEGREGACION

PROB. ALM. TEMPORAL

PROB. TRANSP. Y DISP.




ANALISIS DE LA
GENERACION DE
RESIDUOS

SUELO

ERRORES DE DISENO

IDENTIFICACION DE CONTAMINACION
DEL SUELO POR:

PRAC.OPERATIVAS MALAS

FALTA DE MANTENIMIENTO




ANA-LISIS DE LA
GENERACION DE
RESIDUOS

AIRE

MAL DISENO EQ.PROCESO

PRAC.OPERATIVAS MALAS

IDENTIFICACION DE EMISIONES POR

FALTA DE MANTENIMIENTO

ERROR DISENO EQ.CONTROL

USO MAT.PRIMAS INADECUADAS

PROB.OP. Y MNTO.EQ.CONTROL




GUIA
SISTEMA DE

INFORMACION

i

]

- 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




ETAPAS
DE
INSTRUMENTACION

DIAGNOSTICO > ANALISIS

(/

PROPUESTA
ALTERNATIVAS

SELECCION
ALTERNATIVAS

GTRUMENTAC@




MARCO
JURIDICO

- FEDERAL

ESTATAL

MUNICIPAL




MARCO
JURIDICO

PROCEDIMIENTOS

; ADMINISTRATIVOS

ACCIONES
PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS




PROCEDIMIENTQS
ADMINISTRATIVOS

~ LEGISLACION
AMBIENTAL

ACCIONES
PREVENTIVASY -
CORRECTIVAS




ILN.E.
INSTANCIAS - SEMARNAP [ TONA L
ADMINISTRATIVAS w P.F.P.A.
|

COMISION
NACIONAL
DEL AGUA )

FIJARLAS FiOLITICAS, NORMARY VIGILAREL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS EN MATERIA
HIDRAULICA, PARA CUERPOS DE AGUA FEDERALES

v /)

AUTORIZACION DE VERTIDO
DEAGUAS RESIDUALES AL MAR

(COORDINACIONCONS.M.)

REGISTROS DE DESCARGA DE AGUAS
RESIDUALES (CUERPOO RECEPTOR FEDERAL)

. e " "REGISTRO PUBLICO DE CONCESIO |
CONDICIONES PARTICULARES HEGI DE Aeuis NAc|%N£LE% N '
DE DESCARGA A CUERPOS DE

AGUANACIONALES




INTERSECTORIALIDAD
DE LA

PROBLEMATICA
AMBIENTAL

SECTOR )
GORBIERNO
FINAMZAG Y PLANL ACION
D SABNOILO URBANO
DEGARROLLO ECONOMICO
[ SAf.lHOl LO AGROPECUARIO
TRABAJO Y PREVI‘S|ON SOCIAL
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
GALUI)

FDUCACION

(

* PROBLEMATICA AMBIENTAL

N

CONTAMINACION DEL AIRE

|

+ AGOTAMIENTO DE RECURSOS
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U _ LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
SEMARNAP PROTECCION AL AMBIENTE
LEY DE AGUAS NACIONALES

ORGANISMOS
ESTATALES. . .-
DEECOLOGIA

e LEYES
| : ESTATALES -
— - . DE ECOLOGIA
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INSTANCIAS
ADMINISTRATIVAS
- g ;;» INSTITUTO NACIONAL
i DE ECOLOGIA
 SECRETARIADEL |
MEDIO AMBIENTE, COMISION
RECURSOS NATURALES | NACIONAL
Y PESCA DELAGUA

R IRy
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o
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e

PROCURADURIA FEDERAL

¥
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-
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DE PROTECCION AL

AMBIENTE .




—

PRAOCEDIMIENTOS
ADMINIS TRATIVOS

DICTAMENES

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

- <
.t

Articulo 5 Reglamento on
materia de Impacto Ambiental

ESTUDIO DE RIESGO

¥ -:—5*1—-'
et =

Articulo 28 de la L G .E.E.P.A.

PROGRAMA DE PREVENCION
DEACCIDENTES

Articulo 147 delaL. G E.E.P.A.

' LICENCIAS )
A



' DICTAMENES
( ucenoms )
T, P

PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS

BITACORAS

PERMISOS

( REPORTES(l)

CEDULA DE OPERACION,
INVENTARIO DE EMISIONES
Y RESULTADOS DE MEDICION
DE EMISIONES

Articulos 17 y 21 Reg. en materia
de Cont. Atmostérica

ANALISIS AGUAS RESIDUALES
DESCARGADAS

Articulo 139-11) Reglamento de
la Ley de Aguas Nacionales
NOM 031-ECOL 1993

ERTYENC
Yok
R,y I =

s

G

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
MATERIALESDE RIESGO

Articulo 8-X| Reglamento en
materia de Residuos Peligrosos




———
( DICTAMENES ’ .
t REGISTROS ) { ( LICENCIAS '

PROCEDIMIENTOS
ADMINIS TRANVODS

BITACORAS . REPORIES
ul .
ey R | AL e
ERRERL N %)
: il v

PERMISOS }

COMBUSTION A CIELO ABIERTO

- ' : Articulo 27 del Reglamento
I enmateria de Cont. del Aire

[y
et
by

DESCARGA DEAGUAS RESIDUALES
A CUERPOS RECEPTORES NACIONALES

Articulo 135 Reglamento de la
Loy do Aguas Nacionales




PROCEDIMIENTOS

ADMINISTRATIVOS
REPORTES

PERMISOS

REGISTROS

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

Articulo 7 del Reglamento on
materia de Cont. Aguas

GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Articulo 7 del Reglamento en
materia de Residuos Peligrosos




POLITICAS GENERALES DE

GOBIERNO

COMBATE A LA POBREZA EXTREMA

MODERNIZACION Y PRESERVACI-ON DE LA VIDA RURAL

DIGNIFICACION DE LA VIDA URBANA

l DINAMIZACIOI\!_ DE LA ECONOMIA COMO PALANCA

| PARA UN DESARROLLO MAS JUSTO

Pt
rocln



EVOLUCION DEL

MARCO DE
REFERENCIA

[ 1972 ) - | .

J
CONFERENCIA SOBRE EL MEDIO AMBIENTE HUMANO
ESTOCOLMO, SUE.
—1 CBJETIVO: S
PROTECCION AL AMBIERIE PARA PHOTEGETY Lp LAl
HUMANA

L 1982 | L ]
J

ADIEZANOS DEESTOCOLMO. CONFERENCIA DE
NAIROBI, KENIA.

PROTECCION A LOS ECOSIBIEMAS PANA PROILGEA
LA BIODIVERSIDAD ¥ EL MEDIO AMBIENTE HATURAL

0BJE1IVO: l

L 1992 | J

CUMBRE DE LA TIERRA, RIO DE JANEIRO, BRA.

ONJENVO:

DESAMIOLL O  SUSIENTABLE




UTILIZACION SEGURA
- DE PRODUCTOS
QUIMICOS TOXICOS

NS L RTIR AT ANNAF £ TS A Y TN Y AR S R S A T TR

'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 GESTION

DE LOS OCEANOS

*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

*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

ISLAS TROPICALES
*DETERMINAR SU CAPACIDAD DE
SUSTENTO

*ELABORAR PLANES DE
DESARROLLO SOSTENIBLE
*ELIMINAR TECNOLOGIAS QUE
AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
VITALES

*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




CONSERVACION DE LA

BIODIVERSIDAD

- FOMENTAR TECNICAS

REALIZAR EVALUACIONES AGRICOLAS Y FORESTALES
NACIONALES DE . QUE CONSERVEN LA
BIODIVERSIDAD BIODIVERSIDAD

PROMOVER PRESERVACION Y LOGRAR POR UNA DISTRIBUCION
UTILIZACION SOSTENIBLE DE EQUITATIVA DE LOS BENEFICIOS
LA BIODIVERSIDAD DE LA BIODIVERSIDAD

EFECTUAR INVESTIGACIONES
SOBRE LA BIODIVERSIDAD
Y SU IMPORTANCIA

PROTEGER LOS
HABITATS NATURALES

PROMOVER RESTAURACION DE- TRANSFERENCIA DE
ECOSISTEMAS Y PROTECCION TECNOLOGIA A PAISES EN
DE ESPECIES AMENAZADAS DESARROLLO




GESTION DE DESECHOS ||
PELIGROSOS

PROMOVER EN LA
IDUSTRIA METODOS
MENOS CONTAMINANTES

VIGILAR LA
OBSERVANCIA DE
NORMAS
AMBIENTALES

ELIMINAR PROCESOS -
GENERADORES DE
RESIDUOS PELIGROSOS

CONSTRUIR

TRATAMIENTO DE
DESECHOS

INDUCIR A LOS
PRODUCTORES A

DE SUS RESIDUOS

RESPONSABILIZARSE

INFRAESTRUCTURA DE

INFORMAR A LA
POBLACION SOBRE
LOS RESIDUOS
PELIGROSOS




DESARROLLO SOSTENIBLE
DE ZONAS DE MONTANA

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

PROPORCIONAR
ALTERNATIVAS ECONOMICAS
VIABLES A LA
POBLACION

IDENTIFICAR ZONAS
AFECTADAS POR
LLUVIA ACIDA

ESTABLECER CENTROS
DE INFORMACION SOBRE
TECNOLOGIAS
AMBIENTALMENTE
ACEPTABLES




LUCHA CONTRA
LA DEFORESTACION

|

ST ST TR NI A S R N R v

INCREMENTAR LAS ' FOMENTAR EL CULTIVO PROTEGER LOS BOSQUES
DE INCENDIOS, PLAGAS Y
PLANTACIONES DE DE ESPECIES
ARBOL ES RESITENTES DETERIORO INCLUYENDO
LLUVIA ACIDA
EVITAR EL USO DE ZONAS EXPLOTACION FORESTAL EVITAR EL
BOSCOSAS PARA RACIONAL Y 'DESPERDICIO DE
AGRICULTURA EFICAZ - MADERA
PROMOVER EMPRESAS AUMENTAR EL VALOR
FORESTALES PEQUENAS AGREGADO DE LOS FOMENTAR ZONAS
PARA EL DESARROLLO PRODUCTOS VERDES URBANAS
' RURAL FORESTALES

REDUCIR EL DANO A PROMOCION DE

FOMENTAR ACTIVIDADES BOSQUES MEDIANTE
FORESTALES DE ORDENAMIENTO PRODUE Tes PomeaE
BAJO IMPACTO ECOLOGICO DE ZONAS A

ALEDANAS -




PROTECCIONDE LA
ATMOSFERA

ARt E TR ORI ENC SRS TR

PROMOCION DE NORMAS NACIONALES DE USO EFICAZ DE LA ENERGIA

PROMOCION DE SISTEMAS DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

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 EVALUACIdN 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

o~



FORTALECIMIENTO DE
LA FUNCION DE LOS
GRUPOS SOCIALES

LA MUJER EN EL DESARROLLO SOSTENIBLE

LOS NINOS Y LOS JOVENES

POBLACIONES INDIGENAS

ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES

AUTORIDADES LOCALES

TRABAJADORES Y SINDICATOS

- COMERCIO E INDUSTRIA

COMUNIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

AGRICULTORES




INTERRELACION ENTRE LA AGENDA XX| EN LOS TEMAS DE SALUD, AMBIENTE Y DESARROLLO
YLOS PROGRAMAS SECTORIALES DEL GOBIERNO DE MEXICO
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NUEVO FEDERALISMO
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SUPERACION DE (LA POBREZA

DESARHOLLO URDANO

VIVIENITIA

[ =lEas

ciclk

DESARACLLO DE LOS PUEBLOS INDIOS

=

BIEE

B

MODERNIZACION DE LA ADMON. PUDOLICA

DES. ¥ REESTRUCTURACION SEC. ENERGIA

=l

COM. INT., ABASTO Y PROT. AL CONSUMIDOR

i

POL. INDUST. Y DESREGULACION ECONOMICA

" |PoL. DE COM. EXTERIOR ¥ PROM. DE EXPORT.

BRI
5] )

o], /fes]

AGROPECUARIO ¥ DE DESARAOLLO RURAL

(C]

DES. DEL SEC. COMUNIC. ¥ TRANSPORTES

[

DESARACLLO INFORMATICO

DESARNOLLO ' EDUCATIVO

CULTUNA, CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
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=l

EDUCACION FISICA Y DEPORTE

REFORMA DEL SECTOR SALUD

EMPLED, CAP. Y DEF. OE DER. LABONALES
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DESARAOLLO DEL SECTOR TUNISMC

MEDIO AMBIENTE
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PESCA

FORESTAL Y DE REC. NAT. RENOVADLES
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[ MARCO JURIDICO ]

INSPECCION

Articulos 161 a168dela LG EE.P.A

MOTIVOS w

/

* CAMPANAS SECTORIALES O REGIONALES

* VERIFICACIONES - .

-CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS REQUISTOS ]
- CUMPLIMIENTO DE CONDICIONANTES

* REVISION JURIDICA | * OFICIO DE INSPECCION ( ORDEN )

* CONTINGENCIAS AMBIENTALES * IDENTIFICACION DEL INSPECTOR

* DENUNCIA POPULAR —— e




ANALISIS DE LA
GENERACION DE
RESIDUOS

AGUA

MAL DISENO EQ.PROCESO

PRAC.OPERATIVAS MALAS

IDENTIFICACION DE GENERACION
DE AGUAS RESIDUALES POR:

FALTA DE MANTENIMIENTO

DEFECTOS DEL DRENAJE

USO MAT.PRIMAS INADECUADAS

PROB.OP. Y MNTO.EQ.CONTROL




ANALISIS DE LA
- GENERACION DE RUIDO ¥

RESIDUOS VIBRACIONES
ERRORES DE DISENO
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS PRAC.OPERATIVAS MALAS

DE RUIDO Y VIBRACIONES POR:

FALTA DE MANTENIMIENTO




ANALISIS DEL =
DESPERDICIO DE COMBUSTIBLES

RECURSOS

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 INADECUADOS DE
LA ENERGIA TERMICA




ANALISIS DEL _
DESPERDICIO DE ENERGIA ELLECTRICA

RECURSOS

EVALUACION DEL FACTOR DE POTENCIA EN BASE A LAS
CONDICIONES DE OPERACION OPTIMA

IDENTIFICACION DE LAS FUGAS A TIERRA POR MAL DISENO
O FALLAS EN EL MANTENIMIENTO DEL AISLAAMIENTO

DIMENSION Y CARACTERIZACION DEL EQUIPO DE POTENCIA
EN FUNCION DE USO REAL

IDENTIFICACION DE USOS INADECUADOS DE LA
ENERGIA ELECTRICA

DIMENSION Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE
ILUMINACION EN FUNCION DE SU NECESIDAD REAL




GUIA

DIAGNOSTICO CQNSUMO DE RECURSOS

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
GENERACION DE RESIDUOS

DIAGNOSTICO
[ AGUA }
AGUAS PLUVIALES
DRENAJE
AGUAS INDUSTRIALES >

TRATAMIENTO
Y DISPOSICION

AGUAS SANITARIAS




GUIA

DIAGNOSTICO GENERACION DE RESIDUOS

[ RUIDO ]
AREAS GENERADORAS
ENERGIA
ACUSTICA
EQUIPOS GENERADORES | | > |
VIBRACION

AFECTACION EXTERNA




GUIA

DIAGNOSTICO RIESGOS AMBIENTALES

MATERIALES

EQUIPOS

PROCESOS

(' DE RIESGO
/ }

CONDICIONES DE PROCESO

( MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS )







ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

-

'REDUCCION USO DE RECURSOS

ELIMINACION
DE
FUGAS

ELIMINACION
DE DESPERDICIO

USO DE
EQUIPOS DE
BAJO CONSUMO

REUSO DE
ENERGIA
TERMICA

'COMBUSTIBLES

MANTENIMIENTO
ADECUADO
DE EQUIPOS

REDUCCION
DE PERDIDAS
EN AISLAMIENTO




ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

REDUCCION GENERACION RESIDUOS

A
PROCESOS

OPERACION Y
MANTENIMIENTO PRE
DEL PROCESO
REDUCCION DE TRATAMIENTOS
GENERACION
AL REDUCIR
CONSUMOS
SISTEMAS
DE
TRATAMIENTO
SEGREGACION |
ADECUADA
MODIFICACION




ALTERNATIVAS

REDUCCION GENERACION RESIDUOS

DE SOLUCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
DEL PROCESO

AISLAMIENTO
ADECUADO

AISLAMIENTO
.| CIMENTACIONES

INSTALACION
SILENCIADORES

MODIFICACION
EQUIPOS
Y PROCESOS




ALTERNATIVAS

DE SOLUCION
SISTEMA
CONTRA
INCENDIOS
DISENO
BAJO
NORMAS

INSTRUMENTACION
Y CONTROL

REDUCCION DE RIESGOS

DETECCION
Y ALARMA

EQUIPOS

DESFOGUES
DE PRESION

SISTEMAS
DE
CONTENCION

SISTEMAS

REDUNDANTES

CONDICIONES
INTERNAS
PLANTA




ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

MODIFICACION
PRACTICAS
OPERATIVAS

REDUCCION DE RIESGOS

MODIFICACION
'DE
PROCESOS

PROCESOS ) | ATMOSFERAS
INERTES

MANTENIMIENTO




ACCIONES

PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS

AWA

'CONT. AIRE Y RUIDO

CONT. AGUA

/\ /8

' CONT. SUELO

CONT. RESIDUOS

RIESGOS

/\




GUIA

DIAGNUSTICO CONSUMO DE RECURSOS

_ Aoua_|

EXISTENCIA DE MEDICION DEL CONSUMO

DETECCION DE FUGAS EN LA INSTALACION

IDENTIFICACION DE LOS USOS DE AGUA

IDENTIFICACION DE DESPERDICIO DIRECTO DE AGUA

DETECCION DE FUGAS DE VAPOR EN LA INSTALACION




ACCIONES
PREVENTIVAS Y

CORRECTIVAS

INSTALACION DE PLATAFORMAS Y PUERTOS

DE MUESTREO EN CHIMENEAS

Articulo 17 -

INSTALACION Y OPERACION DE EQUIPOS DE
CONTROL DE EMISIONES

CONTAMINACION

DEL AIRE

Articulo 17 -

CONTROL DE EMISIONES FUGITIVAS

Articulo 17 -1

INSTALACIONDE CHIMENEAS DE LA ALTURA
ADECUADA

Articulos 23y 24

UTILIZACION DE COMBUSTIBLES ADECUADOS

NOM 085 ECOL 1994 J ’




ACCIONES
PREVENTIVAS Y

CORHECTIVAS

EVIDENCIA DE DERRAMES O INFILTRACION DE
CONTAMINANTES EN SUELO

CONTAMINACION

DEL SUELO

Art. 139 LGEEPA

SISTEMAS DE CONTENCION DE DERRAMES DE
COMBUSTIBLES Y PRODUCTOS PELIGROSOS

Art. 136 LGEEPA

EXISTENCIA DE PAVIMENTO U OTRO RECUBRIMIENTO
DELSUELOEN AREAS DE TRABAJO Y ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES

Art. 136 LGEEPA




ACCIONES
PREVENTIVAS Y

CORRECTIVAS

MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS EN LA
MANIFESTACION CORRESPONDIENTE

Art. 20

MITIGACION DE
IMPACTOS

© CONDICIONANTES ADICIONALES ESTABLECIDOS
PORLA AUTORIDADEN EL DICTAMEN DE LA M.LA.

Art. 20




ACCIONES
PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS

EXISTENCIA DE SISTEMAS DE ALARMA PARA
EMERGENCIAS

Art 147 I

EXISTENCIA DE EQUIPO CONTRA INCENDIO l
(air

PREVENCION DE EXISTENCIA DE SISTEMAS DE DESFOGUE DE t

RIESGOS : PRESION ADECUADOS

P

"[ Art. 147

DERRAMES DE PRODUCTOS Y RESIDUOS PELIGROSOS

EXISTENCIA DE SISTEMAS DE CONTENCION DE l

——e

[ Art 147
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ACCIONES
PREVENTIVAS Y

CORRECTIVAS

INSTALACIONES DEALMACENAMIENTO TEMPORAL

CONTAMINACION
POR RESIDUOS

DE RESIDUOS PELIGROSOS e
R [—Am. 15a18

SEGREGACION DE LOS RESIDUOS DE ACUERDO CON

SU COMPATIBILIDAD
T {ams

IDENTIFICACION ¥
EMPAQUEADECUADO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Art. 14

_

|



ACCIONES
PREVENTIVAS Y
CORRECTIVAS

INSTALACION Y OPERACION DE EQUIPOS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONTAMINACION
DELASAGUAS

CONTRATACION DEL SERVICIO DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INSTALACIONES ADECUADAS DE DRENAJE
CON POSIBILIDAD DE MEDICION DE GASTO
Y MUESTREOQ ]

Aticulo 145 |



CONTAMINACION ATMOSFERICA

CONTAMINACION DE LAS AGUAS

CONTAMINACION DEL SUELO

ACCIONES
PREVENTIVAS Y

CORRECTIVAS

CONTAMINACION POR BESIDUOS l

MITIGACION DE IMPACTOS l

PREVENCION DE RIESGOS l




DICTAMENES
REGISTAOB ( LICENCIAS j
R 'f::_.-—-—w—'——--—u—
s

PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRAIVOS

BITACORAS

MANIFIESTOS

N AEPORATES |
PEAMIZEOE

OPERACION EQUIPO EMISOR DE
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

{_

materia de Cont. del Aive

% . " Articulo 17-1V Reglamento en
]

MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS _

U - - ' Arﬁcuo ﬁ;ﬁ_ﬁoglmenlo en materia

de Residuos Peligrosos

- CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

OPERACION EQUIPO DE CONTROL DE

Articulo 17-1V Reglamento en
materia de Cont. del Aise

TRANSPORTE Y DISPOSICION

Articulo 23 Reglamento en

- DERESIDUOS PELIGROSOS e
- materia de Residuos Peligrogos ’




DICTAMENES )

v

PROCEDIMIFNTOS
ADMINISTRATIVOS

BITACORAS

i . [LE H
. S HFERE :
A S LAEY o A28 LR
. s T L . iy
PEnmsosJ
.

Pl

FALLA DE EQUIPO DE CONTROL DE
EMISIONES A LA ATMOSFERA

Articulos 17 - Vil Reg. on materia
de Cont. Atmosférica

DESCARGAACCIDENTAL DE
CONTAMINANTES EN CUERPOS
DEAGUANACIONALES

Articulo 149 Reglamento de la
Loy de Aguas Nacionales

DERRAME ACCIDENTAL DE l

RESIDUOS PELIGROSOS

| Articulo 42 Reglamento en
.'Zj:'f materia de Residuos Peligrosos

RETRASO EN LA CONFIRMACION DE
RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS
ENSUDESTINO FINAL ]
— Articulo 24 del Reglamento J
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PROCFDIMIENIOS
ADMIMIE TRA THWOS

BITACORAS ( neponns
. e
{ PFnHIsOl_)

LICENCIAS }

' FUNCIONAMIENTO
(II'_IST. QUE GENEREN CONT. ATMOSFERICOS)

Articulo 18 del Reglamento
en materia de Cont. del Aire




DICTAMENES J

REGISTROS ! LICENCIAS J
. PROCEDIMIENTOS
o ‘ ADMINISTRATIVOS
BITACORAS i x o
_ REPORTES J
\..
[ PERMISOS ]




— MARCO ’
JURIDICO
VIGENTE j

POLITICAS PROGRAMA
AMBIENTALES * SECTORIAL

POLITICAS | /
| GENERALES |

EVALUACION DE
* RESULTADOS

IMAGEN
OBJETIVO
PROPUESTA

o4 . ' A



INTERRELACION

ENTHE

POLITICAS GENERALES
Y

DETERIORO DEL MEDIO

[CONYAMINACEON DEL  AGUA

[ POLITICAS GENERALES

{ COMBATE A LA POBREZA EXTREMA ] COMBATE A LA POBIEZA XTI MA .
PROBIEMATICA l ( PROBLEMATICA ]
GENERAL CoT T ___AMBIENTAL —
ASINTAMIENTOS HUMANOS } “ DISPOSICION DE EXCRETAS
INHI GULARLS EN ZONAS D e—— A CIELO ABIERTO O CONDUCCION
PAUPLHIZADAS ’ POR CANALES ABIERTOS A

CAUCES CERCANOS

| POLITICAS AMBIENTALES - l

CONTAMINACION AGUAS SUBTERRANEAS

CONTAMINACION DEL AGUA

PREVENIR Y CONTROLAR LA {

CONTAMINACION AGUAS SUPERFICIALES !

IR RFITH




OBJETIVOS g

REDUCCION INVENTARIO PROBLEMAS

MEJORAMIENTO CALIDAD DEL MEDIO

ALCANCE INDICADORES
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RECURSOS

OBJETIVOS

" MATERIALES

HUMANOS

FINANCIEROS

POLITICAS

TEMPORALIDAD

FACTIBILIDAD

TECNOLOGICA




POLITICAS
AMBIENTALES

DE GESTION DE OFERTA

DE GESTION DE DEMANDA

DE COMPENSACION

DE DESARROLLO TECNOLOGICO

jruhite



POLITICAS
AMBIENTALES

‘ RESTAURACION )

REFORESTACION

.

RECUPERACION DE SUELOS

LIMPIEZA DE CUERPOS DE AGUA

.. mm__
| CRIADEROS DE FAUNA SILVESTRE

RESTAURACION DE MINAS Y TIRADEROS

rouen



POLITICAS
AMBIENTALES

' PLANEACION )

ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO ESTATAL

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

IDENTIFICACION DE ZONAS DE PROTECCION
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GOBIERNO

——. - N e mmmeem e

DESARROLLO o I FINANZAS Y
ECONOMICO : | PLANEACION
DESARROLLO PROBLEMATICA DESARROLLO

“URBANO —>

AGROPECUARIO
AMBIENTAL |

\ EDUCACION

\ | L

e o —.

TRABAJO Y
PREVISION
SOCIAL

COMUNICACIONES
YTRANSPORTES
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(- DESARROLLO ECONOMICO ) . . . .
POLITICA f PROMOVER LA
S1.CTORIAL ~ INSTALACION MEDIO AMBIENTE
" DEINDUSTRIAS

PROBLEMAS
AMBIENTALES
GENERADOS

POLITICAS !

AMBIL NTALES

- —_— \_ ,—_
EMISIONES DI PllAME DE
A tA MAITEHIALES
i AIMOSIIHA "lll(.llOSOS
lN(nA(.IUN
RESIDUIOS
PlllGHOSOS

: | PREVENIR Y CONTROLAR LA ﬂEDUC DE
CONTAMINACION DEL AIRE, || GENERACION
AGUA Y SUELO DE RESIDUOS

EROSION

. AGOTAMIENTO DE RECUF. G35

N
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!
~

|

lf'ccmsumo ut
F.OMBUS FIHIT

' fOUBLHFL ,
-

Uso DE
ENERGETICOS
! ALTERNATIVOS



ESTRUCTURAS ADMINISTRATIVAS

FEDERAL

ESTATAL

MUNICIPAL

o

L

AMBIENTE, RECURSOS
NATURALES Y PESCA

ILN.E

C.NA

( SECRETARIA DEL MEDIO

P.F.P.A

o

RGANISMO DE ECOLOGIAJ

SECRETARIA .
SUBSECHETARIA
COMISION
DIRECCION GENERAL

( OFICINA DE ECOLOGIA

—

S




INSTANCIAS

ADMINISTRATIVAS

)

NACIONAL DE
ECOLOGIA | _

CARACTER EMINENTEMENTE NORMATIVO
Y DE ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS
AMBIENTALES

LICENCIA DE OPERACION ] \\

REGISTROS DE RESIDUOS PELIGROSOS ‘

I MANIFESTACIONES DEIMPACTO AMBIENTAL J . '
. I ANALISIS DE BRIESGO ]

INSTITUTO 1




INSTANCIAS
ADMINISTRATIVAS ' !

FED. DE PROTECC
ALAMBIENTE

CARACTER EMINENTEMENTE OPERATIVO
Y DE VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LAS
NORMAS AMBIENTALES

| VISITAS DE INSPECCION

PROCURADURIA 1

I SUPERVISION AUDITORIAS AMBIENTALES
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Gro

PLANES Lt
USO DE SUELO

PROYECTO

PROYECTOS DE

- ORDENAMIENTO

ECOLOGICO

AREAS
NATURALES
PROTEGIDAS

UBICACION EN
ZONA ADECUADA
? o

COMPATIBILIDAD

ECOLOGICA DEL

PROYECTO Y SU
ENTORNO ?

"~ AFECTACION
DIRECTAOINDIRECTA
DEAREAS P;IOTEGIDAS
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* 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



« APROVECHAMIENTO
» CONSERVACION

« RESTAURACION

« MODIFICACION

« USO CONDICIONADO
« DESTINOS

» RESERVAS _
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*REGION
*PROVINCIA
+SISTEMA
"ECOSISTEMA
-UNIDAD PAISAJISTICA
*UNIDAD NATURAL
*UNIDAD DE GESTION
*ELEMENTO



Descripcion General

 EXISTEN DIFERENTES HERRAMIENTAS Y/O
METODOLOGIAS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO, DENTRO DE LAS
QUE SE PUEDEN CITAR: o

— ANALISIS CARTOGRAFICO

~ UTILIZACION DE INDICADORES AMBIENTALES
— EVALUACION Y PROYECCION DE ESCENARIOS
~ DEFINICION DE AREAS GEOESTADISTICAS

~ SERIES DE TIEMPO

- MODELOS

— ENTRE OTROS



Consnderacmnes Generales

* 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

IR e S I e R TR S L



*PLANES DIRECTORES URBANOS
*DECLARATORIAS DE USOS,
DESTINOS Y RESERVAS DEL SUELO
*PLANES MAESTROS DE
DESARROLLO |

*PLANES SECTORIALES
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TODOLOGIAS

*SOBREPOSICION DE PLANOS TEMATICOS
*SISTEMAS DE PONDERACION
*PROYECCION DE ESCENARIOS
*CATEGORIZACION DE FACTORES
*MODELOS G-SIM Y K-SIM
*INTEGRACION DE JUCIO EXPERTO
*EVALUACION DE TENDENCIAS
*REGIONALIZACION AMBIENTAL
*PONDERACION DE ELEMENTOS




ELEMENTOS DE UN DIAGNOSTICO

il
ndE

oHIME

 INDICADORES:
— EVAPOTRANSPIRACION
—~ EROSION -
— ECOSISTEMAS EXCEPCIONALES
— USOS POTENCIALES
— DINAMICA POBLACIONAL NATURAL
— CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS
— ENTRE OTROS
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 FACTORES :
— HIDROLOGIA
—~ CLIMATOLOGIA
— GEOLOGIA
— TOPOGRAFIA
— VEGETACION Y FAUNA
— USO ACTUAL DEL SUELO |
— CONDICIONES SOCIOECONOMICAS
- POLITICAS DE DESARROLLO

P Pl . ar
C i SETRE.
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SECUENCIA TIPICA

> DIAGNOSTICO AMBIENTAL

- PRONOSTICO

. DEFINICION DE AREAS DE ESTUDIO
+ DEFINICION DE IMAGEN OBJETIVO
« MODELO DE ORDENAMIENTO '
» PROGRAMA DE EJECUCION
« PROGRAMA DE GESTION
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NIVELES DEESTUDIO

« LAS UNIDADES FISICAS PARA UN
ESTUDIO DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO PUEDEN SER
AGRUPADAS O CATEGORIZADAS
DE ACUERDO CON SUS ATRIBUTOS
O EN FUNCION DE OPTICAS DE
INTERES PARTICULARES
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ACTIVIDAD
HUMANA

MEDIO
AMBIENTE

' ESCENARIO

}

*ATMOSFERA

* AGUAS SUPERFICIALES

* AGUAS MARINAS

*SUELOS

*FLORA

*FAUNA

R

MODIFICACION DE CARACTERISTICAS




pTo

VINCULACION CON LAS NORMAS
Y REGULACIONES -

DE USO DEL SUELO

PLANES DE USO DE SUELO

PROYECTOS DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO

ZONAS NATURALES PROTEGIDAS




gnf\

IMPACTO AMBIENTAL

Bl CARACTERISTICAS
= PROPIAS

MODIFICACION
DE SUS
P84 CARACTERIS'CAS

ACTIVIDAD

CONSUMO
DERECURSOS

UTILIZACION DE
T INSUMOS AMBIENTE

8 GENERACION DE
RESIDUOS

DETERIORO DE
LA CALIDAD

1




gro

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

(

\

ACTIVIDAD

\

/

?

>
QUE SUCEDE

MEDIO
AMBIENTE

EVALUACION DE IMPACTOS

/

\.

ACTIVIDAD

W

/

?

e ————————
COMO SUCEDE

CUANDO SUCEDE
QUE TANTO SUCEDE

MEDIO
AMBIENTE




1en

CALIDAD

EVALUACION DE
LOS IMPACTOS

MAGNITUD

1  REVERSIBILIDAD
'v‘_ P

NATURALEZA

.- |MARCO GEOGRAFIC(;[

DURACION

EXTENSION i

TEMPORAL

ORDEN

]

LPHESENTACION

ESPACIAL



D

MEDIO
AMBIENTE

MEDIO
FISICO

MEDIO
BIOLOGICO

MEDIO
SOCIOECONOMICO




170

CLIMATOLOGIA

|

MEDIO
FISICO

| cEoLoGiA

E

DAFOLOGIA

HIDROLOGIA

OCEANOGRAFIA




ECOSISTEMAS

TERRESTRES

MEDIO
BIOTICO

¢I?

FLORA

FAUNA

ACUATICOS

ECOSISTEMAS

FLORA

FAUNA




E.

MEDIO
SOCIO

DEMOGRAFIA

SERVICIOS

URBANOS

ECONOMICO
- _/

- |INFRAESTRUCTURA

EXISTENTE

ASPECTOS
ECONOMICOS




APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS NATURALES

OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA

PROYECTOS

DESARROLLOS
INDUSTRIALES

' DESARROLLOS TURISTICOS
c Y URBANOS

grn
N



grn

INFORMACION
DEL PROYECTO

NORMAS

ING.DETALLE

ESFEmFmCIONES

D. DEFLUJO

ARREGLO GRAL. |

PROYECTO
EJECUTIVO




AGUA

PROBLEMAS DE
CONTAMINACION SUELO

ENERGIA

AESIDUOS

) e e

]

l"r'q

EMISIONES POR ORIGEN
CHIMENEA TEMPORALIDAD
CHIMENEA
CONTROL
EMISIONES ; ORIGEN
4
FUGITIVAS ¥ NATURALEZA

.| TEMPORALIDAD
f"‘:': ]
4:;, CONTROL




Amt -

GENERALES }

ESPACIO DISPONIBLE
CONDICIONES AMBIENTALES
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS
GENERACION DE RESIDUOS
GENERACION DE RUIDO

CRITERIOS DE
SELECCION DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL

E AMBIENTALES )

)

EMISIONES PERMISIBLES
CARAC.CONTAMINANTES
CARAC. CORRIENTE GASEOSA
CARAC. DISENO

CARAC. OPERACION

( ECONOMICOS )
J

COSTO DE INVERSION
COSTO DE OPERACION
COSTO DE MANTENIMIENTO
VIDAUTIL DEL EQUIPO

[



EFECTOS EN

LA SALUD

AIHED?

PARTICULAS J

l OXIDOS DE AZUFRE

IOXlDOS DE NITROGENO

l MONOXIDO DE CARBONO-I

l 0Z0ONO

-

IIRITACION VIAS SUPERIORES DEL
SISTEMA RESPIRATORIO
AFECTACIONES CRONICAS POR
DEPOSITACION PROFUNDA

IRRITACION VIAS SUPERIORES
SINERGETICAMENTE CON PARTICULAS
CARBONACEAS AGRAVACION DE
SINTOMAS EN ENFERMOS

[RRITACION VIAS SUPERIORES
INTOXICACION

DOLORES DE CABEZA
FALTA DE OXIGENACION

AGRAVAMIENTO PADECIMIENTOS CARDIACOS |

IRRITACION MUCOSAS
IRRITACION VIAS SUPERIORES
REACCIONES ALERGICAS




PROBLEMAS DE
CONTAMINACION

)

ENERGIA ]

AESIDUOS I

CONTAMINACION

DERRAME DE MATERIALES

SUELO

EROSION

FALTA DE COBERTURA J

INUTILIZACION

DISPOSICION DE RESIDUOS J

[AVIAERIRE. |



TIPO
MUNICIPALES

RESIDUOS

|+

- GENERACION
-CARACTERIZACION
-ALMACENAMIENTO
-TRANSPORTE

- TRATAMIENTO

-DISPOSICION
FINAL

INDUSTRIALES
NOPELIGROSOS

-CARACTERIZACION
-ALMACENAMIENTO
-TRANSPORTE

- TRATAMIENTO

-DISPOSICION
FINAL

AINE

AGUA

PROBLEMAS DE
CONTAMINACION

SUELO

ENERGIA

\

TG

INDUSTRIALES
PELIGROSOS

i

- GENERACION

-CARACTERIZACION
CRETI

-ALMACENAMIENTO
-TRANSPORTE
- TRATAMIENTO

-DISPOSICION
FINAL

7 N NS Ry B \_—4 -



Feon

AUDNTO U

INCENDIO

ALMACENAMIENTO

SITUACIONES DE
RIESGO

EXPLOSION

DERARAME

FUGA

COMBUSTIBLES UBICACION
TIPO
gl"s
L4 PUNTOS DE
3 IGNICION UBICACION
TIPO
SISTEMA CONTRA
INCENDIO TiPO
CAPACIDAD
UBICACION
i SISTEMAS DE
13 PREVENCION UBICACION
- - TIPO




l:n-\

' DERRAME

B

EVALUACION DEL DERRAME '

CASO MAS GRAVE
CASO MAS PROBABLE

TIPO
VOLUMEN
MATERIALES
CONDICIONES

SISTEMAS DE RECUPERACION

TIPO
CONDICIONES

INCENDIO

[s

1TUACIONES DE

CXPLOSION

RIESGO

UsSO DE
MODELOS DE
SIMULACION

EVAP. SUPERF.

FLASHEO/PUFF




Non

DOCUMENTACION
DE LAS
IRREGULARIDADES

i'
!
|

FOTOGRAFIAS

PLANOS DE ARREGLO GENERAL

VISIIAS OE
AUDITORIA

DETECTAR PROBLEMAS DE CONIAMINACION'

DETECTAR SITUACIONES DE .LHIESGO )

PLANEACION DE MUESTREOS Y ANALISIS i

DIAGRAMA DE FLUJO

LAFIRI R R L)



-

AUDITO2A

DICTAMEN

RESULTADOS
DE LA
AUDITORIA

MARCO
JURIDICO
VIGENTE

DICTAMEN
SOBRE LAS

IRREGULARIDADES




.z.’q

AIAECE

GENERALES )

CRITERIOS DE
SELECCION DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL

ESPACIO DISPONIBLE
CONDICIONES AMBIENTALES
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS
GENERACION DE RESIDUOS
GENERACION DE RUIDO

(

)

AMBIENTALES )

EMISIONES PERMISIBLES
CARAC. CONTAMINANTES -
CARAC. CORRJENTE QASEOSA
CARAC. DISENO

CARAC. OPERACION

( ECONOMICOS )

COSTO DE INVERSION
COSTO DE OPERACION
COSTO DE MANTENIMIENTO
VIDAUTIL DEL EQUIPO




"

[

ADQUISICION DE TERRENOS
MODIFICACION DE TERHENOS
REQUERIMIENTO DE CONTROL
DE RESIDUOS

COSTO DEL EQUIPO

COSTO DE INSTALCION
SERVICIO®

:

ENERGETICOS MANO DE OBRA

MANTENWMENTO A
REAGTIVOS SEGUROS
DISP. SUBPRODUCTOS
. | REC.INVERSION
PURIF. EFLUENTES
ENTRENAMIENTO INTERESES
DEPRECIAGION

COSTO DE INVERSION

COSTO DE OPERACION

EVALUACION DE ~__MEJOR
———  TECNOLOGIA
ALTERNATIVAS ECNOLOGU
MEJOR
TECNOLOGIA

APLICABLE




fann

TIPO DE DESCARGA

CONMATIR

' URBANA

| INDUSTRIAL

CUERPO RECEPTOR Y USO

ESTRATEGIAS DE
SOLUCION

LAGOS O EMBALSES j

AIOS O CORRIENTES |

AGUAS COSTERAS “”“J

TIPOY COSTO DEL TRATAMIENTO

PRIMARIO

4

e
SECUNDARIO

~TERCIARIO




ESTRATEGIAS DE

SOLUCION

Lcuenpo RECEPTOR Y USO

COMMAIIY

LAGOS O EMBALSES

REDUCCION DE

- | CARGAS CONTAMINANTES

AGUAS COSTERAS

SN

MODIFICACION DE LA
SITUACION HIDRAULICA

REMOCION DE NUTRIENTES
DEL CUERPO DE AGUA

SANEAMIENTO DE LAS
CUENCAS

REDUCCION DE
CARGAS CONTAMINANTES

MODIFICACION DE LA
SITUACION HIDRAULICA

REDUCCION DE
CARGAS CONTAMINANTES

SELECCION ADECUADA
DEL PUNTO DE DESCARGA

>




Dmensnoumsmo) DEFINICION DEL 1

DEL ESQUEMA DE
PROBLEMA J TRATAMIENTO
FLUJO DE AGUAS RESIDUALES NORMAS EXISTENTES
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA CONbICIONES PARTICULARES
DE DESCARGA

RESTRICCIONES POR EL USO
DEL CUERPO RECEPTOR

o _
|  EVALUACION DE 1 1
CUERPOS e
AECEPTORES J
e | DESARROLLO DEL SISTEMA
DISTANCIA FUENTE - RECEPTOR . DE TRATAMIENTO Y DE
, DISPOSICION EN EL CUERPO

USOS DEL CUERPO RECEPTOR RECEPTOR SELECCIONADO

CARACTERISTICAS ACTUALES DEL
CUERPO RczCEPTOR :

PLANTEAMIENTO DEL
ESQUEMA DE SOLUCION A
UN PROBLEMA DE DISPOSICION
DE AGUAS RESIDUALES

CONMARZY

.0l



ESTRATEGIAS DE
SOLUCION

REUSO AGRICOLA
REUSO INDUSTRIAL

TIPO DE DESCARGA

RECARGA DE ACUIFEROS

CONMAR20

URBANA

INDUSTRIAL

REUSO INDUSTRIAL
REUSOAGRICOLA

uubl
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TRATAMIENTOS
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SIST. MIXTOS

LODOS ACTIVADOS
LAGUNAS AEREADAS
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LAGUNAS ANAEROBIAS
REACTORESDEFLUJO
ASCENDENTE
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LAGUNAS FACULTATIVAS

PROCESOS DE ETAPAS
MULTIPLES




FACTORES

DE COSTO ( TRATAMIENTOS SECUNDARIOS)

( AEQUERIMIENTO )

DETERRENO | ' ( constauccion )
LAGUNA ESTABILIZACION LAGUNA DE ESTABILIZACION
° LAGUNAS AEREADAS o) LAGUNAS FACULTATIVAS
lzi LAGUNAS FACULTATIVAS | § FILTROS ROCIADORES
e LODOS ACTIVADOS '!g LODOS ACTIVADOS
£ | | FILTROS ROCIADORES £ LAGUNAS AEREADAS

[ OPERACION )

LAGUNA DE ESTABILIZACION
- LAGUNAS FACULTATIVAS

FILTROS ROCIADORES

LAGUNAS AEREADAS

INCREMENTO
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CONTAMINANTE j

MATERIAL FLOTANTE

SOLIDOS EN SUSPENSION

GHRASAS Y ACEITES

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
POTENCIAL HIDROGENO

METALES PESADOS

NUTRIENTES
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PARAMETRO PROMEDIO DESVIACION ESTANDARD

pH . 7.16 L3573
Conductividad 1495.90 1904 .85
S.disueltos totales 9is.07 1269.43
S.auspendidos totales 128.92 a7.58
S.sedimentables *» 2.42 1.52 .
D.B.O. 5 ) 258.52 119.38
D.Q.0, 134.31 ' 105. 24
Grasas y aceites 22.10 47.67
S.AA.M. 13.72 5'.77
Fémforo total 3.73 7.71
Nitrégeno total 27.48 10.06
Alcalinidad total 315.69 126.99
Unluades: »3/1 excepto pH y conductividad
¢% en ml/1
. *+ 8in conaiderar Guanajuato, Gto.

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CONTAMINANTES EN
AGUAS RESIDUALES DE ZONAS URBANAS (20 ciudades)
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CONMARD?

PARMETRO

pH

Conductividad

S.disueltos totales

S.suspendidos totales

S.sedimantables e+
b.p.0. 5 -

0.Q.0.

Grasas y aceites
8.A.A.NH.
Alcalinldad total
réstoro total
Hitrégenc total
Fenoles totales
Flucrurcs
Clanurcs totales
Cromo hexavalents
Arsénico total
Zinc total
Cadmio total
Cobre total
Mercurio total

Ploso total

Unidades mg/l excepto pH y conductividad

*+ en ml/l

PROMEDIO

7.
17713,
1087.

299.

321.
644.

76.

0.

0.

0.

4]

60

24

42

.25

13

91

54

.09
.13
.55
.13
.18
.10
.00
.11
.0014
.69

.00

058

0003

025

981.
648.
140.

5.
175.
a1s.

227.

129,

2.

DESVIACION ESTANDARD

.6677
26
2]
537
50
72
37
89
.83
09
.52
03
.36
.09
.00
.28
. 0015
.43
.00
. 098

0012

0.054

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CONTAMINANTES EN
AGUAS RESIDUALES DE ZONAS URBANO-INDUSTRIALES (15 ciudades)
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ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS QUE APORTAN
CONTAMINANTES AL AGUA SUBTERRANEA

DISPOSICION DE

RESIDUOS
SISTEMAS SEPTICOS Bacterias, virus, migatos, fosfatos
) : cloruros, TCE
BASUREROS SDT, meules, Fe, Mn, Cd. acidos.
(ACTIVOS) compuestos Organicos

POZOS INYECCION

SDT, bacterias, Na,

ALMACENAIE Y
MANEJO MAT.

TANQUES
SUBTERRANEOS

B, T. X, hidrocarburos

AGROQUIMICOS

Nitratos, compuestos organicos

DUCTOS .

B, T, X, hidrocarburos

ACTIVIDADES
MINERAS

JALES

Acidos, Fe. Mn, U, Th, Mo. Se. As

ACTIVIDADES
PETROLERAS

. POZOS

Salmueras

ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS

AGROQUIMICOS

Nitratos, fosfatos. compuestos organicos

IRRIGACION

SDT, nitratos, fosfatos

HECES ANIMALES

Nitratos. nitritos, bacterias, fosfatos

ACTIVIDADES
URBANAS

FUGAS DRENAIJE

Bacterias, hidrocarburos, STD. piomo

FUGAS DUCTOS

Hidrocarburos { gasolinas }, solventes

Modificado del U.S. Geol. Survey, 1988
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RESIDUOS SOLIDOS (RS)—}

Desechos de actividades antropogenicas
no se incluyen

- Descargas de liquidos domesticos

- Descargas de aguas residuales industriales

- Retorno  de riego

- Material ouclear

- Residuos mineros

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS muﬂ.

Es un RS o una combinacion de RS's que por su cantidad, concentracion d= solutos o las -
caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas puede:

- Causar o incrementar mortalidad o enfermedades
- Ser un riego potencial para la salud o el medio ambicnte cuando son

tratados, almacenados, transportados oﬂispnm imadecuadamente.
Un RS puede ser considerado como un RIP si

~ Muestra al analizarlo cualquier caracteristica de un RIP
- Ha sido definido y caralogado como RIP
- Es una mezcla que contiene RS’sy por lo menos un RIP

- No esta excluido de las regulaciones viécnﬁ como RIP



Un RS es un R si muestra alguna de las siguientes caracteristicas:

* Flamabillidad

« corrosividad

* Reactividad

* Toxicidad

Punto ignicion menor a 60° C.
Sélido que bajo condiclones
normales presenta combustion
espontanea

un RS con 12.5 < pH < 2 0 liquido
que corrée acero a raron de 6

.cmv/afloaunaT = 55°C

Un RS -inestable que reacciona
violentamente sin
detonacion

reacciona violentamente
con agua

-formamezda explosivacon
agua "

-genera gases toxXicos,
vapores, humos cuando se
anade agua

-contiene cianuro o sulfatos
-y genera gases toxicos,
vapores o humos a2 < pH

< 12.5

-detona cuando es calentado
bajo confinamiento

-detona a P y T normales
-catalogado como explosivo

Afecta adversamente a la salud.
Puede ser cancerigeno o no-
cancerigeno

’ ' s '_;-_- -



CARACTERIZACION DE UN SETTIO CONTANMINADO

ANALISIS DEL SITIO Y SUS ALREDEDORL.S

Y

ANALISIS GEOHIDROLOGICO

U
ANALISIS QUIMICO DE LOS CONTAMINANTES

diagnostico in-situ
muestreo directo

Y

ANALISIS FISICOQUIMICO

U

ANALISIS MICROBIOLOGICO | !

Y

PROPUESTA DE REMEDIACION DEL SITIO

S22



ANALISIS DEL SITIO CONTAMINADO

e ubicacion geogréfica

e tipo de instelacién

e plano de instalaciones superficiales y vias de acceso (terrestre, fluvial
y maritimo)

e plano de instalaciones subterraneas

e instalacione. aledanas

* ubicacion de zonas urbanas aledanas

e estudios previos {auditorias ambientales, gasometrias, mediciones de
la profundidad del nivel freatico)

¢ material contaminante (materia prima, producto o residuo de procesol

e ubicaciéon di. fuentes de contaminacién (obra subterranea o
superficial)

e antigledad e la contaminacién

s precipitaciorias pluviales (frecuencia y nivel)

e escorrentias

e ubicacion de¢ cuerpos de agua aledanos

e clima y tem-eratura ambiente del sitio

« uso del suel.. afectado {agricola, forestal, recreativo, residencial.
comercial, industrial o de conservacion)

e tipo de vegetacion




ANALISIS GEOHIDROLOGICO DEL SITIO

e topografia

e ubicacién de pozos de extraccion de agua (incluye norias)

o profundidad del nivel fredtico |

¢ direccion y velocidad de! flujo del agua subterranea

e espesor de producto libre {cuando éste ha a!canzad9 el nivel fredtico)
 definicién tridimensional de la mancha de contaminacién

o perfiles estratigraficos

* pozos indio

/4



DIAGNOSTICO DE LA CONTA MINA CION

v métodos geofisicos

vV métodos gasométricos
e |ectura directa
e colocacidn de absorbedores

V' muestreo directo

/5



ANALISIS QUIMICO DE CONTAMINANTES

e Compuestos monoaromaticos volatiles (BTEX): benceno, toluenc
etilbenceno y xilenos, método EPA 8020 {GC/FID} o método EPA
8060 o EPA 8240 (GC/MS)

e Hidrocarburos totales de gasolina y diesel, método EPA 8015
{GC/FID)

e Hidrocarburos polinucleoaromaticos: naftaleno, antraceno,
fenantreno, benzopireno y otros, método EPA 8310 (GC/FID)

e Hidrocarburos totales del petréieo {HTPs), método EPA 418.1 M
(infrarrojo)
* Bifenilos Policiorados, método EPA 8080

* Metales pesados: As, Ba, Cd, Cr VI, Ni, Hg, Ag, Pb y Se .segun
NOM-052-ECOL/1993 y NOM-053-ECOL/1993

/4



ANALISIS FISICOQUIMICO

en material geologico

e pH

» humedad

e capacidad de retencion de agua

e concentracion de materia y carbono organicos

e contenido de materia inorganica (solidos fijos)

e contenido de carbono inorganico (carbonatos y bicarbonatos)
e porosidad

e permeabilidad

e tipo de suelo {tamano de particulas)

en agua subterranea

s« pH

s demanda quimica de oxigeno

* demanda bioquimica de oxigeno

e alcalinidad

* concentracion de sdélidos (totales, fijos y volatiles)

/S Z
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~ Mercurio

- Su forma téxica es el metil-mercurio que es sintetizado en la
naturaleza y por el hombre a partir de mercurio inorgénico.

- Téxico fuerte que se combina con las proteinas y las enzimas
destruyendo el tejido celular y provocando parélisis.

- Afecta los sentidos y provoca la muerte.

- Dosis a partir de la cual comienzan los sintomas 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.

* Fabricas de tubos ﬂuorescentes y de ciertos aparatos
eléctricos. .

* Fabricas de plasticos donde el Hg se emplea como
catalizador. .. .

rd
Vs

* Fabricas de espejos y acabado de superficies.
* Industria farmacéutica.

EPISODIO AMBIENTAL

- Ocurrié en Minamata, Japon

- Muchos pescadores y gatos murieron debido a un proceso de
concentracién del Hg por medio de una cadena alimenticia.

52



1. INTRODUCCION

Existen aproximadamente 1'438,000,000 km' de agua en la Tierra de los cuales el 93% es
salada, el 2% se encuentra congelada en los polos y solo una pequefia panc estd dnpomblc a
nuestras necesidades.

La renovacion naturzl del recurso agua se realiza a través del ciclo hidrolégico. en ¢l cual del
100% de la precipitacion, 28 % cae en la tierra y 72% en el mar.

- Del 28 % que cae: : .

* 7% se percola a los acuiferos

* 8% va al mar por escurrimientos y el

* 13% restante, regresa a la atmdsfera por evaporacién (de los cuerpos de agua
superficiales) y evapotranspiracién (de la cubierta vegetal).

Apante de las condiciones climaticas, la distribucién y abundancia del returso en el Mundo
depende de la geologia, orografia, tipo de suelo y cubierta vegetal. El resultado es que la
distribucion mundial- del agua util es muy desigual. Por si fuese poco, la carencia de
infraestructura adecuada para el aprovechamiento del agua acrecenta las diferencias. En efecto,
mientras 3 400 millones de personas cuentan con una dotacién de apenas 50 L/d (se considera
que el requerimiento para las necesidades basicas oscila entre 20 y 50 L) en paises desarrollados
el consumo puede ficilmente sobrepasar los 400 L/hab.d

2. DISPONIBILIDAD

La disponibilidad del agua tiene que ver no sélo con la cantidad, también es criterio que ia
calidad sea acorde con el uso que se persigue. En la antigiiedad, la calidad del agua se calificaba
solo por su aspecto, sabor y olor. Actualmente los avances cientifico-técnicos han rcpercutldo
en técnicas analiticas y procesos capaces de identificar y de remover una amplia lista de
contaminanies, a grado tal, que es posible lograr. la calidad "potable” con la depuracion de aguas
residuales. Sin embargo, tales conocimientos ain no se plasman en una aplicacién generalizada
de instalaciones industriales o municipales suficientes y eficientes ni tampoco en politicas
integrales que busquen:

- La conservacion del recurso (agua superficial y subterranea),-
- La preservacion de su calidad.
- Su uso eficiente (Reuso, ahorro y recirculacién del agua).

L



queds ain mucho por lograr en términos de Iz calidad tanto en el Tercer Mundo como en s
paises desarroltados, sin duda, con matices diterentes. En el sentido mas amphie. los retos para
el proximo siglo abarcan desde el suministro de agua microbwlogicamente aceplable hasta el
desarrollo de sofisticadas técnicas de control para contaminantes complejos v de duno a largo
plazo.

2.1 Cantidad y calidad del agua en México

Meéxico cuenta 5,125 m’ de agua rcnovable/hab.ailo, cifra que no da mucha informacion. En
cambio, el indice de escasez que considera la disponibilidad en términos de sus usos situia al pais
en un nivel de disponibilidad comprometida por su distribucién temporal y espacial asi como
por problemas de contaminacién. Este fndice refleja sin duda la situacién que vivimos. El
MAPA 1 muestra la dxspomblhdad del agua superfitial como lo calcula la CNA para las regiones
hidrolégicas en que se divide al pais.

La FIG 1 muestra como se explota el agua subterranea y la superficial para los diversos fines.
El empleo de acuiferos representa el 27 % de la extraccion total y es muy notorio que el sector
que mas 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, cabria
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 concentracion de oxigeno
(que ayuda a la eliminacién de Fe y Mn) y no contienen 4cido sulfhidrico. En contrapantida, son
facilmente contaminables, tienen alta actividad "bioldgica, color y turbiedad. solidos en
suspension y flotantes. Su calidad varia en épocas de avenidas y tienen mayor probabilidad de
contener materia orgamca que favorecerd la formacidn de organoclorados durante la desinfeccion
con cloro.

El agua subterranea, por encontrarse protegida. es de calidad mds uniforme, el contenido de
color 'y compuestos organicos es bajo y no es corrosiva. Sus desventajas principales son su
accesibilidad, el.contenido de H,S y que generalmente es dura aungue poco corrosiva. En
ocasiones puede ademas contener por dlSOlUClOl’l del medio en el que estd comcmcla metaies
pesados.

Las aguas subterraneas. comparadas con las aguas superficiales contienen sélidos disueltos,
cloruros, alcalinidad, dureza y nitratos. Sin embargo. se caracterizan por tener concentraciones
menores de color, turbiedad. nitrégeno amoniacal, DBO, coliformes, sélidos coloidales y slidos
suspendidos.



3. CONTAMINACION DEL AGUA

3.1 Conceptos generales

El agua tiene una composicion precisa (H,0), y por lo tanto es facil identificar los compuestos
ajenos a ella. Sin embargo, la definicién 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 energia (calor) que provoque daiic a los humanos, animaies, plantas v bienes. o
bien, que perturbe negativamente las actividades que normalmente se desarrollan cerca o dentro
del agua..De esta forma, la definicién de contaminacién del agua queda intimamente ligada al
“'uso al cual se le destina. ' v '

A pesar de la dificultad en la definicién, es claro que el exceso de contaminacidn en un cuerpo
de agua provoca el abatimiento de oxigeno, la™thuerte y descomposicién de la flora v fauna,
impide su uso en industrias o ciudades y deteriora el paisaje. El origen de la contaminacién son
los desechos urbanos e industriales, los drenados de la agricultura y de minas, la erosion, los
derrames de sustancias toxicas, los efluentes de plantas depuradoras, los lodos de
potabilizadoras, la ruptura de drenajes, el lavado de la atmésfera, 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 petiodo
determinado y en una época del aio definida.

¥

Los usos que se pueden dar al agua son muchos y se clasifican en:

1) Consumo humano (bcbida. cocina y procesamiento de alimentos) °
2) Limpieza personal

3) Cultivo de peces, mariscos o cualquier otro tipo de vida acudtica
4) Agricul;ura ' s

5) Industria

6) Usos municipales (riego de jardines, lavado de coches, fuentes de omato, lavado de
calles e-instalaciones pubiicas)

7y Usos recreativos (natacion, veleo., etc.)

8} Transporte de desechos



1.2 Chasificacion de las descargas de contaminantes

Existen tres tipos de descargas de agua de desecho: lasy puntuales, las dispersas v las
accidentales. Las primeras corresponden a las redes de drenaje v es posible localizarlas
geogrificamente y cuantificarlas y caracterizarlas. Las descargas puntuales se pueden controlar
facilmente ya que es posible conducirlas a una planta de tratamuento 0 zona de reuso.

Las descargas dispersas provienen de diversos puntos ¥ ¢s muy dificil evaluarlas en cuanto a
volumen y calidad. Las ilumas, las accidentales, son practicamente imposibles de cuantificar
pues como su nombre lo indica ocurren en forma espontinca. Estas contaminan los cuerpos de
apgua a través de interacciones complejas entre ias sustancias aplicadas o depositadas sobre el
suelo y el ciclo hidroldgico. Son de origen: urbano, agricola y atmosférico.

Las de origen urbano son generadas por externsas dreas impermeables o semi-impermeables,
como calles, coberturas de edificios, estacionamientos y otras, sobre las cuales se depositan
residuos contaminantes generados en las ciudades. La principal descarga dispersa de origen
urbano es ia Huvia.

Las descargas dispersas de origen agricola llevan implicitos procesos que ocurren entre las
sustancias quimicas del agua de riego y el suelo como el consumo de sustancias por organismos
presentes en el terreno y liberacién de metabolitos por parte de estos.

El control es muy dificil y estd asociado con politicas adecuadas de cultivo y de dotacion de
infraestructura a los asentamientos humanos. Es decir, al desarrollo de politicas acordes de uso
del agua y del suelo.

Por ulumo, las descargas accidentales, como los derrames de PEMEX, son de control muy
dificil, su cstud:o y estrategias para enfrentarlo deben ser determinadas a partir de estudios de
simulacion.

3.3 Principales contaminantes

Los componentes o impurezas que caractcnzan la calidad del agua, pueden estar presentes en
alguna de las siguientes tres formas:

Materia suspcndlda - cortresponde a2 moléculas suspendidas de diametro equivalente a 1 - 100

microm
Materia disuelta.-  corresponde a moléculas o iones disuelios de diametro equivalente a 10
- 107 o
Materia coloidal.-  corresponde a materia suspendida con caracteristicas, en algunos casos,

similares a la materia disuelta. con didmetro equivalente a 10° -1 g4
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La TABLA 1 muestra datos tipicos de los constituyentes encontrados en el agua residual
domeéstica; dependiendo de las concentraciones constituyentes, el agua residual-se clasifica como
de concentracion alta, media o baja.

TABLA 1 COMPOSICION TIPICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN
DOMESTICO . -

.

COMPUESTO - CONCENTRACION .

MINIMA PROMEDIO MAXIMO

Solidos totales, mg/L 350 720 = 1200
Soélidos disueltos 250 - 500 850
Fijos 145 300 525
Volitiles _ 105 200 325
" Suspendidos totales 100 220 350
Fijos 20 55 75
Volatiles 80 165 275
Sélidos sedimentables,ml/L : 5 10 20
DBOS5. mgO,/L 110 220 400
DQO, mgO,/L 250 500 1000
COT, mgC/L X 80 160 290 i
Nitrégeno total, mgN/L 20 40 85 =
Organico 8 15 35
Amoniacal 12 25 50
Fosforo total 4 8 15
Alcalinidad mgCaCO,/L 510 100 200
Grasas. mg/L i 20 100 150

Adaptado de Metcalf & Eddy, Inc. 1979.

3.4 Caracteristicas fisicas

Entre las propiedades fisicas se encuentra el color, olor, sabor, temperatura. turbiedad,
contenido de solidos v conductividad. '

- Color. El color verdadero se define como el color producido por sustancias disueltas v se
aphea para agua potable. El'color aparente esta dado por los solidos en suspension, Bl método
que se uuhiza con mavor frecuencia es el de la escala Pt-Co (platino-cobatto),



La coagulacion seguida por sedimentacion es el método mas apropiade para la remocion det
color. La dosificacion del coagulante depende de la concentracion inicial del.color v del pH
dpumo (eeneralmente acido).

- Conductividad. La conductividad representa la capacidad de una solucion para transmitir una
corriente cléctrica. Su valor depende del tipo de iones involucrados, sus concentraciones, el
estado de oxidacidn de los mismos, ¢i porciento de cada uno y de la temperatura. En general,
las soluciones de acidos. bases y sales son buenos conductores pero, las de compuestos organicos
lo son escasa o nulamente. La conducuvidad de electrélitos (no la metalica) es muy dependiente
de la temperatura, aproximadamenic 1.9%/°C.

- Olor. Es un parimetro que proporciona informacién sobre el estado del agua y puede provocar
rechazo por el consumidor.

- Sabor. El sabor al igual que el olor, tiene st origen por la presencia de minerales (metales y
sales del suelo) o por productos finales de las reacciones bioldgicas. Los compuestos inorganicos
producen sabor pero no olor, en cambio, los orgénicos producen ambos, (Ejemplo: el petréleo
y los sulfuros producto de la descomposicion bioldgica). El sabor es un parametro de agua
potable medido por catadores. ‘

- Sélidos. Se entiende por solido todo residuo que queda después de la evaporacion a 103°C. Los
procesos tradicionales de eliminacién de sélidos suspendidos son Ja desarenacion, sedimentacidn
y filtracién, Para el caso especial de los s6lidos suspendidos orgédnicos se emplean procesos
secundarios (floculacién-coagulacion y sistemas biologicos), los que tedricamente eliminan entre
el 90 y 5% de los mismos. Los sdlidos suspendidos interfieren con la desinfeccion del efluente,
protegiendo en ellos a los organismos patogenos por lo que su correcto control implica un
tratamiento terciario (coagulacion-floculacion después de un biolégico o filtracion terciaria).

Los sélidos disueltos towies (SDT) en el agua comprenden sustancias inorganicas (calcio,
magnesio, polasio y sodio, bicarbonaios. cloruros y sulfatos) y pequenas cantidades de materia
organica. Los SDT en el agua potable proceden de fuentes naturales, aguas residuales,
escortentias urbanas y desechos industriales. Las concentraciones de los SDT en ¢l agua variah
considerablemente en diferentes regiones geologicas, debido a }a distinta solubilidad de lg$
minerales. ’

No se dispone de datos confiables sobre los posibles efectos en la salud de la ingestion de SDT
en ¢l agua para consumo humano'y no se propone un valor guia 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 biolégico, las reacciones quimicas, la
solubilidad de los contaminanies o compuesios requeridos (solidos, liguidos o gases,
principalmente O,) y en el desarrollo de la vida. Es imponante recordar gue en un liguido a
mayor temperatura mayor solubiiidad de un s6lido pero menor ia de un gas y esto es el motivo
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por el cual la contaminacion térmica acaba con la vida aerobia de un cuerpo de agua. al eliminar
el oxigeno disuelto del agua. La temperatura del agua residual es generalmente mds alta que en
la del agua potable, debido a la adicién de agua caliente procedente de casas y actividades
industriales.

- Turbiedad. La turbiedad es el parimetro que mide qué tanto la luz es absorbida o dispersada
por. la materia suspendida (sedimentable y‘coloidal) del agua. La turbiedad no es un anilisis
cuantitativo de los sdlidos suspendidos. En las aguas superficiales se debe en gran parte a la
presencia de arcilla y otros minerales. El intervalo en tamafios de la mayor parie de estas
particulas es del orden de 0.2 a5 u, es decir, que correspondcn a una escala superior a la de
los verdaderos coloides. La coagulacién de estas suspensiones se realiza con relativa facxhdad
una vez gue se ha determinado el pH adecuado.

LI

3.5 Caracteristicas quimicas

- Acido sulfhidrico (sulfuro de hidrégeno). El icido sulfhidrico es un gas de olor desagradable,
a huevos podridos, que se percibe incluso con concentraciones muy bajas, inferiores a 8 up/m’
en el aire. Se forma por hidrélisis de sulfuros en el agua. Sin embargo. la concentracién del
acido sulfhidrico en el agua para consumo humano se reduce debido a que los sulfuros se oxidan
ficilmente en el agua aireada.

La toxicidad aguda del acido suifhidrico es considerable para los seres humanos cuando estos
lo absorben por inhalacién; hay irritacién ocular con concentraciones de 15 a 30 mg/m’. Aunque
no se dispone de datos sobre la toxicidad por via orzal, es poco probable que pueda consumirse
una dosis perjudicial de dcido sulfhidrico en el agua para consumo humano. Por consiguienite,
no se propone un valor guia basado en criterios sanitarios. No obstante, en el agua potable no
deben ser detectables el sabor ni el olor de este compuesto.

- Alcalinidad. La dicalinidad expresa la capacndad que tiene un agua para mantener su pH a
pesar de recibir una solucién 4cida o atcalina. Corresponde principalmente a los hidréxidos;
carbonatos y bicarbonatos de los iones Ca’*, Mg**. Na*, K* y NH,", siendo los mds comunes:
los de calcio y magnesio. Cuando el agua contiene boratos, fosfatos o silicatos también son
medidas por este método, de ahi que la prueba sea considerada como global. La alcalinidad se
determina mediante la titulacion con un dcido (H,S0,. 0.02N) y ¢l resultado se expresa como
mgCaCO,/L.

- Carbono organico total.” El carbono presente en la materia organica se encuentra cn varios
estados de oxidacidon que reaccionan de manera diferente a la prucha de DBO o de DQO. En
efecto, ta DQO y DBO dependen del estado de oxidacion de la materia organica en cambio el
COT evalua el contenido total de C. La medicion se hace por liberacion del carbono orginico
¥ su transformacion en CO,. El CO, formado es detectado por intrarrope Se pucde medir el
carbono toal (TCY si se incluve el conteido onginal de CO. en Ta muestra v sobre la fraccion
de COT se pucde duerenciar la soluble de la no disuelta
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- Clore residual. 1a cloracion del apua de abastecimiente o de agua tratada tiene por objeto
Jestruir o desactivar nucrorganismos patdgenos. Un segundo efecto, imponante sobretodo en
agua de abastecuniento, es mejorar la cahidad global por la reaccion del cloro con el nitrogeno
amoniacal, fierro, manganeso, sulfuros v algunos compuestos organicos. El cloro libre
(principalmente HOC!" y OCI) asi como el combinado (cloraminas) se determina por la
formacion de un compuesto amarilio con ortotoluidina, ¢l cual se mide a 435 0 490 nm en un -
espectrofotometro. Para medir cloro residual en forma aproximada existen dispositivos muy
sencillos como los empleados en albercas.

- Cloruro. E! cloruro presente en el agua para consumo-humanc procede de fuentes naturales,
de las aguas residuales y de los efluentes industriales, de la escorrentia urbana que contiene sales
utilizadas para deshelar y de intrusiones salinas. La principal fuente de exposicién humana a este
compuesto ¢s la sal agregada a las comidas, cuya ingesta es por lo general mucho mayor que
la procedente del agua potable. -

La excesiva concentracion de cloruro eleva 1a tasa de corrosion de los metales del sistema de
distribucién, en funcidén de la alcalinidad del agua y puede hacer que aumenten las
concentraciones de metales en ésta. .

No se propone un valor guia basado en sistemas sanitarios para el cloruro presente en agua
potable. No obstante, en concentraciones superiores a 250 mg/L pueden alterar el sabor del

agua.

- Demanda bioldgica de oxigeno (DBO). La demanda biolégica de oxigeno es una medida de
la cantidad de oxigeno que requieren los microrganismos para degradar la materia organica en
el agua a 20°C y en 5 dias. S6lo evalia la demanda ejercida por la fraccién carbonada, la de los
sulfuros y del ion ferroso y excluye la fraccién nitrogenada. La DBO no mide un compuesto en
especial sino todos los biodegradables por via aerobia y se expresa en mgO,/L. Un agua de
calidad potable uiéne una DBO promedio mensual del orden de 0.75 a2 1.5 mgO./L, el agua
residual domésuica osciia entre 200 a 300 mgO,/L y algunos efluentes industriales de [ a 2 g/L
(rastros, ingenios, elc.).

El parametro de la DBO es importante para el tratamiento de agua residual, los resultados DBO
se utilizan para determinar;

1) 1a cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar biologicamente la materia
organica_presente,

2} el tamaio de las instalaciones de tratamiento de agua residual vy,

3) medir la eficiencia de algunos procesos de tratamiento.



B ABUNDANCIA.
B3  DISPONIBILIDAD
B QUILIBRIO
M ESCASEZ
1 B & Tl ¢
[ o S & -are N [1]
L 1Y) - - ny. Fpesea h
M ¥el! KHE
[ 10 .
el DAL fL) s N Oy g
WA 0
.- e P T %" TE BN P SY.SARR ™ o
[ 11 TR I 1
- . = Wlalsd L
N i WA i S
N \ I.":I-I . 1 mim
\ ) ::f“ _"ﬂ pr )] .:
75 e et .
ix » - g
. ~ T
3 b ST | ed
F g (113 1 5
e ¥ et v it-H
i i 5]
Lk
A [a Y5 i} AT A
ot ¥, A1mnae
L J g e, sl
] D sl
O
- (R
babdley
spbhio W
MAPA | BALANCE HIDRAULICO POR REGION HIDROLOGICA




- Demanda quimica de oxigeno (DQ0). Es una medida de la concentracion de sustanciis que
en un agua pueden ser atacadas por un oxidante fuerte (K.Cr,0,) a altas temperaturas ¢ = 7KC)
La DQO no siempre guarda una relacion con la DBO, aunque en general es mayor.

- Dureza. La durcza del agua es causada por calcio y magnesio disueltos en ella. Generalmente,
se expresa por la cantidad equivalente de carbonato calcico.

La dureza es funcién del pH y la alcalinidad. Una dureza superior a 200 mg/L puede dar lugar
a incrustaciones, en particular en sistemas de calefacciéon. Las aguas blandas con una dureza
inferior a unos 100 mg/L., ucncn una baja capacidad de amomguac:on y pucdcn resultar mas
corrosivas para las tuberias.

No se propone para la dureza un valor guia basado en criterios sanitarios. No obstante, el grado
de dureza del agua puede influir en la aceptacién de ésta por el consumidor, debido a sus efectos
sobre el sabor y la aparicién de incrustaciones.

- Fenoles. Los fenoles causan problemas de sabor en el agua, especialmente 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 st un efluente
tiene vertidos industriales. Los fenoles pueden ser biolégicamente oxidados en concentraciones
del orden de 500 mg/L.

Fluoruro. E] flior representa aproximadamente 0.3 g/kg de la corteza terresire. Sus
compuestos inorganicos se utilizan en la reduccién de aluminio y la fabricacién y utilizacion de
fertilizantes fosfatados, que contienen hasta un 4% de flior.

La exposicion al fluoruro presente en el agua para consumo humano depende considerablemente
de circunstancias naturales. En el agua no tratada, las concentraciones son. por lo comin,
inferiores a 1.5 mg/L. pero en las zonas ricas en minerales que contienen fluor. las aguas
subterraneas pueden contener unos 10 mg/L. Este compuesto se agrega también en ocasiones al
agua potablc para prevenir la caries.dental.

Tras su ingeslién en el agua, los fluoruros solubles se absorben faciimente a través del tracto
intestinal. En 1987, el Centro de Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC)
clasifico los fluoruros inorgdnicos en el grupo 3. En 1984 se indicé como valor guia 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. E! valor es superior al
recomendado para fluoracidn artificial del abastecimiento de agua.

- Grasas y aceites. La grasa animal y los aceites son compuestos (ésteres) de alcohol o gllcerol
(glicerina) y acidos grasos. )

Son quimicamente muy semejantes ya que se componen de carbono, hidrégeno y oxigeno, en
diversas proporciones. Las grasas son uno de Jos compuestos organicos mas estables y no se
descomponen facilroente por ia accion de las bacterias. Sin embargo, los acidos minerales y el
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hidroxido de sodio las atacan, dando como resultado la formacion de gheerina v acido praso o
sus sales alcahnas.

- Nitrato v nitrito. Los nitratos y nitritos son iones presentes en la naturaleza que formman parte
del ciclo del nitrdgeno. En las aguas superficiales y subterraneas, las concentraciones de nitratos
naturales ascienden generalmente & unos pocos miligramos por litro. En muchas aguas
subterrdneas, s¢ ha observado en numerosas ocasiones, debido a la intensificacion de las
practicas agricolas, un aumento de las concentraciones de nitratos, que pueden llevar a varios
centenares de miligramos por litro. En algunos paises hasta el 10% de la poblacion puede estar
expuesto & concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/L en el agua para consumo humano.
Por lo comun, cuando las concentraciones en ¢l agua potable son inferiores & 10 mg/L, la
principal fuente de la ingesta total de nitratos serdn las verduras. Cuando las concentraciones son
superiores a 50 mg/L, el agua serd la fuente primeipal.

El vaior guia de nitrégeno 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 quimica que puede perjudicar
la salud, por lo que se establece un valor gufa para el nitrato de 50 mg/L.

Dado que recientemente se han obtenido datos que indican la presencia de nitritos en algunos
sistemas de abastecimiento de agua, se llegé a la conclusion de que debia proponerse un valor

guia para el nitrito.

- Oxigeno disuelto. La concentracion de oxigeno disuelto (OD) es un pardmetro importante para

evaluar la calidad del agua. Sirve como indicador de| efecto producido por los contaminanies

oxidables, de la capacidad-para mantener vivos peces u Otros orgamsmos aerobios y de.la
capacidad autodepuradora de un cuerpo receptor.

- pH. No se propone un valor guia basado en sistemas sanitarios para éste parametro, aunque
valores superiores a 11 tienen reiacion con la irritacion ocular y agravacion de transtornos
cutineos. Aunque el pH no tiene, por lo comin efectos directos en los consumidores. es uno de
los pardmetros operacionales mds importantes de la calidad del agua.

- Sulfato. Los sulfatos estdn presentes en forma natural en diversos minerales v se utilizan
comercialmente sobre todo en la industria quimica. Se descarga en el agua a través de los
desechos industriales y de los deposilos atmosféricos; sin embargo, es comiin concentraciones
mayores en las aguas subterrineas.

El sulfato es uno de los aniones menos 16xicos: sin embargo, en grandes concentraciones, se ha
observado catarsis, deshidratacion e irritacion gastrointestinal. No se propone un valor gu:a

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 corrosidn de los sistemas de distribucion.

11
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- Sustancias activas al azul 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
saponificacion de grasas con hidroxido sédico. Son solubles en agua, pero en presencia de los
constituyentes de la dureza, las sales s6dicas se transforman en sales célcicas y magnésicas de
dcidos grasos, también conocidas como jabones minerales, que son insolubles y precipitan.

Los principales problemas que provocan estos compuestos son la produccién de espuma y la
imparticién de sabor a concentraciones muy bajas. Por ello, el estindar de 0.5 mg/L representa
un factor de seguridad de 15,000 veces en relacién con su toxicidad.

- Sustancias extractables con cloroformo. Los compuestos extractables con clofoformo
corresponden al contenido de materia organica en el agua. Esta prueba se emplea como un
primer cribado para separar insecticidas clorados, nitrobencenos y éteres aromaticos. Cuando
se tienen concentraciones superiores a 0.2 mg/L ¢l olor y el sabor del agua son de mala calidad.
Es una prueba poco usada que ha sido sobrepasada por métodos mas modernos y precisos.

3.6 Metales

Son un grupo de elementos situados en los grupos I, II I y parte del IV de la Tabla periddica.
En la determinacién de metales es frecuente emplear el término disueltos, cuando el analisis se
efectia sobre el filtrado a 0.45 u y sin acidificar, en caso contrario se habla de metales
suspendidos. Por metales totales se entiende la deteccidn en una muestra no filtrada y sujeta a
una digestion fuerte. Por ultimo, los metales extractables en dcidos se refiere a la determinacion
efectuada en una muestra no filtrada y tratada con un écido mineral caliente. Los me:alcs
principales son los siguientes:

- Aluminio. El aluminio es un elemento abundante v difundido. que representa alrededor.del 8%
de la corteza terrestre. En el tratamiento del agua utilizada para el abastecimiento publico. se
usan ampliamente compuestos de aluminio. y la presencia de éste en el agua para consumo
humano se debe con frecuencia a deficiencias del control y el funcionamiento dei proceso. La-
exposicion de los seres humanos puede producirse por diversas vias, y probablementc
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, ¢l
aluminio inorganico se absorbe mal y la mayor parte del absorbido se, excreta ripidamente en
la orina.

En algunos estudios, se ha observado una relacion entre la presencia de aluminio én el agua para
consumo humano y la aparicion de lesiones cerchrales caracteristicas de la enfermedad de
Alzheimer. No se recomienda un valor guia basado en los efectos sanitarios. No abstante. una
concentracion de atuminio de 0.2 me/L permue Hegar a una solucion de transaccion entre Ia
necesidad prictica de utilizar sales de alumimo para el tratamiento del agua v la conveniencia
de evitar la coloracion del agua distribuda.
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- Arsénico. E! arsénico estd ampliamente distribuido por toda la cortezi terrestre v e unlba
comercialmente, sobre todo en agentes aleadores. Bl presente en el agua procede de L disolucion
de minerales y minas, de efluentes industriales ¥ de la atmostera: en algunas zonas, las
concentraciones que existen en las aguas subterraneas son clevadas, resultado de la erosion. Se
estima que la ingesta diaria media de arsénico tnorganico ¢n el agua es sumilar a la procedente
de los alimentos.

Esta demostrado que el arsénico inorganico es carcindgeno para los seres humanos. v el CIIC
lo ha clasificado en el grupe 1. En poblaciones que consumen agua con allas concentraciones
de arsénico, se ha observado una incidencia relativamente clevada de cancer dr: la piel y
' pos:blcmcmc de otros tipos, que aumenta con la dosis y la edad.

A fin de reducir la concentracién de este contaminante carcinégeno, se ha establecido un valor
gufa provisional para el arsénico en el agua potable de 0.01 pg/L.

- Bario. El bario estd 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 exposicion al bario son
los alimentos; no obstante, en la zonas donde ¢l agua contiene concentraciones elevadas de este
elemento, una parte imponrtante de la ingesta total puede proceder del agua pari consumo
humano.

El valor guia para el bario en agua potable es de 0.7 mg/L.

- Boro. El boro se utiliza principalmente en materiales estructurales. Los compuestos de boro

se usan en algunos detergentes y procesos industrizles y llegan al agua en los efluentes
industriales y domésticos. Las concentraciones de boro que suelen hallarse en ¢l agua para
consumo humano son inferiores a 1 mg/L, pero se han observado niveles superiores. debido a
la presencia de bofo natural. Se estima que la ingesta diaria total se sitia entre | v-5 mg/L.
Cuando se administra en forma de borato o acido borico, el boro se absorbe ripida y casi
completamente a través del tracto gastrointestinal.

Si se asigna el 10% de la Ingesta Diaria Total (IDT) al agua potable, se obtiene un valor guia
de 0.3 mg/L. No obstante, debe senalarse 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 meuwales mas abundantes de la corteza terrestre. Se encuentra
en las corrientes naturales. en concentraciones que varian de 0.5 a2 50 mg/L. También puede
estar presente en el agua para consumo humano debido a la utilizacion de coaguiantes de hierro
0 & la corrosion de las tuberias de acero y hierro fundido durante el proceso de distribucion.

El hierro es un elemento indispensable de la nutricion humana. Sin embargo. la posible
acumulacion de ugo .volumen excesivo de hierro en el organismo, . marca una ingesta diaria
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tolerable méxima provisional (IDTMP) de 0.8 mg/kg de peso corporal, que se aplica al hierro
de todas las fuentes con excepcion de los 6xidos de hierro utilizados como colorantes y. los
suplementos de hierro administrados durante el embarazo y la lactancia o por razones clinicas
concretas. La asignacién 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 guia basado en criterios sanitarios para el hierro presentes en el agua
potable.

- Manganeso. El manganeso es uno de los metales mas abundantes en la corteza terrestre y, por
lo general, se presenta junto con el hierro. Las concentraciones de manganeso disueito en las
aguas subterrdneas y superficiales pobres en oxigeno pueden alcanzar varios miligramos por
litro. En presencia de oxigeno, el manganeso fofina oxidos insolubles que pueden provocar la
aparicion de depdsitos no deseables y causar problemas de color en los sistemas de distribucion.
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 2 50 pg/kg
de peso corporal. Su tasa de absorcién puede variar considerablemente segun la ingesta efectiva,
la forma quimica y la presencia de otros metales, como el hierro y el cobre, en el régimen de
alimentacién. En los,lactantes y los animales jovenes se han detectado tasa de absorcion muy
altas.

No hay datos convincentes que indiquen la aparicion de efectos tdxicos en los seres humanos
debido al consumo de manganeso en el agua para consumo humano, pero solo se dispone de
estudios limitados. "'“

. oy
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 recibird 0.2 mg diarios /kg de peso
corporal. Si se asigna el 20% de la ingesia al agua potable v se aplica un factor de incertidumbre
de 3 para tener en cuenta el posible aumento de biodisponibilidad del manganeso procedente del
agua, se obtiene un valor de 0.4 mg/L.

. -~ Molibdeno. La concentracion de molibdeno en el agua para consumo humano es generalmente
inferior a 0.0lmg/L. No obstante en las zonas proximas a minas, se ha notificado la presencia
de concentraciones de hasta 200 ug/L. La inpgesta alimentaria de esta sustancia es
aproximadamente de 0.1 mg dianos per persona Se considera que el molibdeno es un elemento
indispensable, del que los adultos necesitan. segun las estimaciones, de 0.1 a 0.3 me diarios.

No se dispone de datos sobre la carcinogenicidad del molibdeno por via oral Como el

molibdeno es un elemento indispensable. se considera un factor de 3 1o que proporciona un valor
guia de 0.07 mg/L.

14

B S



- Niguel. La concentracion ‘de este metal en el agua para consumo humane es generalmente
mtenor 4 O 02 mye2 L La contribucion del nigquel liberado. por grifos ¥y accesorios puede ser hasta
de 1 me L. En casos especiales de liberacion de depdsitos naturales o industriales del suelo, la
concentracion en ¢l agua para consumo humano puede ser incluso mayor. La ingesta alimentaria
diaria media es normalmente de 0.1 a 0.3 mg de niquel, pero puede alcanzar 0.9 mg si se
consumen determinados articulos alimenticios.

Si se asigna al agua potable el 10% de la IDT. se obtiene un valor guia basade en criterios
sanitarios de 0.02 mg/L que debe proporcionar proteccion suficiente para las personas sensibles
al niquel.

- Sodio. Pricticamente todos los alimentos (que son la principal fuente de exposicidn cotidiana)
.y el agua para consumo humano contienen sales de sodio (por ejemplo, cloruro sddico). Aunque
las concentraciones tipicas de sodio en el agua consumida son inferiores a 20 mg/L., en algunos
paises pueden ser mucho mayores. Las concentraciones de sales de sodio en el aire, son por lo
comun, bajas en comparacion con las gue se encuentran en los alimentos o en el agua. Debe
sefialarse que algunos ablandadores del agua pueden aumentar apreciablemte el contenido de
sodio en ésta.

No se ha podido legar a una conclusién firme sobre ia posible relacién entre el contenido de
sodio en el agua potable y la hipertensién. Por lo tanto, no se propone un valor guia basado en
criterios sanitarios. Sin embargo, las concentraciones superiores a 200 mg/L pueden dar lugar
a un sabor inacepiable.

3.7 Componentes organicos
3.7.1 Alcanos c;larados

- Tetracloruro de carbono. E| tetracloruro de carbono se utiliza principalmente para producir
refrigerantes de clorofluorocarbono y se libera en el aire y el agua durante la fabricacion y el
uso de €stos. Aunque los datos de que se dispone sobre su concentracidon en alimentos son
limitados, se prevé que la ingesta de tetracloruro de carbono procedente del aire resultard mucho
mayor que la absorbida con los alimentos o el agua para consumo humano. Las concentraciones
de esta uluma son generalmente inferiores a 5 pg/L.

El tetracloruro de carbono ha sido clasificado por el CIIC en el grupo 2B. Puede metabolizarse
en sistemas microsometicos, produciendo un radical triclorometilo que se une a macromoléculas,
iniciando la peroxidacién de los lipidos y destruvendo las membranas celulares. Se ha
demostrado que causa rumores hepaticos v de otro tipo en ratas, ratones y hamsters tras la
exposicion por via oral o subcutanea o por inhalacion.



- Diclorometano. El diclorometano o cloruro de metileno se utiliza ampliamente como disolvente
para muchos propésitos, en particulas para descafeinar el café y para decapar la pintura. La
exposicién 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 absorcion por inhalacion
de los ratones se demostré en forma concluyente la carcinogenicidad, mientras que otro realizado
con el agua sdlo proporciond elementos de juicio favorables a la existencia de ésta. El CIIC ha
ciasificado el diclorometano en el grupo 2B; no obstante, el conjunto de los datos parece indicar

que esle compuesto N0 es un carcinégeno genotdxico y que 1o se forman in vivo metabolitos

’ genotox:cos en cantidades relevantes. _ -

- 1,1-Dicloroetano. El 1,1-dicloroetano se utiliza como intermediario quimico y disolvente. Se
dispone de datos limitados que indican que putde estar presente en el agua para consumo
humano en concentraciones de hasta 10 pg/L.. No obstante, dada la generalizacion del uso de
este compuesto Y su consiguiente aparicion en los desechos, su presencia en las aguas
~ subterrineas puede aumentar.

Los mamiferos metabolizan ripidamente el 1,1-dicloroetano, produciendo acido acético y
diversos compuestos clorados. La toxicidad aguda es relativamente reducida y solo se d:spone
de datos sobre la toxicidad en estudios a corto y a largo plazo. .
Dada la limitacién de los datos existentes sobre toxicidad y carcinogenicidad, se llegé a la
conclusion de que no se debia proponer un valor guia.

- 1,2-Dicloroetano. E| 1.2-dicloroetano se utiliza principalmente como intermediario en la

produccion de cloruro de vinilo y otros productos quimicos y en menor medida. como
disolvente. Se han hallado en el agua para consumo humano en concentraciones de hasta unos
pocos microgramos por litro. Estd también presente en el aire de las zonas urbanas. -

El CIIC 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 particutar del hemangiosarcoma,
que suele ser relalivamente 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.

- 1,1,1-Tricloroetano. El 1.1.1-ricloroetano solo se ha descubierto en una porcion reducida de
las aguas superficiales v subterraneas. por lo general en concentraciones inferiores a 20 ug/L.
En unos pocos casos. se han observado concentraciones mucho mayvores. La exposicion a este
compuesto parece Ir ¢n aumento

Ef L1 ltncloroetano se abserbe con rapides a través de los pulmones v el tracto
pastromtestnil, peroselo se metaboliza en pegquenas cantidades -aproximadamente ¢l 0% en los
seres humanos v el 3T en dov ammales de expernimentacion.  La exposicion a altas
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concentraciones puede producir esteatosis hepitica (higado graso) tanto en seres humanos comy
en animales de laboratorio,

Se recomienda realizar estudios adecuados sobre la toxicidad por via oral, a fin de obtener datos
aceptables para la determinacién de un valor guia.

3.7.2 Plaguicidas : . -

Se reconoce que los productos de la degradacién 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 biolégica son insuficientes.

- Alacloro. El alacloro es un hierbicida que seutiliza para controlar las hierbas anuales y
numerosas malezas de hoja ancha en los cultivos de maiz y en varios otros, antes y después de
su aparicion. Desaparece del suelo principaimente por volatilizacién, fotodegradacion y
biodegradacién y en muchos de los productos se han identificado en el suelo. Se ha detectado
la presencia de este compuesto en aguas subterrdneas y superficiales. Se ha detectado también
en el agua para consumo humano, concentraciones inferiores a 2 ug/L.

Los datos experimentales disponibles no permiten llegar a una conclusién sobre la genotoxicidad
del alacloro, aunque se ha demostrado que unos de sus metabolitos es mutagénico.

El valor guia para el agha potable correspondiente a un riesgo adicional de cancer durante toda
la vida de 10 es de 20 pg/L.

- Clordano. El clordano es un insecticida de amplio espectro que se utiliza desde 1947. En los
ultimos tiempos su uso estd limitado cada vez mas en muchos paises, y ahora se emplea sobre
todo para destruirtermitas mediante inyeccion superficial en el suelo.

El clordano es una mezcla de estereoisdmeros, con predominio de las formas cis y trans. Es
muy resistente a la degradacion, muy inmévil en’el suelo y pasa muy ficilmente a las agua’s
subterraneas, donde sélo se ha encontrado e¢n taras ocasiones. Desaparece faciimente por
liberacion en la atmosfera. -

EI CIIC reevalué el clordano en 1991, llegando a la conclusion de que su carcinogenidad no estd
suficientemente demostrada en el caso de los seres humanos pero si en los animales, por lo que
lo clasificé en el grupo 2B.

Aunque las concentraciones de clordano en los ahmcntos han ido disminuyendo. la sustancia es
muy persistente y muestra gran potencial de bicacumulacion.
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- DDT. La estructura del DDT permite varias formas isoméricas distintas, y los productos
comerciales estin constituidos principaimente por p,p‘-DDT. En algunos paises, se ha restringido
e incluso prohibido la utilizacién de este compuesto, pero en otros es utilizado tanto en la
agricultura como en la lucha antivectorial. 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.descomposicién completa por los microorganismos presentes en el suelo.

En pequefias dosis, el DDT y sus metabolitos son absorbidos casi por entero por los seres
humanos, tras su ingestion o inhalacién, y se acumulan en los tejidos adiposos y la leche.

-~ El CIIC ha llegado a la conclusién de que la carcinogenicidad del DDT no est4 sificientemente
demostrada en el caso de los seres humanos pero si en los animales de experimentacién (grupo
2B), ya que se ha observado ia aparicién de tumores hepaticos en ratas y ratones expuestos a €l.
Como los lactantes y los nifios pueden verse expuestos en cantidades de sustancias quimicas
mayores en relacioén con su peso corporal y dada la inquietud ante la bioacumulacion del DDT,
el valor guia se calculé a partir de la hipdtesis de que un nifio de 10 kg bebe un litro de agua
diario. Ademas como Ia exposicién al DDT por vias distintas al agua es considerable. se asigné
al agua potable un valor guia de 2 pg/L para el DDT y sus metabolitos presentes en el agua para
consumo humano. '

Este valor guia sobrepasa la solubilidad de! DDT en el agua, que es de 1 ug/L. No obstante, las
pequenas cantidades de particulas que contiene el agua pueden absorber una cierta cantidad de
este producto, por lo que el valor gufa de 0.02 pg/L podria alcanzarse en determinadas
circunstancias. )
Conviene mencionar que, como en el caso de todos los plaguicidas, el valor guia recomendado
para el DDT presente en el agua potable se ha establecido para la proteger la salud de los seres.
humanos ¥ puede no ser suficiente para la prolecmon del medio ambiente, la fauna: v la flora
acuaticas. ‘

- Acido 2,4-diclorofenoxiacéfico (2, 4-D) El 2.4-D es un herbicida clorofendxido utilizado para
cl control de las maiezas de hoja ancha. Su vida media antes de la b:odegradac:on varia de unos
dias 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 CHIC ha clasificado los hierbicidas clorofenoxidos en el grupo 2B. Aunque cn uno de los
estudios realizados con seres humanos se observd una tendencia marginalmente significativa al-
aumento del niesgo adicional de linfomas distintos det de Hodgkin con la mavor duricién a la
caposicion a hierbicidas clorofenoaidos, no es posible evaluar el potencial carcinégeno del 2,4-D
per se sabre la base de los datos epidemologicos disponibles.
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- Lindano. El lindano (y-hexaclorociciohexano, 5 -HCH) es un insecticida utilizade desde hace
mucho tiempo. Aparte de sus usos agnicolas en plantas ¥ ammales, se emplea ambien en satud
publica y como preservante de la madera.

El lindano es un compuesto persistente con una afinidad por el agua relativamente baja v una
reducida movilidad en el suelo; se volatiliza lentamente ¢n la atmosfera. Es un contanunante
ambiental ubicuo, que se¢ ha detectado también en el agua. La exposicién de los seres humanos,
que tiene lugar a través de los alimentos. estd disminuyendo. El valor guia es, pues. de 2 pg/L.

" 3.8 Deterninacién de organismos p’atégeﬁos

El andlisis de organismos patdgenos en el agua se realiza de dos formas: utilizando un organismo
indicador, o bien, detectando’ algin micorganismo especifico. El primer caso es el mds comin
como parametro de control. Un indicador debe estar presente cuando estén presenies patdgenos
y ausente siempre que estén ausentes los patégenos. El indicador tradicional son las bacterias
coliformes y en particular las fecales. Hay bacterias coliformes de origen fecal (humano) y las
"no fecales (tierra), s6lo 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 ia flora y fauna del intestino humano,
donde se encuentran en grandes cantidades, ya que no son patdgenos. Son microorganismos
indicadores porque su presencia revela la contaminacion del agua con heces fecales y la posible
existencia de patdégenos. Se escogieron debido a que los patégenos son menos abundantes en el
agua residual, no siempre encuentran en el agua su habitat ideal y, su manipulacién es menos
peligrosa para el analista. Asi, su presencia sugiere la existencia de otras bacterias, virus o
protozoarios perniciosos para el ser humano. :

4. NORMATIVIDAD RELATIVA A LA CALIDAD DEL AGUA

El término calidad del agua es un concepto abstracto que sélo adquiere sentido cuando se listan
parimetros y se les asocia un valor para definirla. La amplia combinacién de compuestos y
valores que se pueden considerar hace que en la practica se formen conjuntos en funcion del uso
(Criterios Ecologicos y Norma de agua potable), origen (NOM de descargas) o destino (CPDs).

En Meéxico, la normatividad que se relaciona con la calidad del agua se muestra en la TABLA
2 a la cual se deben anadir los tratados y convenciones internacionales que basicamente se
limitan a la contaminacién de mar con hidrocarburos y los acuerdos derivados del Tratado de
Libre Comercio que, en pocas palabras, se resumen que cada pais debe cumplir con su propia
normatividad. Lo anterior, para México, tiene implicaciones muy serias.
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CUERPO DE AGUA |—¥———— ¥ USO

CRITERIOS ECOLOGICOS

REGLAMENTO DE AGUA POTABLE

DESCARGA

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 CONTAMINACION DEL AGUA

DEPENDENCIA ENCARGADA DE LA
PUBLICACION ’

INSTRUMENTO REGULATORIO

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS
! HIDRALLICOS

LEY DE CONTRIBUCION DE MEJORAS POR
OBRAS PUBLICAS FEDERALES DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

ENERO DE 1991

LEY DE AGUAS NACIONALES

DICIEMBRE DE 1992

FECHA DE EXPEDICION "

LEY FEDERAL DE DERECHOS EN MATERIA
DE AGUA -

FEBRERO DE 199}

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECEION AL AMBIENTE

ENERO DE 1988

|

NORMAS OFICIALES MEXICANAS REFERENTES
A LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

DICIEMBRE 13 DE 1993
ENERO 1| DE 1995

SECRETARIA DE SALUD

LEY FEDERAL DE PROTECCION AL
AMBIENTE

ENERO DE 1982

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE
SALUD EN MATERIA DE CONTROL SANITARIO
DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS,
PRODUCTOS Y SERVICIOS

ENERO DE 198K

La definicion de las propiedades que debe tener un agua para reconocerle una cierta calidad-y
por tanto destinarla a un uso se establece en:

a) Para suministro

- Los Criterios Ecologicos de Uso del Agua. v

- El Reglamento de la Ley General de salud en Materia de Control sanitario en su
titulo tercero relativo a agua de consumo humano

b) Para fines de saneamienio

- Las Normas oficiales Mexicanas referentes a las descargas, y

- Las Condiciones panticulares de descarga (CPDs)

Para mejorar la calidad del agua. estos cuatro instrumentos deben estar relacionados (Los
parametros medidos con mayor frecuencta en la Red Nacional de Monitoreo). sin embargo. Ia
falta de vision en forma integral de by nomatvidad mexicana hace que -a pesar de que el agua
e una sola- es practicamente aimposible isegurar que se mejore la calidad para fos usos por
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medio del control de larcalidad en tas descareas. bEn etevto, ex el doble empleo gque damos a los
cuerpos de agua como fuente de abaslecunienio ¥ transporte de contaminanies que hive que sea
il emplear parametros comunes en la reeulacion de los usos v las descargas para poder ligar
la evolucion de la calidad.

Los instrumentos de la FIG 2 son los medios con los que cuenta México para evaluar y medir
la calidad del agua asi como para establecer de qué manera inciden las politicas de saneamiento
en su mejora. Los parametros estabiecidos son tales (0 debenan ser tales) que si se cumpliesen
no habria problemas de contaminacion.

4.1 Normatividad segun el empleo
4.1.1 Calidad del agua en funcioén de sus usos =

El listado que define la calidad del agua en funcién de sus usos estd dado por los Criterios
Ecolé6gicos de Uso del Agua de 1989 que han servido como guia para el establecimiento de
normas y politicas. Cabe mencionar que los criterios de Calidad del agua son similares a los que
la EPA establece como metas a largo plazo (goal}) y que se basan en conocimientos
CIENTIFICOS y no tecnoldgicos por lo que en Estados Unidos no tienen aplicacion directa. Se
observa cuales son los usos que se reconocen: '

1. Fuente Abastecimiento de Agua Potable.
2. Recreativo con Contacto Primario.

3. Riego Agricola.

4. Pecuario.

5. Proteccion de la Vida Acudtica:

5.1 Agua Dulce.
5.2 Agua Marina (Areas Costeras).

Una primera observacion revela que: los Criterios no son norma, es decir, no son obligatorios
y no tienen efecto alguno sobre otras leves v ademas, no son congruentes con los diversos usos
que define la Ley (TABLA 3). De hecho. no hay correspondencia en ella misma. Situacion que
se agrava al-incluir el andlisis de la normatividad regional (Ej., En el D.F. se establece un uso
"hospitalario”, para el cual no se tiene definida calidad alguna).

LN
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TABLA 3 USOS DEL AGUA EN LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS
REGULATORIOS

Umm del agua reconockdas o b Lry Federul de Aguas Crucrsa Ecobigwoos de Ley de Aguss Nacwonales
Lrersturs ’ (11 de¢ enevo de 1972) Cabided del Agus (4 de diciembre de 190D
11} de dicicmbre de 19849)
1 Consumi humano 1. Usos Domésucos 1. Fuenic Abastecimicno 1. Publico Urhane
2 Agrcultura » Servicws Publcos Urbanos dc Agua Potable T Apnenla
T Munsopal L0 Oe Rreas 1. Abrevaderos de Ganado 2 Recromne con Y Generacwin de Encrpua
rerdos tavaoo or calies, tuentes 4 Ricgo dc Terrenos: Conacto Primarwo El¢cursca
OF O ATRCTG, ki 0 O Ejudals y Comunales y de 3. Riego Agnicola 4, Oums Acuy whandes
Magu AT 08 BETVICK), €15.) Propredad Ptivada . 4, Pocuaro . Productivas
4 Indusira 5. Industras $. Proteccidn de la Vida =~
5 Recreacion 5.1 Generacron dc Encrgia Acukica:
- Con comacto primarno Electrica pars Servicw Piblco 5.1 Agua Dulce
- Con conmacto secundario 5.2 Ouws Industnas $.2 Agua Marina {Areas
6. Acuaculeurs 6. Acuscultur - Costerm)
7 Proteccidn ecologica 7 Generacion de Encrgia
8 Abnstecimienio pecuaro * Elecuxa pars Servicio Privado
9 Transporte de desechos 8. Lavado y Enarquinamuento de ) }
10 Navegaciin Terrenos
11, Generacsdn de eneegla 9. Otros
cléctra
12, Conitol de avenidas

Por otra parte, en cuanto al agua dan el mismo peso e importancia a parametros realmente
limitativos del uso como a los recomendables. Por ejemplo, la turbiedad y el mercurio. Ademds,
el valor numérico de varios de los parimetros no considera la posibilidad de aplicar alguna
tecnologia para remediarlo. Por ejemplo, no es necesario limitar la concentraciéon de Fe a 0.3
mg/L en agua para preparar agua potable cuando existen sistemas de potabilizacién que
remueven concentraciones mayores a un costo accesible. :

La congruencia con los parametros y valores estipulados en la norma de agua potable no fue
reusada. Por ejemplo, los criterios ecoldgicos ‘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 que alguna
de los dos tiene un defecto.
Ademds, no consideran las condiciones propias del pais. En cuerpos de agua limpios de paisc;',
de climas frios el contenido de N y de P es bajo. En cambio. en México, existen cuerpos de
agua no contaminados y con condiciones ecoldgicas sanas que lienen concentraciones mayores
que las establecidas en los criterios. Algo similar ocurre con el boro.

4.1.2 Calidad de! agua potable .
Técnicamente, la definicion de la “poiabilidad 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 senala que existen mas de 70.000 compuestos sintéticos, por los que es
tmposible y probablemente innecesario regularlos todos. La mayor parie de las legislaciones en
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el Mundo consideran entre 70 y 120 compuestos. La seleccin de ellos se basa, en los paises con
capacidad economica, en la frecuencia y concentracion de los contaminantes en sus cuerpos de
agua. En otros paises, como es el caso de México, la seleccion se efectia mediante revisiones
bibliogrificas. Actualmente, la norma de agua potable en México esta siendo revisada. La
TABLA 4 muestra la comparacion de los criterios para Estados Unidos, Canadi, a Organizacion
Mundial de la Salud, la Comunidad Econémica Europea, Rusia y con la norma mexicana

actualmente vigente asi como la propuesta de modificacién. Se observa que, si no se toma-en

cuenta Jos téxicos sintéticos, la nuestra es la mads completa y estricta. Cabria preguniarse si no
es este un esfuerzo de sobrelegislacion dado que en la practica muchos de estos paramelros ni
siquiera, se miden para certificar la potabxhdad de un agua

TABLA 4 RESUMEN COMPARATIVO DE LOS ESTANDARES SECUNDARIOS DE
"EUA, CANADA;<€EE y la OMS.

ESTADOS Comunidad

PARAMETRO REGULADO MEXICO UNIDOS CANADA O.M.S. , Econémica Rusia
Alcahinidad Toal <como CaC0,> 400 0
Aluminio 0.2 - . - 0.2 )
Anénl;:o R 0.05 005 005 - 0.05 0.05 - %
Bario 10 1.0 10 - 0.
Cadmwo 0 00S 0.01 0.005 0.005 0 005 am)
Cianure <ctomo CN-> 005 - - 0.05 - 0.1
‘Claro Libre en Agua Clorada 0.2 h
Cloro Libre en Agua Sobre Clorada XU
Cromo Hexavatente 003 005 o os oos 1.x* ’ ¢} HU.S’"‘
Demanda Brotogica Uc‘ulrll‘nﬂ .- - - - - 1
Dureza de Calcio <como CaC0. > woo . . . - -

1 I;cmlﬂ o Compucsion Fenolicos 00t . T o nm 0.s 10"
Frerro LR al - 10 0 (1K
Flunrurn < cnmo 'F > 14 40 14 [} 18071 1%
Magncym 1140 1500
Mangancan . nis (s (1 (LY
Mergufm g LRI TN L o L] LI
Niraoy & coma NS AR o 1 ive 1on o
Nilrnos s uome A s wan "l (X
Nutvpens Posean | “

CGhupers Camunndae on Mata At I

AR



FATADOS Cwmunsdsd
PARAMETRO REGCULADOD MENICO UNHINOS CANALA AN, Eoonomes Huss
FEurvpes
Sulfana <o 502> 300 800 ANy by pt L
Subst Actnvas al Anut de Matikeno 038 - - 1 (V] [t
Carbon Extractable en Clorofomo 0.} - - 03
Carhan Exviraciable en Alcobal IS -
Colilormes Towles {NMPAI0O mi) 20 <10 100 0o (Y]
Coliformes Focales (NMP/100 ml) 0.0 S 0.0 0.0 0.0
pH (unidades carncteristicas) 6.98.5 6.3-8.% - 6.5.9.2 6.5-8.%5 -
Plaa - 0.0 0.05 -
14D . oT” ) 4.001
Endnin - 0.0002 0.0002 -
Lindano - 0.0004 0.004 0.0003
Metoxricloro . 0.1 0.1 0.003
Pesncidas woles . - 0.1 0.5
Taoxafeno - 0.005 0.005 -
2,45 TP silvex - 0.01 0.0! -
Trihalometanos . 0.1 035 0.03(a)
Particulas 8 y act, fotoncs {l'n:cr.n) - 40 . 1.00b)
Paruculas atfa (pCI/TY 5.0 [ T1.)]
Radio 226-228 (pCI/My 5.0 1 Oiby -
Eecnceno 0.005 001
Tetracloruro de carbone 0 0o% 0003
1.1 Ductoroculeno uon? 0 003
1.2 Dxtloroctane s 001
p-Diclorobenceno nos
1.1.1 Trclorottanc 0?2
Toclorocticno (H¢ns SRR
Cloruro de voniio [T 3N

ta} 54lo clorotormn
(b+ Bgfl

NOTA Las unedades de los parametros evan en mp i o memn gue se et ilgue alguia oifa

(1) Valor guia

{51 en funcion d¢ 13 Lemperaura
thy Coma Cr il v Cr IV
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STANDARDS
USPHS 1925.1942-1946 = pot siated
USPHS 1962 = 001 mg/l. .
NIPDWR = 001 mg/L
WHO Gudehines = 0005 mg/L
Eutopean Communmity = Q 003 mg/L
RMI C {19RY) . 00N my/l
NAS SNARL. = 00U} mg/L*
FPA Classification = Bl = “Limited evidence in humans

exposed to cadmiym fumes, cancer in rats exposed 1o cadmium chlo-
nde acrosol. injection site tumors wn anemals given cadmium saly.
However, tegulating a3 D" (see Barium) since there iy inadequate
evidence (o conclude That the . hemical is carcinogenic via ingestion.”™
M1 C G (198Y) and MCL (1989) = 0 00% mg/L (USEPA)

ANALYSIS

Stnndurd Methods inttoducing cadmiem states that the cadmium concen-
trationmt of U S drinking water have been reporied lo vary lewccn 04
&0 upil., with a meanof 8 2 up/l.

Rehable analyical methods have heeén determined and applied for cad-
mium in disnking water Atomic Absorption Spectrometric Method is the
picferred with the Dithizone Meihod considered acceprable when an AA

Spectiometer is unavalable The USEPA (1983) approved the same

methods reported for barium.

. REMOVAL/NOTES i

There is no accepicd. economically effective method for direct removal of
cadmium at high concentration Pilol plant study may be used attempling
precipitation as carbonate and hydroxide at high plt Every effon for
locating the source of cadmium contamination and jts partial or total
climination should be undertaken prior lo consideration of 2 treatment
solution,

* Based on 10mg | concentiabon of cadmium 34 the o cllect kevelin rats, resuhing in 0 74
mepehp uanp 2 valeny tacvd of 1AM 5 20 bp human conweung 71 pet day and avsuming a
2T evpunuie lum dunking mater, SNARL ot cak ulsted as

— e 0 00% mpil. INAS Vol 4_19%))

LYY

CHEMICAL PARAME TERS — IMORGANICS €7

The USEPA Quality Criteria For Water of 1976 recommends 10 pg/L
for domestic water supply (based on health criteria). New York State
limits t0 0.3 mg/L cadmium content reaching all fresh waters with none in
armnounts that will be injurious to fish ffe or shefifish, or thal would impair
any designated uses of waler.

Waler treatment industry has confidence in cadmium removal by kme
softening when concenirations are less than 0.5 mg/L. Less effective is
the removal with ferric sulfale and alum clarificstion.

USEPA proposed in 1989 the following trextment processes os BAT for
cadmium removal; ioa exchange; reverse otmosis; coagulatioa/Bitration;
and lime soflcning.

CHEMISTRY

Defined as a grayish.-white crystalline, very hard metaflic chemical cle-
ment with a high resistance (o corrosion; vsed in chromium electrophat-
ing.-in alloy stecl (staintess sicel), and in afloys contaiming wickel, copper,
mangancse. and other metals: symbol Cr; af. wt, 51.996; al. mo. 24: P
7.20; valence 2, 3, or 6 Principal ore is chromite— FeCri,. The most
important compounds are the chwomates of sodium snd potassium
(K/CrO;); the dichromates (K/Cry0O;), and the potasiium and smmonium
chrome alums (KCr(S0.); x 12H;0); and lead chromate.

chromous ion Cr** metaflic chromrumn

chromic ion Cr ] trivaleat—more sizble in gencral
chromite ion CrQj -~ or CrQ; but not in chiorinaied water
chromile ion CrQ; - I Aeravelent—with tendeacy Lo be
dichromate ion Cr/0; - quickly reduced by organ 1pecics

sea

* chlorides, nétrate, and sulfate (trivalent chromic salts) are sclyble in
water;

* hydrozide and carbonales are quite insoluble, and

* sodium, polassium, snd ammonium chwomatcs (heravalent chio-
mates <alts) are soluble: comesponding dchromates are quile in-
soluble

Chromium is also used as & corrosion inhibios in the Tretie glass and
phatographe industries
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waste disposal. This chemical has been associated with sig-
nificantly increased risks of leukernia smong certamn indus-

. trial workers who were axposed to relalively large amounts

. ©f this chamical during their working careers. This chemicel

- has also been shown 10 cause cancer in laboratory animals
when the animals are exposed at high levels over their
lifetimas. Chemicals that cause increased risk of cancer
dmong exposed industrial workers and in laboratory ani-
mals also may incraase the sk of cancer in humans who
ara exposed al lower lavels over long periods ol time EPA
has set the enforceabls drinking water standard for ben.
rens at 0 005 pants per milhon lppm) 10 reduce the risk of
cancer ot other sdverse health eHecls which have been
observed in humans and laboratory snimals. Drinking wa-
tar which meets this standard s associated wilh linfe 1o
none of this nsk and shoutd be considerad tafa ™

The WHO (1984) issued & guidehns value for benzene of 10
ug:L under the arganic constituents of health signiticance
This valua was computed “from a conservative hypotheticat
mathematical mode! " The WHO recognired thal drinking wa-
ter concentrations of benrene did not exceed 1 ug/L and alt
the studies involved inhalation exposure. Because benrene
tends to effect the entire organism (systemicl, WHO guide-
lines wers sel on data for teukemia apphed 10 a linear multi-
stage extrapolation model,

Total uptake of benzens in urban environments have been
estimated in aboul 125 mg/yeesr; food is considered to have
contributed with 30 mg/year. Normal water concentration of
less than 1 ug/L would contribule 1o fess than | mg/year (1
uQ/L x 2 Liday x 365 days = 0,730 mg/year).

CHEMICAL PARAME TERS—ORGAMIC COMPOUNDS

"

Contaminant

Commercialty synthesired by the halogenation of sthylens;
slightly soluble in water (less than 0.11% by weight). CAS
#£75014,

Use

The major use in the U.S. is in the production of polyvinyl
chloride {PVC) resing for tha building and construction ndus.
try (pipes, conduit, floor covering).

USEPA banned the sale of propelients and all the serosols
containing vinyl chloride monomer dde 1o humaen end snimal
carcinogenicity. A distribution system constructed with PV(C
pipes showed concentrations of 1.4 ug/_

Occurrence in the Environment

USEPA in 1975 tested the finished water of 10 cities register.
ing & concantration of 5.6 ug/L in Miami and 0.27 ug'L in
Philadelphia. States recorded 2 positives out of 648 samples
collacted with 8 max. = 17 ppb. ’

Health Effects

Indusirisl exposure to this contaminsnt in workers confirmed
hepatic angiosarcoma when liquified vinyl chioride under
pressure was handied, probably in concentrations from 1,000
to several thousand ppm (NAS—-1977). Lesions of skin,
bones, liver, spleen, and lungs were reporied after chronic
exposure. NAS—1983 [Vol. 5] recorded the no-dbserved ef-
fect tevel a1 less than 1.7 mg /L. Mutagenicity and leratogenic.
ity studies did not produce conclusive results (mutagen in-
vilro), but carcinogenicity in animals wass proved by
inhalation (NAS-1977 and 1983}

X Y T R Tt
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4.2 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS

Las caractensucas fisicas y organciépticas deberan ajustarse a lo establocido en la Tabla 2.

- CARACTERISTICA
Color +

Olor y sabor

Turbiedad

4.3 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS QUIMICAS

-

TABLA 2
LIMITE PERMISIBLE

15 unidades cde coOlO¢ verdadero en la escals de
piatino cobalto.

Agradablie (se aceplardn aquélios que sean
tolerables para la mayoria de los consumidores,
sismpce que nO sean resullado de condiciones
cbjetables desde el punto de vista bicldgico o
quimico)

5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su
- eQuivalente en otro método,

:. El contenido de constituyentes quimicos deberd ajustarse & lo establecido en la Tabla 3. Los limites se
cxpruan en my/, sxcepto cuando se indigue otra un __qad

- CARACTERISTICA-~

S \
Aluminio
"Arsénico

Bariq

Cadmio
Ciznuros (como CN-)

Cloro residua! Inbre
gt s e &,

CIoruros (oomo Cl-)
Fobew
Cromo total
Dureza total (como CaCQ, )
_Fenoles o.compuestos fendlicos
Fierro .
Fluoruros (como F-) -
" .Fosfatos (como PO,. =)
‘Manganeso
. Mercurio .
Niiratos {como N)
._Nrtmm (como N)
Nitrdgeno amohiacal (como Ny
Oxigeno consumido en medio #cido .
pH (potencial de hidrogenc) en unidades de pH

TABLA Y

LIMITE PERMISIBLE
020
0.05
070 -
0.005
0.07

" 0.5-1.00 (después de un tiempo de
contlacto minimo de 30 min)

250.00
2.00
0.05
500,00
0.001
0.30
1.50 .
0.10 ' )
C.10 A . v
0.001
10.00
0.05
0.50
3.00
6.58.5

Plaguicidas en mecrogramos/ Aldrin y deidrin (separados  0.03

0 combinados)
Clordano (total de isémeros) '
DDT (totaf de lsémefm)

.30
1.00
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IV. Olor: Caracterictico;
V. ColoriHasta 20 umdaocs delacescala de platino cobalto, osu cquivalenic en oiro
mé&lodo, ¥ .

V1. Turbiedad: Hasta 10 umdaocs de la cscah de =ilice,0 su cquivalente cn ¢iro
método.

ARTICULOC 213.—ER contcnldo. cxpresado en miligramos por]ltro. deeclemientos, io-
nes y sustanclas, no excederd los limites permisibles que a continuacién se exprosan:

Alcalinidad Total cxpmsadn—Coino o7 Yo ¢SRS N . 409.00
AJUMIBIO. et isbiessssdsssimnismss Trasssaie s e <020
ArSEnieo. e rrermsesaseererans ) _ RN
Bario....ne reereetreatasersree Meeervessasensansnnsas . . N 1.00
Cadmio.....uue.. teestesetasessantrsssantis srnsearantase .........'.....................' i . 0.005
" Clanure expresado como-ibn CN............................................ ' w - 0.05
Cob!‘e-.....-........-..... ----- RS IS sansvranaee ey o\---‘u.-‘ 1-50
Cloro libre: En agua clorada....... tremsesstarnnsesssansssnnnesatansesisseaane 0.20
En agua sobre dornda..iiiinendocaiisnssisasasiines . "1.00
Cromo hexavalente. ... coecmrassiseoa ease 0.05
Durcza de Calclo expresada como-CaCO,.............................'... 200.00
Fenoles © compucstos Icnbhcos 0.001
b 1.3 ¢ o - TR sessinsisentiirniinniterest bt sassias s sn et snate 0.30
Fluoruros upmsado como elc.me.nto............ ... - 1.50
Magnesio...... onntrreies terarreenssrnaisaserens easirenia O 125.00
Ma.ngancko......... 0.15
Mereurio. . e retrresairannaianien S cerssrnsussavnresranas ) 0.001
Nif{ratos expresados como nitrﬂ:eno;...........'.......................... : . 5.0C
Nitritos expresados como BT LENO .. cectrviereeesrersannsresarnss 0.05
Nitré62eno protéleo. ..o vinsricreresessres ) 0.10
Ox{geno consumido en mcdio 1] -2 TPy . .09
"Plomo.,.......... eeenvssrarestanerinreenasanes .......... i : 2.05
Seleniou e rrsrensenssanssaineas SRS 0.0z
Sulfatos, expresados como I0n. i s rerrsrrsareasmerasarese 250450
WA % 1Y SOOI SR . 0
SAAM (Substancias Activas al Azul de Metileno)oeeeeeeacenens )
ECC (Extractables Carbén-Clorofarmol..eeeeeeeee. teeemveresinsrenns 0.3
ECA (Extractables Carbon-A1cohol)...eecrienvarerseereens vereans 2.5

Los demss gue seflale 1a norma correspondiente,
ARTICULO 214.—En materia do agua para conNsLmo humazno, se €eierminard en la
nagrmma.

I. El tr.ta:mmto a que deberd sujetarse en los sistemas publicos de abas.ec:m:cn

to, para &segurar su potabilidad;

II. El{ipo, contenido v periodicicad de los snalisis y cx-lhenes neccecsarios parz vi-
gilar su potibilidad;

IO Las técnicas para la toma, consenuciGn, transperte y manejo 6e mucstras, as!
como los métodos pura realizarlas deierminaciones necesarias para verificar su pelasi-
lidad;

IV. Los métodos dec prucba de equipos y ataratos purificaderes ée tizo ccmésnco
Y

V. Los demss aspeclos, condiciones, reguicites ¥ caracteristicas que Ja Secrctaria
juzgue necesarios para que ¢l agua pucda ser Gestinada para constumo hu=ano.

ARTICULO 215.—Para los efectos’ de este Reglumento, se #ntiende per siztema de

"abastecimiento, el conjunto intertomunicado o interconeetadeo de fuanics, oz ras do cap-

tacidn, plantas potabilizadoras, tanques de zlmacenamicnto y regulacién, Mneas 6e con-
duzcién y distribucién, que abastece de agua parz consumo humanc a uns o niit tacali-
cades o Jocxles, scan de propicéad pablica o privada.

ARTICULO 216.—La Scoretaria estabiceerd los requisifog sunitarivs cue ¢ezan

cumplir las construcciones, instalsciones y cquipos de Jos sistormas o abastecimiento
Fara prolcger la salud de la poblacién.

A.RTICULO 217.—Los gobicrnos de las entidagd cs federatives clorguran, dec confor-
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- NO PELIGROSOS
BIODEGRADABLES
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* CAPACIDAD ADECUADA
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* MANEJO ADECUADO DE ALMACENAJE
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OHDEN DEL  ANALISIS

FINAL
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CALFICACION AMBIENTIAL RELAITIVA

BAJA
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CAMEBNOE EM PRAOCESO
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EFECTOS DE
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DIR‘ECTOS‘
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GENERACION DE PADECIMIENTOS
CUTANEOS

INDIRECTOS

PROLIFERACION DE FAUNA NOCIVA
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CONTAMINACION DE CUERPOS DE
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CRETIB s

FLAMABILIDAD

« Cont. de Aicohol > 24%

. Liquido y punto de
inflamacién < 60 °C

. Gas comprimido infl.

CORROSIVIDAD

~ «» Estado liquido o sol.
acuosa.

BIOLOGICAS

. Patégenos viables
qS - Punzo cortante infec.

NY

N REACTIVIDAD

e Descompone, combina o
polimeriza espontaneamente.

® Inestable y se combina o |
transforma violentamente.sin
detonacion. |

- —  EXPLOSIVIDAD

o Sensible a golpes y friccion.
e Detonaa25°Cy 1 atm.

 TOXICIDAD
_ ® Excede las concentraciones
de toxicidad.. .-
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BIOACTIVIDAD

BACTERIAS, VIRUS U OTROS MICROORGANISMOS
CAPACES DECAUSAR INFECCIONES

" il
Ihﬂ

TOXINAS PRODUCIDAS POR MICROORGANISMOS QUE
CAUSENEFECTOS NOCIVOS A SERES VIVOS
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CORROSIVIDAD

VALOR DEL pH MENOROIGUALA 2 O MAYORO
IGUALA12.5

T
4

A 55° C EN SOLUCION ACUOSA CORROE AL ACERO
AL CARBON SAE 1020 A UNA VELOCIDAD IGUALO
MAYORA 6.35 mm/ano




TOXICIDAD

ELEXTRACTO DEL RESIDUO REBASA CUANDO MENOS UNA DE
LAS CONCENTRACIONES LIMITES MAXIMAS ESTABLECIDAS
ENLAS TABLAS 5,6 Y 7 OE LA NORMA NOM-CRP-001 ECOL/1993

[?;BLA 1: METALES PESADOS

[?;BLA?_‘: ORGANICOS NO VOLATILES

TABLA 3: ORGANICOS VOLATILES




Legislacion en varios paises

Pais { Dependencia Ley Reglamentos Normas
- Aire, Agua, Ruido, Emisida. monitoreo,
Méxi ~  SEMARNAP LGEEPA Residuos Vigilaaciz, Fucnkes fijas,
xico o - _ fucnics mdvibes, medio
ambicate,
Code of Federal 5!!!96!- ﬂ:ilm,
. Esnvironmental Clean Air Act Regulations igilancia. Fucnics fijas,
Estados Unidos | p . ion Agency Clean Water Act egul fucnics mdvilcs, medio
Environmental Canadian Eavironnvental :c"""':"‘iIr Aa :}'_“““““M Emisida. moaitoreo,
Canada Proteaio? Agency Protectiona Act cm-um V‘G""":‘v‘m
' ambiente,
Directrices de 12 Ley de quiaicos,
Alemania Ministerio Federal def comunidad europea, Conscryvaciém de suclo
Ambiente Ley bisica (bermana
Ruido y vibracidn. Coatrol de contaminacion det Controf de la
Agencia Ambiental Calidad del Agua ae conteminacion del aire.
Japén Contaminacion de suelos Desecbon de aficinas NOx, O,, PST, SO,
Olores ofensivos Co
Brasil Ministerio Ambiental Directnices de la Directrices Contaminacién atmosférica.
Comunidad Europea Agual y Ambiente




Ley de Amplia
Respuesta,
Compensacion y
Responsabilidad
Ambiental CERCLA o
Ley df] Superfordo

Establece las responsabilidades, medidas de
compensacion, limpieza y respuesta a emergencias
ocasionadas por la liberacion al amblentc de
sustangias peligrosas ‘

Se incluyen los sitios que seran lunplados por el

‘Superfound (estan mas de 1,000 sitios y 100

instalaciones federales) ]
Otro aspecto es que se prevé el reporte de ﬁagas 0
derrames de sustancias peligrosas .

Ley de Planeacion de
Emergencias y el
Derecho a la
Informacion de la
Comunidad EPCRA

Se define como SARA 111 _

Establege la obligacién de planeacion de
emergencias y 1a notificacion de fugas o derrames
Proporgiopa Ia informacion a fa comunidad sobre
Jas materiales o residuos pellgrosos existentes en
instalaciones de su zona _

Se solicitan reportes a fabricantes que
manufacturan o procesan cantidades mayores a
25,000 Ib o que usan estas cantidades en mas de
10,000 Ib TRI '

Ley de Transporte de
Materiales Peligrosos
HMTA

Responsabiliza al DOT para regular ¢l transporte
de mateniales peligrosos

Regula el empaque y embalaje, menco de
contenedores, etiquetado, registro de vehiculos y
otros aspectos de seguridad

Incluye requenimientos para el reporte de
accidentes que involucran materiales o residuos
peligrosos




Lev de Aue Lam, o

CAA

Estable la obligacidn de evaluar fa cahdad del aire
ambiente de las zonas industriales y comerciales
Las regulaciones se enfocan sobre algunas
calegorias de procesos-industnales y sobre
contaminantes toxicos y peligrosos especificos

Ley dé! Agua Limpia
CWA

Estipula la infragstructura para el establecimiento

de los requerimientos mfnimos aceptables para la
calidad del agua y para el manejo de aguas
residuales

Ley para ¢l Control de
Sustancias Toxicas
TSCA

Asegurar que-todos los productos quimlcos
manufacturados e importados en EEUU se
registren y enlisten en el registro'dc TSCA

Se debe lenar un informe de premanufactura
PINM para recibir aptorizacién de fabricacion
masiva o importacién para fines comerciales
Se requieren reportes peniodicos de
produccién/importacién y de controversias |
salud/ambiente e investigaciones asociadas.

Ley de Recuperacion y
Conservacion de
Recursos RCRA

Esta regula el manejo de residuos solidos
peligrosos desde la generacién hasta su disposicién
final residuo solido implica desechos sélidos,
lodos, liquidos vy gases embotellados

Enmienda sobre
Residuos Solidos y
Peligrosos

Estas regulaciones proporcionan las normas
técnicas para confinamientos controlados, sistemas
dc deteccién de fugas, y productos de petréleo
almacenados bajo tierra. Y las sustancias
peligrosas contenidas en el CERCLA
Adicionalmente, se prohibe la disposicion final de
ciertas sustancias peligrosas.

Ley de Prevencion de la
Contaminacion PPA

Esta ley cambia el enfoque tradicional que se
referia a manejo de la cuna a la tumba por el dela
cuna en la cuna

Se enfatiza la prevencion de la generacion de
residuos peligrosos, a través del reciclaje,
reduccion en la fuente, eliminacion de sustancias
toxicas y otros métodos amigables con el ambiente

R
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REGULACIONES CLAVE PARA EL CONTROL DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS )

Ley Nacional de Politica | Respon:.:bjhdades completas de cada generador
Ambiental NEPA para asegurar un ambiente sano
e Asegurar que todos los americanos tengan un
ambierite sa.ludablc, seguro, productivo, y estética
¢ y'culturalmente adecuado en su entorno
‘ o Lograr gue ¢l uso del ambiente se haga sin
degradagion, riesgos para la salud u otras.
consecuencias negativas
Ley de Seguridad * Regular ¢l manejo de matgriales peligrosos en sus
Octpacional y Salud aspectos de ‘seguridad y salud
OSHA . Incluy: aspectos de almacenamiento de gases

compxmmjos e inflamables, ethuetado de
matengles y cpininjcacion de la informacioén, -
eqmpo de proteccnén personal, momtoreo del sitio
de tra.ba_m, vigilancia médica, manejo de fuentes de
radiaciom inonizante y no-ionizante y capacitacion
Adiciopfltnente regula muchas sustanc:as quimicas
en lo patticular -

Todas las instalaciones que emplean productos
quirnicQs gstdn parcialmente o totalmente
regulados por este ordenamiento

- {Norma de Comunicacion

de Peligros HCS

2~

Establece los requerimigntos necesarios en materia
de capacitacion a los trabajadores sobre los
peligros asociagdas al uso de productos quimicos en
los sitios de trabajo

Operaciones de
Residuos Peligrosos y
Atencion a Emergengias
HWOER

Establce los requerimientos de las operaciones
con restdios peligrosos en sitios del Superfound u
ottgs Gorde se pretetida efectuar la impieza y
recyﬂmcién respectiva

Norma para e} Mangjo
Seguro de Procesos de
Productos altamente
peligrosos SPSMHHC

Enlista mas de 100 productos quimicos altamente
peligrosos y las cantidades umbrales para cllos
Se establecen condiciones de operacion para el
mancjo de estos productos

Adicionalmente se establecen condictones de
capacitacion para los trabajadores
ocupacionalmente expuestos

Yord
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EFECTOS DE
LOS RESIDUOS

EN EL ECOSISTEMA

DIRECTOS

CONTAMINACION DE SUELOS

PERDIDA DE OPCIONES DE USO
DESUELO

CONTAMINACION DE CUERPOS
DEAGUA SUPERFICIALES

AFECTACION ESTETICA

INDIRECTOS

CONTAMINACION DE CUERPOS
DE AGUA SUBTERRANEA

AFECTACION A FLORA Y FAUNA
CONTAMINACION ATMOSFERICA
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MANEJO INTERNO

DE RESIDUOS

[ " GENERACION J

“. T
i)f 1.

3%
RECOLECCION
INTERNA

Lt

1ot

[ ALMACENAMIENTO }
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MANEJO INTERNO

DE RESIDUOS

RECOLECCION
INTERNA

GENERACION

" I AECOLEGCION
JETT T NTERMA

ALMACENAMIENTIO J

* SEGREGACION DE RESIDUOS

- NO PELIGROSOS
BIODEGRADABLES
RECICLABLES

- PELIGROSOS

* PERIODICIDAD ADECUADA
* CONTENEDORES ADECUADOS

* MANEJO ADECUADO DE CONTENEDORES
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RESIDUOS NO
PELIGROSOS |

)

' RECOLECCION

l TRATAMIENTO

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 SPELOS

DEFINICION DE
RESIDUO
PELIGROSO

TODOSAQUELLOS 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 ECOLO -
GICOOEL AMBIENTE.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCIOWM
ALAMBIENTE. ART 3 FRACCION XXxvil
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LA CONCENTRACION DE LOS RESIDUOS TOXICOS A TRAVES DE
LAS CADENAS ALIMENTICIAS
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MECANISMOS DEAFECTACION DE LA SALUD HUMANA POR RESIDUOS TOXICOS

EXPOSICION

INHALACION " CONTAGTO DERMICO INGESTION -
PULMONES ‘ | l — TRACTO GASTROINTESTINAL
}
SISTEMA LINFATICO
YSANGUINEO
(PLASMA — "'GI‘DO
l BILIS —
1
FLUIDO
ALVEOLOS v
EXTRACELULAR — RINON
ACUMULACION
EN GRASA, HUESOS
Y OTROS TEJIDOS J
e T P
ARE ORINA HECES
EXHALADO SECRECIONES

ELIMINACION
‘/-'\
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REACTIVIDAD

A 25°C Y 1 ATM. DE PRESION SE COMBINA O POLIMERIZA:
ENFORMAVIOLENTA SINDETONACION

A25°CY 1 ATM. DE PRESION REACCIONA CON AGUA EN
RELACIONES RES/AGUAS5:1,5:3Y5:5 ENFORMA VIOLENTA
DESPRENDIENDO GASES, VAPORES O HUMOS

CON SOLUCIONES DE HCI (1.0 N) O NaOH (1.0 N) REACCIOMA
EN RELACIONES RES/SOL 5:1, 5:3 Y 5:5 EN FORMA VIOLEMTA
DESPRENDIENDO GASES, VAPORES O HUMOS

CON SOLUCIONES CONpHENTRE 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 LIBBRES J

-~
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n° -°€L08

EXPLOSIVIDAD

CONSTANTE DE EXPLOSIVIDAD MAYOROIGUALA
LADEL NITROBENCENO '

A 25°% Y 1 ATM DE PRESION REACCIONA O SE DES-
COMPONE EN FORMA EXPLOSIVA
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INFLAMABILIDAD

‘CUALQU!ER SOLUCIONACUOSA CON UN CONTENIDO
DEALCOHOL IGUAL O SUPERIORA 24%

A 25°C Y 1 ATM. DE PRESION GENERA FUEGO POR
FRICCION, AESORCION DE HUMEDAD O CAMBIO
QUIMICO ESPONTANEO

GASES COMPRIMIDOS INFLAMABLES O QUE ESTIMULAN
LACOMBUSTION




Len

AEACTIVIDAD WNOMBAE DEL GRUPO

Acidos Minerales ¥o Oxidantes 1
Acidos Minerales Oxidantes 3 '
Acidos Orgqdnlcos 8 LL 3
Alccholes y Glicolan n ar ap 4 ’
Aldehidos ar ar w 3 I
Amidas a Mgt 4
Asinss Alifdtices y Araméticas ] agt 1m 8 ’
Aso y Diasn-Compuestos ¢ Ridza- |0 gt | x 4] ] [}
clinan
Casbomgtos o] agt !
Cdusticos wr [+ 4 ] u 10
-
Clanhutos ; -
(deligor de reactividad Consecriencias de In reaccion
Ditiocatbamaton hn Gienera cak oo 1eaccitn quimica
Betaies b ' Prowtuce tuego por reacciones exotéomicas viclentas y per ignicidn de m/sotr o
ftaree ' de productes de by reaccion
Tiuotuioe Inotgénicon H hcncll:l prcsen grandes canlidades y pucde producis presiin y ruptuta & ke
recipicnics corrhs
Bldrocsiburue Aromdticos gt ticncra gascs IGxicos
gl ticnera gascs inflamabics.
] Iroduce exphosion debida a reacciones extremadamenie viporon o suinicnie.-
menic cxotérmicas para detonar compuestos inestables o productos de rese-
ciin, .
P Produce polimerizacion violenta, generando cakw extremo y gasca 1(mxrn ¢ in.
Namables.
S Sulubilizacidn de melales y compuesios metales (¢xicos.
n P'roduce reaccitn desconocida. Sin embar go, debe aomsiderarse come incomps

tide 12 mezcla de ks residuos earrespondientes a csic ofdiger, hasia (e« de
teremine la reaccitn cspecfiica.

INCOMPATIBILIDAD DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
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GENERACION
DE RESIDUOS
PELIGROSOS

52"

s e

SECTORES PRODUCTIVOS
AGROINDUSTRIA Y ALIMENTOS

MINERIA E IND. MINERALES
éENEHACION DE ENERGIA
METAL MECANICA

QUIMICA Y PETROQUIMICA
TEXTILES Y CUERO

MADERA, CELULOSA Y PAPEL

SERVICIOS DE SALUD

TIPO DE RESIDUOS




ALMACENAMIENTO

INTERNO .

£n

RESPE

( UBICACION )

SEPARADA DE AREAS DE PRODUCCION, SERVICIOS

OFICINAS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS
O PRODUCTOS TENMINADOS

ALEJADA DE ZONAS DE RIESGO DE LA PLANTA

[ HERMETICIDAD W

A

CONTAR CON MUROS DE CONTENCION Y FOSOS
DE RETENCION

NO CONTAR CON DRENAJE UNIDO A LOS DRENAJES
DE LA PLANTA

( SEGURIDAD }

SISTEMA CONTRA INCENDIO

EQUIPO PARA RECUPERAR DERRAMES
EQUIPO PERSONAL DE SEGUHIDAD
ALARMAS

PARA-RAYOS




RECOLECCION
Y TRANSPORTE

gen

NESP

CARAC. TRANSPORTE

SEGREGACION POR INCOMPATIBILIDAD
HERMETICIDAD PARA EVITARFUGAS

CARAC. EQ. DE TRANSPORTE

MATERIALES RESISTENTES A RESIDUOS
MANEJO PREFERENTEMENTE AUTOMATIZADO

CARAC. RUTAS TRANSPORTE

SEGURIDAD INTRINSECA
EVITAR AREAS DENSAMENTE POBLADAS
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RESPI

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PELIGROSOS

TRATAMIENTOS FISICOS

FILTRACION
SEDIMENTACION
SOLIFICACION
OSMOSIS INVERSA

TRATAMIENTOS QUIMICOS

NEUTRALIZACION
PRECIPITACION
PASIVIZACION
OXIDACION/REDUCCION

TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

UTILIZACION DE MICROORGANISMOS
ESPECIFICOS




c
Ca
-1

RESPEL2

RESIDUOS

—
RESIDUOS ACUOSOS

TRATAMIENTO

ACIDOS / ALCALIS

NEUTRALIZACION

" DISPOSICION FINAL

METALES PESADOS

TOXICOS INORGANICOS

TRAT. FISICO / QUIMICO

RESIDUOS REACTIVOS

—— e e e . — ————

INORG. NO TOXICOS

ACEIIES / SOLVENTES

ESTABHLIZACION

RESINAS Y RES. IND.
PINTURAS

RECUPERACION

PROD.QUIM. ORGANICOS

PLAGUICIDAS

TRAT. QUIMICO

DRENAJE

CONFINAMIENTO

ijUELO | '

INCINERACION

HIDROCARBUROS

HALOGENADOS

- e e e

RES. BIODEQRADABLES

-

TRAT. BIOLOGICO
N

*‘ SUEL" "UJ



REN

(RUPTURA MOLECULAR )—

HLEEPE

OZONOLISIS
CLORINOLISIS
ELECTROLISIS
HIDROLISIS
FOTOLISIS

\ /

( paswizaclon )
NEUTRALIZACION

PRECIPITACION

TRATAMIENTOS

" QUIMICOS

(MODIF. MOLECULAlﬂ
—y

CATALISIS
CALCINACION
TRAT. CON MICROONDAS

Ve

OXIDACION - REDUCCION
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TRATAMIENTOS

BIOLOGICOS s——-

@ES. LIQUIDOS )“_M

nLEsPLan

LODOSACTIVADOS
FILTROS ROCIADORES
LAGUNAS AEREADAS
DIGESTION ANAEROBICA

C RES. SOLIDOS ) _ R

COMPOSTEOQO

TRATAMIENTO ENZIMATICO
SEMBRADO MICROORGANISMOS
DIGESTION ANAEROBICA

FOSAS DE ESTABILIZACION
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BIORREMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS

Susana Saval
Coordinacion de Bioprocesos Ambientales Instituto de Ingenieria, UNAM
Apartado Postal 70472, Coyoacan 04510 México, D.F.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de las actividades industriales y del incremeanto de la poblacion a
nivel mundial es la contaminacion de suelos Aunque se ha venido haciendo mucho énfasis en el
establecimiento de medidas preventivas con e! fin de reducir ¢ eliminar la descarga de materiales
extafios al medio ambiente, no se puede ignorar la contarminacion que ocurmié en el pasa” 3
pesar de los esfuerzos actuales, muy probablemente se¢ seguira teniendo en el futuro. (

Debido a que los contaminantes no permanecen estaticos en ¢l sitio donde fueron depositados, sino
que tienden a dispersarse en funcion de las caracteristicas de los contaminantes y del lugar, es
indispensable tomar en consideracién todas las vanables involucradas con la finalidad de asegurar el
exito de la remediacion.

La necesidad de fimpiar los suelos dafiados por la contaminacion ha estimulado el desarrolio de
nuevas tecnologias, entre las cuales, la biorremediacion se perfila como una altemativa muy
atractiva para ser adaptada a nuestro medio. En este articulo, se pretende dar un panorama general
de la biorremediacion y ios aspectos que deben tomarse en cuenta para llevarla a la practica.

FUENTES DE CONTAMINACION

Antes de entrar propiamente al tema, conviene mencionar que ¢l término contaminacidn se
refiere a la introduccion al ambiente de un compuesto en cantidad tal que incrementa su
concentracion natural y que excede la capacidad de la naturaleza para degradarlo y
reincorporario a los ciclos de transformacion de la materia y la energia. Desde este punto de
vista, unicamente los contaminantes de tipo orginico tienen la posibilidad de ser
reincorporados 2 los ciclos biogeoguimicos. Todos aquellos compuestos creados
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sinteticamente, conocidos como xenobidticos, dificilmente pueden ser reincorporados a los
ciclos dc transformacion de la materia, debido precisamente a gue no son de ongen natural.

En las zonas urbanas jos contaminantes mas comunes son matena organica en general representada
por los grandes volumenes de basura que son depositadas en rellenos sanitarios o en tiraderos a
cielo abierto, pero son sitios que no cuentan con alguna proteccion para evitar que los liaviados se

dispersen hacia el subsudlo

Los contaminantes mas comunes en las zonas industriales son xenobidticos o bien quimicos con
derto grado de toxicidad que son utilizados en actividades de produccidn o son subproductos de un
proceso y materia prima para la fabricacion de otros productos. En el caso de algunas zonas
agricolas, también se pueden encontrar muy aitas concentraciones de plaguicidas que siguen siendo
usados a pesar de los riesgos a la salud que implica su aplicacion. Esto permite establecer que los
problemas de contaminacion en su mayoria ocurren por descuido, negligencia o bien por falta de
conaencia y de educacion .

Una vez que ha ocurrido un derrame de contaminantes en el suelo, ocurren diversos fenémenos
naturales que tienden a dinigirios hacia las aguas subterrineas. Esto hace necesanio atender de forma
inmediata los derrames que ocurren en ¢ suelo antes de que los contaminantes penetren, migren y
lleguen a los acuiferos. '

términos generales, el comportamiento de los contaminantes en el subsuelo est en funcibén de

caracteristicas fisicoquimicas en las que se incluyen principalmente densidad, solubilidad,
v._~0sidad, ademas de las caracteristicas del medio que los rodea como son: tipo de suelo,
permeabilidad, tamafio de las particulas, conterudo de humedad y de materia organica, asi como la
profundidad del nivel freatico. Otros factores climatologicos como la temperatura y las
precipitaciones piuviales, también tienen una gran influencia. Todas las variables en su conjunto,
definen la distribucion tridimensional y el tamajio dei bulbo o pluma de contaminacion en una zona

especifica.

BASE DE LAS TECNOLOGIAS DE BIORREMEDIACION

La presencia prolongada de los contaminantes en los suelos ha ocasionado que muchos
microorganismos zhi presentes hayan desarrollado Ia capacidad bioquimica para degradarlos. Esta
capacidad es precisamente la base de las tecnoiogias de biorremediacion que en los ultimos afios han
surgido como una alternativa muy atractiva para la limpieza de suelos y acuiferos contaminados.
Una de las princapales caracteristicas de la biorremediacion es que los contaminantes realmente se
pueden transformar en compuestos inocuos al ambiente y no solamente se transfieren de hugar,
como sucede en otros tipos de tratamiento
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En las recnologias de biorremediacion se explota al capacidad de achmatacion que v
nucroorganismos  han logrado desarrollar bajo las condiciones que imperan en un lug:
contaminado. Dichas condiciones pueden llegar a ser adversas para su sobrevivencia, sin embarg,
las diferentes poblaciones se adaptan entre si organizando su interaceion para actuar de mane:
conjunta, con [o cual se logra la degradacion del compuesto contaminante.

Las tecnologias de biorremediacion pueden ser wr sirw para aquellas que se aplican en el siu.
contaminado, y ex s si el suelo contaminado se¢ leva a otro lugar para su tratamente
Generalmente las tecnologias in sitw se emplean cuando la contaminacién ha alcanzado el nive
fredtico y se debe evitar que ¢l bulbo de contamunacion se extienda en el acuifero. Las tecnologia
ex situ se utilizan cuando la contaminacion se presenta solamente en la parte superficial del suelo.

Existen vanias opciones pana la biorremediacion, su aplicacidén depende de varios factores comio soi
la profundidad de la contaminacion, el tipo de suelo, el tipo y concentracion de los contaminantes, L
presencia de actividad degradadora, la presencia de aceptores finales de clecrones para k
respiracion microbiana y las condiciones climatologicas.que imperan en ¢! lugar. Estas opciones son

» bicaumentacidn, se usa cuando el contenido de bacterias en ¢l material es muy bajo (meno:
a 10’ bacterias/g en base seca) o cuando éstas no tienen la capacidad de degradacion
basicamente consiste en la adicion de bacterias exogenas que pueden ser de marca o st
pucden aisiar de! material y propagarias en gran escala. Las bactenas de marca tienen i
desventaja de ser muy caras y no necesariamente conservan la capacided degradador

» bioesumulacion, consiste en adicionar nutnentes al suelo, especialmente aquellos \,..c sor
limitantes para la actividad bacteriana y a una concentracién tal que favorezca la
degradacion de los contaminantes, en esta opcion se incluye también la adicion de
compuestos inorganicos muy oxidados que puedan proporcionar oxigeno por lz via anoxica,
como peroxidos, oxidos & nitratos, cuando el suministro de oxigeno molecular se dificulta,

e biovenieo, se refiere al suministro de oxigeno requerido por las bacterias aerobias, para ello
s¢ puede inyectar aire, se puede aplicar vacio para que penetre el aire circundante.

Debido a que la base de las tecnologias de biorremediacion es la biodegradacién de los compuestos
contarminanes, es indispensable conocer las caracteristicas de la poblacion microbiana presente en ¢
suelo de 1os sitios en estudio y del microambiente que los rodea.

En general existe una baja poblacion de microorganismos en el suelo, se dice que hay de 10° a 10’
bactenas por gramo de sdlidos, los cuales se encuentran adhendos a Jas particulas de suelo. Se sabe,
que diversos los factores gobiernan la actividad microbiana, entre los cuales se pueden citar:

la disponibilidad y tipo de aceptor final de electrones;
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* la disponibilidad de nutrientes y micronutnentes,

*  disponbilidad y biod. gradabilidad del contaminante a degradar, el cual puede ser utilizado
como sustrato,

¢ ' presencia y concentracion de compuestos toxicos,

. pH. temperatura y dlspomblhdad de agus, los cuales afectan ducctamcntc la actividad de las
enzimas encargadas de la degradacion;

¢  competencia entre sustratos.

Todos estos factores son importantes, pero los que deben ser estudiados inicialmente es lo referente
al aceptor final de electrones y otros nutrientes y micronutrientes requeridos.

El aceptor final de clectrones es el que define la via metabdbica de respiracién que utlizan los
microorganismos involucrados y debe asegurarse su presencis en las concentraciones requeridas
para estimular la actividad degradadora. De acuerdo al aceptor final de electrones, el metabolismo
microbiano puede ser aerobio cuando se lleva a cabo en presencia de oxigeno, o bien anaerobio
cuando compuestos inorginicos oxidados como nitratos, sulfatos o didxido de carbono actian en
hugar de! oxigene. En términos generales, ¢l metabolismo anzerobio genera menos matenal celular
en comparacion con el aerobio, por lo que podria asegurar un menor incremento en la poblacidn
microbiana y asi evitar alteraciones del ecosistema. Sin embargo, et metabolismo anaerobio ocurre a
una menor velocidad

La biorremediacién es una de las tantas aplicaciones de la Biotecnologia Ambiental, donde el
enfoque de los procesos de fermentacién tradicionales que se realizan en reactores bajo condiciones
controladas, con un medio de cultivo conteniendo todos los nutnentes necesarios, un suministro de
oxigeno en cantidades no-limitantes y con cepas microbianas puras, tuvo ser modificado para
aplicarlo en ¢] campo, es decir, a la intemperte, con la participacion de consorcios microbianos
complejos cuyos requerimientos nutricionales generalmente estan limitados en el suelo incluyendo al
oxigeno y ei biorreactor es el propio sitio contaminado o la pila que se construye con el matenial.

ESTUDIOS DE CARACTERIZACION

Para la aplicacion exitosa de tecnologias de biomremediacion habra de vigilar que se realicen
cuidadosamente estudios de caractenzacion con tres enfoques: hidrogeologico, quimico y
microbiologico, de lo contrario los esfuerzos de limpieza de sitios contaminados seran limitados y la
contaminacion de los acuiferos, que son nuestra fucme de abastecimiento de agua potable, podria
verse agravada.
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Caractenzacion hudrogeolowica

Mediante ¢l uso de instalaciones piczomeétncas se podra conocer ta conductividad hidriulica con o
objeto de alcanzar yna distibucion homogénca dentro de la zona contaminada. La toma de micleos
de la zona no-saturada, servird para conocer la estratigrafia y permeabilidad del subsuelo, las
musmas muestras seniran para determinar los coeficientes de adsorcion. Dicha informacién
permitira obtener un mapa tridimensional de la distribucién de los contaminantes, el cual se podrd
actualizar constantemente cON UN registro piezomMEnco y quirmico para cofirmar que la reduccion -
dei bulbo de contaminacién realmente esti ocurmiendo.

Caracterizacion quimica .

A través de determinaciones analiticas se debe conocer ¢ tipo y concentracion de contaminantes de
compuestos organicos ¢ inorganicos presentes. Entre estos (timos estarian considerados también,
aquelios que podnan servir como aceptores de electrones para la respiacon microbiana por via
anoxica

Caracterizacién microbiologica
Para evaluar la posibilidad de aplicar una 1ecnologia de bioremediacion es indispensable realizar
una caracterizacion microbioldgica. Esto permite identificar el tipo de metabolismo que sigu

poblacién microbiana, y con ello, ¢! aceptor de electrones preferido para la dcgndmo ‘
contaminante de interés. t

Es impontante hacer énfasis que desde ¢l punto de vista prictico, no es suficiente demostrar
biodegradacion del contaminante en condiciones de laboratorio. Al desarrollar una tecnologia de
biorremnediacidn, deben cubrirse tres aspectos fundamentales que son:

1. contar con informacion bien documentada de la pérdida de contamunantes en el sitio, lo cual
requiere hacer un buen seguimienio de los contaminantes en muestras prefereniemente
inalteradas;

2. realizar ensayos en el laboratorio que demuestren la capacidad de los microorganismos para
transformar los contaminantes bajo las condiciones que imperan en e sitio comtaminado,
esto se logra a traves de pruebas de biodegradabilidad; y

3. obtener informacion que demuestre que la biodegradacion puede ocurrir realmente en el
campo.

Solamente cubriendo estos tres aspectos se podra pensar en la biorremediacidon como una
alternativa para la limpieza de un sitio contaminado. Una vez que se obtiene esta informacion, sera
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necesano encontrar las condiciones mas apropiadas para la lograr la maama degradacion del
contaminante, en ef menoc tiempo posible v & los costos mas bajos

Cabe sefialar que las tecnologias de biomemediacion que easten en el mercado, generalmente
fueron desarrolladas para sitios especificos Esto significa que para poder aplicarias en otro lugar
habran de realizarse estudios previos que permutan conocer las caracteristicas hidrogeologicas,
quimicas y microbioldgicas del nuevo sitio, con ¢ fin de hacer las modificaciones o innovaciones
necesarias a través de la experimentacion a nivel de laboratono, antes de proceder a su aplicacion en
escala de demostracion. '

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA BIORREMEDIACION

Las tecnologias de biorremediacién ofrecen diversas ventajas, entre las principales se pueden citar
las sigutentes: ’

1. son tecnologias seguras, econdmicas y mas rapidas que algunos tratamientos fisicoquimicos;

2. se utilizan sistemas bioldgicos cuyo costo es minimo, mas aun s se utiliza la poblacién
autéciona;

3. el ecosistema de] sitic contaminado practicamente no se altera, al contranio se recupera;

4. no se generan desechos como producto del tratamiento, ya que los contaminantes son
realmente degradados;

5. pueden ser acopledos a otros tipo de tecnologia cuando la remocién de los contaminantes
no es la mixima deseada;

6. los contaminantes adsorbidos o atrapados en los poros del sueio, tarnbién son
biodegradados; 4

7. si la actividad microbiana no es suficiente, puede estimularse por la adicién controlada de
algunos compuestos requeridos por los microrganismos,

8. cuando los contaminantes organicos son empleados como la principal fuente de carbono y
energia para ios microrganismos, el proceso se realiza con mayor rapidez.

Cuando se trata de una biorremediacion in situ se tienen ventajas adicionales que son:

9.  se climinan costos de transportacién ya que se realiza en ¢f sitio contaminado;
10. al utilizar la poblacion microbiana autéctona se elimina la mecesidad de. introducir
microorganismos potencialmiente peligrosos,

A pesar de las enormes ventajas de las técnicas de biorremediacion para la limpieza de suelos
contaminados, existen casos para Jos cuales hay limitaciones para que la actividad microbiana
ocurra, por lo que la biorremediacién no es una opcion a elegir. Esto sucede cuando se tienen:
& compuestos organicos altamente clorados
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» desechos radioactivos
« altas concentraciones de metales pesados
compuestos toxicos (c:anuros)
* muy altas concentraciones de contaminantes organicos
Algunos microorganismos lienen tolerancia a bajas concentraciones de toxicos, pero esa
capacidad sc desarrolla a traves de tecrucas de achmatacion, que se realizan en el laboratorio.

CONCEPTUALIZACION DE UN PROYECTO DE BIORREMEDIACION

Durante el desarrollo de un proyecto de biorremediacion se deben identificar las escalas de
operacidn que son. microcosmos, mesocosmos, prucbas de demosiracion en campo y
tratamiento en gran escals, 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 evaluar la posibilidad de
que ocurra una degradacién biologica de los contaminantes, se realizan a nivel de mesocosmos
también en el laboratorio, comunmente se emplean frascos grandes o charolas donde se apila el
maternial, X

A partir de los resultados que se obtengan en e faboratorio, se plantea ¢l trabajo a escala
demostracion la cual se practica ya en campo, para tener las condiciones reales que imper.

el lugar, asi, se dificulta menos el escalamiento. Para la operacion en gran escala de cualg,
técnica de biorremediacion se considera que el sitio contaminado o la pila que se construye con
¢! matenal, se convierte en un biorreactor, por lo que serd necesario mantener las condiciones
optimas para la actividad biodegradadora.

" Con la finalidad de evitar la dispersion de contaminantes, desde que se trabaja a nivel de escala
de demostracion es recomendable el uso de cubiertas que eviten el contacto de! material
contaminado con el suelo y donde se puedan colectar los lixiviados generados, los cuales
podran ser tratados en reactores para aguas residuales antes de su descarga final.

La biorremediacion no se puede decidir o programar desde un escritonio, es indispensable visitar e
investigar la zona, asi como la fuente de contaminacion del sitio. Para entender el comportamiento
del suelo es necesanio trabajar con € y conocer su textura, a partir de ahi podra saberse si se tiene
arcilla, limo o arena, asi se podrin prever problemas de transferencia de masa, tanto de nutrientes
como de oxigeno Lo relacionado con el suelo se aprende desde el muesireo, es cuando se percibe
su heterogeneidad, diversidad, compiejidad y compactabilidad. En los suelos comaminados con
residuos del petréleo, que son materiales cuya presencia se detectan a simple vista, es cuando se
entiende el importante papel que el suelo desempefia en la naturaleza y que realmente se trata de un
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recurso natural no renovable, wwsustituible, capaz de proteger la cafidad del agua de los acwferos,
que son L fuente de sumitustro de apua pam las poblaciones.

Cuando se trabaja con suclos contamunados, se busca un sitio control ¢ercano 2 la zona de donde se
pueda conseguwr informacion acerca de las caractensticas del suelo antes de ser contamunado. El
buscar ese sitio control es también una enschanza, ya que las caracteristicas del suelo varian

" ampliamente de un lado a otro, pero fnalmente se consigue. Un ejemplo que reafirma ia

heterogeneidad del suelo se presenta en la Figura |, donde se tienen perfiles de humedad y namero
de bacterias heterotrofas acrobias de un nicleo que se tomé de ia superficie a 5.5 m de profundidad
en un sitio de canal donde sc vierten aguas residuales industriales. La cantidad de bacterias tipica
encontrada en el nucleo fue entre 10° y 10* bacterias por gramo de suelo, excepto a 2.46 m de
profundidad donde se encontré un estrato con una humedad muy baja, en ia que ¢l contenido de
bacterias encontrado fue menor en dos ordenes de magrurud.

La biodegradacion de los contaminantes en los suelos generalmente se va registrando a lo largo del
tiempo a través de la reduccion de los contaminantes, sin embargo, existen otro tipo de
herramientas biotecnologicas, como la determinacion del consumo de oxigeno y de la produccién
de bioxddo de carbono, que son un importante apoyo para detectar si una minima reduccion de
contaminantes responde a una disminucion en la actividad de los microorganismos. Curvas tipicas
obtenidas en el laboratonio para estos dos parametros se presentan en las Figuras 2 y 3, donde N1,
N2 y N3 corresponden a diferentes combinaciones de nutrientes y CTL al control sin nutrientes.
“omo puede cbservarse, en ambos casos, ¢ control mostré la actividad microbiana es mas
jucida, mientras que la combinacion de nutrientes N2 y N3 favorecd mejor dicha actividad que la
1. El seguimiento de la cantidad de bactenas biodegradadoras del contaminante de interés, es
también necesario
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Fig 1. Perfiles de humedad y densidad de bacterias heteritrofas aerobias
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Fig. 2. Produccién de CO; durante la biodegradacion de diesel en suelo.

CONSIDERACIONES FINALES

En México no existe alin un marco normativo en lo referente a suelos, esa ha sido la principal
limitante para iniciar con las acciones de remediacion correspondientes en aquellos que estan
comaminados. La practica de las auditorias ambientales a las industnas establecidas en México, que
ha venido realizando la Procuraduria Federal del Medio Ambiente (PROFEPA) desde 1992, ha
permitido deteclar probiemas de contaminacion en suelos y subsuelo, y establecer compromisos
para su limpieza. A falta de una normatividad propia, las autoridades ambientales mexicanas han
establecido procedimientos y linites de limpieza a panir informacion extranjera, principaimente de
los Estados Unidos, pero sin un criterio objetivo y uniforme para seleccionar la mis adecuada a
muestro medio. )

Desde el punto de vista tecnologico, la biorremediacion, por su simplicidad, economia y seguridad
ambiental, puede ser lievada a 1a practica en un sinimero de sitios contaminados en nuestro pais, lo
que se necesita es voluntad politica para la toma de decisiones y la asignacidn de los recursos.
También se requiere de personal técnico especializado para realizar los trabajos de campo
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comrespondientes. Sin embargo, no se debe pasar por alto que ¢l principal aspecto que ascgura ¢l
éxito de la bioremediacion, es la integracion de grupos de profesionales de alto nivel que incluyan
las disqplinas ambientales de. hidrogeologia, geologia, quirnica analitica, microbiologia,
biotecnologia y edafologia, quienes de manera conjunta deberan ir tomando decisiones desde que se

inicia el proyecto, para que cada una de las acciones que se realice tenga un buen soporte cientifico-
tecnoldgico.

mg O /) suelo

0 2 4 6 " B 10 12 14 16 18 2
TIEMPO (DIAS)

L—-o—N‘I -0— N2 —o—-hB—u—CTL'

Fig. 3. Consumo de oxigeno durante la biodegradacion de diese] en suelo.
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Resumen

Los microorganismos tienen una amplia versatilidad bioquimica, ellos juegan un papel
importante en el ambiente debido a que reciclan la materia a través de los ciclos
biogeoquimicos. Esta capacidad ha sido explotada desde hace varios afos gracias a las
tecnologias de biorremediacion, las cuales se han perfilado a nivel mundial como una
alternativa muy atractiva para la limpieza de suelos y acuiferos contaminados con
compuestos organicos. La mas importante ventaja de la biomremediacion es que los
contaminantes pueden ser realmente transformados y algunos de ellos completamente
mineralizados. Comparada con otras tecnologias, la biorremediacion es segura y economica,
y después del tratamiento los suelos pueden ser reutilizados para el crecimiento de plantas.
Un gran nimero de tecnologias de biorremediacion y productos microbianos que han sido
aplicados y comercializados exitosamente en paises desarrollados, han encontrado
obstaculos para ser aplicados en México. Entre las razones mas poderosas se pueden citar,
que cada sitio contaminado representa un problema especifico el cual debe ser abordado con
una estrategia ad hoc, y que los microorganismos autoctonos que han logrado sobrevivir a
las condiciones extremas de contaminacion, desempefian el papel mas importante en la
biodegradacion de los contaminantes. Buscar estrategias para estimular dicha actividad
biodegradativa autoctona es uno de los tantos retos, pero al mismo tiempo, grandes
oportunidades para el desarrollo de proyectos de investigacion para llevar al campo.

Palabras clave: biorremediacion, contaminacion de suelos, biodegradacion

Introduccién

Durante las dos ultimas décadas se ha hecho evidente el hecho de que la calidad del agua
subterranea en paises industrializados y en vias de desarrollo se ha deteriorado. Este
deterioro esta intimamente relacionado con el crecimiento industrial y con practicas
equivocadas para la disposicion final de materiales de desecho de todo tipo. Los derrames
incontrolados de combustibles y aceites en talleres, estaciones. de servicio y plantas
industriales, asi como la descarga de aguas residuales industriales en canales a cielo abierto,

también han influido de manera importante a la contaminacién del suelo y de las aguas
subterraneas.



A nnvel mundial, se han desartollado una gran diversidad de tecnotogias para la hmpieza de
swelos v oacuiteros contaninados . De acuerdo a su base de funcionamiento s¢ podrian
clastticar comoe fiicoquinueas, teroucas v bologicas Dentro de las teenologias biologicas,
la biotremediacion ha surgido en los dltimos afos como una altermativa muy atractiva,
debido a que los contaminantes son realmente transtormados y algunos completamente
nminerahzados

En este trabajo se presenta un analisis de los retos y las oportunidades de las tecnologias de
biorremediacion de suclos y acuiferos en México.

Ven-tajas tecnolégicas de la biorremediacién

Suelo y subsuelo constituyen un recurso natural no renovable que desempeiia diversas funciones
entre las que destacan: su papel como medio filtrante durante la recarga de acuiferos, es decir,
una capa de proteccion de éstos, también estan integrados al escenario donde ocurren los ciclos
biogeoquimicos, hidrologicos y de ia cadena alimentana. Ademas, el suelo es el espacio donde se
realizan actividades agricolas y ganaderas, que son ia base de la alimentacion y donde se cultivan
areas verdes que son fuente de regeneracion de oxigeno. Como funciones no menos importantes,
suelo y subsuelo constituyen el habitat natural de la biodiversidad y el albergue de la reserva
cultural, sin olvidar la funcion mas conocida como la base fisica para la construccion de
edificaciones.

Resulta obvia Ia 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 biorremediacion se ubica como una tecnologia limpia en la que los contaminantes
realmente pueden ser transformados y algunos completamente mineralizados. Ademas, debido a
que se recomienda la utilizacion de microorganismos cuyo habitat natural es el suelo, éstos
mueren cuando se agotan los nutrientes.

La biorremediacion es versatil porque puede adaptarse a las necesidades de cada sitio. De
esta forma, puede aplicarse bioestimulacion si uinicamente se requiere la adicion de
nutrientes, bioincremento cuando se necesita aumentar la proporcion de la flora microbiana
degradadora del contaminante, o bien, bioventeo cuando se hace necesario el suministro de
oxigeno del aire. Ademas, la biorremediacion puede realizarse fuera del sitio cuando la
contaminacién es superficial, pero necesanamente in sitv cuando los contaminantes han
alcanzado el acuifero.

Ventajas economicas de la biorremediacion

Una caracteristica impontante de la biorremediacion es su bajo costo en relacion con otras
tecnologias de tratamiento De acuerdo a Alper (1993), el costo de la biorremediacion es
por lo menos seis veces mas econéomica con respecto a ia incineracion, y tres veces menor
que el confinamiento Este bajo costo se debe a un menor gasto de energia, a que las
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necestdades de nutrientes son bajas v tambien. s que se opera bajo condiciones ambientales
Sint embargo, cabe sefalar que L comparacion de costos no puede-generahizarse, es aplicable
para cada caso

Ventajas ambientales de la biorremediacion

Como se menciond anteriomiente, la biorremediacion se ubica como una tecnologia limpia
debido a que los contaminantes pueden ser realmente transformados en compuestos
deseablemente inocuos al ambiente, y algunos de ellos pueden ser completamente mineralizados.
Ademas, los microorganismos mueren cuando se agotan los contaminantes que estan 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 coleccion de lixiviados, de
manera que no se contamine el espacio limpio. Ademas, después de la biorremediacion el suelo se
puede destinar al cultivo de especies vegetales para reincorporario a sus funciones biologicas mas
conocidas.

En el caso de aguas subterraneas, la tecnologia mas utilizada es la llamada bombeo-*

tratamiento-recarga que consiste en extraer el agua subterranea, tratarla en la superficie y
posteriormente devolverla al acuifero. A pesar de ser muy empleada existen ciertos aspectos
que determinan el éxito de su aplicacion por ejemplo: los contaminantes pueden estar
fuertemente adsorbidos al material geologico, o bien, estar presentes en zonas de baja.

permeabilidad, lo que ocasiona limitaciones en la transferencia de masa. En otros casos, se -

hace mas dificil el poder alcanzar los ruveles de limpieza establecidos, debido a que las bajas’
concentraciones de contammantes que los microorganismos utilizan como substrato no son

suficientes para soportar su actividad microbiana, por lo que éstos empiezan a morir. Ademas de -

que se hace muy costoso el tratamiento mismo, por el gasto de energia que implica el bombeo

{Kavanaugh, 1995) .

Retos tecnolbgicos de la biorremediacioén -

A escala de demostracion se ha demostrado que la biorremediacion 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 caracteristicas, la tolerancia que presentan a cada
situacion es muy particular. Por ejemplo, cuando las concentraciones de los contaminantes
organicos son muy-altas, se observan fenomenos de inhibicion. .

La biorremediacion se hace muy dificil cuando el material geoldgico es netamente arcilloso,
porque su baja permeabilidad limita la transferencia de masa en el sistema. Lo anterior es
determinante cuando la contamimacion ésta en el nivel fredtico y el tratamiento es 2 situ.



Para suelos superficiales este problema puede superarse s1ose agrena arens, o ben, residuos
aptomndustriates que aumentan fa permeabalidad v tavorecen la transterencia de nusa

Otro aspecto que es necesario resaltar ¢s la complenidad quimica de la contanunacion en
vanos de los sitios, ademas de que en alpunos casos, los contaminantes tienen va un
avanzado grado de intemperismo, situacion que diticulta cualquier tipo de tratamiento

Para poder participar en proyectos de biorremediacion es necesano involucrarse
completamente con el problema, tener acceso al sitto contaminado y realizar una profunda
investigacion sobre los antecedentes del sitio y de las causas que llevaron al probiema de
contaminacion, Esto permitira sentar las bases para la completa caractenzacion del lugar y
plantear una estrategia de investigacion que conduzca a la solucion de un problema real, a
través de un desarrollo tecnologico integral para cada caso particular.

En biorremediacion no es suficicente trabajar con casos ideales en el laboratono, 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 autoctonos encargados de la degradacion de contaminantes son
consorcios microbianos con caracteristicas propias dependiendo de las condiciones
microambientales del lugar donde se encuentran.

» Preferentemente se debe estimular o enriquecer la poblacién microbiana autéctona, en
lugar de aplicar microorganismos exdgenos que muy probablemente mueran por la
competencia que se establece en el medio natural.

+ Los microorganismos generalmente estan adheridos a las particulas de suelo y reciben de
éste un aporte de microelementos que permiten su sobrevivencia e incluso su actividad
metabolica, por lo que se les debe cultivar en las condiciones mas parecidas a su habitat
natural. -

* Si se decide por el aislamiento de microorganismos y su propagacion masiva, éstos no
necesariamente se adaptaran al nuevo microambiente donde se depositen.

¢ De los contaminantes presentes en el sitio, una gran cantidad de ellos seran utilizados por
los microorganismos como substratos, pero otra parte podria quedar sin ser
transformada.

» Las fuentes de nitrogeno y fosfatos preferentemente deben agregarse en concentraciones
limitadas para permitir unicamente la actividad degradativa, que no necesariamente va
ligada con el incremento de la poblacion microbiana.

¢ En biorremediacion, se debe tener cuidado durante la seleccién de los compuestos
quimicos que se adicionen como nutrientes 0 co-substratos.

¢ Se deben adoptar las condiciones microambientales del sitio, aunque no correspondan a
las optimas para el crecimiento y desarrolio.

¢ Tener un sitio contaminado es por si mismo un riesgo, someterlo a una biorremediacién
es otro riesgo adicional, por tanto, la idea de aplicar microorganismos manipulados
genéticamente (MMGs) en biorremediacion debe esperar hasta que se comprendan
claramente los mecanismos de transporte y destino que rigen en un medio natural, y se
conozcan los riesgos adicionales que implica su uso.



1 o mmportante en biorremediacion es entender que el biorreactor sera “constrindo™ en el
sitio de tratamiento, si se trata de una biopila o biocelda estara parcialmente continado, pero
cuando se trata de un acuifero ¢l biorreactor no tendra paredes, tapa y fondo Tampoco se
podra trabajar en condiciones ascpticas, de manera que el concepto tradicional de un
biorreactor cambia notablemente.

Cuando los microorganismos han logrado adaptarse a las condiciones de! “biorreactor™, la
biodegradacion de los contaminantes ocurrira en un tiempo que generaimente es largo si se
compara con otras técnicas de remediacion. Aqui se presenta otro reto, la definicion de los
parametros de seguimiento durante el proceso de biorremediacion.

Por lo que respecta a los contaminantes, el enfoque tradicional es seguir la reduccion de los
compuestos quimicos mas toxicos, pero su reduccion no necesariamente corresponde a la
limpieza del lugar. Un ejemplo clasico se tiene cuando un sitio contaminado con gasolinas va
a ser biorremediado, los compuestos quimicos indicadores son los monoaromaticos
volatiles: benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX). El aspecto que surge de
inmediato es que la cuantificacion de estos compuestos debe hacerse cuidadosamente para

evitar resultados falsos, pero también debe hacerse un seguimiento de los hidrocarburos de.
mayor peso molecular para saber si estan siendo degradados. Estos son dos conceptos-

diferentes, el primero se refiere a la reduccion de ia 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

publico y que sirva de base para la estimacion del mercado real de la biorremediacion, éste. .

existe. De hecho, esa fue la razon por la que un gran nimero de compaiiias extranjeras
llegaron a México hace algun tiempo, con la finalidad de vender sus tecnologias, sin
embargo, los resultados fueron poco exitosos. Las principales causas fueron: bajas
eficiencias de reduccién de contaminantes, un mayor deterioro ambiental por la adicion de
quimicos y altos costos de operacion. Un factor comun para muchas de estas compaiiias fue
la aplicacidn de productos microbianos vendidos como “polvos magicos” capaces de
destruir todo tipo de contaminantes, ademas de los “aditivos” que son productos quimicos
patentados de formulacion 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 dispersion de los contaminantes, mas que a su degradacion (Saval, 1995).

Un aspecto indispensable que debe tomarse en cuenta en cualquier tipo de tecnologias es
que para lograr el éxito en su aplicacion es necesario realizar estudios para su adaptacién e
innovacidn, que puede llevar incluso a nuevos desarrollos. En el caso de las tecnologias de
biorremediacion debe tomarse en cuenta que las caracteristicas de cada suelo son diferentes
y que no es una regla general que los microorganismos se adapten facilmente a cualquier
habitat, aqui conviene mencionar que en el caso de México, los suelos tienen caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas muy panticulares.



Para aquellos provectos de biorremediacion a escala teal, su costo v duracion estan en
funcion de los niveles de hmpieza requendos, v oestos dependen de cada caso parucula
Obviamente las pnncipales figuras que aparecen en estos provectos con fines comerciales
son la industria contanunadora, la empresa de servicios ambientales y las autondades
ambientales Actualmente, para el sector académico se han abierto las puertas de nuevas
areas de investigacion que podran generar tecnologias ad-hoc con un verdadero soporte
cientifico, este esquema permitira renovar en el corto plazo la relacion universidad-industna

Finalmente, cabe sefialar que a pesar de la importancia de los problemas ambientales y de la
necesidad de soluciones adecuadas a nuestro medio, no existen carreras a nivel licenciatura que
permitan la formacion de profesionales de buen nivel, con una vision muy dirigida al control de la
contaminacion ambiental, mucho menos en lo que se refiere a suelos y acuiferos.- Se requiere un
enfoque multidisciplinario con una importante participacion de dreas como: biotecnologia,
hidrogeologia, geociencias, geotécnia, fisicoquimica y quimica, entre otras.

Actividades del Instituto de Ingenieria

En los tltimos afios, el Instituto de Ingenieria 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 caracterizacion geohidrologica, fisicoquimica y
microbiologica, con la integracion de los resultados se ha logrado proponer estrategias de

Consideraciones finales

La necesidad de enfrentar los dificiles problemas ambientales de Meéxico basado en
principios de sustentabilidad, conforma un marco de referencia en el cual la biorremediacion
puede contribuir en forma importante a la limpieza de suelos y acuiferos. Para el sector
académico se abre la oportunidad de estudiar problemas de contaminacion especificos, con
miras a desarrollar propuestas de solucion aplicables al caso de México, en el corto y
mediano plazo.
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BIORREMEDIACION

- Ha sido ia manera en ue ei meaio arupiente se ha limpiado desde que ia vida se tnicio.
Comenzo ha ser estudiada rormaumente hasta 1970.

- BIORREMEDIACION : ES EL ROMPIMIENTO ACELERADO DE
COMPUESTOS ORGANICOS POR EL USO DE MICROORGANISMCS QUE LOS
APROVECHAN COMO FUENTE DE CARBONO Y ENERGIA

- Los mucroorgarusmos se reproducen en presencia del contaminante y mueren una vez
que tos compuestos han sido conswmidos , dejando su biomasa. | cual sirve como retilizane
tavorectendo el crecimiento vegetal.

-Los mucroorgarusmos natsvos del sitio contarninado. tienen Ia capacidad de d'cmd:u- los
compuestos. pero al introducir poblaciones desarvoifadas en el laboratorioia velocidad se
mcrcmcma considerabiemente. :

PROCESO DE BIORREMEDIACION:

Y

1.-Secrecion de enzimas exdgenas: degradan molécuias de bajo P.M. sirviendo como
alimento para que los mMiCrooOrgausmMoEs crezcan y se reproduzcan,

2.- Crecimiemo acelerado de la poblacion mucrobiana

3.- Degracion aerobica y anaerobica

nrooav



1. introduccion.

De los diterentes problemas que atectan al ambiente uno de ellos son los Jderrames. ¢stos
causan desequilibrios en el medio v se ha procurado por diversos medios de controlarlos.

13t tenemos Jue dentro de los analisis de riesgo se considera el control de las fugas v

Jerrames

Se trata de controlar los problemas desde la raiz pero desatortunadamente |os derrames v
[ugas se Jan. asI NUsmo se trata gque sus erectos seé dismunuvan mediante 13s megidas de

conungenciad. sin empargo tinalmente una vez que se ha derramado se requiere de tratar la

tierra atectada.

El presente trabajo trata de descnbir las diferentes tecnologias utilizadas en la remediacion
de suefos mediante procesos brologicos, de igual manera se procura hacer una comparacion
tanto en costos como en tiempo de tratamiento para cada uno de los diferentes procesos

CXpucstos.

Se aclara que actualmente en México no existe una legislacion relativa al manejo de
sustancias peligrososas. en este senudo se habla sobre los microorganismos utilizados para
los tratanuentos bioldgicos ni tampoco alguna norma la cual indique los limites maximos de

concentracton de mICroorganismos ajenos a un suelo.
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{ ‘adigos. normas v cunas legales.
ius COdIZoSs v NOrmMAas arectan en cuantro [Hmuas-
- Lewisiacion sopore ios microorganisimos tanto naturaies como moditicados.

Tiempos de remediacion los cuales no son alcanzados por fa biorremediacion.
Permisos por pante de la autoridad para la utlilizacion de la tecnolowia propuesta.

veces no se pueden atcanzar con la tecnoloula propuesta.

N1 Un suelo se encuentra contaminago con desechos. para fevantario v tratario se reguiere de
un pernuso. Postenormente el material tratado no se puede revresar al sitto de donde se

extrajo v se debe de disponer en un siio especial. Esto ha hecho que se traten lo suelo

vifu.

Los mucrobios utlizados en la biorremediacion requiere de alguna normalizacion legal, ya

que aigunos se consideran como sustancias peligrosas? .

Ingenieria,

Los funites maximos de concentracion permitidos en el material tratado. estos a

La remediacion de los sizios contaminados involucran diferentes opciones v la evaluacion
Je diversas tecnologias. Existe una gran vanedad de merodos a considerar: (ratamiento u)l
sttu, biolodos. bioventeos y otros. La biorremediacion puede ser efeciva como un paso
pre o post de algun otro tratamiento. Para conocer cual se puede aplicar se realiza un
estudio técnico-economico.

Los sistemas de biorremediacion involucran una combinacion enire teona, pracuea y
sentido comun. La ingernuena qumica da los conceptos para describir el transporte de los
contamunantes a traves del suelo v agua subterranea, asi como tambien la cineuca de las
reacciones btologicas. La ausencia de valores precisos para vanos de esos taciores de
diseno rerquieren de estimaciones v expenmentacton.

La velocidad de desorcion del medio contanunado v la wneuca de la reaccion def

contamnante. son los dos tactores que bmutan la etectnadad del tratamuento biolowico::

* Jospensen, Chirs: Jeger. Dougtas, "Thorremednation Taokles Haswasie”. Chem Eng, June 1993 p o

] -~
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Digestion Anaerobica.

Pa digestuon anaeranied e unl Dracesy desiructin e bioiowico vt gonae los indrocarburos se
convierte. en ausencia del v\Igeno. Jde coMDuUesIos compielos a maolecuias simpies v rinals
aiente a broxido de carbono v metano

I.ds ventaias que tiene sobre ei proceso aerobico son las sizulentes: no requiere un consumo
Je energta para la aereacon. la veneracion de solidos por el crecuniento de bacterias es
.proximadamente 20 veces menor. v la disposicion se munimiza. posee altas velocidades de
Jestruccron de los compuestos organicos. el metano uenerado puede uulizarse con fines
¢CONOMICOS. sus requenmientos de espacio son relativamente menores.

La poblacton de microorganismos $e compone de acetogernuco v meranowencos.

{_as configuraciones ae los reactores utiizadas son:

{aftros unaeronicos 1.as bacterias se encuentran en una peircula adhertda a una superticie en

<i intenor del reactor.
lodos Anaerohicos, Este upo de reactor conttene una gran cantidad de paruculas

suspendidas donde se encuentran ia bactenas.
Otros tipos son los reactores de dos etapas. v las lagunas con un comacto grande de

biomasa.

Composteo de Desechos Industriales.

En este proceso solamente se tratan residuos peligrosos organicos. Es un sistema de
tratamiento que involucra la descomposicion organica disefiada de solidos o residuos biode—
gradables solidificados en condiciones controladas e independientes del suelo. La descompo-
sicion organica disefiada es la diferencia entre el composteo y la descomposicion natural,

Se ha tenudo éxito en el tratzamiento de tierra y se han encontrado niicroorganismos capaces

de degradar compuestos recalcitrantes por ¢jemplo.

v ULudY



Usle 1ranuento jene Conto venldids due s Jesecios ¢ Jdeulfadan. ifansliorman o Hmovi-

1 ZAn, <! are se momioréd vonlinuainente eviango sl DfODiCﬂlJS busierrores, su Custo es

nenor que cuaiquier otrg 1po de tratanuentos como rellenos samianos o incineracion: el

witio puede reutilizarse Como desventaias: se requiere de almacenar periodicamente fos

Jesechos generados. ¢l retratamiento de 1a tierra. se uene emisiones de olores v compuestos

volatiles que se deben tratar, la seleccion v preparacion del siuo requiere de tempo v

pernusos especiales, puede dar impactos ambtentaies adversos. solo se puede apiicar este

tratanuento a residuos espectticos.

Sistemas enzimaticos v cepas de especies reacnvas.

Las enzimas son capaces de transtormar los compuestos quimucos peligrosos en compuestos
inertes v se pueden obtener de los microorganismos. Se ha aplicado las enzimas en sitios

contaminados con {a finalidad de detoxificarios.

Clasincaccion de enzimas:

Tipo de Enzima Funcion

Oxidoreductasa Estas camlizan las reacciones de oxado-roduccion

Tranferasa Tranfiere grupos de ua °

Hidrolasas Esie prupo de emzimas es ¢l responsapie de [
disociacion hidroliuc

Liasas La adicon o tormacion dc dobles higaduras s& realiza
CON 5123 ENZTIMAS.
Efectuan modificaciones estructuraies ae ef susirain

Isomerasas evitando la perdida de atdmos que conforman al
SUSTYato,

Ligasas Extas enzimax caiabizan i3 fonnacon de ligaduras

g carbo-oxigeno, cartdn-azufre, carbdn-nivogena ¥

carbon-carbon con astencia del ATP.

fara evaivar ta viabilidad Jde un sistema ennmatico donde se tienen transtormaciones de -

Jestowticacton Jde una molecula se requeere de conocer ia velocidad de reaccion asociada

con i trantormacion v de las ommas veloctdad que puede interternir en esta’.

NN Plowman Uitvme Accinay Mot il New Yok, (972
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21 IPIDAI0S JE inVeSHIACIon recientes s¢ 1a Jemosirado Jue ius contaminantes <ionnados

s0n ias degragabies ue l0 yue se pensapa. .\izunos clenlificos han presentago datos soore

<f tratanuento a gran escala de contamunates clorinados como lo bifentios policiorados. el

Jemtactoroienol, ¢! tetracioroeuieno v varias dioxunas clorinaaas.*!

Lxiste un proceso anaerobico para destruir compuestos nitroaromaticos como o son el
tnnitrotolueno v otros explosivos. el proceso reduce los niveles de concentracion en el sueio
de [2.000 opm a niveies no detectables en un periodo de 60 a 90 dias. El proceso promueve
una dewradacion total del explosivo sin formar subproductos toxicos gue es uno de los
principales problemas de la biorremediacion anaerobica. Uttliza un consorcio de bactenas

naturalas's

HChem. Eng Jan 1991 paad v
PChem Eng. Jul 1993 p.21
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4. Observaciones.

l.us procesos biologicos abre una nueva trontera dentro del tratamiento ae ios desechos

t0XICOS. su apircacion cada vez es mavor v los mmicroorganismos obtenaos a traves del

Manelo generco son mas eticientes.

No exsten en el pas legislacion sobre Ia concentracion de microorgamsmos en el suelo o

sobre l2 adicion de orzamusmos ajenos a ese medio.

No se conocen los etectos a largo plazo de la aplicacion de rucroorgamsmos v si existen
mutaciones que puedan arectar a Otros organismos vivos. Jdesde.los ¢usanos hasta el

haomore.

La manipulacion genetica de ciertas bactenas puede provocar efectos indeseables si no

se estudia adecuadamente.
No ewuste le@slacion sobre 1a importacion de cepas de este tipo de microorganismos.

La mayona de los compuestos organicos peligrosos se pueden tratar biologicamente con
una distribucion adecuada de microorganismos.

3. Conclusiones.

En sintesis los microorganismos encontrindose en las condiciones adecuadas para un
buen desarrolio requieren tanto de una fuente de carbon como una de energia. Varios de
los compuestos orgamcos peligrosos cubren esos requerimientos

Se requiere de efectuar estudios para conocer que nuevas aplicaciones se les puede dary
si su aplicabilidad en México es econdmicamente factible.

Se requiere de trabajar en la elaboracion de Is legislacion adecuada para [a manipuiacion
de este upo de tratamientos.

! le':)



DIFERENTES TECNICAS DE BIORREMEDIACION

A~ LANDFARMING

B.- LECHOS DE TRATAMIENTO ROTATORIO

C.- LECHOS DE TRATAMIENTO POR AEREACION FORZADA
D.- TRATAMIENTO FUNGAL

E-TRATAMIENTO IN-SITU EN BASE A INYECCION DE AGUA

F-TRATAMIENTO IN-SITU EN BASE A INYECCION DE AIRE (BIOVENTEQ)

G.-OTROS METQODOS

H.- TRATAMIENTOS COMBINADOS

I
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