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RESUMEN

El incremento del impacto ambiental crece afio con afio de una manera importante, esto
se debe principalmente al crecimiento demografico y econémico. No obstante, estos
impactos deberian estar previsto y mitigados, ya que para poder desarrollar cualquier
proyecto de acuerdo con el Reglamento en Materia de Impacto ambiental de la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) se requiere el
ingreso, evaluacion y aprobacion del documento Manifestacion de Impacto Ambiental
(MIA) que debe ser Evaluado por la SEMARNAT. Desafortunadamente en la realidad se
siguen encontrando Impactos Ambientales al momento de la ejecucion de las obras o
actividades, lo que nos llevar a cuestionar el procedimiento de elaboracion o evaluacion
de la MIA. El presente trabajo comprende el andlisis de 23 MIA’s aprobadas de las 31
ingresadas, dentro de un periodo de 6 afios (2014-2019) en el Estado de México, que
fueron sometidas a evaluacion y aprobacion ante la SEMARNAT a nivel Federal. Para
lograr una mejor comparativa de las MIA’s se utilizé un formulario donde se describieron
las principales caracteristicas de dicho instrumento de Evaluacién de Impacto Ambiental.
Con las caracteristicas obtenidas se procedi6 al analisis y comparacion de acuerdo a las
Guias para la presentacion de la MIA del sector Hidraulico en sus diferentes
modalidades, con el fin de corroborar que cumplan con todos los requisitos para poder
ser aprobadas. De igual manera con el fin de proponer un método de comparacion de
impacto ambiental, se realizé un analisis temporal del impacto sobre la vegetacion esto
ocupando Imagenes Satelitales Landsat 8, para identificar superficies de cambios, asi
como su vinculacion con datos socioecondémicos, con el objetivo de identificar una
relacion. Finalmente se propusieron recomendaciones para el mejoramiento de la
elaboracién de Manifestaciones de Impacto Ambiental, el Procedimiento de la Evaluacién
de Impacto Ambiental y la Evaluacion de Impactos Ambientales generados por lo
proyecto, con el propdsito de evitar graves problemas ambientales.

Palabras clave: Manifestacion de Impacto Ambiental, LANSAT-8, LGEEPA, Imégenes
Satelitales, Impacto Ambiental.
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ABSTRACT
The increase in environmental impact grows year after year in an important way, this is
mainly due to demographic and economic growth. However, these impacts should be
anticipated and mitigated, since in order to develop any project in accordance with the
Regulation on Environmental Impact of the General Law of Ecological Balance and
Environmental Protection (LGEEPA) entry, evaluation and approval is required. of the
Environmental Impact Statement (MIA) document that must be Evaluated by
SEMARNAT. Unfortunately, in reality, Environmental Impacts are still found at the time of
execution of the works or activities, which leads us to question the procedure for preparing
or evaluating the MIA. This work includes the analysis of 23 MIAs approved of the 31
admitted, within a period of 6 years (2014-2019) in the State of Mexico, which were
submitted for evaluation and approval by SEMARNAT at the Federal level. To achieve a
better comparison of the MIA's, a form was used where the main characteristics of said
Environmental Impact Assessment instrument were described. With the characteristics
obtained, we proceeded to analyze and compare according to the Guidelines for the
presentation of the MIA of the Hydraulic sector in its different modalities, in order to verify
that they comply with all the requirements to be approved. In the same way, in order to
propose a method for comparing environmental impact, a temporal analysis of the impact
on vegetation was carried out, using Landsat 8 Satellite Images, to identify areas of
changes, as well as their link with socioeconomic data, with the objective to identify a
relationship. Finally, recommendations were proposed for the improvement of the
preparation of Environmental Impact Manifestations, the Environmental Impact
Assessment Procedure and the Environmental Impact Assessment generated by the

project, in order to avoid serious environmental problems.

Keywords: Environmental Impact Statement, LANSAT-8, LGEEPA, Satellite Images,

Environmental Impact.
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1 INTRODUCCION

El ser humano a lo largo de su existencia ha realizado modificaciones al ambiente del
cual forma parte y depende para satisfacer sus necesidades basicas, no fue sino hasta
que a partir de la década de 1960, cuando se empez6 a reconocer que existia un
crecimiento de la degradacion ambiental a escala global (Carson, 1962), lo que ha
impulsado el proceso del cambio de pensamiento a nivel mundial debido a las formas de
interaccibn de las sociedad y la naturaleza, basandose ahora en el analisis

interdisciplinario de la compleja problematica socioambiental (Garcia, 2006).

Surgiendo asi el concepto del desarrollo sustentable, lo cual se interpretaria como: “aquel
gue garantice las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (CMMAD, 1987). Sin
embargo, para poder aplicar este concepto en su totalidad es necesario conocer los
factores de presion antropogénicas y de la situacion ambiental actual, lo que permitiria
evaluar la magnitud de los cambios sucedidos, detectar las dinamicas ambientales y

proponer medidas adecuadas de respuestas al respecto (UNDP, 2005).

Por lo que esta necesidad de prevencion y mitigacion de la degradacion ambiental se
cred el mecanismo de evaluacién de impacto ambiental (EIA), promovido desde hace
mas de cuarenta afios y teniendo una aceptacion amplia a partir de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 1992 (CNUMAD, 1992).

Debido a las agendas internacionales el mecanismo de la EIA ha sido aceptado en
México en diversos ambitos de accion. Especialmente a partir de la formulacion de la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA) (H. Congreso de la
Union, 1988). Esto ha generado la creacion de diversos organismos e instituciones con
la finalidad de lograr la protecciéon del ambiente, como serian la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE).
(INE-SEMARNAP, 2000).



Estos organismos crearon procedimientos de regulacién ambiental, pero fue hasta el afio
de 1994 que la politica ambiental habia adquirido un mayor énfasis en México, lo que
desencadeno que en el afio de 1996 se aprobara el nuevo reglamento en materia de
impacto ambiental, en el cual se generaron once guias sectoriales para la elaboracion
de autorizaciones de materia de evaluacion de impacto ambiental que aplican para las
Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) e Informes Preventivos (IP) en sus dos
modalidades: particular y regional. (SEMARNAT, 2012).

2 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Justificacion

En la actualidad son pocas los novedades o modificaciones que se han hecho a los
instrumentos de Evaluaciones de Impacto Ambiental en México, esto ha ocasionado
diferentes controversias al momento de ejecutar un proyecto que tiene una influencia

ecoldgica importantes, (Lara-Gonzalez, 2013).

Ya que, si bien los encargados de dichos proyectos entregan toda la documentacién
correspondiente, asi como el estudio a la instancia competente, la cual evaluara la
factibilidad del proyecto, asi como los posibles impactos que afectarian al ambiente,
dando las recomendaciones para una adecuada ejecucion, pero es ahi donde surgen los
siguientes cuestionamientos; ¢Por qué se siguen presentando problemas ambientales
en el desarrollo de proyectos con una previa autorizacion ambiental? y ¢ Las medidas
propuestas y aceptadas por las instancias federales no son suficientes para mitigar los
impactos?, esto lleva a la posible observacion de que los estudios de impacto ambiental

adolecen de una calidad técnica.

Un ejemplo de esto lo menciona Ezcurra (1995), donde realizé un analisis critico de las
Manifestaciones de Impacto Ambiental que son sometidas a la aprobacién ante el

Instituto Nacional de Ecologia (INE) y concluyé que:



“Un nimero muy grande de estudios presentan datos inventados, listados apdécrifos de
especies, (en otras palabras, copiados de publicaciones no citadas y que con
desafortunada frecuencia provienen de lugares que no son cercanos al sitio de estudio),
caracterizaciones falsas de suelos, datos fisicoquimico fabricados por aproximacion a

otros estudios, pero presentados como originales y exactos”.

Por lo que esto logra en varios casos problemas del tipo en ambiental lo que

desencadena problemas del tipo social (Lara-Gonzalez, 2013).

Como se mencion6 en el apartado anterior se realizd el presente estudio donde se
analiz6 de una manera objetiva y profesional los impactos provocados, analizados y
reportados a través de las Manifestaciones de Impacto Ambiental en el sector hidraulico,
en sus diferentes modalidades, con la finalidad de detectar las faltas que se presenta en
la realizacion de las mismas ya que estos errores se ven reflejados y traducidos en
impactos sobre el ambiente una vez ejecutado el proyecto y que en muchas ocasiones

puede llegar a ser irreversible.

Adicionalmente se propone un método para evaluar los impactos ocasionados por lo
proyectos analizados ocupando Imagenes Satelitales y vinculando los cambios con datos
socioecondémicos, con la finalidad de crear un panorama amplio acerca del Impacto

Ambiental.



2.2 Objetivos

221 General.

Analizar el contenido de las Manifestaciones de Impacto Ambiental aprobadas por la
SEMARNAT del Sector Hidraulico en el Estado de México y realizar un diagndéstico,

ocupando la vegetacion como indicador de impacto ambiental.

2.2.2 Especificos.

1. Evaluar congruencia de las Manifestaciones de Impacto Ambiental en el estado
de México en un periodo comprendido de 6 afios (2014-2019).

2. ldentificar y cuantificar los impactos ambientales generados por los proyectos
hidraulicos en el Estado de México.

3. Analizar los cambios en la vegetacién y ocuparlo como indicador de impacto
ambiental producidos por los proyectos del sector hidraulicos en un periodo de 6

afos a partir de imagenes Landsat 8.

2.3 Hipobtesis

1. Las manifestaciones de impacto ambiental desarrolladas en el sector hidraulico
en el Estado de México han evaluado los impactos de manera correcta.

2. Los impactos ambientales plasmados en las MIA"s son identificados de manera
correcta y oportuna.

3. Los cambios en la vegetacion sirven como un parametro para evaluar el impacto

real ocasionado por los proyectos.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA.

A lo largo de la historia el ser humano se ha enfrentado a una larga lucha por la
sobrevivencia, ante dicha necesidad ha tenido que generar diversas estrategias que se
lo permitan, una de las principales ha sido la de aprovechar todo aquel recurso que su
medio le proporciona con la finalidad de satisfacer sus necesidades, sin embargo, con el
paso de los afios la relacion estrecha que existia con la naturaleza se ha roto, pues
gracias al crecimiento poblacional, y por ende econdmico se ha originado un deterioro
del medio ambiente, el cual ahora es entendido como un entorno vital, en el que
convergen diversos elementos naturales, artificiales, o inducidos por el hombre, los
cuales hacen posible la existencia y desarrollo de quienes habitan e interactian en dicho
espacio (LGEEPA,2021).

Sin embargo, dicho desarrollo o crecimiento del ser humano ha mermado de manera
directa e indirecta en el desarrollo de la naturaleza, dado que se ha generado en ella un
deterioro o degradaciéon ambiental por diversos factores entre los cuales es posible
encontrar:

e Crecimiento demografico

e Crecimiento industrial

e Falta de estrategias de planeacién o manejo de recursos naturales.

e Desconocimiento de valor ecoldgico.

e Cero conciencia ambiental.

e Entre otros.

Y que, a pesar de que el concepto de desarrollo sustentable entendido como: “aquel que
garantice las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Comisién Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, 1987), esté presente en los discursos, las acciones no han
sido suficientes para minimizar la contaminacion e impacto ambiental, derivandose asi la

perdida de valiosos recursos naturales en todo el mundo.



De acuerdo a SEMARNAT E INE (2012) en la década de los afios sesenta, en Europa
se comenzaron a escuchar efectos negativos de las actividades humanas sobre el medio
ambiente, en Suecia y Dinamarca se intentd saber con anticipacion los efectos que
ocasionarian ciertos proyectos en los ecosistemas, en Estados Unidos comenzaron las
preocupaciones por los dafios al ambiente, todo esto llevo a que tanto los gobiernos
como las empresas se vieran obligados a invertir tiempo y dinero en buscar soluciones
para prevenir, disminuir o contrarrestar los efectos negativos en la naturaleza, sin
embargo, en su intento por limpiar los sitios contaminados y su imagen ante la opinion
publica y los gastos econdmicos que esto generaba, ambos sectores, publico y privado
se vieron en la necesidad de buscar y generar mecanismos que les permitieran conocer

con anticipacion los efectos de proyectos en el ambiente.

3.1 Evaluacién de impacto ambiental en el mundo

Lo anterior se deriva en la importancia y urgencia de unir de manera compatible el
desarrollo econdmico y social con el aprovechamiento de recursos haturales
(SEMARNAT E INE,2012), lo cual permite dar paso a la creaciébn de politicas
internacionales orientadas a la planificacién y desarrollo sustentable de las actividades

humanas en todo el mundo

De esta manera, a principios de los afios setenta se desarrolla en Estados Unidos de
Ameérica, el procedimiento de la EIA (Environmental Impact Assessment), introducido por
el marco legal de la Ley Nacional de Politica Ambiental (National Environmental Policy
Act, NEPA) que se promulgd en 1970 (INE,2000), en donde de acuerdo a Bass y Herson

(1993) se establece lo siguiente:

“Todas las instancias de gobierno identificaran y desarrollardn métodos y procedimientos
gue contribuyan a que en el menor tiempo posible los factores ambientales sean tomados

en cuenta en la toma de decisiones técnicas y economicas”



Los propdésitos de la NEPA de manera general son:
e Declarar una politica nacional ambiental que estimule de manera productiva y
amablemente la armonia entre las personas y el ambiente.
e Enriquecer la comprension del sistema ecologico y los recursos naturales
importantes para la nacion.
e Promover esfuerzos que prevengan o mitiguen los dafios al ambiente y la biosfera,
y estimulen la salud y el bienestar.

e Establecer un consejo sobre la calidad ambiental.

Asi, la preocupacién de problemas ambientales inducidos por el desarrollo del ser
humano, pasa a formar parte de un tema internacional, de tal modo que, en 1972 en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo, y
en la conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de
Janeiro en 1992, se establecen criterios para la incorporacion de la EIA (Evaluacion de
Impacto Ambiental) como un instrumento de prevencidn ante efectos negativos para con

el ambiente, a la vez que se intenta incrementar la conciencia ambiental.

¢ Pero, qué es la EIA? la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se puede definir como:
“Un proceso que tiene como objetivo considerar los factores ambientales en la toma de

decisiones en una proporcion adecuada” (Hollick,1981:79).

Dicho proceso se caracteriza por ser interdisciplinario, ya que tiende a realizar una mejor
seleccion de alternativas de los proyectos de inversion, considerando siempre el factor
ambiental como un elemento necesario para su implementacion, puesto que requiere un
analisis comprensible y que con una participacion propositiva puede derivar en un
proyecto adecuadamente evaluado (Bojorquez y Garcia,1998), ya que esta orientado a
garantizar que las opciones de dichos proyectos sean ambiental y socialmente

sostenibles.

La EIA se convirtid en un instrumento de politica ambiental internacional, adoptado en

numerosas jurisdicciones, desde paises hasta entidades privadas.



A continuacion, se enumeran algunos de los acuerdos que dan sustento a la EIA:
(Garcia, 2004):
e Declaracion sobre politica y procedimientos ambientales relativos al desarrollo
econdémico (ONU, Nueva York, 1980)
e Metas y principios de la Evaluacion de Impacto Ambiental (PNUMA, 1987)
e Nuestra propia agenda sobre desarrollo y medio ambiente (comisién de desarrollo

y medio ambiente de américa latina y el caribe, 1991).

Lo anterior quiere decir que la evaluacion ambiental tuvo y ha tenido como objetivo
principal el disminuir costos derivados de la contaminacioén o impacto, que genere un
proyecto al momento de su elaboracion, y fue incorporado a la legislacién de diversos

paises, con la finalidad de ir mejorando las politicas ambientales.

3.2 Evaluacién de impacto ambiental (EIA) en México.

En México, los estudios de impacto ambiental se realizan desde hace mas de 20 afios,
de acuerdo con SEMARNAT E INE (2012) se comenzaron a llevar en la administracién
federal a partir del afio de 1977 para evaluar de manera preliminar proyectos de
infraestructura hidraulica, sin embargo, Ezcurra (1995), Pisanty-Levy (1976),e INE
(1994), mencionan que en un inicio, la EIA no se habia visto mas que como un proceso
exclusivo de la burocracia, pues solamente se media la cantidad de proyectos evaluados
y se dejaba de lado el objetivo real que era la prevencion y mitigacion del dafio hacia el

ambiente.

Surge entonces en México, (al igual que en otros paises del mundo) la necesidad aun
mayor de prever los efectos ambientales de las actividades puede generar un
determinado proyecto en el medio ambiente en el que se pretende desarrollar. Por lo
gue, la EIA se retoma como una accién indispensable en nuestro pais, lo que origina que
se creen diversos instrumentos juridicos, politicas y leyes, que regulen las actividades

del ser humano, con el fin de evitar, prevenir y controlar los temas ambientales.



Asi, surgen en México diversas legislaciones e instituciones que regulan y avalan la EIA
como proceso que pretende la proteccion del medio ambiente, a continuacién, se realiza

un breve repaso a dichas normativas:

3.2.1 Ley federal para prevenir y controlar la contaminacion ambiental
(LFPCCA)

Fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de marzo de 1971 y se considera
como el primer instrumento juridico que México creo para regular las actividades del ser
humano sobre el medio ambiente. La ley se basé en la legislacion estadounidense, sin
embargo, nuestro pais tenia una vision particular sobre lo que eran en ese entonces los
problemas ambientales, entendiéndolos desde la perspectiva de salud publica e
ingenieria sanitaria, es decir, la preocupacion se centré en el efecto que generaba la
contaminacion sobre la salud humana vy la relacion del ambiente con las condiciones
insalubres, por lo que la aplicacién de la LFPCCA le correspondia a la Secretaria de
Salubridad y Asistencia (SSA), mediante la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente
(Ducoing, 1991).

LA LFPCCA, no hacia referencia directa a temas de impacto ambiental, se centré en la
prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua, que correspondia a la
Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) (art. 5, cap. 3 de la LFPCCA), del suelo, la
responsabilidad recaia en la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) (art. 5y 23 de
la LFPCCA), y la Secretaria de Industria y Comercio (SIC) (art. 5y 23 de la LFPCCA)

tenia la responsabilidad de la contaminacién por actividades industriales.

En 1977, la SAG y la SRH se unen y dan origen a la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH), y se crea la Subdireccion de Impacto Ambiental, sin embargo y a
pesar de las modificaciones, la LFPCCA abordaba de manera dividida los temas
ambientales, y aunque en su articulo 6, menciona que las instituciones SAG, SRH,
posteriormente SARH, SIC,SSA, debian de “estudiar, planificar, evaluary calificar todos

los proyectos o trabajos relacionados con desarrollo urbano, parques nacionales, areas



industriales y de trabajo y zonificacion en general para prevenir los problemas inherentes
a la contaminacion ambiental”,(SEMARNAT E INE,2012) aun no se contemplaba el
término impacto ambiental, por lo que se siguid con la vision de salubridad como

sinénimo del mismo.

3.2.2 Ley Federal de Proteccion al Ambiente (LFPA)

De acuerdo con SEMARNAT e INE (2012), en las administraciones publicas que
comprendieron los afos de 1983-1988 y 1989-1994, se realizaron diversos cambios
respecto de las politicas ambientales, uno de los mas importantes es que, desaparecio
la SSA (Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente) y se crea la SEDUE (Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia), unida a ella la Subsecretaria de Ecologia, quién tenia
como adscrita la Direccion General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental.

Lo anterior significo un cambio de enfoque, dado que se pasé de ver a los problemas
ambientales desde una perspectiva de salubridad a comenzar a entenderlos como lo que

realmente son, dos aspectos diferentes, que requieren acciones separadas.

Asi, en 1982 se publica en el Diario Oficial de la Federacion, la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente (LFPA), que sustituye a la LFPCCA, la cual traslada las atribuciones
ambientales del sector salud a uno especifico en el area ambiental, el cual estaba
relacionado con la urbanidad, vivienda y ecologia, de esta manera la visibn de
contaminacion cambia por la de proteccion al ambiente.
Se incorporan términos como:
e Impacto ambiental: “alteracion del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o la naturaleza” (DOF,1982).
e Manifestacion ambiental: “(MIA) el documento mediante el cual se da a conocer,
con base a estudios, el impacto ambiental significativo y potencial de un proyecto

y la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo™: (DOF,1982).

Ademas, se aclara y estipula en qué casos seria necesario que se presentaran dichos

documentos, sin embargo, se seguia limitando a los proyectos que pudiesen producir
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contaminacion o deterioro ambiental. Esto originaba discrecionalidad y subjetividad para
determinar qué proyectos debian de estar sujetos a la aprobacion de la SEDUE.

En esta ley y periodo se agrega por primera vez en la administracion publica federal, una
Direccion de Impacto Ambiental, la cual contaba con las atribuciones especificas en la

materia y los recursos tanto materiales como de personal para llevarlas a cabo.

3.2.3 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

Fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 28 de enero de 1988, la cual abrogo
la LFPA, de esta ley de derivarian diversos reglamentos, entre ellos uno en materia de
impacto ambiental que fue publicado en el DOF en junio del mismo afo. Su objetivo
principal, fue la de reglamentar las disposiciones que se enmarcaban en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que hacian referencia a la prevencion,

restauracion y proteccion del equilibrio ecoldgico. (Hernandez, 2017).

La LGEEPA, realizé algunas modificaciones en conceptos basicos con respecto a su ley
antecesora, entre los que podemos encontrar son los siguientes:

e Ambiente: en su articulo 3° lo define como “El conjunto de elementos naturales y
artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo
de los seres humanos y demas organismos vivos que interactian en un espacio
y tiempos determinados”.

e Impacto ambiental: entendido como la modificacion que se realiza al ambiente
ocasionado por la accién del hombre o de la naturaleza.

e Manifestacion de Impacto Ambiental: “El documento mediante el cual se da a
conocer, con base a estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso
de que sea negativo” (DOF,1988)
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Como podemos ver, en el concepto de impacto ambiental, se cambi6 la palabra
alteracion por modificacion y en el caso de manifestacion de impacto ambiental, se
sustituye la palabra proyecto por obra o actividad, que, aunque esto no pareciese tener
importancia, la LGEEPA define de manera mas precisa los conceptos ambientales sobre

los que esté elaborada.

A partir de su formulacion se crearon diversas instituciones que tienen como finalidad la
proteccion ambiental, y por ende entre sus tareas y obligaciones se encuentran la

evaluacién de impacto ambiental y riesgo ambiental. (Perevochtchikova, 2013).

Dentro de dichas instituciones podemos encontrar las siguientes:
e Secretaria del medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT)
e Instituto Nacional de Ecologia (INE)
e Secretaria del Medio Ambiente del gobierno del Distrito Federal (en el nivel estatal,
GDF)
e Eftc.

Al momento de su creacion, la LGEEPA era integrada por 194 articulos, actualmente son
204, debido a que con el paso del tiempo ha sufrido modificaciones y reformas a su
contenido. Dichos articulos o disposiciones estan organizadas en seis titulos:
(Hernandez, 2017):
1. Titulo 1: comprende disposiciones generales, distribucion de aquello que le
compete a cada gobierno (federal, estatal y municipal) y como se van a coordinar.
2. Titulo 2: nos habla sobre la regulacidon de la biodiversidad, menciona las
caracteristicas de cada una de las areas naturales protegidas, procedimientos
administrativos.
3. Titulo 3: Explica los criterios para el aprovechamiento sustentable y las actividades
en que se deben aplicar.
4. Titulo 4: sobre la proteccion del ambiente, nos da las bases generales para la
regulacion de la actividad humana generadora de externalidades y mecanismos

de seguridad.
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5. Titulo 5: participacion social y el derecho a la informacién ambiental.
6. Titulo 6: comprende lo relativo a la facultad de inspeccion y vigilancia de la
autoridad, que se auxilia de la denuncia publica, en pocas palabras, se refiere a

la responsabilidad en materia ambiental (Déctor, 2014).

Por su parte, el Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental (Diario
Oficial de la Federacion, 2000), establecia en el articulo 9, tres modalidades para la
presentacion de la manifestacion ambiental: general, intermedia, especifica. Ademas,
presentaba el informe preventivo, el cual podia generarse cuando el promovente

considerara que la obra o actividad no causaria dafio o desequilibrio ecologico.

La LGEEPA en su articulo 28° en sus fracciones Xl y Xll, representa un sustento
importante dentro del orden de inspeccién en materia de impacto ambiental, dado que
establece mediante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), el objeto de verificar que se lleve a cabo el cumplimiento de las leyes y

normas creadas en beneficio del medio ambiente.

Dicho articulo a la letra dice:
ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de
obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en
gue determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a
cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la

autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria.

XI. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la

Federacion.
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XIIl.- Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal,
que puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafos a la
salud publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y

la proteccion del ambiente.

El Reglamento de la presente Ley determinara las obras o actividades a que se
refiere este articulo, que por su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances
no produzcan impactos ambientales significativos, no causen o puedan causar
desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas referidas a la preservacion del equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de

evaluacion de impacto ambiental previsto en este ordenamiento.

Actualmente la LGEEPA es la ley mas importante en materia ambiental, dado que
representa un gran avance en la materia, pues en ella se acenttan los procedimiento y
metodologias para regular, la evaluacion de impacto ambiental, y preservar nuestro

medio natural causandole el menos dafio posible.

3.2.3.1 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion

al ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Es un reglamento que fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo
del afio 2000, el cual tiene por objeto reglamentar a la LGEEPA en el ambito de impacto

ambiental a nivel federal.

Esta compuesto por 10 capitulos y 65 articulos, asi como de cuatro transitorios, su
organizacion se estructura de la siguiente forma:
Capitulo 1: abarca los articulos 1 a 4, y sefalan las disposiciones generales del

reglamento, asi como las atribuciones de la SEMARNAT.
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Capitulo 2 (articulos 5 al 8): Desde su articulo 50, se encuentran establecidas las obras

o actividades que requieren autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de

la secretaria, para poder realizar una actividad sobre el medio ambiente. A la letra, el

articulo 5° dice lo siguiente:

“Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto

ambiental:”

Dentro de las obras o actividades que se encuentran descritas en dicho articulo, como

aquellas que requieren autorizacion en temas de impacto ambiental se encuentran las

siguientes:

>

YV V.V V V V V V V V V

Hidraulicas

Vias generales de comunicacion

Oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos.

Actividades del sector hidrocarburos

Petroquimicos

Industria quimica

Industria siderargica

Industria papelera

Industria azucarera

Industria del cemento

Industria eléctrica

Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancia reservadas a la
federacion.

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos,
asi como residuos radioactivos.

Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion

Plantaciones forestales

Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas
Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente

peligrosas.
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» Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

» Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

» Obras en areas naturales protegidas.

> Actividades pesqueras que puedan poner en peligro la preservacion de una o mas
especies o causar dafios a los ecosistemas.

» Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacion de una o0 mas
especies o causar dafios a los ecosistemas.

> Actividades agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion de una o

mMas especies o0 causar dafios a los ecosistemas.

Capitulo tres (art. 9-8), cuarto (art. 29-34) y quinto (art.35-36) indican los procedimientos
gue deberan seguir los promotores de las obras y actividades referidas en el capitulo 2,
asi como los tipos de estudios que deberan de presentar.

Capitulo sexto (art. 37- 43): brinda la pauta para que la ciudadania participe y opine en
temas ambientales, ademas de que brinda el acceso a la informacién con respecto a las
actividades que se lleven a cabo, asi como las obras que puedan incidir en el ambiente.
Capitulo séptimo (art. 44-50): mencionan que, una vez evaluado el estudio de impacto
ambiental, la secretaria debe de emitir un resolutivo, el cual va a contener las
caracteristicas analizadas, asi como las condiciones y medidas preventivas que los

solicitantes deberan ejecutar durante las actividades u obras.

Capitulo octavo (art. 51-54), noveno (art. 55-64), decimo (art. 65): establecen las medidas
gue se pueden tomar por parte de la SEMARNAT, durante la ejecucion de las obras o
actividades, dentro de las que se pueden solicitar seguros o garantias con respecto al
cumplimiento de las condiciones establecidas, también se menciona que la secretaria
podra realizar acciones o procedimientos de vigilancia e inspecciones, las cuales se
haran mediante la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), quien
esta obligada a atender las denuncias que sefialen todo hecho o accién que produzca

desequilibrio ecoldgico o dafios al ambiente (LGEEPA, 2012)
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Todo lo mencionado anteriormente, nos da un marco de referencia sobre la importancia
que tiene nuestro medio ambiente en el pais, y aunque sabemos que antes de que se
crearan leyes publicas sobre el aspecto ambiental, ya se tenian registros de acciones
relacionadas con la disminucion y prevencion de impacto ambiental, aun cuando no se
le denominara EIA, las politicas y leyes llegaron a reforzar, a darle valor y sentido mas
real a los temas ambientales, asi se retoma su importancia, de crear consciencia sobre
el uso, cuidado y aprovechamiento de los recursos naturales, no solo en nuestro pais,

sino en todo el mundo.

De ahi surge la necesidad de crear politicas juridicas que regulen las acciones humanas
sobre éste, en el caso de México, mediante una realizacion correcta de EIA que permitan
la coexistencia de la parte social, econébmica y ambiental, en donde todos los factores se
beneficien, por ello cobra relevancia la importancia de evaluar de manera correcta y
simultanea los aspectos involucrados y englobarlos en proyectos que sean sostenibles 'y
donde el proceso de evaluacion sea Util y evite dafios futuros (Gonzalez, Beltran, Peralta,
Troyo, Ortega, 2006).

3.2.3.2 Manifestacion de impacto ambiental (MIA)

En 1988, México dio a conocer de manera oficial la legislacion sobre la ecologia y la
proteccién al ambiente, la cual quedé plasmada en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), dicha ley como ya se ha mencionado
anteriormente, vino acompafiada de diversos reglamentos y creaciones de instituciones

gue a partir de entonces velarian por los temas ambientales.

La LGEEPA significo un avance notable en las condiciones nacionales para enfrentar los
rubros de la ecologia y el ambiente (Lara, 2013). Dentro de todos los articulos que forman
parte de ella, asi como de los diversos temas en materia ambiental se refiere, se
encuentra la Manifestacion de Impacto Ambiental o Manifiesto de Impacto Ambiental

(MIA), que el articulo tercero de la LGEEPA define como:
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“El documento mediante el cual se da a conocer, con base a estudios, el impacto
ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como

la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo” (LGEEPA, 2021)

La MIA se trata de un documento base, que se realiza mediante estudios técnicos, en
donde las personas tanto fisicas como morales, que deseen realizar alguna obra o
actividad, que se sefiale en el articulo 28 de la LGEEPA, deberan de analizar y describir
las condiciones ambientales con las que se cuentan antes a la realizacion del proyecto,
esto con el objetivo de evaluar los impactos potenciales que la realizacion de dichas
obras puede causar al ambiente, y asi poder definir las acciones necesarias para mitigar,

prevenir, disminuir o compensar las alteraciones. (Alvarez y Morales, 2013).

En el reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental, se consideraban tres
modalidades de MIA, la general, la intermedia y la especifica, actualmente solamente se
contemplan dos (regional y particular), las cuales y de acuerdo con SEMARNAT (2018)

se requieren en los siguientes casos mostrados a continuacion:

Cuadro 1. Modalidad de las Manifestaciones de Impacto Ambiental con base en el tipo de
proyecto.

Modalidad regional Modalidad particular

e Parques industriales. e  Proyectos individuales con
e Parques Acuicolas. impactos puntuales, es decir,
e Granjas acuicolas de méas de 500 hectareas. demas casos previstos en el
e  Carreteras articulo 5° del reglamento de la
e Vias férreas. LGEEPA en materia de EIA.

e Proyectos de generacion de energia nuclear.

o Presas.

e Proyectos que alteran las cuencas hidroldgicas.

e Planes o programas parciales de desarrollo urbano o
de ordenamiento ecolégico.

e Conjunto de proyectos de obras y actividades que
pretendan realizarse en una regién ecoldgica
determinada.

e Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en
gue se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o
residuales que pudieran ocasionar la destruccién, el
aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT (2008)
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Dependiendo del tipo de MIA que se pretenda realizar, serd la informacion que deba
contener, ya que hacen referencia a situaciones o acciones diferentes, pues depende del

nivel de impacto ambiental que se origine. En el Cuadro 2, se presenta el contenido que

requiere cada tipo de MIA.

Cuadro 2. Informacién requerida con base en la Modalidad de la MIA

MIA Modalidad Regional MIA Modalidad Particular

Datos generales del proyecto, del
promovente y del responsable del
estudio de impacto ambiental.

Descripcién de las obras o actividades
Yy, en su caso, de los programas o
planes parciales de desarrollo.

Vinculacion con los instrumentos de

metodolégicos y elementos técnicos
que sustentan los resultados de la
manifestacién de impacto ambiental.

Datos generales del proyecto, del
promovente y del responsable de
estudios de impacto ambiental.
Descripcién del proyecto.

Vinculacion con los ordenamientos
juridicos aplicables en materia ambiental
Y, €n su caso, con la regulacién sobre uso
del suelo.

planeacién y ordenamientos juridicos | IV.  Descripcién del sistema ambiental y
aplicables. seflalamiento de la problemética
IV. Descripciéon del sistema ambiental ambiental detectada en el area de
. ~ . . influencia del proyecto.
regional y sefialamiento de tendencias S S L
del d o v d ) de | ., V. Identificacion, descripcion y evaluacion
el desarrollo y deterioro de laregion. de los impactos ambientales.
V. lIdentificacion, descripcién y evaluacion | v|.  Medidas preventivas y de mitigacion de
de los impactos ambientales, los impactos ambientales.
acumulativos y residuales del sistema | VII.  Pronésticos ambientales y, en su caso,
ambiental regional. evaluacion VI, de alternativas.
VI. Estrategias para la prevencion vy VIII. Identlflca}u_on de los |Qstrgmentos
mitigacion de impactos ambientales metodoldgicos y elementos técnicos que
9 ) p. ) ’ sustentan la informacion sefalada en las
acurpulatlvos.y residuales del sistema fracciones anteriores.
ambiental regional.
VIl. Pronosticos ambientales regionales, y
en su caso, evaluacion de alternativas.
VIII. Identificacion de los instrumentos

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SEMARNAT (2008)

Respecto de lo anterior, la DGIRA (Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental,
antes DIA), formulé una serie de guias sectoriales que fueran utilizadas como
instrumentos de apoyo para quienes desean realizar acciones, o actividades que puedan
generar un impacto ambiental, de acuerdo a lo marcado en el articulo 28 de la LGEEPA
y 5 del reglamento en la materia (SEMARNAT, 2012)
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Se produjeron 11 guias, con la finalidad de orientar el desarrollo y la entrega de la MIA

ya sea regional o particular, como requisito para obtener el permiso en materia de

impacto ambiental, por parte de la autoridad correspondiente, SEMARNAT.

Las guias de la modalidad particular comprenden los siguientes sectores:

Sector agropecuario

Sector energia eléctrica

Sector forestal

Sector industrial

Sector minero

Sector pesquero-subsector acuicola.
Sector petrolero

Sector turismo

Sector vias de comunicacion.

Sector hidraulico.

Instalaciones para el tratamiento, confinamiento o eliminaciébn de residuos

peligrosos.

Para fines de la presente investigacion, se utilizara como instrumento de evaluacion y

comparacion la guia para la presentacion de la manifestacion del impacto ambiental del

sector hidraulico en modalidad particular y la guia para la presentacion de la MIA

modalidad regional, ya que en ellas se incluye una orientacion precisa y se brindan

criterios cuantitativos que se requieren de acuerdo con el tipo de obra o actividad.

En la Figura 1, se presenta el diagrama de flujo, en el cual se sintetiza el contenido para

la elaboracion de la MIA en el sector hidraulico, el cual esta indicado en las guias

sectoriales antes mencionadas.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracion de la MIA con base en las guias sectoriales.
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Fuente: Guia para la presentacion de la manifestacién de impacto ambiental del sector hidraulico, modalidad particular.




Para poder realizar una evaluacion de un estudio de impacto ambiental, como lo es la
MIA, se debe de realizar de la siguiente forma (Alvarez y Morales, 2013):

l. A nivel Federacion: (SEMARNAT), respecto de obras y actividades de
competencia federal corresponde a la Direccion General de Impacto y Riesgo
Ambiental (DGIRA): todas aquellas obras o actividades listadas en el articulo
28 de la LGEEPA vy el 5°del reglamento en materia de impacto ambiental.

Il. Estados, para fines de EIA le corresponde:

a) La regulacion de actividades que no sean consideradas riesgosas para el
ambiente.

b) Regulaciéon de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento,
manejo, tratamiento y residuos solidos e industriales que no sean
peligrosos.

¢) Regulacion del aprovechamiento sustentable, prevencion y control de la
contaminacion de aguas de indole estatal y nacional.

d) Prevencion y control de contaminacion generada por el aprovechamiento
de las sustancias no reservadas a la Federacion.

II. Municipios, respecto de temas de impacto ambiental, le corresponde:

a) Aplicacion de disposiciones juridicas a la prevencion y control de los
efectos sobre el ambiente ocasionados por los autotransportes.

b) Aplicacion de las disposiciones juridicas en prevencion y control de la
contaminacion de las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje
y alcantarillado de los centros de poblacion.

c) La preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al
ambiente en centros de poblacion, derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros,
transito y transportes locales. (SEMARNAT, 2012)

El procedimiento de evaluacion de impacto ambiental al que la MIA hace cumplimiento,

debe de darse de la siguiente forma (Juarez, 2003):
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El promovente debe de presentar un estudio, que una vez que se revise el articulo 28 de
la LGEEPA, puede ser un informe preventivo o bien una MIA, en alguna de sus dos

modalidades, regional o particular.

El estudio se presenta ante la SEMARNAT, quien debera de revisar los requisitos de
ingreso, las copias que deben de entregarse y el pago de derechos. Posteriormente pasa
a la revision de competencia, de la cual, si es aprobada, pasa a la revision de forma,
contenido, nivel de estudio y estudio de riesgo para que posteriormente si se aprueba,

se forme e integre su expediente.

Dicho procedimiento, se muestra en la Figura 2:
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Figura 2. Procedimiento de la Evaluacién de Impacto Ambiental.

Limite para la
solicitud de
informacion
adicional

Receprion del Solicilud de consulta
tramite publica.

FASE DE EVALUACION DE LA MIA

Es importante sefialar gque la LGEEPA establece la facultad de ampliar hasta por 60 dias mas el procedimiento de evaluacién, |

dependiendo de la complejidad de algunes proyectos.

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2018): https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/procedimiento-

de-evaluacion-de-impacto-ambiental (elaboracidon propia)
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Una vez aprobadas las etapas anteriores, se decide y dictamina si se requiere una
opinion técnica, informacion adicional o se puede dar inicio con las obras. De no
aprobarse en alguna de las etapas anteriores, se solicita al promovente la
informacion adicional y/o realice las observaciones necesarias. Seguidamente, se
realiza una evaluacion del estudio para proporcionar al promovente una resolucion

la cual puede ser en alguno de los siguientes términos:

Autorizacion en los términos manifestados.
Autorizaciéon condicionada.

No autorizada.

A

Se requiere de otro nivel de estudio.

En resumen, la MIA es un estudio de impacto ambiental, que tiene como objetivo,
el observar y concluir como la actividad si se puede realizar, ya que permite
identificar las alternativas de vialidad del proyecto, desde el punto de vista ambiental
dichos estudios constituyen una herramientas de planeacion por lo que debe de
llevarse a cabo en las etapas tempranas de la actividad u obra a realizarse, pues
deben de proporcionar elementos informativos y técnicos que sustentan la
evaluacion de los impactos y el disefio de medidas de prevencion y mitigacion.
(Juarez, 2003).

3.3 Metodologias para laidentificacién y valoracion del impacto ambiental

La evaluacion de los impactos ambientales requiere interpretacion de datos que se
deben de obtener mediante la aplicacion de modelos, metodologias y de trabajo de
campo, lo cual influye en las decisiones que se tomen respecto de la actividad u

obra a realizar.
Existen diversos tipos de métodos que han sido desarrollados y usados en el

proceso de la EIA de proyectos, sin embargo y de acuerdo con (Garcia, 2004)

ningun método por si solo puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo de
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actividades que intervienen en un estudio de impacto, por lo que se debe
seleccionar cuidadosamente y de manera adecuada los mas apropiados para cada
caso.

Las caracteristicas deseables en los métodos que se adopten comprenden los

siguientes aspectos: (Garcia, 2004).

1. Deben de ser econémicos en términos de costes y requerimiento de datos,
tiempo de aplicacion, cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones.

2. Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales del
equipo evaluador y sus sesgos.

3. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar, dentro de ellas la

identificacion de impactos o la comparacion de opiniones.

Sin embargo, debemos de estar conscientes que la aplicacion de los métodos, no
garantizan la proporcionalidad de respuestas completas a todas las preguntas sobre
el tema de impactos ambientales de una actividad u obra, por lo que se debe
seleccionar y valorar cuidadosamente aquel que concuerde con los objetivos del

proyecto.

Actualmente, en materia de métodos de evaluacién ambiental, se sigue ocupando
una de las primeras fue la que realizaron Warner y Bromley en 1974 (Garcia, 2004),
en donde se tienen los siguientes cinco grupos:

1. Métodos “ad hoc”
Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones
Listas de chequeo

Matrices

o k~ 0N

Diagramas
Por su parte, Canter y Sandlet (1997), clasificaron las metodologias de impacto

ambiental en veintidds grupos, los cuales estan listados alfabéticamente y no en

orden de importancia de uso, entre los que se encuentran:
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Analdgicos

Listas de chequeo

Listas de chequeo enfocadas a
decisiones

Analisis ambiental coste-beneficio
Opinién de expertos

Sistemas expertos

Indices o indicadores

Célculos de balance de materia.
Matrices de interaccion
Monitorizacion

Estudios de campo

Redes

Sobreposicion de mapas
Fotografias o fotomontajes

Modelizacién cualitativa

e Pruebas de laboratorio y modelos ¢ Modelizacién cuantitativa

a escala e Evaluacién de riesgo
e Evaluacioén de paisajes e Construccion de escenarios
¢ Reuvision bibliogréafica e Extrapolacion de tendencias

Como se observa, son variadas las metodologias con las que se cuentan, por lo que,
para poder seleccionar alguna se debe de tomar en cuenta caracteristicas como: que dé
una visién global, que sea selectiva y a la vez excluyente, si es objetiva o interactiva, si
tienen aplicabilidad en los paises de acuerdo con su legislacibn, marco de

procedimientos, datos de referencia, etc.

A continuacién, se realiza una descripcion breve sobre las metodologias que de acuerdo
con su funcion representan un amplio rango de opciones y facilitan la evaluacion del

impacto ambiental.

3.3.1 Listas de chequeo

Son una lista de control que resultan utiles elaborar con la finalidad de no omitir ningun
aspecto importante, pues una vez identificados los impactos y conocidos los efectos, se
pueden valorar las consecuencias tanto de los componentes o factores ambientales
dentro de los que se encuentran, elementos de naturaleza fisica, biolégica y humana,
como de las etapas de la obra o actividad (preparacion del sitio, construcciéon y
operacion).
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De acuerdo con Ledn (2004), las listas de chequeo son elaboradas segun el tipo de
actividad u obra, haciendo identificacion de los elementos del medio, y que ademas
podria incorporar escalas de valoracion y ponderacion de los factores, sin embargo,
Magrini (1990) menciona que, a pesar de que dichas listas constituyen una forma concisa
y organizada de relacionar los impactos, no permiten la identificacion de las
interrelaciones entre los factores ambientales, puesto que se inclinan mas a ser un

meétodo cualitativo, limitando su alcance en el proceso de EIA.

3.3.2 Método de Leopold

Fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de Estados
Unidos, no es un sistema de evaluacién ambiental, sino un método de identificacién que

puede ser usado como de resumen para comunicar resultados (Garcia, 2004).

Se desarrolla una matriz con la finalidad de establecer relaciones causa-efecto de
acuerdo con caracteristicas particulares de cada proyecto, partiendo de dos listas que
contienen aproximadamente 100 posibles acciones y 90 elementos, factores

ambientales, que pueden modificarse por el mismo proyecto (Leopold, et al., 1971).

Es una matriz de doble entrada, que tiene como filas los factores ambientales que pueden
ser afectados y como columnas las acciones que tendran lugar y que pueden causar
impactos. Hammeken y Romero (2005) mencionan que, para poder utilizar
acertadamente la matriz de Leopold, el primer paso consiste en la identificacién de las
interacciones existentes, Garcia (2004) recomienda operar con una matriz reducida,
dejando de lado las filas y columnas que no tienen relacion con el proyecto.
Posteriormente, por cada accién se considera su potencial de impacto sobre cada
elemento ambiental, cuando se prevé un impacto, se traza una diagonal en las
cuadriculas donde se interceptan con la accion.

Cada cuadricula marcada con una linea diagonal, admite dos valores:
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1) Magnitud: valoracién del impacto o la alteracién potencial a ser provocada: grado,
extension o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Hace referencia a la
intensidad, dimension del impacto en si mismo y se califica del 1 al 10, siendo 1
la alteracion minima y 10 la maxima, anteponiendo un signo + para los efectos
positivos y - para los negativos. (Coria,2008)

2) Importancia: valor ponderal, que da el peso relativo del potencial impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro, y se refiere a la relevancia del
impacto sobre la calidad del medio, y extensién o zona territorial afectada, se

califica del 1 al 10, en orden creciente de importancia.

Una vez que se llenan las cuadriculas, se procede a evaluar e interpretar los nimeros
colocados. “La suma de las filas, indica las incidencias del conjunto de acciones sobre
cada factor, y por lo tanto el grado de fragilidad. La suma por columnas provee la
valoracion relativa del efecto que cada accién producird, es decir, su agresividad” (Coria,
2008. pag.128)

Garcia (2004), menciona que la matriz de Leopold es global, debido a que cubre las
caracteristicas geo biofisicas, socioeconémicas, fisicas, quimicas y bioldgicas. Pero
también es selectivo, ya que no logra distinguir entre efectos a corto y largo plazo, puede

acomodar datos cuantitativos y cualitativos, pero no discrimina entre ambos.

3.33 Método Battelle -Columbus.

Representa “el primer esfuerzo serio de valoracion de impactos que ha servido de base
a métodos posteriores” (Garcia, 2004). Fue elaborado para la planificacion y gestion de
recursos hidricos en Estados Unidos y se puede usar con dos fines:
e Planificar a medio y largo plazo proyectos con el minimo impacto ambiental
posible.
e Medir el impacto ambiental sobre el medio de diferentes proyectos de uso de

recursos hidricos.

29



Considera cuatro categorias ambientales, que incluye 18 componentes ambientales, y

se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Categorias Ambientales propuestas por el Método de Batelle-Columbus.
Categorias Componentes

Especies y poblaciones
Ecologia Habitat y comunidades
Ecosistemas.
Agua
Atmosfera
Suelo
Ruido
Suelo
Aire
Agua
Biota
Objetos artesanales
Composicién
Valores educacionales y cientificos
Valores historicos
Aspectos de interés humano. Culturas
Sensaciones
Estilos de vida.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Garcia (2004)

Contaminacion

Aspectos estéticos

El método, se basa en una lista de indicadores de impacto, que contiene 78 parametros
o factores ambientales que representan un aspecto del ambiente que se puede
considerar por separado. Garcia (2004) menciona que dichos parametros deben
expresarse en unidades comparables, es decir, conmensurables, y de ser posible deben
ser resultados de mediciones reales y que:

e Representen la calidad del medio ambiente.

e Sean facilmente medibles sobre el terreno

¢ Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar.

e Sean evaluables a nivel de proyecto.

La determinacion del grado de impacto para cada parametro ambiental viene dada por

la ecuacion siguiente.
UIA =UIP X QA .. ccs cvvcve e v cee v ere e e (1)

Donde:
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UIA: Unidad de Impacto Ambiental; UIP: Unidad de Importancia; QA: indice de Calidad
Ambiental.

Coria (2008), explica que, los parametros se miden de acuerdo a las funciones de utilidad
con unidades conmensurables, como se ha dicho, que los llevan a “unidades de impacto

ambiental” conocidas como UIA.

Garcia (2004) y Coria (2008), coinciden en que para transformar los datos a UIA se tiene
que:
e Transformar los datos de parametro a indice de calidad ambiental.
e Ponderarse la importancia del parametro considerado, segun su importancia
relativa dentro del medio ambiente.
e Expresarse el impacto neto como resultado de multiplicar el indice de calidad por

su indice ponderal.

El indice de calidad ambiental es un nimero comprendido entre 0 y 1, para calcularlo, se
le asigna un valor de 1 al valor éptimo del pardmetro (por ejemplo, DBO, COV, etc.) y al
pésimo el de 0.

Las UIA se obtienen de operaciones elementales de sumas ponderadas. Se calculan las
unidades de impacto ambiental netas de cada parametro (UIAi) considerando que la
unidad de impacto debida al proyecto es igual a la diferencia entre las unidades de

impacto ambiental con él y sin proyecto:

(UIA)Lcon proyecto = (UIA)iconproyecto - (UIA)lSln PrOYECLO *rr *rr wer wre wre wae wae was sas was wres (2)

Pueden reflejarse asi para cada parametro, los valores en UIAi neto correspondientes a:

i=n

Impacto global = Z(UIA)i(dp) SR =) |

=0
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Donde
e Con proyecto, (UIA)i,(cp)
e Sin proyecto, (UIA)i,(sp) y
e Debido al proyecto (UIA)i, (dp) por la diferencia de ambos.

Para una evaluacion global o de comparacién de alternativas, se hacen las adiciones

gue se crean necesarias, siendo el impacto global debido al proyecto.

Sen concluye entonces que el método Batelle indica, el sistema para establecer la
funcién de evaluacién o de transformacion de la calidad ambiental de un parametro, en
funcién de su magnitud, ésta puede ser lineal, con pendiente positiva, o negativa o bien

tener un punto maximo intermedio. (Cotén, 2007).

3.34 Método de transparencias.

Fue propuesto por lan L. Mc Harg (1969) en su libro “Design with nature”, con él se han
evaluado proyectos como: el trazo de una autopista, un ferrocarril, lineas electricas de
alta tension, gasoductos, aeropuertos, entre algunos otros enfocados en la localizacién

de usos de territorio.

El motivo de que se utilice para este tipo de proyectos o actividades, se debe a que toma
en cuenta las caracteristicas del territorio, no llega a una evaluacion profunda de los
impactos, pero hace una identificacion e inventario de los recursos para la integracion
del proyecto en el entorno, de la manera mas equilibrada, armoniosa posible, permitiendo

gue las zonas con un alto valor social se dejen integras.
El procedimiento para poder aplicar dicho método, se basa en elaborar un inventario,

gue se representa mediante mapas con los factores de forma aislada: clima, geologia,

fisiografia, hidrologia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo.
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Se interpretan los datos del inventario en relacion con las actividades objeto de
localizacion y se plasma en mapas para cada actividad, agricultura, recreo, silvicultura 'y

uso urbano.

Por dltimo, se superpone en transparencias la cartografia lograda, especificando por
cada componente un color que explique el grado de resistencia que cada uno presentara
ante el proyecto, para asi, resaltar las zonas de mayor sensibilidad ambiental y aquellas

en donde se causa el minimo perjuicio.

3.35 Analisis costos-beneficios.

Permite el valorar un problema ambiental mediante la comparacion de los costos por

dafos, frente a los costos para evitarlos.

Sin embargo, Baldasano (2002), realiza una critica a este método, pues menciona que
en él no se considero la pérdida de calidad ambiental ni la diversidad, en un analisis que
incluya los costos-beneficios, debe de ser importante considerar y valorar los dos
beneficios, ya que son un reconocimiento al hecho de que el crecimiento ilimitado genera

problemas ambientales y por ende pérdida de calidad ambiental.

Un marco utilizado para valorar el dafio a los recursos naturales y elegir entre diferentes
opciones de restauracion radica en los siguientes tres pasos (Garcia, 2004):

e Evaluacion del dafio y su significado: se define el estado del recurso, antes del
acontecimiento que provoco dafio, a valorar la escala del dafio e impacto, y
determinar si es “significativo” o no.

e Principales posibilidades de restauracion: aclara el como comenzar la
restauracion principal, es decir, se buscan las medidas y acciones que pretendan
restaurar o mitigar el dafo.

e Posibilidades de restauraciéon compensatoria: se definen los objetivos para buscar

las soluciones de restauracion compensatoria.
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3.3.6 Modelos de prediccién

Se basan en modelos de transporte y transformacion de contaminantes en la atmosfera

o el agua superficial y subterranea.

Cuando hay datos suficientes y reales de la zona de afectacion por las emisiones o
vertidos de uno o varios focos, los métodos realizan un analisis mediante la modelizacion

de caracteristicas del medio emisor, difusor y receptor.

Garcia (2004) menciona que, dichos modelos matematicos permiten obtener datos y
resultados concretos de los siguientes aspectos:

e Planificacion urbana e industrial.

e Prediccion de contaminacion potencial,

e Disefio de redes de vigilancia de la calidad del aire.

e Optimizacion de la altura de chimenea para grandes y medianas instalaciones.

e Estudio de situaciones preoperacionales, o de punto cero, con la finalidad de

determinar la contaminacion de fondo existente en un lugar.

e Evaluacién del impacto ambiental de un foco contaminante de la atmosfera.

3.3.7 Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Los Sistemas de Informacién Geografica permiten, manipular, analizar y modelar datos
con dimensiones espaciales (Martin,2007) Aportan soluciones a problemas geograficos
complejos, lo que permite mejorar la habilidad del usuario a la hora de la toma de

decisiones en investigacion, planificacion y desarrollo.

En aspectos de elaboracion de EIA, los SIG sirven para:
e I|dentificar y valorar el estado antes de iniciar operaciones en el medio.
e Elaboracion de inventarios normalizados para los factores ambientales.
e Generar cartografia asociada a los inventarios.

e |dentificacion y valoracion de impactos potenciales.
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e Seleccion de alternativas.

Los SIG, son Utiles en ciertas fases del proceso de EIA, pues permite capturar, gestionar,
manipular, analizar, modelar y trazar datos con dimensiones espaciales para resolver la
planeaciéon y gestién de problemas, gracias a que es un sistema de manejo de datos

automatizado.

El primer paso, debe de ser el de recopilar los datos suficientes para la aplicacion,
posteriormente se realiza un preprocesamiento, es decir, se convierten los datos a un
formato adecuado, por ejemplo, la digitalizacién de mapas. Finalmente, un SIG contiene
un software para desplegar mapas, graficas, datos tabulados, etc., esto permite al

usuario la presentacién mas facil de datos.

El administrador de la base de datos, brinda a los usuarios los medios para definir su
contenido, insertar un nuevo dato, borrar datos antiguos o erroneos, identificar el
contenido y modificarlo, en pocas palabras, el contenido se puede manipular, modificar

a como el andlisis lo vaya requiriendo.

La aplicacién de SIG en procesos de EIA, se ha realizado recientemente, sin embargo,
puede tener aplicacion de manera directa o0 como herramienta de soporte de las fases
del EIA (Garcia, 2004).

Dentro de los SIG’s para generar informacidn en particular para cierto espacio o tiempo
es muy comun que se recurra a la interpretacion de fotografias aéreas y/o imagenes
satelitales. A estas técnicas se le denominan en conjunto percepcion remota (Rosete y
Bocco, 2003).
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3.3.7.1 Percepcion Remota

La percepcion remota entonces es la ciencia y tecnologia que sirve para adquirir
informacién de la superficie de la Tierra y de la atmodsfera usando sensores montados
sobre plataformas aéreas (fotografia aérea) o satelitales (imagenes satelitales). Como su
nombre lo indican estos sensores permiten analizar, identificar y cuantificar las
caracteristicas de objetos o areas de interés sin tener un contacto directo. La percepcion
remota se clasifica principalmente en las siguientes categorias (Weng & Qihao, 2013):
e Percepcion remota satelital, mediante el uso de satélites y sensores no
fotogréficos.
e Fotografia y fotogrametria aérea, se usan fotografia para capturar informacion.
e Percepcion remota térmica, se usa informacion del espectro electromagnético
Unicamente en la porcién del infrarrojo térmico.
e Deteccién de radio y alcance (RADAR), cuando se usan microondas.
e Deteccién de luz y alcance (LIDAR), cuando se utilizan pulsaciones laser que son
transmitidas hacia la superficie.

El uso de sensores montados en satélites es la herramienta que ayuda a obtener
observaciones claras, repetitivas y rapidas. Los datos que nos arrojas este tipo de
sensores tienen una amplia gama de aplicaciones, tales como; el monitoreo de uso de
suelo, inventarios forestales, analisis y evaluacion de fendmenos naturales, cambio

climatico, etc. (Navalgund et al., 2007).

En este tipo de sensores destaca el programa Landsat, que ha proveido de datos
continuos sobre monitoreo de recursos naturales durante mas de 48 afos, siendo una
fuente principal de datos multiespectrales en alta resolucion y permite realizar estudios
multitemporales, por ejemplo, las ganancias o pérdidas de vegetacion (Cano Salinas,
Rodriguez Laguna, Valdez Lazalde, Acevedo Sandoval & Beltran Hernandez, 2017).
Estos datos (imagenes satelitales) se encuentran de manera gratuita desde el 2008 (Phiri
& Morgenroth, 2017).
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3.3.7.2 Clasificacién de iméagenes

Las imagenes satelitales registran informacion a partir del proceso de interpretacion y
clasificacion, que se logra a partir de la identificacion de componentes de una imagen de
acuerdo con sus firmas espectrales (Congedo, 2016), esto consta de dos etapas, la
primera en la que se realiza el reconocimiento de categorias de uso de suelo o cobertura
y la segunda etapa en la que se etiquetan las unidades a clasificar teniendo como unidad
basica el pixel, las etiquetas son numéricas, por lo que a un pixel que se reconoce como
perteneciente a una clase se le asigna “1” y en caso contrario “0”, esto se hace con cada

una de las clases que se definan (Mather & Koch, 2011).

Los métodos de clasificacion evolucionan conforme son puestas en marcha mas
misiones satelitales, asi como el progreso en las ciencias computacionales, es aqui
donde cobra gran importancia el programa Landsat, ya que como se menciond en
parrafos anteriores proporciona informacion desde 1972, que dia con dia sigue
mejorando su resolucién espacial, espectral, radiométrica y temporal en los sensores
montados. (Phiri & Morgenroth, 2017).

La clasificacion supervisada es el procedimiento mas usado en la actualidad para el
andlisis cuantitativo de la imagen satelital y es controlado por la persona que realiza la
clasificacion. En la clasificacion supervisada es necesario contar con informacion
adicional como mapas tematicas, fotografias aéreas, indice de vegetacion, mapas
topograficos, etc., para poder definir adecuadamente los valores de pixel a las clases

correspondientes (Richards & Jia, 1999).

Uno de los algoritmos mas utilizados de la clasificacion supervisada es “Maxima
verosimilitud” el cual asume que los datos siguen una funcion de distribucion normal para
asignar la probabilidad de que un pixel cualquiera pertenezca a cada una de las clases
previamente determinadas. Este método puede usarse de forma automatica, o puede

establecerse algun criterio que permita asignar pixeles a una clase sélo si la probabilidad
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correspondiente es superior a determinados limites. De igual manera permite definir
algun criterio para medir la calidad de la asignacién, sin embargo, la hipotesis de que los
datos obtenidos por la reflectancia siguen una distribucion normal no siempre es

verdadera y debe verificarse siempre (Pastrana, 2011).

Una caracteristica importante de la clasificacion es la evaluacion de la calidad de los
mapas generados, de tal manera que se pueda cuantificar, identificar y recudir la
incertidumbre en los datos representados. Esto cobra gran importancia al momento de
llevarlo al usuario final, ya que le da una mejor validez y exactitud a la clasificacion
(Olofsson et al., 2014).

En la actualidad, los mapas teméaticos obtenidos a través de la percepcion remota, son
robustos, sin embargo, cualquier mapas realizado mediante esta tecnologia contiene
algun error con la &reas plasmadas en él, esto se debe principalmente en la incapacidad
de representar condiciones espaciales y categdricas continuas en clases discretas. No
obstante, la estimacion del area de uso del suelo que nos arroja este analisis tiene

grandes aplicaciones a escalas locales, nacionales y globales. (Olofsson et al., 2014).

Por ejemplo, los estudios realizados sobre uso de suelo o cambio de uso de suelo que
se realizan en ANP’s en México, no evallan la precision de los mapas finales. Esto nos
lleva al momento de realizar un analisis la informacién sea imprecisa (CONANP, 2009;
Nagendra et al., 2013; Sanchez-Reyes et al., 2017).

La evaluacion de la precisidbn compra la clasificaciéon del mapa tematico con datos de
mayor calidad que fueron generados o tiene un respaldo basado en un muestreo. Si bien
los datos de referencia con mayor calidad se pueden obtener con una verificacion de
campo, este apartado es costoso y laborioso, por ende, es mas comun el uso de
imagenes satelitales o fotografias aéreas, si bien cuentan con mucha menor resolucién
espectral o temporal, si cuenta con mayor resolucion espacial. De tal modo que, a falta
de mejores datos de referencia, se puede utilizar la interpretacion visual de los datos de
referencia. (FAO,2016).
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4 MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis que se describe a continuacion se tom6 como documento de referencia
la “Guia Para La Presentacion De La Manifestacion De Impacto Ambiental, Modalidad
Particular, Sector Hidraulico y Guia Para La Presentacion De La Manifestacion De
Impacto Ambiental, Modalidad Regional” (SEMARNAT, 2002).

La metodologia que se ocupd para el presente proyecto consiste de 5 etapas

principalmente.

4.1 Recopilacion de informacién.

Se realiz6 la consulta de las manifestaciones de impacto ambiental del sector hidraulico
para el Estado de México dentro de un periodo de 6 afios (2014-2019), mediante la
plataforma Sinat de Semarnat que puede consultarse en el siguiente enlace:

https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/consultatramite/consulta.php?tema=02000000.

Como primer paso se efectuara un analisis prospectivo de todos los proyectos de este
sector, haciendo especial énfasis en caracteristicas como:
» Tipo de proyecto (Canal, Planta de tratamiento, etc.)
Ubicacion.
Descripcion general.
Extensién de la superficie.
Inversién requerida.

Duracion del proyecto.

YV V. V VYV V V

Posible relacién con alguna de las areas naturales en sus diferentes niveles de

observancia.
Una vez obtenido como primer acercamiento la informacion anterior se realizé un primer

filtro de seleccidn, en este se tomo en cuenta los proyectos con mayor magnitud, los mas

representativos, proyectos que comparten los mismos responsables de los estudios y
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con especial énfasis en los que han causado mayor interés o polémica en el Estado,
proyectos aprobados. A esta seleccion se realizé una revision a mayor detalle con el
formulario propuesto en el Anexo 1. A manera de referencia se consultd proyectos del

mismo sector, pero en diferentes estados esto para poder tener otra perspectiva.

Una vez obtenida la informacion captura con base en Anexo 1, se procedi6 al analisis de
informacion mediante dos lineas de investigacion que serian: calidad del contenido de

las MIA"s y analisis de los impactos ambientales.

4.2 Valoracion de la Informacién a obtener.

Se empled la informacién y metodologia contenida en las guias para la elaboracion de
Manifestaciones de impacto ambiental, que proporciona la SEMARNAT (2002) en sus
dos modalidades, particular y regional, a grandes rasgos es la siguiente:

[) eInformacion General del Proyecto. Este apartado sirve con la finalidad de
reconocer el tipo de proyecto, naturaleza, etc.

II) Ubicacién del proyecto. Se revisara el uso adecuado de las escalas para
representar el &rea de estudio dentro del medio geografico.

[Il) Descripcion de obras y actividades. Se verificara que cumplan con los
requerimientos de demandan las guias y con base en la informacion total que se
solicita se le establecera un porcentaje de cumplimiento.

IV) Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental. Las guias para la elaboracion de MIA's recomiendan un listado de
leyes, reglamentos e instrumentos de planeacion que se deben considerar para la
creacion de proyectos del sector hidraulico. A continuacion, se listan los que se
tomaron en cuenta para la valoracion del presente apartado:

e Ordenamientos ecologicos (nacional, regional y locales)

¢ Plan de desarrollo urbano (estatal y local)

e Programas de manejo de Areas naturales protegidas.

e Leyes: LGEEPA (federal y estatal), Ley de Aguas Nacionales, Ley Forestal,

Ley de Desarrollo Urbano estatal, etc.
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e Reglamentos: Reglamento de la LGEEPA

e Normas Oficiales Mexicanas: NOM-059-SEMARNAT-2014, entre otras.
Se tomara como medida un porcentaje de cumplimiento de acuerdo a las
presentadas en las MIA’s.

V) Sistema Ambiental (SA). Se tomaron el mismo procedimiento que se empleara
para evaluar la descripcion de actividades, por lo que se verificara que los
documentos contengan los requerimientos que exigen las guias y se otorgara un
porcentaje de acuerdo a su cumplimiento.

VI) Metodologias de campo. Se revisdé las metodologias empleadas para la
obtencion de la informacion ambiental, es decir, los pardmetros ambientales y los
listados de flora y fauna.

VII) Listado de especies de flora y fauna. Se verifico las distribuciones del listado
gue se presenta en los proyectos a analizar.

VIIl) Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales. Se reviso
cuales son las metodologias que se emplearon en la identificacion, cuantificacién
y evaluacién de los impactos ambientales que genera el proyecto. Con el fin de
comparar los resultados para las diferentes técnicas y determinar las mas
efectivas.

IX) Programa de monitoreo y vigilancia ambiental. Se identifico el porcentaje de
proyectos a estudiar que cumplen con este requisito asi como la concordancia que
marcan las guias sectoriales y su comparacion con otros proyectos realizados en
otras entidades federativas.

X) Fuentes de informacion. Se verifico el listado bibliografico de cada uno de los
trabajos con el propdsito de encontrar un grado de correspondencia con la
informacion contenida en los estudios. Este grado se determin6 de acuerdo con
el porcentaje de literatura citada que supuestamente contiene la informacion que

se presenta en el documento.

Una vez evaluada esta informacion se tuvo la idea del grado de cumplimiento y calidad

de las MIA"s estudiadas y que son aprobadas por la SEMARNAT.
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4.3 Clasificacion y analisis de los impactos ambientales.

Se realiz6 una clasificacion de los impactos ambientales de acuerdo a la magnitud del
proyecto, tipo y a las diferentes etapas de los mismos. A manera de un mejor analisis se
generé una serie de cuadros donde se describieron los impactos significativos de
acuerdo a las siguientes caracteristicas: tipo (positivo 0 negativo), significancia,

reversibilidad, extension y medidas de mitigacion.

4.4 Estancias de valoracion.

Se realizé valoracion de algunos proyectos que presente los impactos de mayor
magnitud si asi fuera el caso, esto con el propésito de identificar posibles anomalias en
la ejecucion del proyecto asi como verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacién

contenidas en la MIA.

4.5 Analisis de impacto ambiental usando el cambio de uso de suelo en

municipios donde se desarrollan los proyectos.

451 Obtencién de informacion

Se utilizaron imagenes Landsat 8 de siete afios distintos (2013-2019) que son los afios
donde se ingresaron los proyectos analizados ademas de un afio anterior para servir
como referencia. Se uso esta fuente debido a que contiene datos multiespectrales de
alta resolucién que permite realizar este tipo de analisis multitemporales (NASA, 2019).
La consulta de disponibilidad de imagenes satelitales, asi como su posterior descarga se

realizd en el sitio web https://earthexplorer.usgs.gov/.

Se seleccionaron las escenas que abarcaran los municipios donde se desarrollan los
proyecto analizados pero debido a la amplitud de los municipios de interés abarcaron
cuatro imagenes por afo, de igual manera se busco que tuvieran una cobertura de nubes

menor al 10% para las ya mencionadas &reas. Se trato de obtener las imagenes en un
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mismo rango temporal, para evitar sesgo y minimizar el efecto estacional sobre la
vegetacion (Sanchez-Reyes et al., 2017). Para estas imagenes se realiz6 una correccién
atmosférica utilizando el complemento Semiautomatic Classification Plugin (SCP), instalado
en el software libre QGIS 3.20.0 Odense (QGIS,2021), utilizando el método de correccién
atmosférica Dark Object Substraction 1 (DOS1) (Congedo, 2016; Young et al., 2017).

Las &reas de interés son los municipios donde se localizan los proyectos a analizar en el
presente documento, y fueron obtenidos de la division politica municipal, escala 1:250000
(INEGI,2010), en formato shape, que se utilizaron como insumo para recortar y extraer las
imagenes en cada uno de las bandas disponibles. El tamafio de pixel en las imagenes
procesadas fue de 30 m, y se mantuvo asi con la finalidad de lograr una uniformidad al

momento de realizar los andlisis pertinentes.

Como elementos auxiliares se utilizaron capas vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion en
sus Serie V y VI, puesta a disponibilidad a todo el publico por el INEGI (INEGI, 2013, 2016).
De la misma manera se consultaron imagenes satelitales a través del servidor de Google
Earth. Asi como el conocimiento previo de algunas areas de interés. En total se realizarén
10 muestras por cada clase por imagen. Las categorias de uso de suelo se definieron
tomando en cuenta la cartografia existente, la resolucion espectral, temporal, espacial, el
tema de interés (impacto ambiental) y el conocimiento previo de las areas (Sanchez-Reyes
et al., 2017).

Los tipos diferentes de coberturas se agruparon en cuatro categorias de interés para el

analisis como se observa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Categorias de Uso de Suelo .
Categorias Descripcién

Areas urbanas y areas sin Areas urbanas, semiurbanas, areas con vegetacion muy escasa,
vegetacion suelo desnudo o rocas expuestas.

Terrenos dedicados a la agricultura, terrenos ocupados anteriormente
por agricultura, pastizales, Vegetacién Secundaria (sin vegetacién
densa o de grandes dimensiones).

Cuerpos de Agua Presas, Lagos, Lagunas, Jagueyes, Rios
Bosques con media y mucha densidad, de grandes dimensiones, o
individuos de grandes dimensiones para cubrir el tamafio de un pixel.

Agriculturay Vegetacion
Impactada

Vegetacion Densa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.2 Clasificacion para la deteccidén de cambios

Es posible utilizar dos perspectivas distintas para poder evaluar cambios, estas son: la
preclasificacion, en la que se comparan los valores espectrales de distintas fechas y
posteriormente se clasifican los pixeles de acuerdo con el cambio observado en los
valores; la postclasificacion, implica clasificar imagenes de distintas fechas, para
después poder comprar dos mapas categoricos e identificar cambios. Para el presente
estudio se basé en la identificacidbn de cambios en las superficies de cada uso en el lapso
de tiempo establecido. Se utiliz6 el método de clasificacion supervisada para el
procesamiento de imagenes Landsat 8 mediante el software libre QGIS version 3.20.0
Odense (QGIS,2021) y el complemento Semiautomatic Classification Plugin (SCP)
(Congedo, 2016, Delgadillo, 2020). Ademas, se utilizé el algoritmo MAXLIKE, debido a
buenos resultado en cuanto a la precision esto mencionado por diversos autores
(Berlanga-Robles & Ruiz-Luna, 2006; Fan, Weng, & Wang, 2007; Kovacs et al., 2008;
Mufoz-Villers & Lépez-Blanco, 2008; Nagendra et al., 2013; Patil, Desai, & Umrikar,
2012; Peng et al., 2008; Phiri & Morgenroth, 2017; Sanchez-Reyes et al., 2017; Sloan,
2012; Soffianian & Madanian, 2015; Vieira et al., 2003).

Como primer punto para realizar la clasificacion fue seleccionar “areas de entrenamiento”
o “superficies de interés”, en estas se dibujaron poligonos que cubrieran pixeles
pertenecientes a la misma clase o cobertura de suelo identifica en el Cuadro 4.
(Congedo, 2016). Se generd una firma espectral para cada categoria definida en funcion
de las areas de entrenamiento delimitadas, posteriormente las imagenes se clasificaron
utilizando el algoritmo MAXLIKE. Las imagenes clasificadas se convirtieron en formato
Shape para un mejor manejo, ya que al comprender varios municipios los limites entre
estos suelen presentar discrepancias con una imagen raster, finalmente se obtuvieron
valores y porcentajes de extensién en km? para cada categoria definida. (Nguyen et al.,
2012, Escanddn C. J. et al., 2009).

Para la presentacién del andlisis de imagenes Landsat se utilizd el siguiente flujo de

trabajo (Figura 3)
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*Obtension de Imagenes Landsat (Para los distintos afios)
e|dentificacion de Municipios donde se desarrollan los proyectos

eCorreccion Atmosferica DOS (SCP)
«Clip de las areas de interes
*Generacion de juego de bandas en falso color (auxiliar)

eDatos de entrenamiento
+Clasificacion supervisada

- )
eGeneracion de Mapas de Uso de Suelo
Tesmee *Mapa de Famblo de Uso de Suelo
. *Vinculacion con Datos Censales
samiento vy

Figura 3. Flujo de trabajo para la clasificacion supervisaday su analisis.
Fuente: Elaboracién propia.

453 Andlisis de la deteccidon de cambios

Para conocer la dinamica del impacto ambiental que ocasiona el cambio de uso de suelo,
se comparo dos periodos en un proceso de deteccion de cambios, es decir las 4 clases
de cada mapa se contrastaron con las 4 clases de una fecha posterior para detectar la
cantidad de areas que cambiaron. (Chuvieco, 2000, Riafo, 2002, Lopez Vazquez V. H,
et al., 2015). Para obtener la matriz de cambio se coloco la cantidad de hectareas
obtenidas para cada clase en cada uno de los periodos de tiempo en una hoja de célculo
de excel, y mediante una regla de tres se obtuvo el porcentaje de cambio de un periodo

a otro.

454 Vinculacién de clasificacién de uso de suelo con datos

socioeconémicos

Con la finalidad de conocer la importancia social, economica y ambiental de los

municipios donde se desarrollaron proyectos del sector hidraulico que requirieron una

45



MIA, asi como generar un panorama amplio e integrador, se vinculd las superficies
resultado de la clasificacion en el periodo analizado con las estadisticas poblacionales y
econdmicas de los municipios donde recaen los proyectos, con datos publicados por el
INEGI y el Instituto de Informacion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del
Estado de México (IGECEM), (Gonzalez Avila, M. E. 2006, Lopez Vazquez V. H., et al.,
2015).

4.6 Formulacién de recomendaciones.

Se propondrd puntos a considerar para lograr una mejor elaboracion de las
Manifestaciones de Impacto Ambiental, métodos para una éptima evaluacion de posibles
impactos ocasionados por proyectos, asi como recomendaciones para mejorar el
procedimiento de evaluacion del instrumento MIA. Tomando como eje rector el desarrollo

econdmico minimizando el impacto ambiental.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presenta los resultados del andlisis realizado a las MIA"s, asi como
el andlisis del cambio de uso de suelo en un periodo de 7 afios, con la finalidad de tener

un indicador de impacto ambiental.

5.1 Analisis Preliminar

5.1.1 Tipos de proyectos ingresado ante SEMARNAT

Los proyectos del sector hidraulico en el Estado de México correspondientes al periodo
enero del 2014 a diciembre del 2019, se presentaron 45 Informes Preventivos y 223
Manifestaciones de Impacto Ambiental para su autorizacion ante SEMARNAT, de éstos
ultimos, 219 corresponden a la modalidad particular y 4 a la modalidad regional. Una vez

clasificacion los documentos en funcion del tipo de sector al que pertenece cada proyecto

En la Figura 4 se puede observar que el “Desarrollo Urbano” es el que presenta un
mayor numero de proyectos con 84, seguido por el sector “Forestal” con 80 proyectos,
cabe resaltar que un gran numero de estos son con la finalidad de realizar un desmonte
del terreno, en otras palabras, solo comprende a la primera etapa de desarrollos urbanos,
otra parte de este sector comprende aprovechamientos de recursos no maderables. El
tercer sector con mayor numero de proyecto es el “Hidraulico”, con 31 proyectos y por

ultimo el sector “Minero” con 30 proyectos registrados.
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0.75%
AGROPECUARIO

4.85%
VIAS DE
COMUNICACION

1.49%
ELECTRICO

1.12%
TURISTICO PETROLERO

Figura 4. Tipos de Proyectos que ingresaron a SEMARNAT entre 2014 y 2019.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.
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5.1.2 Proyectos hidréulicos ingresados para evaluacién ante
SEMARNAT

Segun lo consultado en la pagina:

https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/consultatramite/inicio.php se reportaron un total de

31 proyectos en el periodo comprendido en los afios 2014-2019, en el Cuadro 5 se

presenta el listado con los datos basicos de cada proyecto.

Cuadro 5. Proyectos ingresados del sector hidraulico en el Estado de México, en el periodo
de 2014-2019

Obras y

Nombre Naturaleza Ubicacion actividades Dimensiones InverS|_on
S requerida
principales
Cortina de la
Presa Salitre presa, obra de
Palmarillos, Presas Municioio de excedencia,
Municipio de y P obra de desvi6, 35 ha $52,000,000.00
bordo Amatepec
Amatepec, Estado obra de toma 'y
de México * bancos de
material.
Fosa de
captacion de
Planta de tralt:;?nni:a&:ﬂ?oede Municipio de aguas negras,
Tratamiento de Cuautitlan carcamo de 39.61 ha $1,755,000.00
aguas )
Agua . Izcalli bombeo, fosa
residuales -
de aeracion y
clarificacion.
Uso de Zona
Federal (Barranca)
2t ol Municipio de
Proyecto Qel _ Desatrrollo Naucalpan de Construccién de 17.45 ha $40,261,715.36
Relleno Sanitario urbano , celdas
Juarez
de Naucalpan
de Juarez, Estado
de México
Entubamiento
Mejoramiento de Desarrollo Municipio de de la barranca
Barranca RH-4 urbano Huixquilucan | denominada rh- 0.396 ha $1,530,000.00
14
Encauzamiento del o
rio San Javier para el Municipio de Rg\é?f%mslzato
el conjunto urbano Atizapan de ) 72.910 ha $9,263,884.32
urbano Javier y puente
Reserva Zaragoza ?
. vehicular
Escondida.
Rectificacion de
Canales y Vertido _— e
de Aguas Pluviales Desarrollo Municipio de | Rectificacion de 105.122 ha $683,000.00
. urbano Toluca canales
del Conjunto
Urbano las
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https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/consultatramite/inicio.php

Nombre

Naturaleza

Ubicacioén

Obras y
actividades

Dimensiones

Inversion

Bugambilias en
sus Dos Etapas:
En la Primera
Etapa al Arroyo
San Martin y en la
Segunda Etapa a
los Canales Sin
Nombre,
Correspondientes
a Cada Predio del
Desarrollo del
Proyecto

principales

requerida

El proceso
constructivo del
entubamiento

Mejoramiento de la Desarrollo Mu_mmplo de de_l cauce y 0.2412 ha $1.530,000.00
Barranca RS-4A urbano Huixquilucan mejoramiento
de la barranca
denominada rs-
4a consiste
S'iA\sTepr::ZC(;znAZila Infraestructura Colocacion de
Potable en la deagua | Municiplode | 600 metras 600 m $136,118.88
Localidad de El potab ey Zinacantepec ineales de
Coporo alcantarillado tuberia de PVC
Colocacién de
Ampliacién del 175 metros
Sistema de Infrgzs;ruuc;ura Municipio de lineales de
Drenaje Sanitario 9 . P tuberia de 175 m $105,226.44
. potable y Zinacantepec .
en la Localidad del . concreto simple
alcantarillado
Coporo de 30 cm de
diametro.
Disefio Construccion,
Construcc}én equipam_i,ento y
Equipamiento y Planta de _— operaluon de
Operacién de la tratamiento de Municipio de una planta de
Valle de tratamiento de 0.08 ha $12,247,624.01
Planta de aguas
. ; Bravo aguas con una
Tratamiento de residuales capacidad de
Aguas Residuales P | mAxi
en Colorines caudal maximo
de 37 /s
Trazoy
excavacion de
Ampliacion del las cepas,
Sistema de Agua fabricacion de la
Potable en la Infr:gs:uuc;ura Municipio de plantilla de
Localidad de San otat?le Tenango del arena, 34.35375 km | $34,462,602.19
Pedro Tlanixco, P ey Valle colocacion de la
L alcantarillado 7
Municipio de tuberia,

Tenango del Valle

construccién de
acostillamiento,
prueba
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Nombre

Naturaleza

Ubicacioén

Obras y

actividades

Dimensiones

Inversion

principales
hidrostatica,
colocacién de

requerida

cruceros,
conformacién
del suelo de
relleno,
construccion de
cajas para
operacion de
valvulas
Rectificacion del
Rectificacion del Desarrollo Municipio de arroyo sin
Arroyo Sin Soyaniquilpan nombre con 1.460 km $15,000,000.00
urbano . .
Nombre de Juérez recubrimiento
de concreto
Manifestacion de
Impacto Ambiental
para la ocupacion
de la Zona Federal,
derivada de los
excedentes de Descarga a
aguas reS|dua}Ies y corrientes o Mu_mmplo de | Lavadero y_t,ubo 0.00461 ha $156,915.70
pluviales al rio La cuerpo de Huixquilucan de conexién
Pastora agua
proveniente del
Club Residencial
Bosques,
Huixquilucan,
México
Operaciéon y
Abandono de una
Planta de Planta de
Tratamiento de tratamiento de | Municipio de Sistemas de
Aguas Residuales P tuberias y planta | 0.401343 ha | $2,500,000.00
aguas Zacualpan )
en la Cabecera ; de tratamiento
e residuales
Municipal de
Zacualpan, Estado
de México
Rectificacion del
Rectificacion del Desarrollo Municipio de arroyo sin
Arroyo Sin Soyaniquilpan nombre con 1460 m $15,000,000.00
urbano ; .
Nombre de Juéarez recubrimiento
de concreto
Excavacion para
Descarga de -
; Descarga a I establecimiento
Aguas Residuales cormientes o Municipio de de una tuberia
y Ocupacion de Cuautitlan 12m $50,000.00
cuerpo de . de descarga de
Terrenos aqua Izcalli aquas
Federales 9 d
residuales
Sl SEIEEn 1 Infraestructura HUMIEE® B Construccién de
Lomas Verdes Naucalpan de 0.15605 ha $2,120,328.66
» ; . de agua . pozo de agua,
Residencial Juérez
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Obras y

Nombre Naturaleza Ubicacion actividades Dimensiones Invers[on
o requerida
principales
Lomas Verdes" Potable y Operacion de
Pozo Profundo de | alcantarillado agua pluvial
agua potable
nuamero 3y
alcantarilla de
agua pluvial.
Construccién de la
obra para
Descarga de las
aguas residuales
tratadas
provenientes de la
planta de
thr)?\tjirr?tlgnLtJ(r)biilo Descarga a Obra de
" as Misiones II" corrientes o Municipio de | descarga de las 0.001 ha $200,000.00
- . cuerpo de Toluca aguas
la cual se ubicara .
agua residuales
en la margen Norte
de un afluente Rio
"Verdiguel”, en la
localidad de San
Mateo Otzacatipan,
Municipio de
Toluca, Estado de
México
Descarga de Agua
Residual en Zona Descarga a
Federal, SIGMAQ corrientes o Municipio de Descarga de
MEXICO cuerpo de Ocoyoacac agua residual 3 SE0003T
FLEXIBLES agua
S.A.P.l. DE C.V.
Construccion y
Manifestacion de eu%l;p??r:?;ma?ae
Impacto Ambiental granja ps
Modalidad . Municipio de la produc_uon,
. . Acuicola procesamiento y 0.2874 ha $2,765,531.01
Particular, Granja Temoaya R
P comercializacion
Acuicola La P
. de truca arcoiris
Presita
(onchrhynchus
myKkiss)
Construccién de L
Una Planta de an:rt;z?grl]on,
Tratamiento de Planta de peracion y
Agua Tecnolégica | tratamiento de | Municipio de mantenimiento
o de una planta 0.37 ha $10,000,000.00
en el Municipio de aguas La Paz .
; de tratamiento
los Reyes residuales
] de agua
AEEGUITPEL: tecnoldgica
Estado de México 9
Infraestructura Excavacién de
Proyecto para el de agua Municipio de cepas
Paso de Linea de 9 P pas, 12m $86,187.00
L potable y Atenco construccion de
Conduccién :
alcantarillado columnas,

52




Nombre

Naturaleza

Ubicacioén

Obras y
actividades

Dimensiones

Inversion
requerida

Hidréaulica sobre
Rio Papalotla

principales
Construccién de
muros de
cabeza,
instalacion de
tuberia y cuellos
de gansos

Obras Hidraulicas

Sistema de

Descarga a o captacion, pozo
e Descerzae corrientes o MIIETED 012 de distribucion
Aguas Pluviales al Cuautitlan ' 0.00475 ha $600,000.00
. cuerpo de . red de
Rio Hondo de Izcalli s
. agua conduccion,
Tepotzotlan |
avadero
Descargas de
aguas pluviales .
colectadas en el Linea c.j,e
predio La Virgen Des_carga a Municipio de cc?ndycmoré, |
para su correntes 0| o autiian | edamientodel | g 59344 ha | $524,000.00
S cuerpo de ; camino,
vertimiento al Izcalli
. agua lavaderos de
cauce del Rio descaraa
Hondo de 9a,
Tepotzotlan
Instalacién de
muelle
Municipio de provisional, p
Muelle Rancho lzar Muelles Valle de excavacion, 0.381193 ha FROIEGEION
DE DATOS
Bravo drenado,
instalacion de
muelle
Limpieza de
trazoy
nivelacion,
colocacién de
zapatas para
soporte de
tuberia,
Descarga de agua excavacion
. Descarga a (profundidad
residual, con corrientes o Municipio de méaxima 0.90
previo tratamiento, PIO ¢ U 33m $600,000.00
. cuerpo de Tepotzotlan m), cajon para
al Rio Hondo .
Tepotzotlan agua ‘“bef',a’
colocacion de
tuberia, rellenos
de excavacion,
revegetacion de
talud,
instalacion de
flujometro de
descarga
Descarga a
Descarga Qe Agua corrientes o Municipio de Descarga _de 504 m $60,000.00
Pluvial cuerpo de Ocoyoacac agua pluvial
agua
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Obras y

Dimensiones

Inversion

Nombre Naturaleza Ubicacion actividades :
o requerida
principales
Rectificacion y Construccion
Encauzamiento de Desatrrollo Municipio de del
una Fraccion del urbano Tepotzotlan encauzamiento 0.9979 ha $23,062,416.22
Arroyo Lanzarote del rio
., Construccion de
Construccién de 2s d
Cajas de cajas de
e . captacion, linea
Captacion, Linea ”
o de conduccién
de Conduccién de ;
. Infraestructura - de agua pluvial,
Agua Pluvial, de aqua Municipio de caias
Cajas Derivadoras 9 San Mateo ca 729 m $26,000,000.00
- potable y derivadoras y
y Construccion de : Atenco 9
. alcantarillado construccion de
Cércamo de .
cércamo de
Rebombeo al
. rebombeo al
Cauce del Rio cauce del rio
Lerma
Lerma
Entubamiento del
canal sin nombre L
. Construccion,
proveniente de Infraestructura o,
aguas pluviales de agua Municipio de operacion y
. mantenimiento 0.323774 ha | $3,544,705.56
arriba dentro del potable y Ixtlahuaca .
; : del canal sin
predio de alcantarillado nombre
NUTRIGO S.A. DE
C.V.
Operacion y
Mantenimiento del
canal sin nombre f Construccion,
proveniente de In rgestructura icinio d operacion y
aguas pluviales € agua eIl mantenimiento 0.323774 ha | $3,544,706.56
potable y Ixtlahuaca .
que cruzan el . del canal sin
X alcantarillado
predio de nombre
NUTRIGO, S.A. DE
C.V.

* Proyecto en modalidad regional
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.
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5.1.3 Modalidad de los proyectos del sector hidraulico ingresados

para evaluacién

De los 31 Proyectos del sector hidraulico, ninguno de ellos se presenta como informe
preventivo, 30 corresponden a manifestaciones de modalidad particular y solo 1 a
modalidad regional. En el Cuadro 6, se muestra el ingreso de estos proyectos a lo largo
de los 5 afos considerados en el estudio, donde la Unica MIA de modalidad regional fue
presentada en el afio 2014, siendo este el afio que de igual manera se presentaron un

mayor nimero de proyectos.

Cuadro 6. Manifestaciones de Impacto Ambiental del periodo ingresadas ante SEMARNAT
en el periodo 2014-2019, en el Estado de México

MODALIDAD 2014 2015 2016 2017 2018
PARTICULAR 8 2 4 5 7 4
REGIONAL 1 0 0 0 0 0
TOTAL 9 2 4 5 7 4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

5.1.4 Naturaleza de los proyectos del sector hidraulico ingresado
ante SEMARNAT

Una vez agrupados los proyectos de acuerdo al tipo de desarrollo o subsector al que
pertenecen se obtuvo lo siguiente; acuicola comprende como su nombre lo indica
proyectos de produccién de especies acuaticas, dentro del desarrollo urbano se tienen
proyectos que su realizacion tiene como objetivo la adecuacion de espacios con la
finalidad de poder ser habitados o utilizados con final de conectividad entre los espacios
habitados, en la descarga a corrientes o cuerpos de agua se refiere a aguas pluviales
captadas por diversas estructuras y también a aguas resultados de las plantas
tratamiento de aguas residuales. Por su parte en el caso de Infraestructura de Agua
Potable y Alcantarillado, estos contemplan proyectos de ampliacion o establecimiento de
estos servicios. Los restantes 3 grupos son: Muelles, Planta de Tratamientos de Aguas
y Presas y Bordos (Figura 5).
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Figura 5. Tipos de proyectos hidraulicos durante el periodo 2009-2014.
Fuente: Elaboracion propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

5.1.5 Localizacién de los proyectos ingresados ante SEMARNAT

En el Estado de México existen con dos grandes zonas metropolitanas, las cuales
concentran el mayor de las actividades del econémicas, esto a su vez desencadena la
ejecucién de diversos proyectos del sector hidraulico en zonas muy especificas, a
continuacion, se presentan los municipios en los que se encuentran los proyectos que

son el objeto de estudio de la presente tesis (Figura 6).



Zinacantepec
Zacualpan

Valle de Bravo
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Tenango del Valle
Temoaya
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Figura 6. Municipios en los que se ubican los proyectos ingresados ante SEMARNAT en
el periodo 2009-2014.
Fuente: Elaboracién propia con la ubicaciéon geogréafica de los proyectos ingresados ante

SEMARNAT, datos vectoriales de los limites municipales, INEGI (2021).

En el Cuadro 5, se puede apreciar que la gran mayoria de los proyectos se ubican en el
area metropolitana de la Ciudad de México, lo que va en relacion a la informacién
presentada en el apartado naturaleza del proyecto.
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Figura 7. Ubicacion de las MIA's ingresadas a SEMARNAT del Sector Hidraulico ingresadas en el Estado de México en el

periodo 2014-2019

Fuente: Elaboracion propia con la ubicacion geogréfica de los proyectos ingresados ante SEMARNAT, datos vectoriales de

los limites municipales, INEGI (2021).
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5.2 Evaluacién general de proyectos aprobados por SEMARNAT

. Se analizaron de manera conjunta31 proyectos de ambas modalidades, a pesar de que
son de diferentes magnitudes, no se traté de compararlos entre ellos, ademas de que en
la modalidad regional solo se registré un solo proyecto, por lo que para cada modalidad
se siguieron los requerimientos que se presentan en las guias sectoriales de la
SEMARNAT.

Posteriormente se consultd el resolutivo de cada uno de los proyectos descritos
anteriormente para ver el estatus en el que se encontraban. Se observé que 23 proyectos
se encontraron autorizados, tres fueron desestimados por solicitud del promovente, tres
fueron desestimados por la SEMARNAT por falta de seguimiento en el procedimiento
administrativo, uno fue negado por falta de informacion y finalmente uno no requeria
someterse a la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental. De los 23
proyectos que fueron aprobados, todos son en su modalidad particular, por lo tanto, estos
son el objeto de estudio en el presente documento. E el Cuadro 7 se presenta una lista
depurada de estos proyectos, en la Figura 8,se puede apreciar la distribucién de cada
tipo de proyecto hidraulico aprobado.

Cuadro 7.- Proyectos del Sector Hidraulico aprobados por la SEMARNAT en el periodo
2014-2019 en el Estado de México

Clave de Tipo del proyecto

identificacion ante Nombre del proyecto Modalidad (naturaleza del
SEMARNAT proyecto)

15EM2014HD014 Planta De Tratamiento De Agua Particular planistae IEIENTIEIT
de aguas residuales
Uso De Zona Federal (Barranca)

Dentro Del Proyecto Del Relleno

15EM2014HD028 . Particular desarrollo urbano
Sanitario De Naucalpan
De Juarez, Estado De México
15EM2014HD039 Mejoramiento De Barranca Rh-4 Particular desarrollo urbano
Encauzamiento Del Rio San Javier
15EM2014HD049 Para El Conjunto Urbano Reserva Particular desarrollo urbano
Escondida.
15EM2014HDO043 Mejoramiento De La Barranca Rs-4a Particular desarrollo urbano

Ampliacion Del Sistema De Agua infraestructura de
15EM2015HD030 Potable En L_a Locahdgo! I_De San Particular agua potable y
Pedro Tlanixco, Municipio De .
alcantarillado

Tenango Del Valle
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Clave de

identificacion ante

SEMARNAT

15EM2016HDO078

15EM2016HD122

15EM2016HD137
15EM2017HDO008

15EM2017HD024

15EM2017HD108

15EM2017HD149

15EM2017HD188

15EM2018HD051

15EM2018HD232

15EM2018HD233

15EM2018HD235

15EM2018HD281

15EM2018UDO016

Nombre del proyecto

Manifestacién De Impacto Ambiental
Para La Ocupacion De La Zona
Federal, Derivada De Los
Excedentes De Aguas Residuales Y
Pluviales Al Rio La Pastora
Proveniente Del Club Residencial
Bosques, Huixquilucan, México
Operacién Y Abandono De Una
Planta De Tratamiento De Aguas
Residuales En La Cabecera
Municipal De Zacualpan, Estado De
México
Rectificacion Del Arroyo Sin Nombre
Descarga De Aguas Residuales Y
Ocupacion De Terrenos Federales
Sexto Seccion De Lomas Verdes
"Residencial Lomas Verdes" Pozo
Profundo De Agua Potable Nimero 3
Y Alcantarilla De Agua Pluvial.
Construccion De La Obra Para
Descarga De Las Aguas Residuales
Tratadas Provenientes De La Planta
De Tratamiento Del Conjunto Urbano
“Las Misiones |i" La Cual Se Ubicara
En La Margen Norte De Un Afluente
Rio "Verdiguel", En La Localidad De
San Mateo Otzacatipan, Municipio
De Toluca, Estado De México
Descarga De Agua Residual En
Zona Federal, SIGMAQ México
Flexibles S.A.P.I. De C.V.
Manifestacién De Impacto Ambiental
Modalidad Particular, Granja
Acuicola La Presita
Proyecto Para El Paso De Linea De
Conduccion Hidraulica Sobre Rio
Papalotla
Obras Hidraulicas De Descarga De
Aguas Pluviales Al Rio Hondo De
Tepotzotlan
Descargas De Aguas Pluviales
Colectadas En El Predio La Virgen
Para Su Vertimiento Al Cauce Del
Rio Hondo De Tepotzotlan
Muelle Rancho Izar
Descarga De Agua Residual, Con
Previo Tratamiento, Al Rio Hondo
Tepotzotlan

Descarga De Agua Pluvial
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Modalidad

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Particular

Tipo del proyecto

(naturaleza del
proyecto)

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

Planta de tratamiento
de aguas residuales

Desarrollo urbano
Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

infraestructura de
agua potable y
alcantarillado

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

Acuicola

Infraestructura de
agua potable y
alcantarillado

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua
Muelle

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua

Descarga a corrientes
0 cuerpo de agua



Clave de Tipo del proyecto

identificacién ante Nombre del proyecto Modalidad (naturaleza del
SEMARNAT proyecto)

Rectificaciéon Y Encauzamiento De

15EM2019HD024 Una Fraccion Del Arroyo Lanzarote Particular Desarrollo urbano
Construccion De Cajas De
Captacion, Linea De Conduccion De Infraestructura de
15EM2019HD078 Agua Pluvial, Cajas Derivadoras Y Particular agua potable y
Construccion De Carcamo De alcantarillado

Rebombeo Al Cauce Del Rio Lerma
Operacién Y Mantenimiento Del
Canal Sin Nombre Proveniente De
Aguas Pluviales Que Cruzan El
Predio De NUTRIGO, S.A. De C.V.
Fuente: Elaboracion propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

Infraestructura de
Particular agua potable y
alcantarillado

15EM2019HD256
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Figura 8. Proyectos aprobados del sector Hidraulico en el periodo 2014-2019 en el
Estado de México.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

Como se aprecia en la Figura 8 los proyectos aprobados que mas se encuentran
presentes son los relacionado a la descarga a corrientes o cuerpos de agua de agua
tratada y/o agua por captura de lluvia, seguido por proyectos de desarrollo urbano que
afectan a corrientes de agua principalmente. En contrapunto solo hay un proyecto
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acuicola y uno mas relacionado a la construccion de un muelle. Se tiene dos proyectos
del tipo tratamiento de aguas residuales y finalmente cinco en infraestructura de agua

potable o alcantarillado.

5.2.1 Uso de mapas

Todos los proyectos presentaron su ubicacion en mapas, con coordenadas UTM,
acompafados con diagramas que facilitan su ubicacion. En el presente apartado también
se hara referencia a diversos mapas tematicos que fueron presentados y que ubican al
proyecto dentro de la descripcion del medio abiotico, dichos mapas carecen de una
fuente que respalde su consulta, ademas de que son deficientes en calidad y precision
en cuestion de escala, en algunos casos donde los proyectos comparten responsable
técnico se nota la poca personalizacion hacia el proyecto que corresponde. También
puede observarse que el nUmero de mapas presentados es diverso, ya que en muchos
casos no presentan una descripcion a profundidad de los elementos que menciona la

guia para la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

5.2.2 Descripcion de obras y actividades

En este punto se evalué el apartado que describe las obras y actividades a realizar en
cada uno de los proyectos, se analiz6 con una especial atencion que fuera realizado
conforme lo estipulan las guias para la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental del Sector Hidraulico en sus dos modalidades. El resultado de este analisis se
presenta en la Figura 9, indicando el nimero de proyectos que presentaron diferentes

grados de cumplimiento.
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Figura 9. Porcentaje de informacién que se presento en los 31 proyectos del sector
hidraulico en el apartado de descripcién de obras y actividades.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

Siete proyectos carecen de descripcion de sus actividades, esto debido a que en los
estudios analizados presentaban solo una lista de obras y no el orden a realizarse ni el
periodo que duraria cada uno. Por lo que se le consideraron con 70% de la informacion
requerida. Es importante mencionar que la mayoria de los proyectos presenta una buena

descripcion ya que se clasificaron en la categoria por encima del 80%.

De igual manera de observé que ningln proyecto presenta sitios alternativos para la
realizacion del proyecto, esto se debe en su mayoria a la naturaleza de los proyectos.
Ya que muchos se desarrollan a manera de complemento en desarrollos urbanos ya
establecidos.

Ademas, se pudo observar que el 78.26% de los proyectos indica el periodo de duracién

del proyecto o vida util, de manera concreta. Mientras que un 21.74% solo presenta el
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tiempo de duracién de solo una parte del proyecto, en este caso la construccién y omite

la operacion y el mantenimiento.

Finalmente se observd que un 74% de los proyectos no indica si en un futuro podria
solicitar la ampliacion en tiempo para poder seguir ejecutando el proyecto en su etapa
de operacion y mantenimiento, el restante 26% si contempla la posibilidad de extender

el tiempo.

5.2.3 Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicable en

materia ambiental y desarrollo urbano

Siguiendo un criterio igual al anterior, se valoraron los proyectos aprobados de acuerdo
con la cantidad de instrumentos que se encuentran plasmados en sus respectivas MIA"s
y los ordenamientos que, con las coordenadas reportadas, arrojan el Subsistema de
Informacién para el Ordenamiento Ecoldgico (SIORE), Sistema de informacién
Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) y sus respectivos planes
y programas de desarrollo Urbano. Todo este analisis arrojé6 un porcentaje de
cumplimiento el cual se puede observar en la siguiente Figura 10.
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Figura 10. Porcentaje de cumplimiento en la vinculaciéon con los instrumentos de
ordenamiento ecoldgico y desarrollo urbano.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

Es muy importante sefialar que los proyectos ya se encuentran aprobados y un requisito
para dicha aprobacién es la vinculacidon con cualquier programa y/o plan dentro de los
gue se encuentre el proyecto. Un factor importante del cual hace que el porcentaje se
vea disminuido es que no se presenta en algunos proyectos, el Programa de
ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), y que este siempre se tiene que

considerar en cualquier parte del territorio Mexicano.
5.2.4 Sistema ambiental

Para este apartado en general se presentaron muchas deficiencias, principalmente en
proyectos de menor magnitud, se procedié de una manera similar a la descripcion de
obras y actividades, se tomaron en cuanta todos los apartados de la guia con respecto
al sistema ambiental. La Figura 11 muestra los resultados obtenidos en esta evaluacion
por 23 proyectos hidraulicos estudiados, para esta clasificacion se decidié separar por
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tres aspectos principales que se incluyen en la guia los cuales fueron: Abidtico, Bidtico y

Socioeconoémico, con lo que se logro la siguiente informacion.

0%-20% 20%-40% 40%-60% 60%-80% 80%-100%

10

=~

ey

Numero de Proyectos
= [a~] w = w

o

Porcentaje de Informacion
ABIOTICO mBIOTICO mSOCIOECONOMICO

Figura 11. Porcentaje de informacion presentada en 23 manifestaciones de impacto
ambiental en los diferentes apartados dentro del punto de Sistema Ambiental.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

Como se menciond en el parrafo anterior la informacién analizada fue divida en tres
apartados esto para un mejor analisis, por lo que una vez analizando la figura anterior en
el factor abidtico hay un mayor nimero de proyecto que cumplen satisfactoriamente la
informacion solicitada, esto tomando en cuenta los rangos de 60%-80% y 80%-100%,
siendo un total de 15 proyectos. Los otros dos factores que son biotico y socioeconémico
tienen un comportamiento similar al antes descrito, siendo un total de 13 proyecto, los

gue presentan satisfactoriamente informacion solicitada.

Es importante mencionar que la informacion presentada en el factor socioeconémico

muchas veces se encontraba desactualizada y eso restaba porcentaje de cumplimento.
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5.2.4.1 Metodologias de campo

De los 23 proyectos que comprenden el presente estudio para el caso de flora, el 17%
de ellos nos especifica haber realizado ningun tipo de muestro en campo, el 48% reporta
haber realizado recorridos visuales sin ningun tipo de metodologia de muestro, sin
embargo, un 35% explica a detalle la metodologia de campo que se siguid para la
obtencion de datos. En cuestion de Fauna los valores cambian, siendo que un 35% no
menciono el uso de algun tipo de levantamiento de datos, de igual manera un 35% solo
realizaron recorridos visuales sin el respaldo de alguna metodologia, y solo un 30%
explica y realiz6 de manera detallada un muestreo de fauna. Cabe resaltar que los
proyectos presentan deficiencias en ambos apartados, es decir si no presentaban
muestreo de flora era imposible que presentaran un muestro de fauna, algo a resaltar es
que los proyectos que se presentan en lugares de interés de grupos ecolégicos se logré

una mejor calidad en los muestreos.

5.2.4.2 Listado de especie

Como se menciona en el punto anterior, un gran niamero de proyectos no realizaron
estudios de campo o no siguieron una metodologia bien descrita para determinar
especies de flora y fauna, es por ello que algunos proyectos con la finalidad de cumplir
con este punto que indica la Guia Para La Presentacion De La Manifestacion De Impacto
Ambiental Del Sector Hidraulico, En Sus Modalidades: Particular Y Regional, presentaron
un listado de especies que solo se reportan que pueden ser factible encontrarlas o que
hay posibilidad de observarlos en el area del proyecto, pero en general se encontré una
gran deficiencia en la mayoria de los trabajos, analizando la informacion se identificaron
los siguientes casos; dos proyectos no presentaron ningun tipo de listado de especies,
un proyecto presento un listado de especies de una regién cercana pero sin relacion
alguna (en cuestion de clima y vegetacion), nueve proyectos mas presentaron una lista
de especies que se clasifico como deficiente, ya que 0 no se indicaba tu estatus en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, no los clasificaban por grupo faunistico o no se indicaba

su nombre cientifico. En caso contrario un proyecto describié el Sistema Ambiental con
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buenas fuentes bibliograficas adicional a su muestro de flora y fauna, otros proyectos a
resaltar decidieron acudir con expertos para la identificacion de sus especies

encontradas.

5.2.5 Metodologia para la identificacion de impactos

El método mas comunmente empleado por los proyectos considerados en los estudios
es el matricial, principalmente la matriz de Leopold, en este caso los proyectos que
ocuparon esta metodologia representan un 83% de los casos, sin embargo, un 30% de
este porcentaje, son de proyectos que ocuparon una metodologia adicional para
complementar la valoracion de los impactos ambientales identificados. Como se puede
observar en la Figura 12, solo 4 proyectos de los 23 presentaron una sola metodologia,
ademas estos mismos 4 presentaron una metodologia diferente a Leopold, algo a

resaltar es que estos proyectos fueron deficientes en la descripcion de sus impactos.

20
18
16
14
12

10

: - -
0
Lista de Chequeo Matriz de Leopold Matriz de Doble Entrada

Metodologia Principal

m MATRIZ DE LEOPOLD m DIAGRAMA DE REDES MATRIZ DE CRIBADO
LISTA DE CHEQUEO m MATRIZ DE DOBLE ENTRADA

Figura 12 Metodologias empleadas en la valoracién de impactos ambientales
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.
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5.2.6 Programas de monitoreo y vigilancia ambiental

En este apartado cabe resaltar que todos los proyectos analizados presentaron alguno
tipo de programa o plan de vigilancia ambiental, en sus diferentes niveles de detalle.
Cuatro de los 23 proyectos presentaron y se comprometieron a realizar visitas periddicas
de verificacion o bien asignar a una persona a vigilar el cumplimiento de las medidas de
mitigacion expuestas en la MIA. Siete de los casos el plan de vigilancia ambiental
consistié en la elaboracion de un manual de procedimiento o reglamento donde se
especifican las acciones encaminadas a mitigar los impactos negativos, asi como son:
separacion de residuos sélidos, limitar la emision de ruidos y particulas a la atmosfera,
entro otros programas de proteccion civil. Finalmente 12 proyectos mencionan un plan
de monitoreo donde se indican a un mayor detalle las técnicas y procedimiento por seguir
para la medicion de los impactos, tales como muestreos en diferentes espacios de tiempo
para dar seguimiento a especies de flora y fauna, estimar la calidad del aire, etc. Cabe
resaltar en este punto dos MIA’s que realizaron una descripciéon muy detallada de este

apartado ya que tenian fechas concretar para la realizacion de estos planes.

5.2.7 Fuentes de informacion

Como primer acercamiento a este apartado tenemos que el 22% de los trabajos no
presenta ninguna fuente de informacion como referencia sin embargo en el documento
se mencionan documentos en forma de cita bibliografica, esto indica que se pudo
haberse basado la elaboracién del documento en un estudio anterior y forman parte de
un llamado “Machote”, este es un punto muy importante a resaltar ya que esta
estrechamente relacionado con el apartado del listado de flora y fauna, porque 4 de los
5 proyectos que representan este 22% presentaron una lista deficiente.

Otro 22% de los trabajos hace un mediano esfuerzo por citar y referenciar dentro de los
diferentes capitulos y apartados que comprenden los estudios sus fuentes bibliograficas
gue fueron empleadas para el desarrollo de los mismos. Hay una cantidad considerable

de casos donde solo se mencionan fuentes de informacion para el medio fisico y
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socioecondmico, y para el apartado de flora y fauna dos presentan una deficiencia y dos
mas presentaron una lista que cumple con su cometido dispuesto en la Guia Para La
Presentacion De La Manifestacién De Impacto Ambiental Del Sector Hidraulico, En
Sus Modalidades: Particular Y Regional sin embargo considerando este punto se pone
en tela de juicio la veracidad de la informacion, esto debido a que revisando a fondo la
bibliografia que se cité no hace ninguna referencia a componentes bidticos.

Finalmente, como un 56% de proyectos con una gran cantidad de fuentes bibliograficas
y hace un mayor esfuerzo por justificar los textos citados en el desarrollo de los capitulos,
sin embargo, esto no los exenta de presentar grandes errores, por ejemplo, hay estudios
gue hacen un gran despliegue de fuentes de informacion, pero pasaron por alto hacer un
buen listado de flora y fauna. Aun con estos pequefios detalles dos MIA’s presentaron

un excelente listado flora y fauna que es congruente con sus fuentes bibliogréficas.

Otro problema que se presentd en casi todos los proyectos fue el nulo respaldo de
informacion de los pardmetros fisicos y toma de muestras en campo. Cabe resaltar que
este apartado fue dificil determinar el grado de cumplimiento ya que depende de un
criterio muy subjetivo. Sin embargo, se logré elaborar la Figura 13, para poder lograr una

mejor apreciacion del presente analisis.
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Figura 13. Correspondencia de fuentes de informacién en las MIA"s aprobadas en el
Estado de México en un periodo del 2014-2019.
Fuente: Elaboracién propia con el tipo de proyectos ingresados en la SEMARNAT.

5.3 Analisis de los impactos ambientales

En esta seccion se muestra la conjuncion de informacion de los impactos ambientales
en forma de cuadros, pero solo aguellos que se mostraron como significantes, asi como
las medidas de mitigacion que resultaron de analizar las 23 MIA’s que conforman el
presente trabajo. Es importante resaltar que para cada naturaleza de proyecto se
conformd un grupo de analisis asi mismo se presenta en el mismo cuadro los impacto
ambientales y medidas de mitigacion, esto debido a que una gran cantidad se repiten
entre los proyectos, y solo se hace especial énfasis en casos especiales, ya sea por el
ingreso de impactos no considerados en otras MIA"s o que su la valoracion del impacto
sea muy diferente a la realizada en el resto de MIA’s. Los cuadros que se presentan
estan dividas en las diferentes etapas que conformas los proyectos para una mejor

comprension de la informacion.
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Debido a que las diferentes MIA’s presentan diferentes formas de valoracion de impactos

se realiz6 un formato que unificara con el fin de realizar un mejor analisis.

5.3.1 Impactos ambientales generados por proyectos acuicolas

En el Cuadro 8 se muestran los impactos identificados por el Unico proyecto Acuicola, ya
que es un proyecto muy en concreto no se anexo a ninguna de las otras categorias

descritas en el apartado 5.2.

En el Cuadro 8 se aprecia el total de impactos adversos (12) es menor a los impactos
benéficos (18), esto se debe principalmente a la magnitud del proyecto desarrollado,
ademas de la ubicacion en la que se encuentra ya que no recae en un area de
importancia ecolégica. Ademas, se puede apreciar que presentan medidas de mitigacién
para los impactos que adicional de ser mas significantes se relacionan estrechamente
con el factor agua. Los impactos benéficos son en gran cantidad ya que llevaria a un

desarrollo econémico de la localidad donde se tiene establecido el proyecto.

5.3.2 Impactos ambientales generados por proyectos de desarrollo

urbano

Se analizaron 6 proyectos del tipo desarrollo urbano, de los cuales 2 que son muy
parecidos entre si, ya que ademas de estar elaboraros por el mismo responsable se
ubican en el mismo municipio. En el Cuadro 9, se puede apreciar los impactos mas

representativos de este tipo de proyecto.

De igual forma, se observa una gran cantidad de impactos benéficos esto debido a que
se encuentran en lugares de alto crecimiento demogréafico, ya que se localizan
principalmente en los municipios del area metropolitana de la Ciudad de México, por lo
gue la ejecucion de dichos proyectos genera un mayor beneficio en cuestion de servicios
a la poblacion de la zona donde se ejecutaria, aunado a esto presenta una buena

descripcion de las medidas de mitigacién por cada impacto negativo causado. Cabe
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resaltar que en este apartado se encontré la segunda mejor MIA elaborada, ya que
contenia una muy buena descripcion de sus impactos adicionalmente que los

presentaban de una manera compacta y muy entendible hacia el lector.

5.3.3 Impactos ambientales generados por la descarga a corrientes

0 cuerpos de agua

En este apartado se tiene mayor niumero de proyectos ingresados (8) en solicitud de
autorizacion en materia de impacto ambiental en el Estado de México, un punto
importante a resaltar es que debido a la pequefia magnitud no reportaban un area si no
una distancia desde la fuente captadora o generadora de agua tratada o captada por

lluvia hacia la corriente o cuerpo de agua.

Los impactos adversos son cuantiosos (Cuadro 10) ya que esta actividad esta afecta
directamente, como su hombre lo indica, a corrientes y cuerpos de agua. Sin embargo,
se proponen medidas de mitigacion especificas y detallada para poder disminuir estos

impactos adversos.
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Cuadro 8. Impactos ambientales y sus medidas de mitigaciéon producidos por larealizacion de proyectos acuicolas.

N° Causa del Atrlputo Tipo | Significancia | Reversibilidad | Duracién | Prevencion y/o Mitigacién Observaciones
impacto ambiental
Sefializacion del trazo de areas
estrictamente a las areas a construir,
1 Trazo de Areas Uso del agua - Si Irreversible Permanente | sin abarcar espacios adicionales, ni Impacto directo
demas area permitida o descrita en los
permisos federales para la Conagua.
2 Trazo de Areas Mo_wmlemOS + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
migratorios
3 Trazo de Areas Ingresos per cépita + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
Ahuyentamiento de la posible fauna, sin
embargo, en el area a trabajar durante
los recorridos no se observé ninguna
especie de fauna, sin embargo, se
4 | Limpieza del terreno Uso del agua - Si Irreversible Permanente | propiciara la restitucion de la flora en Impacto directo
sitios colindantes, de tal forma que
puedan tener resguardo las posibles
especies que se puedan reincorporar al
este ecosistema
5 | Limpieza del terreno | Drenaje superficial - Si Irreversible Permanente Impacto directo
A Movimientos . . -
6 | Limpieza del terreno migratorios + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
7 | Limpieza del terreno | Ingresos per capita + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
Establecer zonas de alojamiento de
L material fértil para reintroducirlo en
Excavacion, relleno . . . . .
8 y nivelacion Uso del agua - Si Irreversible Permanente otra_s que sean necesarias, asi como Impacto directo
evitar el paso por otras rutas a las
establecidas
9 Excavamon, _rglleno M0_V|m|en_tos + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
y nivelaciéon migratorios
Construccién
Construccion de Aspersion de agua, mantenimiento
10 infraestructura y Geomorfologia - Si Irreversible Permanente P gua, m e Impacto directo
servicio oportuno a la maquinaria, verificaciéon
Construccién de Disefio del sistema para la captacion,
11 infraestructura y Drenaje superficial - Si Irreversible Permanente conduccién y destino de las aguas Impacto directo
servicio pluviales.
Construccién de Corredores
12 infraestructura y biol6ai - Si Irreversible Permanente Impacto directo
iol6gicos

servicio
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Causa del | Atributo , L : - . . e .
N° |. : Tipo | Significancia | Reversibilidad | Duracién | Prevencién y/o Mitigacion Observaciones
impacto ambiental
Construccién de Movimientos
13 infraestructura y . . + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
- migratorios
servicio
14 Operacion de Calidad del agua + Si Irreversible Permanente Impacto directo
instalaciones
15 Qperampn de Uso del agua + Si Irreversible Permanente Impacto directo
instalaciones
16 Qperam_on de Uso del suelo + Si Irreversible Permanente Impacto directo
instalaciones
Limitar el movimiento de tierras.
o L Protegiendo los canales de drenaje a
peracion de . . . > S s .
17 instalaciones Geomorfologia - Si Irreversible Permanente través de un disefio de captacion, Impacto directo
conduccion y destino final de las aguas
pluviales.
18 _Operacl_on de Dinamica del cauce - Si Irreversible Permanente Impacto directo
instalaciones
Recolectar los aceites que se generen
19 Qperacpn de Drenaje superficial - Si Irreversible Permanente | ©°M° rpantenlmlerjto de la maquinaria y Impacto directo
instalaciones reciclarlos segun la normatividad
vigente en la materia.
Operacion de Corredores . . .
20 instalaciones biologicos - Si Irreversible Permanente Impacto directo
21 _Operacpn de Mo_wmlen_tos + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
instalaciones migratorios
22 _Operam_on de Poblacion ocupada + Si Reversible Temporal Impacto indirecto
instalaciones
operacién y mantenimiento
22 Operamon_del Mo_wmlen_tos + Si Irreversible Permanente Impacto directo
laboratorio migratorios
23 Operamon_del Poblacién ocupada + Si Irreversible Permanente Impacto directo
laboratorio
Op_erauon de Controlar los flujos de agua para evitar
sistema de T . . ) , .
24 recirculacion Dinamica del cauce + Si Irreversible Permanente retenciones de los volumenes por Impacto directo
: periodos de tiempo prolongados.
acuicola
Operacion de
25 sistema de Mo_wmlerytOS + Si Irreversible Permanente Impacto directo
recirculacion migratorios
acuicola
26 Operamon de Ingresos per cépita + Si Irreversible Permanente Impacto directo
sistema de
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Causa del | Atributo . L : s ., ., " ., :
Ne |. . Tipo | Significancia | Reversibilidad | Duracion | Prevencidn y/o Mitigacién Observaciones
impacto ambiental
recirculacion
acuicola
Garantizar la maxima eficiencia en el
uso del agua a efecto de ocupar sélo la
estrictamente necesaria para operar el
Mantenimiento de . . proyecto a su maxima capacidad, sin .
27 Infraestructura Uso del agua - Si Irreversible Permanente que ello implique que ésta desborde el Impacto directo
limite de los canales de conduccién
para caer al suelo y arrastrar
sedimentos ocasionando erosion.
28 Mantenimiento de Mo_wmlen_tos + Si Irreversible Permanente Impacto directo
Infraestructura migratorios
Mantenimiento de L . . .
29 Infraestructura Poblacién ocupada + Si Irreversible Permanente Impacto directo
Mantenimiento de - . . .
30 Infraestructura Ingresos per céapita + Si Irreversible Permanente Impacto directo

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las MIA"s de proyectos acuicolas.

Cuadro 9 Impactos ambientales y sus medidas de mitigacion producidos por larealizacion de desarrollos urbanos.

No

Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Tipo | Significancia

Reversibilidad

Duracién

Prevencién y/o Mitigacién

Observaciones

Limpieza y desmonte
del terreno

Erosién

Si

Irreversible

Permanente

Instalacion de la cerca perimetral como una
de las primeras actividades deconstruccion
del relleno sanitario y que servira para
delimitar fisicamente el area de trabajo.

Impacto directo

Limpieza y desmonte
del terreno

Pérdida de
Vegetacion

Si

Reversible

Temporal

Aunado a la cerca perimetral del relleno
sanitario, colocar dentro del &rea de
amortiguamiento un cerco arboreo, de
preferencia de especies propias de la
localidad, que sirva como pantalla para
evitar dispersion de particulas, reducir
niveles de ruido en los alrededores y servir
como marco estético delimitante.

Impacto directo

Construccion

Cortes y nivelacion

Modificacién del
relieve

Si

Irreversible

Permanente

De ser posible, la mayor parte de las
actividades de construccion deberan
realizarse en humedo, para evitar la

Impacto directo
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N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencidn y/o Mitigacion Observaciones
formacion de polvos y dispersion de
particulas.
programacion diaria, semanal, mensual y
. L Modificacion del . . anual de actividades, equipo, personal e .
4 | Cortesy nivelacion . - Si Irreversible Permanente . A quip ) P . Impacto directo
paisaje insumos requeridos, con la finalidad de
evitar al maximo imprevistos.
Preparacion de Caracteristicas del . . Creacion de drenes pluviales de desvio .
5 . - Si Irreversible Permanente . . Impacto directo
celdas Drenaje Natural dentro de las instalaciones.
L colocacion de geomembrana en los taludes
Preparacion de . . . ) . o L, .
6 celdas Calidad del agua - Si Irreversible Permanente de trincheras para evitar la infiltraciéon y Impacto directo
migracion de lixiviados al acuifero
L colocacion de geomembrana en los taludes
Preparacion de ) - . . . . - ., -
7 celdas Infiltracion - Si Irreversible Permanente de trincheras para evitar la infiltracién y Impacto indirecto
migracion de lixiviados al acuifero
Preparacion de - . . Creacion de drenes pluviales de desvio -
8 P Descargas liquidas - Si Irreversible Permanente .p - Impacto indirecto
celdas dentro de las instalaciones.
Preparacion de . . . .
9 P Relieve + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
celdas
colocacion de geomembrana en los taludes
10 | Pozos de monitoreo Calidad del agua - Si Irreversible Permanente de trincheras para evitar la infiltracion y Impacto directo
migracion de lixiviados al acuifero
11 | Pozos de monitoreo Uso de Suelo + Si Reversible Temporal Impacto directo
Operacion Y Mantenimiento
. Uso de cercado movil para evitar la
Mantenimiento y ) . . . . L . " , S
12 monitoreo Calidad del aire + Si Irreversible Permanente | dispersién de residuos volétiles, dandole | Impacto indirecto
limpieza y mantenimiento frecuente.
Mantenimiento . . . . -
13 . y Microclima + Si Irreversible Permanente - Impacto indirecto
monitoreo
Mantenimiento . . . -
14 . y Ruido + Si Reversible Temporal - Impacto indirecto
monitoreo
_ Mantenimiento de pozos de venteo de
Mantenimiento y . . . L . . .
15 Monitoreo Calidad del agua + Si Irreversible Permanente | biogéas, drenes perimetrales para el desvio | Impacto directo
de aguas pluviales.
o Mantenimiento de pozos de venteo de
Mantenimiento y . L, . . L . . -
16 monitoreo Infiltracion + Si Irreversible Permanente | biogas, drenes perimetrales para el desvio | Impacto indirecto
de aguas pluviales.
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N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencidn y/o Mitigacion Observaciones
- Mantenimiento de pozos de venteo de
Mantenimiento y - . . L . . -
17 monitoreo Descargas liquidas + Si Irreversible Permanente | biogés, drenes perimetrales para el desvio | Impacto indirecto
de aguas pluviales.
Mantenimiento . . . .
18 . y Relieve + Si Irreversible Permanente Impacto directo
monitoreo
Restaurar las grietas que fracturan la
- e cobertura de los residuos sélidos, las cuales
Mantenimiento y Modificacién del . . ) i .
19 . . + Si Irreversible Permanente | se presentan debido a los asentamientos Impacto directo
monitoreo paisaje . :
diferenciales que ocurren en los rellenos
sanitarios por la estabilizacion de la basura.
20 Clausura del sitio Calidad del aire + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
21 Clausura del sitio Uso de suelo + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
22 Clausura del sitio Relieve + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
23 Clausura del sitio Erosion + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
. Compactacion . . .
24 Clausura del sitio P . y + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
asentamiento
25 Clausura del sitio Estabilidad del suelo | + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
. Generacion de . . .
26 Clausura del sitio . + Si Reversible Temporal - Impacto directo
residuos
27 Clausura del sitio Reforestacion Si Reversible Temporal - Impacto directo
28 Clausura del sitio | Afectacion a la fauna Si Reversible Temporal - Impacto indirecto
. Modificacion del . . .
29 Clausura del sitio od Cf’:lC_O de + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
paisaje
Saneamiento . . . . -
30 L y. . Calidad del aire + Si Irreversible Permanente - Impacto indirecto
recuperacion del sitio
Saneamiento . . .
31 ., y. . Uso de suelo + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
recuperacion del sitio
Saneamiento . . . .
32 L, y. . Relieve + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
recuperacion del sitio
neamien . . . .
33 Sa ea. , ento y. . Erosion + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
recuperacion del sitio
Saneamiento Modificacion del . . .
34 L y. . L + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
recuperacion del sitio paisaje
35 Monitoreo Calidad del aire + Si Irreversible Permanente - Impacto indirecto
36 Monitoreo Calidad del agua + Si Irreversible Permanente - Impacto directo
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N° | Causa del Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracion Prevencién y/o Mitigacién Observaciones
. Modificacio | . . .
37 Monitoreo Odlpl;ic;j(;n de + Si Irreversible Permanente - Impacto directo

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las MIA’s de desarrollo urbano.

Cuadro 10 Impactos ambientales y sus medidas de mitigacion producidos por la descargas a corrientes o cuerpos de agua

Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Tipo

Significancia

Reversibilidad

Duracién

Prevencién y/o Mitigacion

Observaciones

1 Limpieza del sitio Suelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
- . . . Debera haber una correcta delimitacion del .
2 Alteracién local Relieve - Si Irreversible Permanente 4rea del proyecto. Impacto directo
Modificacion del No almacenar temporalmente, en cauces o
3 patron _de Agua superficial - Si Irreversible Permanente lechos de rio o en sectores que Impacto indirecto
escurrimiento desemboquen en ellos, material de
superficial excavacion.
A‘%‘”ﬂe”‘c’ de . . . Humedecer periddicamente las vias de oo
4 emisiones a la Aire - Si Reversible Temporal Impacto indirecto
acceso a la obra.
atmosfera
Afectacion de la
5 | migracién de la fauna Fauna - Si Reversible Temporal Impacto indirecto
local
Construccion
6 Contaml_nauon por Suelo ) Si Reversible Temporal No dejar materiales dg constrycmon en las Impacto directo
residuos zonas donde se ejecutara la obra.
7 Alteracion local Relieve - Si Reversible Temporal Impacto directo
Modificacion del
8 patron _de Agua superficial - Si Irreversible Permanente Impacto indirecto
escurrimiento
superficial
Emisiones a la Suspender las actividades cuando las
9 atmosfera Aire - Si Reversible Temporal condiciones del viento no sean favorables | Impacto indirecto
para realizarlas
Lo Se promoverd la reforestacion si la
Eliminacion de L . . - PSR . . .
10 . Vegetacion - Si Reversible Temporal | autoridad asi lo indica con especies propias | Impacto directo
hierbas y arbustos
del lugar.
Reduccion de habitat . . Restringir la actividad solo al area -
11 . Fauna - Si Irreversible Permanente : - Impacto indirecto
de especies correspondiente a la descarga en cuestion.
12 Generacion de Socioeconémico + Si Reversible Temporal Impacto directo
empleos
Operacién Y Mantenimiento
13|  Alteracién local | Relieve - Si | Irreversible [ Permanente | | Impacto directo
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20

Alteracion local

Suelo

Si

Reversible

Temporal

N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencidn y/o Mitigacion Observaciones
Moigggﬁ'%g del N _ _ El proyecto es benéfico para ellmedio o
14 escurrimiento Agua superficial - Si Irreversible Permanente ambiente ya que se descargara agua Impacto indirecto
- tratada al emisor poniente
superficial
Aumento de
15 emisiones a la Aire - Si Reversible Temporal Impacto indirecto
atmosfera
Eliminacion de . . . Se promovgré .Ia reforestaciQn sila . .
16 . Vegetacion - Si Reversible Temporal | autoridad asi lo indica con especies propias | Impacto directo
hierbas y arbustos d
el lugar.
Aumento de los
17 niveles d_e ruido por Ruido - Si Reversible Temporal Impacto directo
equipos y
maguinarias
Reduccion de habitat . . Restringir la actividad solo al area -
18 de especies Fauna - Si Irreversible Permanente correspondignte a la descarga en cuestion. Impacto indirecto
19 Generacion de Socioeconémico + Si Reversible Temporal Impacto directo

emﬁleos

Impacto directo

21

Modificacién del
patrén de
escurrimiento
superficial

Relieve

Si

Irreversible

Permanente

Impacto directo

22

Aumento de
emisiones a la
atmosfera

Agua superficial

Si

Reversible

Temporal

Impacto indirecto

23

Eliminacion de
hierbas y arbustos

Aire

Si

Reversible

Temporal

Impacto directo

24

Aumento de los
niveles de ruido por
equipos y
maguinarias

Ruido

Si

Reversible

Temporal

Impacto indirecto

25

Reduccion de habitat
de especies

Vegetacion

Si

Irreversible

Permanente

Impacto directo

26

Generacion de
empleos

Socioeconémico

+

Si

Reversible

Temporal

Impacto directo

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las MIA's de proyectos de descargar a corrientes o cuerpos de agua.
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534 Impactos ambientales generados por agua potable y
alcantarillado

Este tipo de proyectos es el tercer mas grande de los analizados con 5 proyectos, y esta
estrechamente relacionado con el desarrollo urbano, sin embargo, cuenta con un poco

més de detalle es sus obras y se decidi6 unificar en un solo tipo.

Es importante resaltar que este tipo de proyectos presentan su mayor cantidad de
impacto adversos al momento de la construccién ya que en la mayoria de ellos tienen
que realizar excavaciones forzosamente, se presentaron medidas de mitigacion, pero
debido a que se desarrollan en zonas urbanas o en proceso de urbanizaciéon dichas

medidas solo se presentan a manera de cumplir un requisito en la MIA.

Sin embargo, estos van de la mano con una buena cantidad de impacto benéficos, ya
gue en el proceso de construccidn se emplea una mayor cantidad de mano de obra lo
gue genera mayor cantidad de empleo y por lo tanto un impacto positivo a la economia
local (Cuadro 11).

5.3.5 Impactos ambientales generados por plantas de tratamiento de

aguas residuales

En este apartado hay dos proyectos que fueron ingresados y aprobados por la
SEMARNAT (Cuadro 12), en este caso uno de los proyectos se encuentra en una zona
industrial, mientras que el otro se encuentra en una zona en proceso de urbanizacion,
por lo que ambos proyectos estan pensados para funcionamiento constante y a largo
plazo, cabe resaltar que en uno de los proyectos no se contempla la construccion lo que

lleva una disminucion de impactos negativos.

En ambas MIA"s se presentan las medidas de mitigacion para el caso del factor ambiental

agua, que es el que mas se veria afectado y el que es el mas sensible a un impacto
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negativo. Asi mismo emplean tecnologia mas reciente con la finalidad de disminuir un

impacto negativo.

5.3.6 Impactos ambientales generados por muelles

Para el caso de MIA"s en el tipo de proyecto “Muelles” solo se presenta un caso y esto
es debido a dos factores principalmente; el primero y mas importante es que el Estado
de México no presenta costas o salida hacia el mar, el segun es el poder adquisitivo para
poder realizarlo, ya que los lugares donde se podria desarrollar este tipo de proyecto son
el lagos y lagunas.

La MIA presenta en este apartado se ubica en el Municipio de Valle de Bravo que
presenta una alta afluencia de visitantes recreacionales, a su vez esto logra un mayor
interés de las instituciones que vigilan los impactos ambientales lo que no lleva a una
mejor calidad en la elaboracion de Manifestaciones de Impacto Ambiental, ya que el
proyecto analizado presento una descripcion muy detallada de sus impactos negativos y

sus medidas de mitigacion esto se puede ver mas claramente en el Cuadro 13
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Cuadro 11 Impactos ambientales y sus medidas de mitigacion producidos por infraestructura de agua potable y alcantarillado

Nc

Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Tipo | Significancia

Reversibilidad

Duraciéon

Prevencion y/o Mitigacion

Observaciones

se propone darles celeridad a las obras, ya
Desmonte y . . . . . ; . Impacto
1 Intensidad del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de S
desplante . indirecto
realizar,
se propone darles celeridad a las obras, ya
Desmonte y - . . . - ; . .
2 desplante Duracion del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo
realizar,
Desmonte - . . .
3 Y Erosion del ruelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
desplante
Desmonte Adecuar sefialética para el transito de
4 Y Uso actual del suelo - Si Irreversible Permanente | maquinaria y circulacion de vehiculos en las | Impacto directo
desplante L
vialidades.
se incluird acciones de jardineria rustica,
ademés, los productores agricolas,
estableceran explotaciones forestales
Desmonte y - . . . . ) .
5 desplante Vegetacion - Si Irreversible Permanente contraladas, e introduciran practicas Impacto directo
P organicas, que van a mejoras las
condiciones propias del suelo para
establecer vegetacion nativa y cultivada.
N se propone darles celeridad a las obras, ya
6 L|mp|eza y trazo en el Intensidad del Ruido - Si Reversible Temporal %ug dichos trabajos son sencillos de g .Impacto
area de trabajo . indirecto
realizar,
. se propone darles celeridad a las obras, ya
Limpieza y trazo en el . . . . - ; . .
7 > . Duracion del Ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo
area de trabajo .
realizar,
se incluird acciones de jardineria rustica,
ademas, los productores agricolas,
I estableceran explotaciones forestales
Limpieza y trazo en el L . . . - . .
8 area de trabaio Vegetacion - Si Irreversible Permanente contraladas, e introduciran practicas Impacto directo
! organicas, que van a mejoras las
condiciones propias del suelo para
establecer vegetacién nativa y cultivada.
. - . . . Impacto
9 | Rellenos y nivelacion Calidad del agua - Si Irreversible Permanente indirecto
se propone darles celeridad a las obras, ya Imoacto
10 | Rellenosy nivelacién | Intensidad del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de indFi)recto
realizar,
se propone darles celeridad a las obras, ya
11| Rellenosy nivelacion | Duracion del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo
realizar,
12 | Rellenos y nivelacion Erosion del suelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
13 | Rellenos y nivelacion | Uso actual del suelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
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N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencién y/o Mitigacién Observaciones
. . Asentamiento . . .
14| Rellenos y nivelacion s + Si Irreversible Permanente Impacto directo
compactacion
se incluird acciones de jardineria rustica,
ademas, los productores agricolas,
estableceran explotaciones forestales
15| Rellenos y nivelacién Vegetacion - Si Irreversible Permanente contraladas, e introduciran practicas Impacto directo
organicas, que van a mejoras las
condiciones propias del suelo para
establecer vegetacion nativa y cultivada.
Construccion
16 | Excavaciones y cepas | Erosion del suelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
. Asentamiento . . .
17 | Excavaciones y cepas oy + Si Irreversible Permanente Impacto directo
compactacion
se incluird acciones de jardineria rustica,
ademas, los productores agricolas,
estableceran explotaciones forestales
18 | Excavaciones y cepas Vegetacion - Si Irreversible Permanente contraladas, e introduciran practicas Impacto directo
organicas, que van a mejoras las
condiciones propias del suelo para
establecer vegetacién nativa y cultivada.
Construccion de se propone darles celeridad a las obras, ya
19 columnas Duracion del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo
realizar,
Construccion de . . .
20 Empleo + Si Reversible Temporal Impacto directo
columnas
Construccién de . - . . Impacto
21 Paisaje estetico + Si Irreversible Permanente 'mp
columnas indirecto
Construccién de Infraestructura de . . .
22 o + Si Irreversible Permanente Impacto directo
columnas servicio
L se propone darles celeridad a las obras, ya
Construccién de . . . . - ; > .
23 Duracion del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo
muros de cabeza .
realizar,
Construccién de Inconformidad . . Impacto
24 . + Si Reversible Temporal 'mp
muros de cabeza publica indirecto
Construccién de . . .
25 Empleo + Si Reversible Temporal Impacto directo
muros de cabeza
Construccién de o - . . Impacto
26 Paisaje estetico + Si Irreversible Permanente 'mp
muros de cabeza indirecto
Construccién de Infraestructura de . . .
27 s + Si Irreversible Permanente Impacto directo
muros de cabeza servicio
e . se propone darles celeridad a las obras, ya
Instalacion de tuberia . . . . . ; . Impacto
28 Intensidad del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de —
y cuello de gansos indirecto

realizar,
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mantenimiento

Servicio

N°| Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracion Prevencioén y/o Mitigacion Observaciones
Instalacién de tuberia se propone darles celeridad a las obras, ya

29 Duracion del ruido - Si Reversible Temporal que dichos trabajos son sencillos de Impacto directo

y cuello de gansos ;

realizar,

30 Instalacion de tuberia Fauna + Si Irreversible Permanente Impacto directo

y cuello de gansos
31 Instalacién de tuberia Inconfor_mldad + Si Reversible Temporal _Impacto

y cuello de gansos publica indirecto

Instalacién de tuberia . . .
+

32 y cuello de gansos Empleo Si Reversible Temporal Impacto directo
33 Instalacion de tuberia Paisaje estético + Si Irreversible Permanente _Impacto

y cuello de gansos indirecto
34 Instalacion de tuberia Infraestrupt_ura de + Si Irreversible Permanente Impacto directo

y cuello de gansos servicio

Operacién y Mantenimiento
Labores de . . .
35 mantenimiento Empleo + Si Reversible Temporal Impacto Directo
36 Laborgs_de Paisaje estético + Si Irreversible Permanente Impacto
mantenimiento Indirecto

37 Labores de Infraestructura de + Si Irreversible Permanente Impacto Directo

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las MIA"s de proyectos de infraestructura de agua potable o alcantarillado.

Cuadro 12 Impactos ambientales y sus medidas de mitigacién producidos por plantas de tratamiento de aguas residuales

No

Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Tipo | Significancia | Reversibilidad

Duracién

Prevencién y/o Mitigacién

Observaciones

un adecuado manejo de los residuos
sdlidos generados la planta de tratamiento,
L, . . almacenandolos en lugares y recipientes .
1 Operacion Consumo de agua + Si Irreversible Permanente ; - gares y P Impacto directo
apropiados, la implantacién de programas
de separacion, la contratacion de los
servicios de limpia.
L Descargas de aguas . . .
2 Operacion 9 9 + Si Irreversible Permanente Impacto directo
residuales
Operacion Empleo + Si Irreversible Permanente Impacto directo
L, . . . . Impacto
4 Operacion Riesgo de siniestro - Si Irreversible Permanente 'mp
indirecto
se adoptaran medidas necesarias para
., . . . tratar de mitigar de una forma adecuada los Impacto
5 Operacion Paisaje - Si Irreversible Permanente . - S
impactos que las actividades de indirecto
construccién provocaron.
6 Operacion Contratista + Si Irreversible Permanente Impacto directo
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N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracion Prevencidn y/o Mitigacion Observaciones
. . . . Impacto
7 Emisiones Ruido - Si Irreversible Permanente indirecto
se recomienda que el suministro de los
materiales necesarios se haga en vehiculos
8 Emisiones Salud y seguridad - Si Irreversible Permanente de mayor dimension para evitar la Impacto directo
circulaciéon de un nimero excesivo de
vehiculos.
Mantenimiento
9 Mantenimiento Consumo de agua - Si Irreversible Permanente Impacto directo
un adecuado manejo de los residuos
sélidos generados la planta de tratamiento,
10 Mantenimiento Descargas de aguas - Si Reversible Temporal almaqenéndolps en Iuga_lr'es y recipientes Impacto directo
residuales apropiados, la implantacion de programas
de separacion, la contratacion de los
servicios de limpia.
11 Mantenimiento Empleo + Si Irreversible Permanente Impacto directo
se recomienda que el suministro de los
materiales necesarios se haga en vehiculos
12 Mantenimiento Salud y seguridad + Si Irreversible Permanente de mayor dimension para evitar la Impacto directo
circulaciéon de un nimero excesivo de
vehiculos.
13 Mantenimiento Contratista + Si Irreversible Permanente Impacto directo
se recomienda que las especies arboreas
de ornato que se encuentran en la
Residuos no . . colindancia sur continten desarrollandose .
14 - Suelo - Si Reversible Temporal s Impacto directo
peligrosos sobre la barrera de material inerte, creando
una delimitacion que vaya en concordancia
con los recursos naturales de la zona.
se recomienda que el suministro de los
Resi materiales necesarios se haga en vehiculos
esiduos no . . . - > . .
15 peligrosos Salud y seguridad - Si Reversible Temporal _de mayor dimension para evm_ir la Impacto directo
circulaciéon de un nimero excesivo de
vehiculos.
16 Res[duos no Servicios publicos - Si Reversible Temporal _Impacto
peligrosos indirecto
- Abandono ]
periferia del predio se recomienda que las
especies arboreas de ornato que se
encuentran en la colindancia sur contindien
17 | Abandono del sitio Uso de suelo - Si Irreversible Permanente | desarrollandose sobre la barrera de material | Impacto directo
inerte, creando una delimitacion que vaya
en concordancia con los recursos naturales
de la zona.
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N° | Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracion Prevencidn y/o Mitigacion Observaciones
18 | Abandono del sitio Suelo - Si Irreversible Permanente Impacto directo
19| Abandono del sitio Empleo + Si Reversible Temporal Impacto directo
se recomienda que el suministro de los
materiales necesarios se haga en vehiculos
20 | Abandono del sitio Salud y seguridad - Si Irreversible Permanente de mayor dimension para evitar la Impacto directo
circulaciéon de un nimero excesivo de
vehiculos.
. Calidad de vida del . . Impacto
21| Abandono del sitio entorno - Si Irreversible Permanente indirecto
se adoptaran medidas necesarias para
22| Abandono del sitio Paisaje - Si Irreversible Permanente tratar _de mitigar de una for_m_a adecuada los Impacto
impactos que las actividades de indirecto
construccién provocaron.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las MIA's de proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Cuadro 13 Impactos ambientales y sus medidas de mitigacion producidos por muelles

No

Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Tipo | Significancia | Reversibilidad

Duracién

Prevencién y/o Mitigacién

Observaciones

Posibles accidentes

Cumplimiento de la
normatividad
ambiental.

Reversible

Temporal

El impacto puede prevenirse a través de las
medidas de seguridad y en caso de ocurrir
el impacto, es mitigable gracias a las
medidas de respuesta ante algun incidente.

Impacto
indirecto

Excavacion desde la
linea de playa con la
draga de bote de
arrastre

Estratigrafia terrestre
y acuatica.

Irreversible

Permanente

Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
lacustre, constituido de arenas y gravas de
mediana compactacion. Se colocara una
geomalla del 200 sobre boyas, para
contener el material Re suspendido
proveniente del dragado y mitigar su
dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.

Impacto directo

Excavacion desde la
linea de playa con la
draga de bote de
arrastre

Relieve terrestre y
acuatico.

Irreversible

Permanente

Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
lacustre, constituido de arenas y gravas de
mediana compactacion. Se colocara una
geomalla del 200 sobre boyas, para
contener el material Re suspendido

Impacto directo
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N°| Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencién y/o Mitigacién Observaciones
proveniente del dragado y mitigar su
dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
lacustre, constituido de arenas y gravas de
Construccién de la mediana compactacion. Se colocara una
4 plataforma provisional | Estratigrafia terrestre | Sj Reversible Temporal geomalla del 200 sobre boyas, para Impacto directo
con material producto y acuatica contener el material Re suspendido
del dragado proveniente del dragado y mitigar su
dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Construccion de la La accién cuenta con mitigacion total, dado
5 plataforma_ provisional | Relieve tgr_restre y ) Si Reversible Temporal que el matgr_ial de la platafo_rma sera Impacto directo
con material producto acuatico retirado y utilizado como mejorador de
de la excavacion. suelos en la zona de Valle de Bravo.
La accién cuenta con mitigacion total, dado
Construccion de que el matgrial de la platafqrma sera
plataforma provisional . o . . retirado y utilizado como mejorador de .
6 - Estética del paisaje - Si Reversible Temporal suelos. Se colocara una geomalla del 200, | Impacto directo
con material producto . -
del dragado. para cont'ener el material Re squenmdo
proveniente del dragado y mitigar su
dispersion.
Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
£ e lacustre, constituido de arenas y gravas de
xcavacion con la . > .
draga desde la o mediana compactacion. Se colocara una
7 Estratigrafia terrestre | . . geomalla del 200 sobre boyas, para .
plataforma - Si Irreversible Permanente ; - Impacto directo
provisional, dentro del y acuética conten_er el material Re suspe_zndldo
area de lago proveniente del dragado y mitigar su
) dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Excavacion con la Relieve terrestre y
8 draga desde la - Si Irreversible Permanente Impacto directo

plataforma

acuatico.
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Observaciones

Causa del Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencién y/o Mitigacién
provisional, dentro del
area de lago.
Excavacion con la L. . . -
se retiraran las instalaciones provisionales
draga desde la de proyecto, la maquinaria, equipos Impacto
plataforma Estética del paisaje. - Si Reversible Temporal proy ' quinaria, equipos, ‘mp
r personal, materiales y residuos, dejandose indirecto
provisional, dentro del L ,
, limpia el area.
area de lago
Construccion
El impacto puede prevenirse a través de las
Posibles accidentes Legls_lamon ) Sj Reversible Temporal medlc_zlas de segurld_a_d y en caso de ocurrir _Impacto
ambiental el impacto, es mitigable gracias a las indirecto
medidas de respuesta ante algun incidente.
Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
lacustre, constituido de arenas y gravas de
Excavacion desde la mediana compactacion. Se colocara una
linea de playa con la | Estratigrafia terrestre . . geomalla del 200 sobre boyas, para .
o - Si Irreversible Permanente ; - Impacto directo
draga de bote de y acudtica. contener el material Re suspendido
arrastre proveniente del dragado y mitigar su
dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
lacustre, constituido de arenas y gravas de
Excavacion desde la mediana compactacion. Se colocara una
linea de playa con la Relieve t,e_rrestre y ) Si Irreversible Permanente geomalla del 200 _sobre boyas, para Impacto directo
draga de bote de acuatico. contener el material Re suspendido
arrastre proveniente del dragado y mitigar su
dispersion. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Con base en el estudio de mecanica de
L suelo se efectuara solamente el dragado de
Construccién de la : ;
o S los primeros 3 m del sedimento del lecho
plataforma provisional | Estratigrafia terrestre . . - .
. - - Si Reversible Temporal lacustre, constituido de arenas y gravas de | Impacto directo
con material producto y acuatica . S .
mediana compactacion. Se colocara una
del dragado
geomalla del 200 sobre boyas, para
contener el material Re suspendido
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N°| Causadel Impacto | Atributo Ambiental | Tipo | Significancia | Reversibilidad Duracién Prevencién y/o Mitigacién Observaciones
proveniente del dragado y mitigar su
dispersién. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Construccion de la La accién cuenta con mitigacion total, dado
5 plataforma_ provisional | Relieve t(ler_restre y ) Si Reversible Temporal que el mate_r_lal de la platafqrma seri Impacto directo
con material producto acuatico retirado y utilizado como mejorador de
de la excavacion. suelos en la zona de Valle de Bravo.
La accién cuenta con mitigacion total, dado
Construccion de que el material de la plataforma sera
plataforma retirado y utilizado como mejorador de
6 | Estética del paisaje provisional con - Si Reversible Temporal suelos. Se colocara una geomalla del 200, | Impacto directo
material producto del para contener el material Re suspendido
dragado. proveniente del dragado y mitigar su
dispersion.
Con base en el estudio de mecanica de
suelo se efectuara solamente el dragado de
los primeros 3 m del sedimento del lecho
Excavacion con la Iacust_re, constituido o_Ig arenas y gravas de
mediana compactacion. Se colocara una
Estratigrafia terrestre draga desde la . . geomalla del 200 sobre boyas, para .
7 - plataforma - Si Irreversible Permanente ; e Impacto directo
y acuética - contener el material Re suspendido
provisional, dentro . del d d ”
del drea de lago .provelj,lente el dragado y mitigar su
’ dispersion. Se cuenta con la medida de
rescate del sedimento del dragado, para
valorar su uso como mejorador de suelos
de la zona de Valle de Bravo.
Excavacion con la
Relieve terrestre draga desde la
8 L y plataforma - Si Irreversible Permanente Impacto directo
acuético. P
provisional, dentro
del &rea de lago.
Excavacion con la L . . -
se retiraran las instalaciones provisionales
draga desde la de proyecto, la maquinaria, equipos Impacto
9 plataforma Estética del paisaje. - Si Reversible Temporal proyecto, quinaria, equipos, _mp
E personal, materiales y residuos, dejandose indirecto
provisional, dentro del limo .
. impia el area.
area de lago
Operaciéon y Mantenimiento
El impacto puede prevenirse a través de las
1 | Posibles accidentes Legls_lacmn - Si Reversible Temporal medl(_jas de segurld_a_d y €n caso de ocurrir _Impacto
ambiental el impacto, es mitigable gracias a las indirecto

medidas de respuesta ante algun incidente.
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N°| Causa del Impacto

Atributo Ambiental

Significancia | Reversibilidad

Duracion

Prevencidn y/o Mitigacion

2 | Estética del paisaje

Excavacion con la

Construccion de
plataforma
provisional con
material producto del
dragado.

Temporal

La accién cuenta con mitigacion total, dado
que el material de la plataforma sera
retirado y utilizado como mejorador de
suelos. Se colocara una geomalla del 200,
para contener el material Re suspendido
proveniente del dragado y mitigar su
dispersion.

Observaciones

Impacto directo

draga desde la
3 plataforma

area de lago

provisional, dentro del

Estética del paisaje.

Temporal

se retiraran las instalaciones provisionales
de proyecto, la maquinaria, equipos,
personal, materiales y residuos, dejandose
limpia el area.

Impacto
indirecto

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las MIA's de proyectos de muelles.




5.3.7
propuesta para andlisis de impactos ambientales mediante cambio de

Resultados de la clasificacion de imagenes satelitales
uso de suelo

En las Figuras 14-20, se muestran los mapas de clasificacion de uso de suelo generados
a partir de imagenes satelitales, que corresponden a los municipios del Estado de México
donde se ubican proyectos del sector hidraulico que requirieron una Manifestacion de

Impacto Ambiental. Los afios de las imagenes satelitales son de 2013 al 2019.

Con base en las 4 categorias definidas, el uso de suelo que mas domina en los
municipios analizados es la Agricultura y la Vegetacion Impactada para todos los afios
analizados con valores mayores a 50%. En el Cuadro 14, se puede apreciar el
comportamiento de los uso de suelo, se observar que, aunque sea corto el periodo de
andlisis, la vegetacion con alta densidad tiene una disminucion de 8,000 ha. Esto para
dar paso a la agricultura o area urbana. Los cuerpos de agua presentan poca variacion

gue se debe principalmente a la cantidad de lluvia de cada afio.

Cuadro 14. Numero de hectareas por cada categoria definida.
_ (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%)

Fuente: Elaboracién propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacion Supervisada.
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AreaUrbanay Areas | 4411905 | ggp | 383291 | 997 | 4134170 | 1076 | 209633 | 1056
sin vegetacion 1 9
Agriculturay 227.397. 226.426.7 228.385.
Vegetacion Impactada | 225:964.25 | 0.59 e 59.17 2 58.92 96 59.43
Cuerpos de Agua 8675.88 | 0.02 | 8,410.46 | 2.19 | 8,797.38 | 2.29 | 8557.32 | 2.23
Vegetacion Densa 111,528.38 | 0.29 1103’,350' 28.66 107’;21'6 28.03 1068’280' 27.79
Total 384,287.53 | 100 S84287. | o9 | 38428751 44, | 384,287 4,
53 3 53
, , (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%)
AreaUrbanay Areas | ,,ce988 | 1058 | 4182165 | 1088 | 4195824 | 10.92
Sin vegetamon
Agriculturay 230,174.39 | 59.90 | 228,653.19 | 59.50 | 229,723.41 & 59.78
Vegetacion Impactada
Cuerpos de Agua 8,690.54 2.26 8,589.23 2.24 8,711.32 2.27
Vegetacidon Densa 104,752.72 27.26 105,223.46 27.38 103,894.56 27.04
Total 384,287.53 100 | 384,287.53 100 | 384,287.53 100
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Figura 14. Mapa de la clasificacion de uso de suelo del afio 2013
Fuente: Elaboracién propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI

(2021).y Clasificacion Supervisada.
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Figura 15. Mapa de la clasificacién de uso de suelo del afio 2014
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacion Supervisada.
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Figura 16. Mapa de la clasificacion de uso de suelo del afio 2015
Fuente: Elaboracién propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacion Supervisada.
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Figura 17. Mapa de la clasificacién de uso de suelo del afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacion Supervisada.
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Figura 18. Mapa de la clasificacion de uso de suelo del afio 2017.
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacién Supervisada.
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Figura 19. Mapa de la clasificacion de uso de suelo del afio 2018.
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacién Supervisada.
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Figura 20. Mapa de la clasificacién de uso de suelo del afio 2019.
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacién Supervisada.
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En las Figuras 21-24, se muestra el comportamiento de las categorias a través del
periodo de estudio. En ellas podemos observar que las categorias “Area Urbana y Areas
sin Vegetacion” y “Agricultura y Vegetacion Impactada” tienen un crecimiento, mientras
gue la vegetacion Densa tiene una disminucion en su superficie. “Cuerpos de Agua” tiene

un comportamiento casi constante.
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Figura 21. Cambios en la superficie del uso del suelo de 2013-2019 en la categoria de
“areas urbanas y areas sin vegetacion”
Fuente: Elaboracién propia, con de la Clasificacién Supervisada
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Figura 22. Cambios en la superficie del uso del suelo de 2013-2019 en la categoria de
“Agricultura y Vegetaciéon Impactada”
Fuente: Elaboracion propia, con de la Clasificacion Supervisada.
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Figura 23. Cambios en la superficie del uso del suelo de 2013-2019 en la categoria de

“cuerpos de agua”
Fuente: Elaboracién propia, con de la Clasificacién Supervisada
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Figura 24. Cambios en la superficie del uso del suelo de 2013-2019 en la categoria de
“vegetacion densa”
Fuente: Elaboracién propia, con de la Clasificacién Supervisada

El aumento de la agricultura y la mancha urbana indica la dinamica que ocurre en los

municipios, ya que la mayoria se encuentra en el Valle de Toluca y Valle de México, dos
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zonas de alta importancia econémica en el pais (Pineda Jaimes, N. B. 2008, Lopez
Vazquez V. H, et al., 2015)

5.3.8 Deteccion de Cambios

En el Cuadro 15 y la Figura 24, presentan los resultados los resultados de la
implementacion del modelo de deteccion de cambios de uso de suelo entre el periodo
del andlisis de las imagenes satelitales (2013-2019). Con el fin de entender el cambio de
uso de suelo en los municipios donde se desarrollaron proyectos del sector Hidraulico
que requirieron una Manifestacion de Impacto Ambiental.

Se encontrd que el 2.66% de las superficies analizadas de Vegetacion Densa se perdio
y paso a ser de la categoria de Agricultura y Vegetacién Impactada. Esto va
estrechamente relacionado con el incremento en la poblacién de la zona, ya que el
incremento de la poblacion requiere mayor necesidad de satisfacer otras necesidades

basicas, como la alimentacion.

El cambio de uso de suelo de las Areas Urbanas y Sin Vegetacion sustituyendo a la
categoria de Agricultura y Vegetacion Impactada (1.20%) asi como a la Vegetacion
Densa (0.22%) no sirve como un indicador del impacto ambiental ya que da paso a la
pérdida total de la vegetacion, para establecer centros urbanos, desarrollos industriales,
etc.

Un punto importante a resaltar es que se aprecia que algunas areas dentro de la
categoria de area urbana y areas sin vegetacion son ocupadas o retomadas como para
la agricultura o vegetacion impactada, en otras palabras, una vegetacion en

regeneracion, esto represento un 0.43% de la superficie total analizada.
Los cuerpos de agua no presentan una gran variacion ni cambio, ya que como se ha

mencionado anteriormente sus superficies dependen principalmente del régimen de

lluvias de cada afio.
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Finalmente hay un incremento de la vegetacion densa a partir de la categoria de
Agricultura 'y Vegetacion Impactada, este pequefio incremento que representa un 0.77%
de la superficie analizada, se debe al implemento de programas de reforestacion en

algunos municipios que se ocuparon para el presente estudio.

Cuadro 15. Matriz de cambios entre los afios 2013y 2019.

‘ (ha) % (ha)

% (ha) % (ha) %

36,476.231 9.49! 1642.79 0.43 0 - 0 -

4628.37 1.20 217,865.43! 56.69*' 508.32 0.13 2962.13 0.77

0 - 10.58 0.003 8,203.01' 2.13! 462.3 0.12

853.64 0.22 10204.61 2.66 0 = 100,470.13t 26.141

1 No se presentd un cambio
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificaciéon Supervisada.
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Figura 25 Mapa de deteccion de cambios del periodo 2013-2019
Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales de los limites municipales, INEGI
(2021).y Clasificacion Supervisada.
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5.39 Vinculacién del cambio de uso de suelo con datos

socioecondmicos donde se establecieron los proyectos

Un proyecto sostenible es aquel que permita la interaccion entre la parte ambiental,
econOmica y social de una forma armaonica. Sin embargo, la integracion de estas tres
partes puede ser dificil, esto debido a que, en un gran nimero de estudios, la parte social
y econdmica pasa a segundo plano. Es por esto que es indispensable evaluar la parte
socioeconOmica por la cercania que existe entre las actividades productivas y el

ambiente.

Las regiones donde se ubica la mayoria de los proyectos analizados, se caracterizan por
su alta dinAmica econdmica, en las Figuras 26-33 se representa la dinamica de las
coberturas analizadas, el crecimiento poblacional y el PIB (Producto Interno Bruto)
(IGECEM, 2013, 2014 ,2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b)

Poblacién 4= Area Urbanay Areas sin vegetacion
43,000.00 4,550,000
42,000.00 4,500,000
4,450,000
41,000.00
4,400,000
7] v
< 40,000.00 =
=
< 4,350,000 &
= E
(] [=s]
E 39,000.00 %
4,300,000
38,000.00
4,250,000
37,000.00 4,200,000
36,000.00 4,150,000
2013 2014 2015 20186 2017 2018 2019

Figura 26 Comparacion de la Categoria “Area Urbana y Areas sin Vegetacién” con la
poblacion de los municipios donde se ubicacidn los proyecto hidraulicos que requirieron
MIA’s.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Clasificacion Supervisada, INEGI (2020) e
IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 27 Comparacion de la Categoria “Area Urbana y Areas sin Vegetaciéon” con el PIB
de los municipios donde se ubicacidn los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacién Supervisada, INEGI (2020) e

IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 28 Comparacion de la Categoria “Agricultura y Vegetaciéon Impactada” con la
poblacion de los municipios donde se ubicacion los proyecto hidraulicos que requirieron
MIA’s.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacién Supervisada, INEGI (2020) e
IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 29 Comparacion de la Categoria “Agricultura y Vegetacién Impactada” con el PIB
de los municipios donde se ubicacion los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacién Supervisada, INEGI (2020) e

IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 30 Comparacion de la Categoria “Cuerpos de Agua” con la poblacién de los
municipios donde se ubicacién los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacién Supervisada, INEGI (2020) e

IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 31 Comparacion de la Categoria “Cuerpos de Agua” con el PIB de los municipios
donde se ubicacién los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacion Supervisada, INEGI (2020) e
IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 32 Comparacion de la Categoria “Vegetacion Densa” con la poblacién de los
municipios donde se ubicacién los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Clasificacion Supervisada, INEGI (2020) e
IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.
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Figura 33 Comparacion de la Categoria “Vegetacion Densa” con el PIB de los municipios
donde se ubicacidn los proyecto hidraulicos que requirieron MIA’s.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Clasificacion Supervisada, INEGI (2020) e
IGECEM (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b.

En las Figuras 26 y 27, se observa que conforme se incrementa la poblacion el area
urbana y areas sin vegetacion tiende a incrementarse, esto se debe principalmente a la
nueva demanda de espacios para que las personas puedan habitar, de la misma manera
en medida que se incrementa el PIB el area urbana y areas sin vegetacion se
incrementan, esto va estrechamente relacionado con el punto anterior ya que al
incrementarse la poblacion hay mas mano de obra, asi como también mas espacios para

el establecimiento de actividades industriales.

Este mismo comportamiento lo podemos notar en la categoria de Agricultura y
Vegetacion Impactada, ya que al haber un incremento de poblacion este requiere una
mayor cantidad de alimentos por lo tanto areas para cultivar dichos alimentos, esto igual
propicia el incremento de areas donde se presente vegetacion impactada por cuestiones

antropogeénicas.

109



Debido al comportamiento de las superficies cubiertas por agua, no se observa gran
cambio al momento de incrementar la poblacion, sin embargo, es de suma importancia
no perder de vista esto, ya que al momento de incrementar la poblacion aumenta la
demanda del vital liquido. Ademas de falta otro factor importante del agua, que es la

calidad.

Finalmente, en las Figuras 32 y 33 al momento de incrementar la poblacion la vegetacion
densa tiene una disminucién muy importante, este mismo comportamiento se puede
notar al momento de incrementar el PIB, lo que no indica que el crecimiento demogréfico
y econdmico impacta negativamente en la vegetacion de los municipios donde se
desarrollaron proyectos hidraulicos que requirieron MIA. Lo anterior ayuda a establecer
medidas mas regidas al momento de evaluar algun proyecto, asi como las medidas de

mitigacion para evitar una deforestacion a mayor escala.
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5.4 Discusioén

5.4.1 Proyectos Hidraulicos en el Estado de México

Alrededor del 10% de los proyectos que se ingresaron a SEMARNAT entre los afios 2014
y 2019 corresponden al sector hidraulico, sin embargo, se ubica en el tercer lugar a nivel
estatal, ya que los otros dos sectores abarcan un 60% total de los proyectos ingresados,
esto pone en evidencia la importancia de este sector en el desarrollo econémico del

Estado de México.

Realizando un analisis por modalidad de MIA en el sector hidraulico, solo se ingreso un
proyecto en modalidad regional, esto indica en primera instancia que este sector se
enfoca principalmente en desarrollar proyectos en menor escala, por ejemplo,
infraestructura de agua potables y alcantarillado o desarrollos urbanos que afectaran

causes de dimensiones menores.

Como se puede observar en la figura donde se ubican las MIA’S del sector hidraulico en
el Estado de México, resalta que la mayoria de los proyectos se ubican en las areas
metropolitanas de la Ciudad de México y del Valle de Toluca, indica el prioritario apoyo

en estas zonas de importancia.

Ya que esta zona consta de una alta concentracion de poblacion, pero a su vez se
considera de baja productividad, y se ve como una gran oportunidad de crecimiento
econdmico y desarrollo poblacional. Esto se debe a que en conjuncién con la zona Norte
del estado ocupan mas del 70% de la fuerza laboral. Por lo que se puede inferir que se
contindan aplicando politicas, programas y acciones gubernamentales, para lograr un
desarrollo equilibrado en la entidad (PDEM, 2017-2023).

111



54.2 Valoracion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental

En este punto se describe los principales puntos tanto negativos como positivos a resaltar

de los proyecto analizados.

5.4.2.1 Calidad de las manifestaciones de impacto ambiental

Como se observo y describié en la seccidn de resultados, las MIA’s presentan muchas
fallas y deficiencias en su elaboracion, lo que quiere decir que este problema no sélo se
presenta en el Estado de México, sino también a nivel Nacional e Internacional. Diversos
autores han hecho analisis al respecto del tema y han hecho criticas a tal situacion;
Boege, Bojérquez-Tapia, et al (2012), Ezcurra (1995), Lara Gonzélez (2013) y Cérdova
Tapia y Bojérquez-Tapia (2013), hablan sobre los problemas que se presenta en México
con relacion a la informacion presentada en las MIA’s ya que en la mayoria de las
ocasiones es inventada. Astorga-Gattgens (2016) a nivel Centroamérica Yy
especificamente en Costa Rica habla que existen serios problemas de aplicacion de los
procedimientos e instrumentos técnicos vigentes, tanto por parte de los consultores
ambientales como de las instancias gubernamentales, Gomez Orea (2002) hace lo
propio en Espafia, mientras que Warnken y Buckley (1998) denuncian la problemética

en los Estudios de impacto Ambiental para Australia.

5.4.2.2 Valoracion de los proyectos por parte de SEMARNAT

El presente trabajo se realizé con base en el analisis y estudio de la MIA’s sometidas y
aprobadas ante SEMARNAT con el fin de desarrollar proyectos del sector hidraulico. Sin
embargo, se empezara comentando que el nUmero de manifestaciones que son recibidas
por la Secretaria es grande y que en varias ocasiones y debido a la famosa burocracia
el tiempo que se tiene para analizar a cada una de estas es muy poco. Hablando

concretamente en el periodo de 5 afios que se tomO para el presente estudio se
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ingresaron ante SEMARNAT 223 Manifestaciones de Impacto Ambiental para ser
evaluadas por su personal técnico; en promedio, y dependiendo de la cantidad de
informacion adicional solicitada, asi como de la solicitud de prorrogas, se puede estimar
gue el tiempo que tarda la Secretaria en emitir una respuesta es de 3 a 4 meses a cierto
proyecto desde el momento que fue ingresado. Astorga-Gattgens (2016) menciona que
el proceso de evolucion resulta defectuoso y tedioso no por los instrumentos evaluacion
si no por los “operadores” ya que el problema radica en la ineficiencia de los consultores
ambientales y los responsables de la revision. Ortiz Alcaraz (2006), comenta que aunado
a esto se tiene presion adicional de grupos ecologistas en algunos proyectos muy
especificos, por lo que propone dos estrategias que deben considerarse:

a) Consulta publica efectiva: Elaborando un directorio de instituciones del ambito
publico y privado con el fin de informarles de manera oportuna la existencia de
una MIA que sea de disponibilidad publica.

b) Dictamines objetivos: Abrir la posibilidad de contar con dictaminadores externos a
la SEMARNAT, esto con responsabilidad legal, los cuales pueden ser propuestos
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Sistema Nacional
de Investigadores, etc. Ya que como se menciona en las guias de elaboracion de
la MIA que debe ser un grupo multidisciplinario esto también deberia ser

considerado para su evaluacion.

5.4.2.3 Responsable de los estudios de impacto ambiental

Como se establece en la LGEEPA (1997), cualquier persona puede participar y elaborar
una Manifestacion de Impacto Ambiental, es por ello que algunos casos se puede
observar registros de estudios realizados por consultorias fuera del Estado. En algunas
MIA’s encontramos la mencién a visitas al sitio donde se ubicaria el proyecto, sin
embargo, una vez analizando los documentos se puede aseverar que las consultorias
gue se presentaban en lugares mas alejados del sitio del proyecto eran muy deficientes
en la descripcidon del sistema ambiental, adicional a esta problematica se observo que

algunas MIA’s que compartian responsable técnico era “una fotocopia” de proyectos

113



presentados con anterioridad. Es muy importante también resaltar que ninguna
institucién o centro de investigacion Federal o Estatal fue requerida para la realizacion
de alguna MIA, a pesar de contar con instituciones que han desarrollado proyectos
ambientales en otras oportunidades tales como Colegio de Posgraduados Campus
Montecillo, Universidad Autonoma Chapingo (UACH), Universidad Autbnoma del Estado
de México (UAEM), etc.

Por otra parte, y considerando lo imprescindible retomar inmediatamente en material
legal, la posibilidad de una sancion para el técnico, consultoria, etc., responsable cuando
se presenten datos fraudulentos. Con base en experiencia profesional hay consultorias
poco escrupulosas que son capaces de presentar datos apdcrifos con tal de cumplir en
tiempo y forma, bajar costos de muestreos y toma de otros datos, con la finalidad de

satisfacer las demandas del cliente que lo contrato.

Respecto a los profesionistas que realizan las manifestaciones impacto ambiental, y
retomando lo manejado en apartados anteriores, es necesario contar con un equipo
multidisciplinario, porque es comun encontrarse con proyectos muy marcados en
cuestion de qué tipo de formacion tiene quien las elabor6. A manera de ejemplo se pudo
observar cuando un ingeniero civil o arquitecto elabora el documento ya que cargan mas
informacion en el apartado de descripcidon de obras y célculos de las mismas. Mientras
que los elaborados por Bibélogos, Ingeniero Forestales, etc., se enfocan mas en las

descripciones del medio bidtico y abidtico.

Un punto que puede causar controversia referente al presente apartado, es la
participacion en “actos de corrupcion”, “moches”, etc., de las personas que elaboran las
manifestaciones de impacto ambiental hacia los responsables de evaluarlas, para que
los proyectos que ellos ingresan tengan una “agilizacion de tramite” lo que lleva a la baja
calidad de elaboraciébn ya que las MIA’s estaran practicamente aprobadas (Lara
Gonzalez, 2013)
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5.4.2.4 Guias sectoriales para la elaboracion de las manifestaciones de

impacto ambiental

La presencia de las Guias sectoriales para la elaboracion de la Manifestaciones de
Impacto Ambiental representa una ventaja al momento de integrar la informacion en el
documento, y supone cierta igualdad de condiciones para su evaluacion, esto claro
dependiendo del tipo de proyecto. Sin embargo, estas guias no son de uso obligatorio
por parte del responsable técnico, ya que la LGEEPA (1997) en el articulo 30, menciona

lo siguiente:

“Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos
gue conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos

negativos sobre el ambiente”

Por lo que de manera muy general define el contenido de una MIA. No obstante, deberian
de ser obligatorias, ya que con este se asegura que la persona encargada de la
elaboracion investigd o indagd un poco en cuestiones ambientales, o compensar la falta
de informacion, por ejemplo, en algunos proyectos analizados hay una grave falta de
informacion principalmente en los apartados de Vinculacion con Ordenamientos
Juridicos, la Delimitacion clara del Sistema Ambiental y Descripcion del Sistema
Ambiental (bidtico, abidtico y socioeconomico), principalmente porque como se
menciond anteriormente no son estan obligados a cumplir con estos puntos, pero
representa un sesgo de informacion del ambiente. Asi mismo en estas guias se estipulan
criterios y un valor cuantitativo cuando se cumple algun punto listado, mismo que puede

ser usado para rechazar o aprobar un proyecto.
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5.4.2.5 Metodologias de campo

Debido a la naturaleza de los proyectos y los sitios donde se desarrollaran los mismos
ya se encuentran totalmente impactados desde antes de comenzar el proyecto, que solo
con un simple recorrido en el lugar es posible determinar el estado ambiental actual del
predio, es de vital importancia hacerlo siguiendo alguna metodologia clara por mas
sencilla que esta sea, da una veracidad en la toma de datos. Ya que un 50% de los casos
analizados no se siguié una metodologia bien establecida, resultando pobre la
descripcién del sistema ambiental y el analisis de especies presentes o posiblemente
presentes. Fraser, et al (2003) nos menciona que la falta de una metodologia cientifica
al momento de tomar datos en estudios de campo producia resaltados incompletos en la
elaboracion de estudios de impacto ambiental, y por lo tanto ocasionaban un dafio al

ambiente.

Actualmente existen diversas técnicas de campo sencillo, pero con bastante respaldo
cientifico que ademas son de bajo costo y tiempo, que pueden ser aplicadas en los
proyectos de menor escala, para que arrojaran resultados objetivos en lugar de

inventarlos.

5.4.2.6 Metodologias para la identificacion y valoracion de los impactos

ambientales

Este apartado también se encuentra presente en el capitulo 3, pero solo se describieron
de manera muy técnica y sin adaptacion al medio del sector hidraulico. Por lo que surge
el tema a discutir que es cual metodologia es mas adecuada para la identificacion de

impactos en un proyecto.

Para poder seleccionar alguna metodologia segun el problema a abordar, debe tomarse
en cuenta ciertos factores que determinarian el éxito, y que arrojen resultados confiables.
Wood (1995) menciona los siguientes criterios que se consideran importantes para la

seleccion de una metodologia:
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1)

Caracteristicas esenciales: La metodologia debe abarcar todas las alternativas
significantes, criterios y puntos de vista disponibles, debe reunir caracteristicas de
amplitud. Ademas, debe reunir las caracteristicas necesarias para el
entendimiento del sistema socioecondmico. Sin esta aproximacion, las decisiones

al respecto no son intelectualmente aceptables.

2) Aplicabilidad: La metodologia debe ser lo méas simple y facil de aprender y aplicar

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

en el grupo de trabajo, presupuesto y tiempo disponibles.

Criterios explicitos: La metodologia debe incluir un apartado especifico para
explicar los criterios relevantes sistematicamente ordenados para visualizar la
importancia relativa y jerarquias.

Cuantificacion de impactos: La metodologia debe contener una técnica que
provea la cuantificacion de impactos ocasionados por cierta actividad.

Dificultad: La dificultad para proveer los datos necesarios para la alimentacion de
la metodologia, es un criterio clave para el éxito de su aplicacion. Existen técnicas
potencialmente excelentes para el problema especifico pero que tienen problemas
en su aplicacién debido a la dificultad de proveer los datos necesarios para su
aplicacion.

Evaluacion cualitativa: La metodologia debe proporcionar un criterio explicito en
la determinacion de impactos y su evaluacion cualitativa.

Identificacion de impactos: La metodologia debe incluir técnicas que permitan la
identificacion clara de los impactos esperados, asi como del medio afectado.
Interacciones causa-efecto; Para la eleccion de la metodologia, ésta debe
considerar las relaciones causa-efecto entre el sistema impactante y el impactado.
Manejo de incertidumbre: La metodologia, debe proporcionar una herramienta
para evaluar la incertidumbre asociada con la informacion requerida para su

aplicacion y la disponible.

10) Medicién: Varios criterios son medidos comunmente en unidades objetivas

(pesos, dolares, biomasa, mg/l, costo/beneficio, nUmero de empleos, etc.) lo cual

es altamente deseable pues permite realizar comparaciones.
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11)Representatividad: Las conclusiones derivadas de las técnicas empleadas, debe
permitir sumar efectos y dar una jerarquizacion de las diferentes alternativas
analizadas, con compresion y confianza.

12)Separacion de efecto: La metodologia debe reflejar los efectos generales de los
particulares. Esto es establecer los impactos que pueden transportase de una

alternativa analizada a otra, y aquellos exclusivos de cada alternativa.

A su vez la misma guia para la elaboracién de la MIA, presenta el Cuadro 16, con la
utilidad relativa de las metodologias mas comunmente empleadas por las consultorias y
en el caso de los proyectos analizados no fueron la excepcion.

Cuadro 16. Unidades relativas de metodologias mas comunes en la elaboracién de la MIA
Identificacion Prediccion Interpretacién Comunicacion Inspeccion Valor

Matriz de : . . .
. Alta Alta Media-Alta Baja-Media Baja 12
Cribado
Matriz de ) ) ) ; )
Alta Media-Alta Media Baja-media Baja 10
Leopold
Diagrama de ; . : : :
. Alta Media Baja-media Media-alta Baja 9
flujo
Lista de
Media Media-alta Media-alta Media Baja 10
control

Media Baja Baja-media Alta Media 9

Batelle- ) i ) ;
Alta Alta Alta Baja-media Baja-media 14
Columbus

Puntuacién: Baja=0, Baja Media=1, Media=2, Media Alta=3, Alta=4
Fuente: Guia para la elaboracién de la MIA, Modalidad Particular, Sector Hidréulico,
SEMARNAT, 2002).

Con base en lo observado en el Cuadro 16 se puede inferir que el Método de Batelle-
Columbus tiene més valoracién a favor al momento de elaborar MIA"s, es seguido por la
Matriz de Cribado y en tercer lugar encontramos a la Matriz de Leopold y Lista de control.
En ultimo lugar encontramos los diagramas de flujo y la superposicion de mapas. Sin
embargo, esta calificacion dada a las metodologias solamente corresponde a su utilidad

para identificar impactos ambientales, y no para evaluarlos.
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Por tal motivo SEMARNAT (2002), presento en esta guia donde se enlistan las ventajas

y desventajas al usar estas metodologias, las cuales se aprecian en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Ventajas y desventajas de las principales metodologias para evaluar impactos

ambientales.
Método Ventajas Desventajas

Matriz de cribado

¢ Relaciona impactos con acciones.
e Ademas de la identificacion de
impactos, tiene la propiedad de
evaluar y predecir.
¢ Es relativamente facil de elaborar y de
evaluar.

e Posibilidad de duplicar
acciones en el proceso de
identificaciones de impacto.
e Para proyectos complejos, se
convierten en matrices
complejas
e La jerarquizacion y evaluacion
de los impactos quedan a
discrecion del evaluador

Matriz de leopold

¢ Relaciona impactos con acciones
e Buen método para mostrar resultados
preliminares

¢ Dificultad para identificar
impactos directos e indirecto
¢ Posibilidad de duplicar
acciones durante el proceso
de identificacion
e No son selectivas
* No son muy objetivas, ya que
cada evaluador tiene la
libertad de desarrollar su
propio sistema de
jerarquizacion y evaluacion de
los impactos
e La matriz no tiene capacidad
de hacer recomendaciones en
procedimiento de inspeccion
seguidas por la finalizacién de
la accion.

Diagrama de flujo

¢ Relaciona impactos con acciones
o Util para el chequeo de impactos de
segundo orden
e Maneja impactos directos e indirectos

e Puede complicarse mucho si
se utiliza en proyectos
complejos
e Presentan informacion muy
escasa sobre los aspectos
técnicos de la prediccion de
impactos, de los medios para
evaluar y comparar

Lista de control

e Simples de utilizar y de entender
e Buen método para mostrar resultados
preliminares

o Dificultad para identificar
impactos directos e indirecto
o Posibilidad de duplicar
acciones durante el proceso
de identificacion

Método de
superposicion

¢ Facil de entender
e Buen método para mostrar
graficamente
e Buena herramienta para inventariar el

e Trata Unicamente impactos
directos
¢ No trata la duracion o
probabilidad de los impactos

sitio
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Método Ventajas DERVENIEES
e Requieren de una preparacion
tardada, debido a la
recabacion inicial de datos.
e Se puede conseguir una planificacion | e Requieren de un conocimiento

a medio y largo plazo previo para su elaboracién e
Batelle-columbus e Se valoran los impactos interpretacion.
cuantitativamente

« Optimo para proyectos mas complejos
Fuente: Guia para la elaboracion de la MIA, Modalidad Particular, Sector Hidraulico,

SEMARNAT, 2002)

Es precisamente en las desventajas donde hay cierta informacion acerca de la capacidad

de las metodologias al evaluar los impactos.

Entonces el método de la Matriz de Leopold puede mostrar resultados preliminares, pero
la evaluacion de estos es muy subjetiva y dependera totalmente de la persona que ocupe
este método, aunado a esto una vez que se ha asignado valores, en algunos casos se
realizan sumas de columna y renglones con el propdsito de encontrar el grado de
afectacion de cierta accion sobre el medio o de un conjunto de acciones sobre un factor
ambiental en particular, sin embargo Gomez-Orea (2002) y Bojérquez-Tapia (2004) dice
gue este pequefio procedimiento no es valido ya que los valores asignado en los cuadros
son de escala ordinal, con los cuales no se puede realizar ninguna operacion algebraica.
Por lo que es un método que no debe presentarse solo, sino que debe complementarse
con algun otro. Este método fue empleado en 19 MIA's de las analizados, en 11 se
presenté como el unico procedimiento, mientras que en los 8 restantes se complemento
de la siguiente manera: 5 con diagrama de redes, 2 con matriz de cribado y 1 con lista

de chequeo.

Las listas de cheque o control fueron usadas en dos proyectos como Unico método de
evaluacion y solo en un proyecto se presentd como complemento, caso descrito en el
parrafo anterior. Este método presenta las mismas desventajas que la matriz de Leopold,
ya que solo es para presentar resultados preliminares porque presenta dificultad para
identificar impactos directos e indirectos. Esto dependeria del tipo de Lista de Chequeo

que fue utilizada, de las al menos 4 reconocidas (Shopley J. y R. Fuggle, 1984). Ya que
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en estos casos la solucion seria la utilizacion de matrices matematicas, las cuales
permiten las operaciones algebraicas, con las que se podrian determinar la significancia

de los impactos.

Para el caso de matriz de doble al no especificarse qué tipo de matriz se tom6 como una
clasificacion aparte, pero es muy posible que perteneciera a la matriz de Leopold.

Respecto a los métodos no utilizados concretamente, pero recomendados por la
SEMARNAT, (2002) destaca la Matriz de Cribado que es una matriz relativamente facil
de elaborar y tiene la propiedad de evaluar impactos, no obstante, también presenta
desventajas las cuales son la consideracion a criterio del evaluador para valorar los
impactos, lo que ocasiona que la mayoria de los impactos negativos son “poco”

significativos y en cambio los positivos son casi en su totalidad significativos.

De igual manera, el método de Batelle-Columbus, es muy recomendado debido a su
eficacia en la identificacion de los impactos, pero por otra parte presenta la desventaja
gue hay que tener conocimientos previos para su elaboracion e interpretacion. En el caso
del sector hidraulico que es de interés del presente estudio Gémez-Orea (2002)
menciona que este método fue desarrollado para evaluar este tipo de proyectos, por lo

gue se recomienda ampliamente.

A pesar de que estas metodologias son las mas populares para identificar y evaluar los
impactos ambientales, no quiere decir que sean las Unicas existentes, ya que en los
ultimos afios se han desarrollado una gran cantidad de nuevas técnicas, pero debido a
gue la naturaleza misma y las ciencias ambientales que la conforman son sistemas
complejos que tiene comportamientos matematicos no lineales, donde la prediccion
exacta de los impactos se vuelve complicada y en ocasiones imposible. Afortunadamente
estamos en una era desarrollo matematico-computacional donde técnicas como la
simulaciéon por escenarios, lenguajes de IA, simulacion numérica, sistemas de

informacion geografica asociados a modelos de probabilidad, la estadistica multivariada,
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etc., han permitido analizar grandes cantidades de datos y variables logrando asi un
acercamiento a la prediccion exacta de impactos (Plazas Certuche et al. 2009).

En resumen, para poder valorar los impactos ambientales que genera un proyecto y que
se encuentran descritos en las MIA’s, seria casi obligatorio elegir metodologias eficaces
y eficientes en lugar de declinarse por la inmediatez.

5.4.2.7 Programas de monitoreo y vigilancia ambiental

Las guias sectoriales para la elaboracion de MIA’s son bastante especificas y claras al
momento de describir los planes de monitoreo y vigilancia ambiental, alin con este gran
apoyo que presenta la SEMARNAT (2002), hay proyectos que presentan Programas
insuficientes solo cumpliendo con el punto que enlista las guias ya mencionadas, por
ejemplo hay 7 proyectos que solo presentaban que elaborarian un reglamento o
procedimiento para tratar de mitigar efectos que serian ocasionados por el desarrollo del
proyecto, sin embargo no se encontrd ninguna propuesta del supuestos reglamentos o
procedimientos. Si bien la SEMARNAT al momento de aprobar la ejecucion de estos
proyectos pone condicionantes de presentar informes anuales de sus programas de
monitoreo Yy vigilancia ambiental elaborado por algin técnico conocedor de la materia,
no se verifica que se haya cumplido y que lo vertido en papel sea lo mismo que lo
encontrado en el area del proyecto, siendo asi solo un simple requisito burocratico, que

lleva a grandes consecuencias ambientales.

5.4.2.8 Fuentes de Informaciéon

Fue cuantiosa la cantidad de proyectos que presentaron informacion deficiente y poco
congruente en las MIA’s, la bibliografia que se menciona y fue consultada deberia se
analizarse mas rigurosamente de acuerdo a normas Yy estilos conocidos para la
presentacion de esto recursos bibliograficos, esto debido a que seria un gran sustento
en la veracidad de la manifestacion ademas de que se lograria un proceso mas facil para

el evaluador al verificar la informacion vertida en el estudio, puesto que solo es un
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procedimiento de edicion y redaccién de textos muy simple y que actualmente se incluye
en todos los textos de indole cientifico y tecnoldgico, y dado que la manifestacion de
impacto ambiental es practicamente una Investigacion respecto a los impacto
ambientales tendria que incluirse forzosamente debido a las consecuencias que puede

causar.

En México se cuenta con una amplia base de repositorios de informacion, y que estan
accesibles al publico en general, por lo que tendria que ponerse especial atencién puesto
gue fuentes de consulta existen y son extensas, tales como el INEGI que es una fuente
de informacion oficial a nivel nacional y es de gran apoyo en los apartados de la
Descripcidn del Sistema Ambiental, asi mismo la CONABIO, que presenta informacion
de la distribucion de especies a nivel nacional, que si bien no es tan precisa debido a la

magnitud del territorio nacional si sirve como un primer acercamiento.

5.4.2.9 Casos especiales

Se encontrd que hay trabajos que se ubicaban en la misma region eran elaborados por
una misma consultoria, eran copias una de la otra, se puede entender que se tenga
formatos, los llamados “machotes”, con la finalidad de agilizar el tramite, pero no los
exime de presentar un analisis personificado para cada proyecto, puesto que cada

proyecto es unico.

Aunado a esto se tendria que hacer un analisis mas exhaustivo en los procesos
administrativos de la SEMARNAT, como proyectos de este tipo sean autorizado por los
evaluadores, sin siquiera notar las similitudes. Una explicacion podria ser que los
evaluadores con los que cuenta la SEMARNAT sea una gran cantidad, o que
dependiendo de la zona en la que se ubica el proyecto, son evaluados por diferentes
niveles de Gobierno sea Estatal o Federal, no obstante, revisando los resolutivos de los
proyectos se descartd esta opcion, debido a que quien emite el oficio respuesta del

ingreso de las MIA’s es la misma instancia gubernamental.
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Como se ha mencionado a lo largo del presente muchas Manifestaciones de Impacto
Ambiental presentan informacién inventada, datos simulados, piratas o extrapolados por
otros estudios, pero presentados como originales y exactos (Ezcurra, 1995), y que en
vez de tomarse como una aproximacion o antecedente se toma como una verdad

absoluta, lo que ocasiona impactos irreversibles en el ambiente.

Es importante reconocer que hay estudios de impacto ambiental, que en muchos casos
son realizados por personas con falta de experiencia, formacion profesional suficiente,
poca ética profesional y hasta de personas oportunista que desconocen totalmente el
ambito en el desarrollan los trabajos. Por otra parte, algo que no se debe olvidar es el
factor “Corrupcion” que se encuentra presente en este tipo de procedimientos (Lara
Gonzalez, 2013), bajo la primicia de “trae linea desde arriba”, “échame la mano y te echo
la mano”, “hazte de la vista gorda en este capitulo”, etc., siendo que el afectado es el

ambiente y muchas veces de manera irreversible.

5.4.3 Impactos ambientales producidos por proyectos del sector

hidraulico en el estado de México.

Como se observo en el apartado 5.3 del presente trabajo, fueron realmente poco los
impactos que se presentaron como significativos, y a su vez un gran ndmero se
encuentra en benéficos, ademéas convenientemente la mayoria de impactos negativos

no eran significativos.

5.4.3.1 Impactos Ambientales generados por proyectos Acuicolas

Como primer punto a resaltar de este tipo de proyectos es que solo se ingreso uno a
instancias de valoracién, se realiz6 una pequefia comparacién del cuadro de impactos
significativos con proyectos similares en otros estados de la republica y se encontré que
hace falta una descripcion del impacto en la introduccion de fauna nativa al area del
proyecto, en dado caso de que algun ejemplar sea liberado. De igual manera

encontramos que debido a que mejorara la calidad del entorno donde se establece el
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proyecto, considera un impacto positivo en la calidad de agua al momento de la
construccion del proyecto, lo que deberia replantearse ya que no se explica a detalle el

porqué de este beneficio y resulta extrafio por la etapa en la que se reporta.

5.4.3.2 Impactos ambientales generados por proyectos de desarrollo urbano

Una vez analizados y comparados con proyectos de otras regiones de México, se nota
gue no se presentan grandes cambios en los impactos producidos por la realizacion de
este tipo de proyectos. Sin embargo, a ser proyectos que se encuentran en lugares de
gran interés economico y social como es la urbanizacién, se presentan buenas
descripciones de sus impactos, asi como de las medidas de mitigacion. Sin embargo, no
se encuentra exento de la presencia de mala evaluacién de algunos impactos, como en
el caso de la modificacién del relieve, la infiltracién, escurrimientos superficiales y su

conduccién y calidad de agua.

Un punto importante a resaltar es que no se presentan medidas de mitigacion en la etapa
de abandono en la mayoria de los proyectos, esto se debe principalmente a que la vida
util esta indefinida puesto que se estan proporcionando servicios a la poblaciéon que lo

requiere y estos nunca dejaran de tener demanda.

En este apartado la segunda mejor MIA elaborada dentro de todos los estudios
analizados, y que seria una buena referencia de cémo realizar un buen estudio de

impacto ambiental, debido a la facil compresién de informacion.

5.4.3.3 Impactos ambientales generados por la descargas a corrientes o

cuerpos de agua

Al momento de realizar la comparacion con otros proyectos, los impactos ambientales
no presentan gran diferencia, esto a menos que el medio de descarga de agua se
necesite 0 no construir, si no fuera necesario la construccion solo se presentan los

impactos de las etapas de operacion y mantenimiento.
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A consideracion personal este es de tipos de proyectos que es importante prestar mas
atencion a la hora de evaluacion de los impactos negativos y sus medidas de mitigacion
puesto que la afectacion es directamente contra un factor ambiental muy sensible y muy
complicado de restaurar, sin olvidar el impacto a la salud de la poblacién cerca y que en
muchas ocasiones hace uso directo del recurso hidrico. (Rodriguez Tapia , 2011).

Sin embargo, la SEMARNAT tiene también culpa, al no hacer cumplir la ley a quienes
van a realizar, no solo el proyecto sino la operacién del mismo, ya que la descarga de
contaminantes se realiza muy por arriba de los limites sefialados por la propia
SEMARNAT (Diaz-Cuenca et al., 2012).

5.4.3.4 Impactos ambientales generados por agua potable y alcantarillado

Verificando diversos estudios similares a los presentado en el presente apartado se
encontré que los impactos negativos de mayor significancia se desarrollan durante la
preparacién del sitio y la construccién y esto se debe principalmente a que se tiene que
realizar excavaciones para poder llevar a cabo la instalacion de las tuberias de agua
potable o con fines de desagie (alcantarillas), la etapa de abandono no se considera
debido a que con mantenimiento se puede alargar considerablemente la vida de este tipo

de proyectos.

Se presenta un poco menos de significancia en los impactos hacia los componentes
bidticos y esto se debe a que los proyectos se desarrollan en zonas urbanas o en
procesos de urbanizacion y estos ya se encuentran impactados por la presion
demografica. Por lo tanto, el componente socioecondmico tiene mayores impactos del

tipo benéficos y la mayoria son significantes.
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5.4.3.5 Impactos ambientales generados por plantas de tratamiento de aguas

residuales

Se encontré gran similitud de los proyectos desarrollados dentro del Estado de México y
los localizados en otras entidades, como en el apartado de descarga a corrientes y
cuerpos de agua, la mayoria de los impactos se encuentran en el factor agua sin embargo
en estos tipos de proyectos dominan los impactos positivos, siendo que la ejecucion de
estos proyectos aporta mucho mas al ambiente que lo que llega a afectarlo como podria

ser contaminandolo.

Esto se puede explicar debido a que las plantas de tratamiento de aguas residuales
ayudan a cumplir con la demanda del recurso hidrico para el servicio hacia los
asentamientos urbanos (Diaz-Cuenca et al., 2012) evitando asi la sobreexplotacion de
los acuiferos de las zonas donde se encuentran establecidas.

5.4.3.6 Impactos ambientales generados por muelles

En este tipo de proyectos solo hay una MIA ingresada y aprobada por la SEMARNAT, y
debido a su ubicacion fue dificil encontrar un proyecto con el cual comparar, esto se debe
a que la mayoria de los proyectos de este tipo se encuentran en litorales y el que compete

se encuentra en la rivera de la Presa de Colorines en el Municipio de Valle de Bravo.

Puesto que se encuentra ubicado en dicho municipio es de ayuda al momento de evaluar
los impactos negativos significativos que se genera, esto se debe a dos puntos
principalmente; a que se encuentra en zona de gran valor ecoldgico del Estado de México
(Diaz-Cuenca et al., 2012) lo que a su vez desencadena que grupos ecologistas se
encuentre presente y hagan efectivo su derecho de la consulta publica, o que obliga al

responsable técnico a realizar un mejor trabajo.

En total para Unico proyecto presentado en este apartado encontramos que cada impacto

significativo se encuentra ligado estrechamente con su medida de mitigacion en concreto
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y se presenta de una manera clara y facil compresion sobre todo a personas que
desconociera acerca de las Manifestaciones de Impacto Ambiental.

Como comentario final de este apartado y a apreciacion personal esta fue la
Manifestacion de Impacto Ambiental mejor elaborada, ya que las fuentes bibliograficas
se encuentran bien citadas en el texto, y como se ha mencionado en apartados anteriores
es de los puntos mas deficientes en la elaboracion de las MIA’s analizadas. Incluso la

informacion vertida es clara y concisa.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La realizacion del presente trabajo de investigacion de tesis arroj6 una serie de
resultados que hicieron llegar a algunas conclusiones importantes en Materia de Impacto
Ambiental del sector hidraulico, como serian la forma en la que se presentan e ingresan
las Manifestaciones de Impacto Ambiental ante la SEMARNAT, como es que se lleva a
cabo la evaluacién de estos documentos por el personal de dicha Secretaria, la
importancia de proyectos Hidraulicos en el Estado de México asi como que se puede

mejorar para poder lograr un menor impacto ambiental en la ejecucién de proyectos.

6.1.1 Situacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental del

sector hidraulico.

Para la realizacion del presente proyecto se observo que se ingresaron a 31 MIA's con
la finalidad de obtener el permiso en materia de impacto ambiental, sin embargo, solo 23
lograron obtener una aprobacién por parte de la SEMARNAT, esto se debi6 en gran parte
a que no se siguio de cerca el proceso administrativo que requiere la Secretaria, debido
a que 4 proyectos fueron desestimados por falta de cumplimiento en los requisitos
solicitados. Asi mismo es necesario conocer el alcance de cada proyecto para reconocer

Si es necesario ingresar este tipo de estudios.

No obstante, las MIA’s aprobadas por la SEMARNAT no presentan una homogeneidad
establecida en la Guia para la Elaboracion de la MIA's del Sector Hidraulico, ya que
varian mucho en cuanto a las fuentes de informacion, metodologias para conocer los
pardmetros ambientales y las técnicas para la identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales, en vista de que se siguen ocupando metodologias de hace mas de 40 afios
de antigiiedad para identificar y cuantificar los impactos ambientales, sabiendo que se
han venido desarrollando nuevas técnicas de evaluacion asi como nueva tecnologia que

la facilita.
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La elaboracién de las MIA’s ha perdido seriedad en al considerarse un mero tramite
administrativo lo que ha llevado a la poca profesionalizacion del personal encargado de

elaborarlas.

6.1.2 Proceso de evaluacion de las MIA s

La evaluacion realizada por el personal de la SEMARNAT no resulto ser tan veraz como
se esperaria de una institucion encargada de proteger al ambiente, ya que, por una razon
u otra, se obtuvo aprobacion de MIA’s con apartados completamente plagiados de
proyectos del mismo responsable técnico. Al igual que, fueron aprobado proyectos
incompletos respecto a la guia sectorial, sin ordenamiento juridicos aplicables, normas y
leyes, fuentes fidedignas de informacién, descripcion y delimitacion del sistema
ambiental y sin una seriedad en el formato del texto.

Esto indica que existe un defecto en el proceso de evaluacion de las manifestaciones de

impacto ambiental.

6.1.3 Situacion de los proyectos del sector hidraulico en el Estado

de México

De manera general, la mayoria de los impactos ocasionados por este tipo de proyectos
no difieren en mucho de los producidos por otros sectores, especialmente en las etapas

de preparacion del sitio y construccion de los proyectos analizados.

Notamos que los proyectos que mas se han realizado dentro de este sector son la
descarga a corrientes o cuerpo de agua de agua tratada o agua pluvial, esto tiene una
estrecha relacion con el sector industrial debido a las empresas tiene sistema de
captacion de agua de lluvia con la finalidad de que no se afecte su area trabajo o cuentan

con plantas tratadoras de agua residual de procesos que llegan a realizar.
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Asi mismo el desarrollo urbano que afectar a cuerpo o corrientes de agua es otro tipo de
proyecto a resaltar, ya que al incrementar la demanda por espacio habitables se tiende
a afectar a la hidrografia del entorno en el que se habita, lo que puede ocasionar diversos

problemas ambientales.

La infraestructura de agua potable y alcantarillado, nos indica el proceso de la
actualizacion o ampliacion de la prestacion de estos servicios, o que nos habla de un

desarrollo social en el Estado de México.

6.1.4 El futuro ambiental del Estado de México en relacién a

proyectos Hidraulicos

Es innegable la importancia de este sector de impacto ambiental en el Estado, debido a
que se un 11% (tercer lugar a nivel estatal) de los proyectos ingresados para obtencion
de aprobacion en materia de impacto ambiental en los 5 afios analizados son de este

sector.

No obstante, no hay que olvidar la calidad de las manifestaciones de impacto ambiental
analizadas que fueron ingresadas y pueden ocasionar problemas ambientales en un
futuro cercano, por lo que se tendria que desarrollar politicas nuevas enfocadas en la
vigilancia rigurosa de proyectos que afecten directamente al ambiente, no solo para este

sector, sino para todos los que requieren una evaluacion de impacto ambiental.
Si bien, la situacion actual no amerita una grave alerta, si no esta permitido dejar de lado

el control de actividades que ocasionen un impacto negativo al ambiente, sin descuidar

el desarrollo econdmico, logrando asi un desarrollo sustentable de la sociedad.
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6.1.5 El cambio de uso de suelo como herramienta para el andlisis
del impacto ambiental

Notamos como en el periodo de analisis que se presentd en el presente trabajo, la
agricultura y la vegetacién impactada continta predominando el paisaje de los municipios
donde se ubicaron proyectos hidraulicos, esto esta estrechamente relacionado con la
cercania a distritos de riego como el “033 Estado de México”, “044 Jilotepec”, “096
Arroyozarco”y “088 Chiconautla”. Como se observo en las Figuras 28 y 29, el crecimiento
de la categoria agricultura y vegetacién impactada que va de la mano con el crecimiento

demografico y esto demanda mas servicios.

Esta situacion deberia ser un punto de atencion para que las autoridades pertinentes
formen acciones para el manejo sustentable del agua, ya que, si bien las superficies de
cuerpos de agua no presentaron grandes cambios, no quiere decir que no exista un

impacto en cuestion de calidad.

En el caso de Vegetacion Densa fue la categoria del uso de suelo que mostro un
comportamiento casi lineal de manera negativa, ya que tuvo una disminucién marcada
en el tiempo analizado, sin embargo, esta disminucién de la superficie esta relacionado
con un incremento econdmico. Es de vital importancia no perder el equilibrio que existe
entre estos dos factores, ya que una mayor disminucién de la Vegetacion Densa

conllevaria a la perdida de otros bienes como son los servicios ecosistémicos.

El crecimiento de la categoria area urbana y areas sin vegetacion es constante y va de

la mano con el crecimiento demografico de los municipios analizados.

Las imagenes satelitales y la clasificacién supervisada pueden constituir una herramienta
para la estimacion de impactos ambientales que puede ser ocasionado por proyecto de
distintos sectores, ya que permite analizar la tendencia de cambio de uso de suelo,

siendo la vegetacion un buen indicador de impacto.
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6.2 Recomendaciones

En el presente apartado se proponen ideas para la realizacion de manifestaciones de

impacto ambiental de mejor calidad, para ser ingresadas a la SEMARNAT.

6.2.1 Sobre los consultores

Como es bien sabido, tiempo atras se contaba con un padron donde se tenian registradas
a las consultorias que tenian autorizacion de realizar los estudios de impacto ambiental,
pero fue cancelado debido a malos manejos, si bien en algunos estados aun se sigue
manejando estas practicas, es de suma importancia que se cuente con una certificacion
para poder realizar este tipo de trabajos, ya sea por parte de una institucion de
investigacion con enfoques en el ambiente o bien la misma SEMARNAT. Una opcién a
considerar por parte de la Secretaria puede ser apoyar certificar al personal registrado
de cada consultoria, apoyar en la asesoria cuando faltara la integracion de un equipo
multidisciplinario y la realizacién de auditorias. Finalmente, todo esto es con el objetivo
de integrar un buen equipo de trabajo para obtener mejores resultados en la elaboracion
de las manifestaciones de impacto ambiental.

6.2.2 Sobre los revisores

Al igual que el punto anterior es de vital importancia crear equipos de revisiones
multidisciplinarios, o bien lograr una flexibilidad al momento de integrar revisores
externos para apoyo al personal de la SEMARNAT cuando los volimenes de trabajo son
muy altos, el proyecto es de grandes dimensiones o es de interés politico y social, esto
con la finalidad de lograr mas puntos de vista evitando asi errores en las MIA’s. De
igualmente es importante que algunas instituciones de Educacion Superior y de
Posgrado, como la UNAM, UAM, UACH, COLMEX, COLPOS, UAEM, etc., donde se
desarrollan investigaciones en materia de impacto ambiental, de manera casi rigurosa y
dependiendo de la importancia del proyecto participaran en el dictamen de los proyectos

evaluados.
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6.2.3 Sobre las manifestaciones de impacto ambiental

Una gran ventaja que se tiene al momento de la elaboracion de las manifestaciones de
impacto ambiental es la presencia de guias sectoriales, ahi se incluyen puntajes en
funcién del cumplimiento del apartado solicitados este deberia ser un criterio valido al
momento de valorar la calidad de las MIA’s, si este proceso se llevara cabo de manera
objetiva, meticulosa y critica podria ser un sistema eficiente para poder aprobar o

rechazar un proyecto.

Al momento del periodo de andlisis de la consulta publica es necesario establecer
procedimientos que en primer lugar agilicen este apartado y en segundo lugar sea un
punto de andlisis de las MIA’s desde un punto de vista de una tercera o cuarta
perspectiva que puede arrojar una mejor elaboracion de las mismas, que a su vez

desencadena el menor impacto negativo hacia el ambiente.

Uno de los apartados que mas se notd deficiencias es la descripcion del sistema
ambiental, y en muchas ocasiones no se delimito esta unidad de andlisis lo que nos lleva
a tener que poner especial atencion en la metodologias y definiciones de que es un
sistema ambiental y la importancia en la MIA"s, en el apartado abiotico de la descripcion
del sistema ambiental hay fuentes importantes de informacién que ayudan a cumplir de
una manera éptima y sobre todo veraz en este punto, como son: INEGI, CONAGUA,
CONABIO, SIGEAI, SIORE, por mencionar algunos.

En la cuestién bidtica del sistema ambiental es importante resaltar que las listas
presentadas de flora y fauna debe de hacerse con la asesoria de un experto o conocedor
en la materia, una gran herramienta es la proporcionada por la CONABIO en
colaboracion con CALIFORNIA ACADEMYC OF SCIENCES, llamado Naturalista, que si

bien no es muy precisa, ayuda como un primer punto de acercamiento, que en caso de
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realizar muestreos de flora y fauna. Siguiendo esta misma linea se necesita detallar los
procedimientos y técnicas de campo que fueron empleadas, y a su vez comprobar que

fueron realizadas, el personal que participo, etc.

También es necesario establecer como requisito, que se empleen dos o mas
metodologias para la evaluacion de impactos ambientales. Si bien es dificil determinar
cuél debe ser aplicada a cada proyecto debido a la variabilidad entre la magnitud y
naturaleza de los mismos, sin embargo, en la presente investigacion se menciona cual
resulta mejor que las otras, por ejemplo, la Matriz de Cribado es mejor en proyectos de
pequefia magnitud, mientras que para proyectos de grandes dimensiones es mejor
combinar métodos mas detallados como Batelle-Columbus. Cabe mencionar que esto
en medida de lo posible pueda ir cambiando debido a la existencia de nuevas técnicas
de evaluacion de impacto ambiental descartando técnicas obsoletas y aceptar las que

van de la mano con nuevas tecnologias.

Finalmente, debe de aumentar el nivel de exigencia en la cuestion de las citas de las
fuentes de informacion para cada apartado de las MIA"s de tal manera que se tenga una
veracidad de la informacion y sobre todo sea especializa en el tipo de proyecto a

desarrollar y no solo sea “el machote” que cada empresa presenta.

6.2.4 Sobre el monitoreo de los proyectos

Se hace la recomendacion a las instancias pertinentes principalmente a la SEMARNAT
gue realice supervisiones antes, durante y después de la realizacién de las etapas de
preparacion del sitios y construccion, por que como se hizo saber en el presente trabajo
los impactos causados en estas etapas son los mas significantes, en caso de no ser
posible dejar en claro al momento de emitir el resolutivo que es de manera obligatoria la
presentacion de un informe anual y con evidencias, fotograficas principalmente, de los

monitoreos realizados por alguna institucion acreditada.
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El analisis realizado con imagenes satelitales, puede ser una buena herramienta para
realizar un monitoreo constante de los proyectos, ya que muchas imagenes satelitales
se encuentran disponibles a todo publico, ademas de que cuenta con una buena
resolucién temporal. Sin embargo, desconocimiento de estas técnicas dentro de los
elaboradores de los instrumentos de evaluacion de impacto ambiental, hace que se tenga
mucha divulgacion. Todo esto con la finalidad de lograr la menor afectacion de los

impactos negativos hacia el ambiente en el que se desarrollan.
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ANEXOS
ANEXO 1. FORMATO UTILIZADO PARA LA OBTENCION DE INFORMACION DE LAS
MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL.

NUumero de MIA: Fecha: / /
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.
Modalidad:
DATOS GENERALES:
PROYECTO
Nombre:

Ubicacién (Municipio):

Coordenadas:
Dimensiones:

PROMOVENTE
Nombre o razén social:
Nacionalidad

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Nombre o razén social:
Nombre del responsable técnico:

DESCRIPCION DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL
Naturaleza:
Inversion requerida:
Duracion:

CARACTERISTICAS PARTICULARES
Obras y actividades principales:

Ubicacion:
Dimensiones:

DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Sitios alternativos:

Uso del suelo:

Areas de Importancia Ecolégica:
Abandono del sitio:
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

VINCULACION CON LEYES, ORDENAMIENTOS ECOLOGICO, ORDENAMIENTOS
URBANOS Y NORMAS:

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL

MEDIO BIOTICO
Flora bajo proteccion:

Fauna bajo proteccion:

MEDIO ABIOTICO
Clima:

Suelo:

Rasgos Hidrologicos:
Rasgos Fisiograficos:

Tasa de crecimiento:

Distribucién poblacional:
Poblacién econémicamente activa:
Poblacién por sector econémico:

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Nuamero de habitantes:

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Metodologia empleada:

Impactos:

PREPARACION DEL SITIO

No

Impacto

+/-

Extension

Significativos/
Irreversibles

Medidas de
mitigacion

Grado de
cumplimiento

Observaciones

Recomendaciones

CoO

NSTRUCCION

OPERACION Y M

ANTENIMIENTO

OPERACION Y MANTENIMIENTO
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PRONOSTICOS AMBIENTALES

PRONOSTICO DEL ESCENARIO:

PROGRAMA DE MONITOREO:

OBSERVACIONES

Del proyecto:

Recomendaciones:
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