TESINA

Estructuracion de una guia general
para la elaboracion de un estudio
de linea base ambiental.

Que para obtener el titulo de

Licenciatura en Ingenieria
Ambiental

PRESENTA
ANA PAOLA DAVILA DIiAZ

DIRECTOR DE TESINA

Ing. Antonio Herrera Bonilla

A ( LTALD

- ‘.(
w Ciudad Universitaria, Puebla, 2022




Dedicatoria

A mis padres, por darme las herramientas para salir adelante, que con su

esfuerzo y sacrificio me permitieron concluir esta licenciatura.

A mis hermanos, por su compaiiia a lo largo de mi vida.

Agradecimientos

A la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla por ser mi casa de

estudios profesionales.
A la Facultad de Ingenieria Quimica.

A mis profesores por su guia a lo largo de este camino. Sus consejos,
conocimientos, esfuerzo y dedicacion han sido una pieza fundamental

para mi formacién académica.

Al Mtro. Antonio Herrera Bonilla por su confianza en la elaboracion de

este trabajo.



Contenido

1. CAPITULO I: INTRODUCCION .....coeiiiiiriineinesisieenesieiesene s seseesesenes 6
1.1. ANTECEDENTES ...ttt 7
1.1.1. Evolucion de la contaminacion ambiental ...........cccccccvvviviiininnnnnn. 7
1.1.2. Impacto Ambiental de la industria en MéxXiCo............cccceevreeerernnnns 8
1.1.3. Desarrollo de la Politica ambiental internacional .............ccccc....... 9
1.1.4. Evolucion de los instrumentos de politica ambiental para la
INAUSENIA €N MEXICO ...cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 10
1.1.5. Evaluacién de Impacto Ambiental como instrumento de gestion 12
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oooiiiiieiiiiiiiiiieee e 13
1.3. JUSTIFICACION ... 13
1.4. OBJETIVO GENERAL......cciiiiiiiiiiiiee ettt 14
1.4.1. ODbjetivOs eSPECITICOS ......uuiiiiieiiiiiiiiiiieee e 14
1.5. MARCO TEORICO ......oiiiiiiiieiiisieie et 15
1.5.1. ¢Qué es unalinea base ambiental? ..............ccovvviiiiiiiiiiiiinnnn, 15
1.5.2. Preparacion de lalineabase .........ccccccciiiiiiiiiiiicc 15
1.5.2.1. Delimitacién del &rea de estudio ............cccvvvvrrunnnninninnininnnnnnns 15
1.5.2.2. Definicion del alcance y el enfoque.........ccccevviiiiiiiiiiiieennnnnne 16
1.5.2.3. Fuentes de informacion................ueuveveermimmmmininniiinen. 16
1.5.2.4. Inventario ambiental...........cccccoovviiiiiiiiiin e 16
1.5.2.5. Cartografia ......ccccceeeiiiiiiiiiiiieeee e 17
1.5.25.1. Mapas tEMALICOS......ccceeeiiiiiiiiiieieee e 19
1.5.2.6. Manejo de informacion geografica ........ccccccceevviiiviieeieeeennnnns 19
1.5.2.6.1. Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ..........cccevvvvnnnnn. 19
1.5.2.6.2. AICGIS .oiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 23
2. CAPITULO II: IMPORTANCIA DE LA LINEA BASE EN TORNO AL
DESARROLLO SOSTENIBLE ......outiiiiiiiiieeicccieee e 25
2.1. Marco CONCEPLUAL .........cceiiiiiiiiie e e 25
2.2. Dimension ambiental ... 25
2.3. Indicadores ambientales.............coooooiiiiiiiiii 26
2.3.1. Construccion de iNdiCadOreS...........uuuuuuurummrmineiiiieiiiiiiieninnnennnnnnnes 27
2.3.2. Experiencia de indicadores ambientales en México y el Modelo
Presion-Estado-Respuesta (PER)...........ccoeiiiiieiiiiiiiiiee e 29
3. CAPITULO lIl: RESULTADOS ......ooviiieiieiieeeeceee e ee et 31



3.1. PreSeNntaCiON . ... coneeeee e 31

3.2. Lista de acronimos Y SIGIAS ......ceeiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 31
3.3. (€1 [0 17= 1 [ TSP 33
3.4. Aspectos metodol0gicos generales.........cccvevviiiiiiiieeeeeeeeeeieee 34
3.4 L. ODJEUVOS ....uuuiiiiiiiiiiiiiii e 34
3.4.2. Categorias de caracterizacion del medio ambiente .................... 34
3.4.3.  Area de @StUIO..........cceevviieeceeceece e 35
3.4.3.1. Contexto regional ... 35
3.4.3.2. Contexto l0Cal .......couvuuiiiiiiiee 36
3.4.3.2.1. Compilacion de datos en el area de estudio........................ 36
3.4.4. Planificacion del trabajo de campo ...........ccoevvvvviciiieeeeeeeeeein, 36
3.4.5. Sobre el disefio del programa de muestreo................cccevvvvvvvnnnn. 37
3.4.6. Etapa de Campo.........couuuiiiiiiieiiieeeee e 37
3.4.7. Etapade gabinete..........cccooiiiiiiiiiiiiiici e 38
3.4.8. Base de datos geografiCa .........cccceuvvvviiiiiieeiiiiiiiiee e, 38
3.4.9. Cartografia basica y tematica ..........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeei, 38
3.4.9.1. Recopilacién de informacion secundaria...............ccceevvvvvunnnnn. 40
3.4.9.2. Especificaciones para la elaboracion de la cartografia .......... 41
3.4.10. Medio ADIOLICO........uuuuririiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
3.4.10.1. Climay meteorologia..........ccccevvvviiiiiiieiieiieee e, 43
3.4.10.2. Calidad del aire ........ccoooeeeiiiiiii 43

G 0 0 0 T =¥ o [ TP 44
3.4.10.4. Geologia 'y geomorfologia .......ccccceeviiiiiiiiiiiiiieeiieiiiieeeeen 44
3.4.10.5. SUEIOS ..evviiie e 45
3.4.10.6. Hidrologia superficial.............ceieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 45
3.4.10.7. Hidrologia SUDLEITANEaA. ..........cvvviieeiiiiiiiiiieeeee e 45
3.4.10.8. Calidad del agua ...........cooooeeieiiiiii 48
3.4.10.8.1. Calidad del agua superfiCial.................eueurimmiiiiniiiiiiiiiiiiinnae 48
3.4.10.8.2. Calidad del agua subterranea.............ccccuuvvvvviinriinnnninnnnennnne 49
3.4.10.9. Hidrodinamica y batimetria...........ccccoeeeeiiiiii 50
G O R Tt N 1 = 1 == 1 PP 50
3.4.10.9.2. OlCAJE ...uvvviiiiiieee e ettt 50
3.4.10.9.3. COrrientesS MAarNAS. .......uuiieeeeieiieeiiiiiaae e e e e eeeeiii e e e eeeeenns 51



3.4.10.9.4. BatiMetrial c..c..eee e 51

3.4.10.9.5. Parametros fiSiCOQUIMICOS.........c.cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 51
3.4.10.9.6. Sedimento MAINO.........uuiiieeeeieieiiiiiiie e e e e eeeeiiie e e e e eeeeenes 51
S 05 5 I \V/ 1Yo [ o N o] [0 £ [ o S 52
It It Ot O (o - ST 53
341120 FAUNG et 59
3.4.11.2.1. ANfIDIOS Y rePLIES.....euviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
B 11.2.2. AVES ... 63
I 2 T V.= T 011 o 67
3.4.11.3. ECOSISIEMAS MANNOS ...ccoeeiieeeeiiiiie et 70

3.4.11.3.1. Comunidad planctoénica (fitoplancton, zooplancton e
ICHOPIANCION)...ciiiiiiiiiiii 70
3.4.11.3.2. Comunidades de flora (pastos marinos, algas, fanerégamas)

72

3.4.11.3.3. Comunidad bentdniCa.............c.uuvvrvruuiirrriiiiiiiiieiieanen. 73
3.4.11.3.4. NECION (PECES)...urrrrrrrrrrrrrrrnrnniniinrirsniiiireraeseeeeseeeeneeeeeaenneanee 74
3.4.11.3.5. Mamiferos, tortugas y aves marinas...........cccccuvvveeeeeeeeennnns 75
3412, PaAISAJE ...ceieieiiiiie e ————— 75
3.4.13. Medio Socioecondmico y cultural..............ccoovvviviiiiiiiieecieeeeiin, 76
3.5. Redaccion del informe..........ooooooiii 77
3. CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e eanes 78
A, FUENTE ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e eereeaeeeeeanns 80



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

Desde el siglo XX, en la década de 1960, se ha tenido consciencia a escala
mundial de la degradacion ambiental debido al desarrollo industrial y al
crecimiento desmedido de la poblacion (Carson, 1962) por ello se ha llevado a
la busqueda de acuerdos en materia ambiental como la conferencia celebrada
en Estocolmo en 1972, Primera Conferencia Mundial de Medio Ambiente, que
llevé a una declaracién basada en principios para preservar y mejorar el medio
ambiente en “beneficio del hombre y de su posterioridad” (Declaracion de

Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano, 1972).

En conjunto, se han celebrado y firmado mdultiples tratados internacionales
como la Cumbre de la Tierra en 1992, (Declaraciéon de Rio sobre el medio
ambiente y el Desarrollo) reafirmando la declaracion de 1972, La Agenda 21, la
Convencion sobre la Biodiversidad, la Convencion sobre Cambio Climatico, la
Declaracion de Principios sobre Ordenacion, Conservacion y Desarrollo
Sostenible de los Bosques, entre otros. Es importante destacar que son
multiples los instrumentos internacionales que derivan de la atencion a la

conservacion y proteccion de los recursos naturales a mano del hombre.

En consecuencia, a la preocupacion de generar acciones para combatir la
degradacion ambiental, se crea el mecanismo de la evaluacion de impacto
ambiental como uno de los principales instrumentos de caracter preventivo
para la gestion del medio ambiente, promovido y aceptado a partir de la
conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo en
1992 (ONU, 1992). En México, con la formulacién en 1988 de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), de donde
partieron varias instituciones federales de proteccibn ambiental como la
SEMARNAT vy el Instituto Nacional de Ecologia (INE) encargada de la
proteccion de los ecosistemas y los recursos naturales en virtud del desarrollo
sustentable (SEMARNAT, 2019).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento que demanda la
formulaciéon de estudios técnicos (Estudios de Impacto Ambiental) que se

traduce en un andlisis de los posibles impactos que van a generar una



actividad en particular (Orea, Evaluacion de impacto ambiental, 2013a), en este
trabajo se resaltara la importancia de un estudio de linea base y en primera
instancia, la construccion de una guia para estructurar el inventario ambiental,

clave en el proceso de Evaluacion.

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Evolucién de la contaminacién ambiental

A lo largo de la historia de la humanidad, la accién del hombre ha pasado por
distintas etapas y ha ido alterando el equilibrio sobre la naturaleza. Tales
alteraciones han ido evolucionando con el paso del tiempo, desde que el
hombre siendo némada, no modificaba el equilibrio ecolégico como cazador y
recolector, cuando se convierte en sedentario se inicia entonces la alteracion
del medio ambiente gracias a la agricultura, la demanda de energia, recursos
naturales, el aumento de la poblacién, etc. Es a raiz de la Revolucion Industrial
(comienzos del siglo XVIII), se despierta el conocimiento de la ciencia y la
tecnologia con el dominio del hombre sobre la naturaleza, con el comienzo de
la contaminacién ambiental, la explotacion de recursos naturales y el empleo

de combustibles fosiles (Barrenetxea, 2003).

La contaminacion ambiental tiene una larga historia, desde el comienzo de la
Revolucioén Industrial, sus efectos se agravaron con el estallido de la Segunda
Guerra Mundial, también es consecuencia de procesos sociales como el
crecimiento demografico, movimientos migratorios y la urbanizacion (Albert,
1995). Luego de la primera Guerra Mundial, aparecieron los fertilizantes y los
pesticidas, que junto con los nuevos inventos y descubrimientos acabaron por
provocar una crisis ambiental; el aire de las ciudades se enturbiaba irritando los
0jos Yy vias respiratorias, rios y lagos se contaminaban por las descargas de
aguas residuales, poblaciones de aves morian por la acumulacion de DDT en
su organismo (usado desde los afios 40). Es a comienzos de 1970, que se crea
la Agencia de Proteccibn Ambiental, EPA (por sus siglas en inglés) para
atender los problemas ambientales generados por la contaminaciéon ambiental,
el crecimiento demogréfico y la demanda excesiva de los recursos naturales
(Wright, 1999).



1.1.2. Impacto Ambiental de laindustria en México

El proceso productivo, muestra sus efectos en el comportamiento ambiental de
las empresas, por ejemplo, tan sé6lo en las descargas de aguas residuales en la
produccion de telas, en su mayoria quimicos utilizados en el proceso de tefido
son dificiles de tratar, debido a la presencia de colorantes, surfactantes, sales
inorganicas y distintos compuestos quimicos empleados en el proceso
productivo, siendo este sector el que contribuye con alrededor del 3% de las
descargas industriales en México y el 7° lugar en contaminacion (CONAGUA),
responsable del 10% de las emisiones de carbono global y la 2% en el mundo,
después de la industria del petrdleo. La industria en México ha tomado gran
importancia desde su expansion territorial, sin embargo, el manejo de recursos

naturales no ha adquirido la atencién que requiere, por ejemplo, en el agua.

El crecimiento industrial ha jugado un papel fundamental en el desarrollo del
pais, desde la década de los 40 el auge industrial en México propicié un
entorno territorial de gran importancia en el desarrollo econdmico
prioritariamente por la produccién de transformacion del mineral hierro en
acero, la siderurgia, la industria quimica, de los alimentos, bebidas y tabaco, la
textil, calzado, etc. Sin embargo, en los afios 60°s la actividad industrial tomé
mayor energia en la division de fabricacion de productos metélicos, eléctricos,
vehiculos y autopartes, industria quimica, refinacion de metales y materiales no
metalicos, con un crecimiento de 8.7% anual promedio, mas que el alcanzado
en los afios 40°s que fue de un 6.9%. Ahora para el afio de 1970, en la Cd. De
México se concentraban el 32% de las manufacturas, 17.5% en el estado de
México, 9.5% en Nuevo Ledn y el restante 6.5% en el estado de Jalisco,
respectivamente. En cuanto a las ramas mas contaminantes se concentraron la
produccion eléctrica, quimica y la industria del petréleo; detras de la produccién
de fibras sintéticas, resinas, fertilizantes, plasticos, pigmentos, pinturas y gases
industriales sin dejar de mencionar a la industria del papel, hule,

metalmecanica, cemento y la produccion de maquinaria (SEMARNAT, 2000).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de GEI del 2015, México
emitio 683 millones de toneladas de CO,e (INECC, 2018), del total de estas
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emisiones, tan soélo el 64% se debe a la quema de combustibles fosiles. Entre
los giros industriales que mas afectan la calidad del medio ambiente, se
encuentran la petroquimica basica, quimica y la industria metallirgica. En
cuanto a la generacion de residuos peligrosos en la industria nacional, los
sectores de: la industria quimica, metallrgica y automotriz se posicionan como
los que mayor contaminacion generan por la cantidad de residuos que generan,

posteriormente la industria eléctrica y de alimentos.

1.1.3. Desarrollo de la Politica ambiental internacional

Las politicas ambientales tienen su historia desde el siglo XX al comienzo de la
década de los 70. Siendo la Declaracion de Estocolmo (pronunciada en 1972)
el referente sobre la preocupacion del futuro de la Tierra y el desarrollo

sostenible, estructurado en sus 26 principios.

A finales de 1970 y comienzos del afio 2000 se realizan multiples conferencias
mundiales sobre el cambio climético, proponiendo acciones para combatirlo.
En 1981 el consejo de administracion del PNUMA emprendié acciones para
generar un convenio marco mundial para la Proteccion de la Capa de Ozono, el
Convenio de Viena (firmado en marzo de 1985) pretendia motivar la
investigacion y cooperacion entre los paises. Dicho convenio consta de 21
articulos y 2 anexos, asi como la existencia de la Secretaria del Ozono y la
Conferencia de las partes (COP) cumbre que se realiza anualmente desde

1995 en las que se fijan objetivos de lucha contra el cambio climatico.

En consecuencia, en septiembre de 1987 se firmé el acuerdo de Montreal,
entre sus objetivos fue reducir la produccion y el consumo de sustancias que
agotan la capa de ozono (SAO) como los gases fluorados de efecto
invernadero (GFEI). Asi, se crean grupos de investigacion para analizar
informacion cientifica sobre la reduccion de la capa de ozono, concluyendo que
los CFC son los responsables del agujero en la capa de ozono sobre la
Antartida. Entre los gases fluorados o también Illamados hidrocarburos
halogenados tenemos a los clorofluorocarbonos (CFC);
hidroclorofluorocarbonos (HCFO); los hidrofluorocarbonos (HFO);

perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de azufre (SF6) y los halones. Estos



gases poseen un mayor efecto de calentamiento por encima del CO, Los

paises se comprometieron a reducir el uso de los CFC en 20%.

Con la entrada en vigor del protocolo de Montreal en 1989 se ha logrado
reducir en un 98% la produccién y el consumo de los CFC. (PNUMA, 2000).

En 1992, se llevé a cabo la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente llevada a cabo en Rio de Janeiro Brasil, dando como resultado la
Declaracion de Rio sobre medio ambiente y desarrollo, cuyos principios fueron
aprobados por los Estados para lograr acuerdos internacionales respetando

sus intereses y la proteccion del medio ambiente.

En 1997 se llevé a cabo en Kioto, Japon el encuentro en donde se ratifica la
necesidad de reduccién de las emisiones de GEI (CO,, Ozono, NOx, SOx CHg,
CFCx, SFg) por parte de los paises industrializados (excepto los EE. UU) en un
5.2% entre el periodo 2008-2012. Entrando en vigor en 2005, la disposicién de
los paises mas industrializados como Estados Unidos o Rusia, han sido una
limitante para la reduccion de emisiones de COs.

1.1.4. Evolucion de los instrumentos de politica ambiental para la
industria en México

La politica Ambiental en México, se rige por los acuerdos asumidos ante
organismos internacionales como la Convencibn Marco sobre Cambio
Climéatico de las Naciones Unidas (UNFCC, por sus siglas en inglés) y su
evolucion se puede describir en tres etapas: con la creacion en 1841 del
Consejo Superior de Salubridad del Departamento de México (Véase Figura 1)
en donde surgid la vigilancia de que sélo los médicos titulados ejercieran la
medicina y expedir legislacion con respecto a la higiene publica (Gutiérrez,
1990); en 1917 se crea la Secretaria de Salubridad Publica y la SSA
(Secretaria de Salubridad y asistencia) en 1943, encargadas de dar vigilancia
al cumplimiento del cédigo sanitario, en 1971 y 1972 se crea la Ley Federal
para prevenir y controlar la contaminacion ambiental en materia de aire, agua y
suelo, asi como la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente creada

especificamente para dar soluciones a problemas ambientales que en ese
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entonces se enfocaban a la contaminacion producida por los vehiculos y la
industria (Valdés, Castillo, Lilo, & Santana, 2005).

Figura 1
Evolucién de la gestion Ambiental en México

. 184 _ 1971
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Nota. Tomado de (Gutiérrez, 1990)

Posteriormente en 1982, con la creacion de la Ley Federal de proteccion al
Ambiente y la SEDUE, los temas ambientales administrados por la SSA en ese
tiempo, pasaron a ser dirigidos por la SEDUE y a partir de ese afio la
preocupacion ambiental tomé mayor importancia hacia el deterioro ambiental

del hombre hacia la naturaleza.

Gracias a la creacion de nuevas instituciones gubernamentales también se dio

la promulgacion de nuevas leyes como la LGEEPA en 1988, pionera en la
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legislacion Ambiental mexicana. Luego, en 1992 con el cambio de SEDUE a
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la Subsecretaria de Ecologia fue
sustituida por el Instituto Nacional de Ecologia y la PROFEPA, responsables de

regular y vigilar el cumplimiento de la proteccion ambiental.

Si bien, con la promulgacion de la LGEEPA se formulaban iniciativas para
reglamentar la proteccion ambiental y es con la firma del TLCAN en la década
de los 80 que aceleré el desarrollo en cuanto a la normatividad y la aplicacion
de la politica ambiental gracias al proceso de cambio estructural que generé
modificaciones en diferentes rubros, en un periodo corto las empresas
industriales invirtieron en mejora de tecnologia y gracias a la innovacién en las
exportaciones se reguld la conducta por parte de las empresas para disminuir

el impacto ambiental que generaban por sus actividades.

Gracias a la exigencia de la regulacion a los problemas ambientales se acogio
la generacidon de tecnologia como las plantas de tratamiento, sin embargo, la
empresa tenia que invertir en equipos modernos que, pese a los costos,
generaban grandes ingresos para la industria aumentando asi las inversiones

en materia ambiental (Dominguez-Villalobos & Brown-Grossman, 2007).

1.1.5. Evaluacién de Impacto Ambiental como instrumento de gestion

A finales de los 60°s con la promulgacion de la NEPA (National Environmental
Policy Act) como instrumento de Politica Ambiental en Estados Unidos, que
reconocio por primera vez el impacto que genera la actividad humana en el
medio ambiente y las consecuencias sobre el crecimiento de la poblacion, la
expansion industrial, asi como la explotacién de los recursos naturales (CEQ,
2007),posteriormente en 1972 con la Conferencia de Estocolmo, el tema sobre
Evaluacion de Impacto Ambiental cobré importancia al crearse un afio mas
tarde, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
por sus siglas en inglés). Es hasta 1985 que la Union Europea establecio los

criterios de evaluacién sobre los proyectos tanto publicos como privados.
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La utilizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) comenzé en EUA a
finales de la década de los 60 y luego se introdujo a otros paises como
instrumento preventivo de gestion ambiental que, a partir de 1988 se emplea de

forma obligatoria por la UE.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actividades humanas tienen efectos directos en los ecosistemas y la
biodiversidad. El crecimiento acelerado de la poblacion tiene sus impactos en la
demanda de recursos naturales, agua, energia y alimentacion. Debido a la
transformaciéon de bienes y servicios, las ciudades generan gran cantidad de
residuos (sélidos y liquidos), junto con emisiones a la atmdsfera teniendo como

efectos la contaminacion del agua, aire y suelo.

Por su parte, el sector industrial brinda una fuerte estimulacion econémica y
mejora la calidad de vida de la poblacion. Sin embargo, es evidente que los
sistemas de produccion y sus niveles de consumo contribuyan al agotamiento
acelerado de los recursos naturales, la degradacion de los ecosistemas y el
cambio climéatico. En el tema de salud, se estima que la contaminacion
industrial influye en la expectativa de vida. China por su parte, es el pais
namero uno en emisiones de CO; en el Mundo (seguido por EUA e India) su
esperanza de vida es 5.5 aflos menor (Eleanor Albert, 2016).

Determinar una linea base ambiental significa diagnosticar la calidad ambiental
sobre el area de influencia de los proyectos y sustentada de acuerdo a la
legislaciébn ambiental correspondiente, siendo una pieza clave en el proceso de
elaboracion de estudios de impacto ambiental. Contar con una LBA le permitira
al promovente evaluar los impactos ambientales que pudiesen derivar de sus
actividades sin que resulte culpable por dafios preexistentes, evitando asi
costos por reparacion de los mismos. En cumplimiento con los requerimientos
ambientales, el estudio es el fundamento para la realizacion de los programas
de manejo ambiental cuyos objetivos son prevenir, proteger y restaurar los

impactos ambientales negativos sobre el desarrollo de un proyecto.

1.3.JUSTIFICACION
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El desarrollo, es un término relacionado con crecimiento, estabilidad social y
modernizacion que involucra la participacion de la actividad humana, asi como

de un ambiente sano.

Para remediar los efectos negativos en el ambiente debido a la actividad
humana, se requiere de la aplicacibn de acciones, planes, programas y

proyectos en virtud del equilibrio ecologico.

Un proyecto surge de una idea para resolver un problema o una necesidad y
comprende tres etapas en su ciclo de vida: el disefio, en donde se aportan
elementos para la toma de decisiones en su ejecucion y terminacién; ejecucion
en donde implica las etapas de construccion de obras y/o actividades, asi como
la operacién de las mismas y abandono; que es la fase de culminacién o de
cierre. Antes de la ejecucion de cualquier proyecto, se requiere de un estudio
de linea base ambiental, también conocido como inventario ambiental. Dicho
estudio establece la caracterizacion de la zona de emplazamiento del proyecto,
pero de manera preliminar, priorizando aquellos factores ambientales que
pudieran verse afectados por su ejecucion.

Es por ello, que en el presente trabajo se elaborara una guia para realizar un
estudio de linea base ambiental que servira como una herramienta de ayuda
para administrar la informacién correspondiente a la zona en dénde se llevaran
a cabo las obras y/o actividades de ejecucion de un proyecto, con la correcta
caracterizacion de los elementos del medio ambiente presentes.

1.4.0BJETIVO GENERAL
Desarrollar una guia general para la elaboracion de una linea base ambiental
previa al inicio de actividades de un proyecto.
1.4.1. Objetivos especificos
a. ldentificar metodologias para descripcion de sitios de estudio

b. Definir las metodologias para describir la calidad de los diferentes

componentes ambientales.
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c. Describir el uso del mecanismo técnico para la documentacion y

presentacion del estudio de linea base.

1.5.MARCO TEORICO

1.5.1. ¢Qué es una linea base ambiental?

Una linea base es un estudio que nos permite contextualizar un panorama
general sobre el medio preexistente al proyecto receptor de los impactos que
este genere (MINAM, 2018). Entre sus principales caracteristicas, se

encuentran:

a) Recopilan informacion acorde al contexto del proyecto.

b) Muestran la situacion inicial del escenario en el que se instalara el
proyecto.

c) Constituyen uno de los pilares estructurales en los estudios de impacto
ambiental.

d) Su alcance y extension deberan estar enfocados con la naturaleza e

impactos potenciales del proyecto.

1.5.2. Preparacion de lalinea base

Luego de haber identificado las etapas del ciclo de vida del proyecto, los
estudios de linea base se contemplan posterior a la etapa de formulacion del

proyecto, antes de su ejecucion.

1.5.2.1. Delimitacidon del area de estudio

El area de estudio es la superficie donde se llevara a cabo la caracterizacion
del medio ambiente en cada uno de sus elementos con el objetivo de lograr

una adecuada identificacidon de las condiciones ambientales en dicha area.

En su descripcién se involucran dos conceptos, el area de influencia y el area
del proyecto. El area de influencia se entiende como el espacio fisico en la cual
se manifiestan los impactos ambientales directos e indirectos (ocasionados por

la ejecucion de un proyecto) sobre los medios bidtico, abiodtico y

15



socioecondémico, siendo una de las partes clave en el procedimiento; el area
del proyecto se define como el sitio donde se establecen las obras y/o
actividades de la empresa; el area de estudio contempla el &rea de influencia y

el area del proyecto.

1.5.2.2. Definicién del alcance y el enfoque

Considerando que la linea base sera utilizada para evaluar los posibles
impactos ambientales de un proyecto, su alcance y enfoque debera estar
acorde con la naturaleza y la identificacion de los impactos potenciales del

mismo.

1.5.2.3. Fuentes de informacidén

Para la elaboracién de estudios en el contexto de los proyectos, se requiere de
la consulta de fuentes de informacion, es decir, de aquellos recursos que
contienen datos. En un estudio de linea base ambiental, se recurren a fuentes
primarias y secundarias, principalmente.

Las fuentes secundarias de informacion contienen datos sintetizados,
disponibles en documentos (informes, estadisticas, mapas). Las fuentes
primarias son las que provienen de informacién original, permiten tomar la
informacion necesaria que no se encontrd en las fuentes secundarias. Algunos
ejemplos de estas fuentes son: tesis, libros, articulos de revista, encuestas,
entrevistas, trabajos en grupo, toma de muestras, andlisis de laboratorio,

recorridos de campo en equipos (Elisa Maritza Linares Guerra, 2021).

1.5.2.4. Inventario ambiental

El inventario ambiental corresponde a la descripcién del ambiente receptor de

impactos en el cual se insertara el proyecto.

Se realiza la recopilacion de informacion relacionada con el medio preexistente
en el cual se insertara el proyecto antes de su ejecucién, lo que facilitara el
pronéstico de identificacion de impactos. Dicha caracterizacion requiere una
busqueda exhaustiva de fuentes de informacidén, como estudios existentes en

la zona, visitas de campo, analisis de laboratorio, etc.
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La division que comprende la descripcion del medio ambiente se rige por:

1) Medio abidtico (fisico): contiene al clima, aire, agua, suelo
2) Medio biético: flora y fauna
3) Y el medio socioeconomico y cultural

Consideraciones generales

En primera instancia, el grado de detalle de la informacion debera guardar
relacion con el tipo y magnitud del proyecto, en el caso de que la informacién
disponible no proporcione elementos para caracterizar el ambiente, se

recomienda que esta no se considere.
En términos generales, la descripcion del ambiente debera contener:

a) La descripcidon del estado del lugar y de sus condiciones ambientales
antes de la realizacidon de obras y/o actividades.

b) Delimitacion y descripcion cartografica de la zona de emplazamiento del
proyecto.

c) Descripcion de las interacciones ecologicas

Es importante sefialar que la integracion de informaciébn y su grado de
profundidad requiere de grandes esfuerzos teéricos y metodologicos para la
conduccién de la investigacion de diversos ambitos, como el ecoldgico, social,
econdémico y politico, siendo capaz de disefiar, plantear, desarrollar opciones

de solucion a los problemas ambientales.

1.5.2.5. Cartografia

La cartografia es la ciencia que estudia los métodos y criterios de
representacion espacial de la superficie terrestre por medio de mapas.
Un Mapa es una representacion sobre un plano con una relacion de similitud

llamada escala que constituye la entrada mas importante de los SIG.

En cartografia, la escala es muy importante. Se refiere a la proporcion de una
distancia en el mapa a su correspondiente distancia en el terreno (Dale A.
Quattrochi, 1997). Todos los mapas, planos y cartas estan elaborados a escala.

Dada por la expresion:
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dimension en el mapa __ representacion en el papel (1)

dimension en el terreno contenido en el terreno

La escala se representa de dos formas:

1) Escala numérica o fraccion
Ejemplo: ——;1:20 000

2) Escala gréfica: Segmento de recta graduado segun la realidad (km, m)
dividido en n partes iguales. En mapas de escala grande suele colocarse
una recta mas pequeia llamada talon hacia la izquierda del origen,
subdivida en décimas partes de la unidad (véase Figura 2). Para realizar
una medida, se traslada a la escala gréfica (mediante compas, regla u
hoja de papel) la distancia obtenida sobre el plano de tal manera que
coincida nuestra medida con la division entera de la escala grafica y

sobre el talén el nimero de decimales restante.
Figura 2

Escala numérica y gréfica

Escala 1 @ 200 000

A W .|l|:|ra 4 8 12 15 20 29 lom
i i — e — |
Escala 1 : 50.000
LOOde 500w 1 2 3 [} 5 6 km
O { T I i I
Escala 1 : 10,000
mom iom B 200 m 400 m 600 m 500 m 1 km 1.200 m

Nota. Tomado de (Hernandez, 2011)

La seleccion de la escala apropiada condiciona el nivel de detalle de los objetos

a representar (véase tabla No.1).
Tabla 1

Relacion entre los niveles de informacion requeridos y escalas de trabajo
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Niveles de Escalas de Escalas de

relevamiento y trabajo y fotografias Propositos
planificacion publicacion de aéreas/Imagenes
mapas satelitales
Exploratorio o 1:1 000 000 1:500 000
esquematico 1:500 000 A Nivel
1:500 000 1:500 000 internacional,
Reconocimiento 1:100 000 1:250 000 Nacional y local
1:100 000
1:100 000 1:100 000 A nivel
Semidetallado 1:20 000 1:50 000 Provincia-
1:20 000 Departamento
1:20 000 1:20 000 A nivel de
Detallado 1:5 000 1:10 000 municipio, fincas
1:5 000 y predios.

Nota. Fuente: Tomado de (Apuntes de cartografia, 2010)

Mapas topograficos (incluyendo planos y mapas geograficos: Atlas). Son
mapas de uso general, suelen constituir la base para los mapas tematicos. Se

distinguen tres categorias de escala:

Escala grande de 1:1 250 a 1:25 000
Escala mediana de 1:25 000 a 1:200 000
Escala pequefia > 1:200 000

1.5.25.1. Mapas teméticos

Elaborados para fines especiales, son capaces de mostrar la representacion
grafica de caracteristicas y/o relaciones espaciales. En su construccion, se
utiliza un mapa geogréafico como base, sobre el cual se disefia el contenido
tematico objeto de estudio. Mapas de suelos, meteoroldgicos, de temperaturas

medias anuales, demograficas, son algunos ejemplos.

1.5.2.6. Manejo de informacién geografica

La complejidad de los impactos ambientales requiere cada vez mas atencion

en el andlisis de informacién mediante el manejo geografico.
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1.5.2.6.1. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Existen diferentes herramientas digitales especializadas en el tratamiento de
informacion proveniente de diversas disciplinas como la geografia, biologia,

ciencias ambientales, economia, etc.

Los SIG son de gran utlidad al servir como soporte en la descripcion e
interpretacion de la informacion ambiental al introducir una base de datos
especifica para el manejo y andlisis en forma georreferenciada.
Los datos que son introducidos al sistema son variados, por ejemplo:
temperatura, numero de habitantes, nUmero de especies de arboles, etc. La
informacion_generada es el resultado del procesamiento de los datos siendo, el
analisis de dispersion de contaminantes para determinar su grado de

afectacién, un ejemplo de ello.
Ventajas de la utilizacion de los SIG
Al ser un sistema automatizado posee ciertas ventajas:

v' Posee capacidad de almacenamiento de multiples datos, como la
topografia, agua, cobertura vegetal y uso de suelo, entre otros.

v" Permite la manipulacion de datos

v Realizar operaciones de superposicion de mapas

v Los datos pueden ser facilmente extraidos

Sistema de coordenadas. Todos los elementos del mundo pueden definirse
por su posicién, para representar la ubicacion de un punto sobre la superficie
terrestre se utilizan los sistemas de coordenadas (Albert Botella Plana, 2011).
En los SIG se utilizan principalmente dos sistemas de coordenadas

(geograficas o proyectadas), véase tabla 2.
Tabla 2

Sistemas de coordenadas en los SIG

Sistema de Descripcion Elementos
coordenadas
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Geogréficas Utiliza una esfera Latitud (a)
tridimensional para definir  Medido a lo largo del ecuador

localizaciones sobre la desde cualquier punto de la
superficie terrestre Tierra con respecto a un
mediante dos angulos meridiano principal (de

medidos desde el centro Greenwich)
de la Tierra (latitud y
longitud)

Longitud (B)

Medido desde el centro de la
Tierra hacia el norte entre el
Ecuador y un punto
considerado

Proyectadas La localizacion de las X (eje horizontal)
coordenadas (X, y) se y (eje vertical)
realiza con respecto a una
malla con centro en el
origen, sobre una
superficie plana

Nota. Adaptado de: Albert Botella Plana, A. M. (2011). Introduccién a los sistemas de

informacién geografica y geotelematica. Barcelona: UOC.

Proyecciones cartograficas. Una proyeccion cartografica es una
representacion geométrica de la superficie de la Tierra en una superficie plana.

La proyecciéon de Mercator es una de las mas utilizadas.
Clasificacion de los datos

a) Primarios: Aquellos colectados en formatos digitales especificos para
usarlos en los SIG, como las imagenes de satélite, ortofotos y puntos
GPS.
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b) Secundarios: Son los encontrados en formatos digitales capturados para
otro objetivo y requieren ser convertidos en un formato especifico para
ser utilizados en el SIG. Mapas digitalizados, toponimia, modelos de

elevacion son algunos ejemplos.

Representacion de datos. La forma en que se organizan los datos puede ser

de tipo raster o vectorial, descritos en la tabla no.3.
Tabla 3

Tipos de modelos de datos

Fundamento Modelo de datos
Raster Vectorial

Descripcion Consiste en una malla La informacion es
rectangular de pixeles (o almacenada en objetos
celdas de la cuadricula), geomeétricos (entidades)
donde cada uno presenta definidos por sus
una cualidad para modelar coordenadas geograficas, de
un aspecto del medio tipo: puntos, lineas y

poligonos

Atributos Modelo que integra datos de  Mapas de calidad
satélite

Extension jpg, png, tiff,gif, bmp, etc. shp, dgn, dwg, dxfy dig

Ejemplo Cualquier tipo de imagen GPS
digital

Representacion

. /7/J_
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Nota. Adaptado de ESRI, Environmental Systems Researchs Institute, Inc.

www.desktop.argis.com

Representacion de informacion geografica (véase Tabla No. 4).
Tabla 4

Representacion de informacion geografica en los SIG

Representacion Caracteristicas Componentes Ejemplo
Entidades Objetos ubicados en Puntos Coordena
la superficie Definidos en funcion  das GPS,
terrestre de su ubicacion ubicacione
Limites y extensién geografica s de
espacial se hallan (coordenadas) pozos,
relativamente etc.
definidos
Lineas Carreteras
Ubicaciones , calles
estrechas que principales
simbolizan longitud , limites
de superficies administra
continuas tivos, etc.
Poligonos Delimitaci
Areas descritas 6n de
mediante una forma  predio,
cerrada tipos de
suelo, etc.
Atributos Informacion descrita Constituidos por:
mediante a) filas (registros) ME}%%IPSM
simbologia, colores  b) columnas S
y etiquetas (campos), 7 awwn e
organizada almacenando untipo ~ gi e sra
mediante tablas que de datos (numero,
permiten visualizar, fecha, texto) Fuente: ESF
consultar y analizar
datos.
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Cartesian

Imégenes Las imagenes en Los valores de cada Coordinate System
los SIG se celda son la [ o
administran de tipo  representacion WME e u
raster (matriz de numérica de un HTT PB:
celdas organizadas  parametro fisico Ty dses
en filas y columnas, i
expresado en un
sistema de
coordenadas
cartesianas)

Nota. Adaptado de ESRI, Environmental Systems Researchs Institute, Inc.

www.desktop.argis.com

1.5.2.6.2.

ArcGis

Cada version de Arc Gis incluye algunas aplicaciones o modulos (Tabla 5), que

se abren desde el menu inicio de Windows.

Tabla 5

Moédulos de Arc Gis

Modulo Funciones

ArcMap Aplicacion central de ArcGis. Permite la visualizacion y
manipulacion de datos

ArcCatalog Realiza conexiones con bases de datos externas

ArcToolBox Realiza operaciones de procesamiento de informacion
geografica (andlisis de datos, conversion de formatos,
creacion de herramientas personalizadas

ArcScene Permite la visualizacion de datos en 3D

Nota. Adaptado de (UAM, 2011, pag. 5)

ArcMap. En la siguiente imagen se representa la ventana principal de ArcMap,

modulo principal de ArcGis (véase Figura 3).

Figura 3

Vista de la ventana principal de ArcMap.
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Nota. Tomado de (Franz Pucha, 2017)

Contenido:

» Barra de menus

» Barra de herramientas (puede personalizarse desde el menu Customize)

» En la tabla de contenido se encuentran los nombres de las capas de
informacion geografica presentadas en el mapa junto con su simbologia.

» Data View (Vista de datos) y Layout View (vista de composicién del
mapa).

» Del lado derecho se localizan los paneles
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2. CAPITULO II: IMPORTANCIA DE LA LINEA BASE EN TORNO
AL DESARROLLO SOSTENIBLE

2.1.Marco conceptual

Como ya se ha descrito anteriormente, a partir de la conferencia de las
Naciones sobre el Medio Ambiente de 1972, se denotd la preocupacion
internacional sobre problemas del medio ambiente y del desarrollo.

Es entonces que el término de desarrollo sostenible surge afios mas tarde en
1987, como consecuencia del informe de la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo bajo la direccion de la Dra. Gro Harlem Brundtland, y
titulado “Nuestro Futuro Comun” también conocido como el “Informe
Brundtland”, de forma conceptual se cita que “el concepto de desarrollo
sostenible implica limitaciones impuestas sobre los recursos ambientales y
sobre la capacidad de la biosfera de absorber los efectos de las actividades
humanas”. Su estudio, se impulsé desde el foro de la Cumbre de la Tierra, en
donde se plantearon acuerdos y convenciones a futuro para minimizar

problemas como el cambio climatico.

Es evidente que el desarrollo industrial brinda una mejor calidad de vida gracias
a la activacion de la economia mundial. Sin embargo, su impacto directo sobre
la naturaleza se produce por la ocupacion del espacio, el empleo de los

recursos naturales y la generacién de residuos.

2.2.Dimensién ambiental

Retomando el concepto de desarrollo sostenible, conviene considerar la
definicion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
(1972): “El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos,
bioldgicos y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un

plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas”.

Para efectos de este apartado debemos comprender que el término medio
ambiente incluye todos los factores inorganicos (abidticos) y organicos

(abioticos), de los cuales dependen el desarrollo de los seres vivos. Existe una
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sinergia entre el desarrollo, la vida humana y la naturaleza cuyo objetivo
deberia ser el mejoramiento de la calidad de vida mediante la eficiencia
productiva en funcién de la preservacion de los recursos naturales (Avila,
2018).

Esta demostrado que la calidad del medio ambiente es parte indispensable
para la salud humana y el desarrollo sostenible. La definicién, alcanza una
dimension concreta en el establecer un equilibrio entre el bienestar humano, el
bienestar ecolégico y sus interacciones tal como lo presenta la Agenda 21: “los
seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones para un desarrollo
sostenible, tienen derecho a una vida saludable y productiva, en armonia con la
naturaleza”. La actividad humana ha afectado cada rincén del planeta, la
poblacion mundial ha crecido de manera exponencial por lo que su consumo ha
aumentado considerablemente. En paises desarrollados la poblacion ha
crecido lentamente, sin embargo, los niveles de consumo per capita han
aumentado de tal manera que generan presion sobre el medio ambiente. El
crecimiento poblacional tiene lugar en los paises en via de desarrollo, su
consumo también ha ido en aumento a razén del mejoramiento en su nivel de
vida. Las condiciones en las que se encuentra el medio ambiente son un
indicador de la calidad de los ecosistemas, la biodiversidad y la salud humana.
Es por ello que el desarrollo econdmico y social debe tener su enfoque hacia la

sostenibilidad para lograr satisfacer las necesidades basicas de la humanidad.

2.3.Indicadores ambientales

A finales de 1980, se inicia el desarrollo tanto de los indicadores ambientales
como de desarrollo sostenible, en Canada y algunos paises de Europa. Luego
con la Cumbre de la Tierra (Agenda 21) estipul6 la necesidad de contar con
informacion ambiental e indicadores de desarrollo sostenible para monitorear el
avance en el desarrollo sostenible. Por su parte, la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y el Desarrollo pronunciada en Rio de Janeiro,
cred la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS), organismo encargado del
avance de las actividades encaminadas hacia el desarrollo sostenible. A partir
de los compromisos que asumen los gobiernos en la Agenda 21, comienza a

cobrar mas espacio en las politicas publicas y en la agenda de los ministerios

26



de medio ambiente y organismos estadisticos en los paises.
De manera conceptual, la AEMA (Agencia Europea del Medio Ambiente) define
a un indicador como un valor observado representativo de un fenébmeno dado
que simplifica la informacion y la facilitacion de datos. Por su parte, el Ministerio
del Ambiente de Canadéa describe a un indicador ambiental como un parametro
que, monitoreado a través del tiempo, proporciona informacion de la tendencia
o las condiciones del estado del ambiente, la sustentabilidad de los recursos
naturales y la relacion con las actividades humanas (Environmental Canada,
1996).

Figura 4

Principales objetivos y caracteristicas de los indicadores ambientales

INDICADORES AMBIENTALES

OBJETIVOS CARACTERISTICAS
1 Evaluar el progreso ambiental. 1. Deben ser faciles de interpretar
2. Integrar mejor las preocupaciones |2. Ofrecer una vision de las
ambientales en las politicas condiciones ambientales
sectoriales. 3. Relacionarse con sistemas de
3. Integrar mejor las preocupaciones |informacion, modelos econémicos y/o
ambientales en la politica econdmica. | desarrollo

Nota. Adaptado el 02 de enero del 2021 de:
https://appsl1.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/indicadores_2011/conjuntob/00_conjunto/marco_co

nceptual.html

Algunos ejemplos de indicadores ambientales que nos permiten valorar el

impacto ambiental de una empresa:

e Biodiversidad y nimero de especies en peligro
= Densidad de poblacién
»= Disminucion del suministro de agua en una region especifica

» Cantidad de agua utilizada por dia

2.3.1. Construccién de indicadores
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La utilizacién de indicadores ambientales dispone de informacion confiable en
las tres dimensiones integrantes del desarrollo Sostenible (Medio ambiente,
Dimension Social y Econbémica) tal que contribuyen a interpretar las
condiciones y tendencias de la sociedad con su entorno natural que, se

construyen de acuerdo al contexto en el cual son formulados.

La utilizacion de indicadores es una forma en la que se miden los impactos
ambientales. La construccion de la linea base depende de la informacion
obtenida en los ambitos, social, econémico y ambiental (especifica de cada
region) sintetizandose en indicadores, permitiendo interpretar un proceso en

particular de una forma mas sencilla y sistematica.

El contenido de la siguiente tabla (véase tabla 6), representa algunos

indicadores generales, que por definicién son descritos a continuacion:
Tabla 6

Principales indicadores de la calidad del agua

Tema Indicador Descripcién del indicador
ambiental

Indica la demanda de oxigeno requerido por las
bacterias para degradar la materia organica en un

DBOs periodo de 5 dias (20°C, pH neutro). DBO > 5
ppm (mayor contaminacion organica)

Mide la cantidad de materia susceptible de

DQO oxidacién quimica, utilizando un agente oxidante
quimico (dicromato potasico o permanganato
Calidad potasico) en un medio Acido.
delagua sgt (sglidos  Mide la cantidad de sélidos sedimentables, sélidos
Suspendidos y materia organica en suspension.
Totales)

Su presencia nos indica contaminacion del agua
Coliformes por residuos fecales. Se utiliza el método del NMP
fecales (NGmero Mas Probable) a 44.5 * 0.2°C (24-48

hrs.) capaz de fermentar la lactosa con formacion

de gas, turbiedad y acido en medio de cultivo que
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contenga sales biliares.

Nota. Elaboracién propia

A pesar de que no existe un procedimiento estandarizado para la construccion
de indicadores ambientales, los paises e iniciativas ordenan sus indicadores de
acuerdo a sus necesidades y prioridades en un esquema simple de tema y
subtemas lugar. En primer lugar, se opta por definir los objetivos y los alcances
del sistema de indicadores, luego se estructuran y seleccionan los temas.
Posteriormente se revisan las experiencias a nivel internacional y nacional para
después desarrollar la propuesta de los indicadores, que finalmente es revisada

y probada.

2.3.2. Experiencia de indicadores ambientales en México y el Modelo
Presion-Estado-Respuesta (PER)

La experiencia de México en cuanto a indicadores ambientales se refiere,
comienza en 1993 con la participacion del Instituto Nacional de Ecologia en el
taller Norteamericano de Informacién Ambiental, en conjunto con la Agencia de
Proteccion Ambiental de Canada y la EPA. El estudio “An Approach towards
Environmental Indicators for Mexico 1994” resultado de la reunion, establecio el
principio hacia el desarrollo de indicadores ambientales en México, junto con la
creacion en 1994 de la SEMARNAP, ahora SEMARNAT (Martinez, 2007).

Existen varios modelos para la formulacion de indicadores, en México el
esquema Presidn-Estado-Respuesta es uno de los mas utilizados. Se define
como una herramienta analitica que emplea la informacion sobre el medio
ambiente y los recursos naturales basandose en el conjunto de interrelaciones
causa-efecto (OCDE, 2001). En este modelo se identifican las condiciones en
las que se encuentran los recursos naturales, las acciones antropogénicas que
ejerce el hombre sobre estos recursos mediante el cambio de la calidad y
cantidad de los mismos (tabla 7) y las respuestas que proporciona el gobierno
para atender la problematica mediante politicas ambientales, econémicas y
sectoriales. La SEMARNAT, en colaboracion con el INEGI y otras
dependencias han llevado a cabo un trabajo de investigacion en relacion a
indicadores ambientales, los temas mas discutidos han sido: agua, atmdésfera,

biodiversidad y residuos.
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1. Indicadores de Presion. Describen las acciones (presiones) econdémicas,
sociales, demogréficas, politicas y productivas que modifican el medio
ambiente debido a las actividades humanas. Estas presiones pueden ser
directas (inmediatas) e indirectas.

2. Indicadores de Estado. Mide las condiciones en las que se encuentra el
medio ambiente en funcion de la calidad y la cantidad de los recursos
naturales y su evolucion a lo largo del tiempo.

3. Indicadores de respuesta. Reflejan las acciones de politica (nacional,
regional y local) de los niveles de gobierno para prevenir o revertir el dafio
ambiental incluyendo acciones para su preservacion y conservacion; por

ejemplo, la declaracion de ANP (Area Natural Protegida).
Tabla 7

Indicadores de presion y de estado propuestos para diversas tematicas

Tema Indicador de presion (P) Indicadores de estado (E)
Contaminacién Emisidn de contaminantes Concentracion de particulas
del aire (CO,, Hidrocarburos, COV's, y gases contaminantes en

NO, SOy, etc.) la atmdsfera.
Contaminacién Descargas de aguas Concentracion de metales
del agua residuales en cuerpos de agua pesados, N, F. DBO, DQO.
Contaminacién Uso excesivo de fertilizantesy  Degradacion del suelo,
del suelo plaguicidas, vertido acidificacion.
incontrolado de desechos.
Residuos Generacion de residuos Degradacion de la calidad
peligrosos (municipales, del agua y el suelo.

industriales, etc.)
Uso irracional  Industrializacion, deforestacion Cambio climatico,

de los contaminacion del agua,
recursos aire, suelo. Pérdida de la
naturales biodiversidad.

Nota. Elaboracién propia

En términos generales, los indicadores ambientales son de gran utilidad en la
planeacion y toma de decisiones, constituyen parte de la linea base del
proyecto, nos informan sobre el estado del medio ambiente, permitiéndonos

medir su desempefio y pronosticar cambios en la calidad ambiental.
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3. CAPITULO Ill: RESULTADOS

Metodologia del estudio de Linea Base Ambiental

3.1.Presentacion

La linea base se entiende como la caracterizacion inicial de la zona de
emplazamiento del proyecto, se basa en la descripcién de las interacciones
ecolégicas vinculadas con los impactos directos e indirectos sobre su

dimension ambiental (poblacion, flora, fauna, suelo, aire, agua, ruido, etc.).

Este estudio comprende la descripcion del estado del lugar y de sus
condiciones ambientales antes de la realizacion de obras y/o actividades, asi
como la identificacion, cuantificacion, delimitacion y descripcion cartografica del
territorio afectado por el proyecto, tomando en cuenta las actividades ya
preexistentes.

El objetivo de esta guia es proporcionar una metodologia para la
caracterizacion de los factores ambientales que, de acuerdo a la naturaleza del
proyecto se definen en extension y alcance. La guia es el resultado de la
revision e investigacion de fuentes bibliograficas disponibles publicamente,
aplicable a todos los sectores productivos en conjunto con su normatividad
vigente. Brinda informacion sobre los lineamientos que, de forma general,
permiten contextualizar los posibles impactos sobre el medio ambiente,

facilitando el proceso de la toma de decisiones al promovente del estudio.

El marco conceptual en que se desarrolla esta guia, pretende proporcionar una
vision global de los elementos del medio ambiente susceptibles a ser
impactados sobre el area de estudio. La planificacion y desarrollo de las
actividades del proyecto requiere de una amplia investigacion previo a su
instalacion, por lo que en el proceso se desarrollara un analisis global sobre su
medio fisico con la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
ofrecidas por la herramienta ArcGIS 10.5.

3.2.Lista de acronimos y siglas
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CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

CITES: Convencion sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas

de Fauna y Flora Silvestre

CLICOM: Climate Computing Project. Sistema de software de manejo de datos
climatoldgicos desarrollado por las Naciones Unidas.

CONABIO: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONAFOR: Comision Nacional Forestal

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua

GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento  Global,

por sus siglas en inglés)

INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

INIFAP: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
IUCN: International Union for the Conservation of Nature

SADER: Secretaria de Agricultura y desarrollo Rural (antes SAGARPA)
SEDATU: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SGM: Servicio Geoldgico Mexicano

SMN: Servicio Meteorolégico Nacional

SNIARN: Sistema Nacional de Informacion Ambiental y Recursos Naturales
UNAM: Universidad Autonoma de México

WGS84: World Geodetic System 1984, por sus siglas en inglés.
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3.3.Glosario

Arborescente: Que llega a tener el aspecto o tamafio de un arbol.
Batimetria: Medicion de las profundidades marinas.

Biodiversidad: Variedad de formas en las que se presenta la vida. Comprende

cuatro niveles: los genes, las poblaciones, las especies y los ecosistemas
BTEX: Abreviatura de los hidrocarburos aromaticos: benceno, tolueno y xileno

Componente ambiental: Aspectos que constituyen un medio (abiotico, bidtico

0 socioecondmico) por ejemplo, hidrologia, fauna, etc.

Diversidad alfa: Expresa el niamero total de especies en una localidad en

particular

Diversidad beta: Grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies
entre diferentes comunidades en un paisaje. Se calculan a partir de datos

cualitativos (presencia/ausencia de especies) o de cuantitativos (indices).
Diversidad gamma: Riqueza total de especies existente en un area mayor.

Ecosistema: Es la suma de los elementos bibticos y abidticos de una region

particular en el planeta.

Escala: Propiedad cuantitativa de los datos que otorga precision topografica,
se calcula comparando la distancia sobre el mapa y la distancia sobre el

terreno (denominador de la escala).

Factores ambientales: Conjunto de elementos del medio ambiente

susceptibles de ser modificados por el hombre, por ejemplo, calidad del aire.

Fitoplancton: Algas microscoOpicas que viven suspendidas en la columna de

agua.

Forcipula: Instrumento para la medicion del diametro del tronco de los arboles,

graduada en mm, cm, y m.

Geodatabase: Modelo de almacenamiento geografico de datos.
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Medio: Division general que se realiza del ambiente para su andlisis.

Corresponde al abiotico, bidtico y socioeconémico

Trabajo de campo: Actividades realizadas para la recoleccion de datos en

funcion con los requerimientos técnicos del proyecto.

3.4.Aspectos metodoldgicos generales

En este capitulo se desarrolla la estructura de la guia para la caracterizacion
general de una linea base ambiental, partiendo de la definicion y delimitacion

del area de estudio y posterior desarrollo de los componentes del medio.

Cabe aclarar, que esta guia esta disefiada con el fin de indicar como se
recopila la informacién y la manera de presentarla. En funcién del tipo de
proyecto, obra o actividad se debe tomar los requerimientos establecidos en
esta metodologia. En el caso de emplear métodos mas especificos, se requiere
de la revision de procedimientos, técnicas, normatividad, entre otras fuentes de

consulta.

3.4.1. Objetivos

En el desarrollo de un trabajo de linea base se debera especificar los objetivos,
las principales obras y/o actividades que comprende, area y/o region donde se
ubica, asi como los principales impactos ambientales (considerando los medios

biotico, abiotico y socioecondémico) en el area de influencia del proyecto.

3.4.2. Categorias de caracterizacion del medio ambiente

Con el propésito de brindar una mejor calidad en la descripcién del medio
ambiente de la mejor forma posible y de facilitar la elaboracion, presentacion y

analisis del estudio de linea base ambiental, se debe realizar la caracterizacion

utilizando la siguiente jerarquia (Figura 5):
Figura 5

Jerarquia de caracterizacion de los elementos del medio ambiente
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Medio
Siendo la categoria de mayor jerarquia, el ambiente lo
constituyen los medios abiético, bidtico y
socioeconomico.

Componente
Cada medio es constituido por un conjunto de
componentes. Para el medio biético comprende los
componentes flora y la fauna.

Factor
Los componentes tienen una serie de atributos
llamados factores. Por ejemplo, un factor del
componente flora es la cobertura vegetal.

Parametro
Finalmente, los factores pueden ser medidos
cuantitativamente o definidos cualitativamente .

Nota. Adaptado de: (MINAMBIENTE, 2018)

3.4.3. Area de estudio

Corresponde a la zona geogréfica en donde se desarrolla el levantamiento de
la informacién del estudio de linea base ambiental.

Para su desarrollo se debera contar con una descripcion conceptual del
proyecto y de manera general, del area donde se emplazaria.

3.4.3.1. Contexto regional

Para la caracterizacion de la LBA se requiere de una investigacion bibliogréfica,
generalmente de fuentes secundarias de informacion (censos, estadisticas
oficiales, estudios previos, etc.), cuando no existen dichas fuentes se recurre a
fuentes primarias. A partir de la informacién disponible en medios de consulta

publica, se consideran las siguientes fuentes principales:

» Registros del INEGI
= Datos de la CONABIO

= SEMARNAT
=  Secretaria de Marina
= CONAFOR
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» Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)

= CONAGUA

= CONAMP (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas)

= Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés)
» Instituciones educativas de investigacion, como la UNAM

» Informacion local, regional y nacional.

» Sistema Nacional de Informacion Ambiental y Naturales Recursos

3.4.3.2. Contexto local

A partir de la informacion consultada en el contexto regional, se realiza una
revision bibliografica a nivel local de cuyos datos constituiran los antecedentes

del estudio.

3.4.3.2.1. Compilacién de datos en el area de estudio

A través del reconocimiento del area y de recorridos previos en campo se
identifican puntos de interés para el disefio de los sitios de muestreo. La

informacion deberé ser representativa del area a caracterizar.

a) Delimitacion geogréfica del poligono o poligonos de estudio

b) Informacion geografica y fisica del territorio (estacionalidad climatica,
vegetacion, hidrografia, relieve, etc.)

c) Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo definidas.

d) Imégenes de satélite (escala 1:5000 hasta 1:125 000), fotografias aéreas.

e) Principales actividades econdmicas de la region.

f) Servicios disponibles e infraestructura existente.

3.4.4. Planificacién del trabajo de campo
Se realiza definiendo y priorizando todas las actividades propuestas por el

equipo de trabajo, que dependera del tipo de proyecto, los parametros a medir,

el equipo y metodologia a utilizar, la facilidad de acceso al sitio, etc.

Lo cual implica ciertos aspectos como:
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a) Precisar las actividades generales y especificas, asignando las

responsabilidades a los miembros del equipo al programar las actividades.

b) En el plan operacional se define los puntos de muestreo a medir, la
supervision del trabajo de campo y la logistica (transporte, equipos, planes de

emergencia en caso de accidentes y la comunicacion; (FAO, 2017).

3.4.5. Sobre el disefio del programa de muestreo

Para un buen desarrollo en el muestreo se considera la consulta de estudios,

Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX), métodos, etc.
Definicion de las caracteristicas del muestreo.

1) Se debe especificar las técnicas y métodos que se utilizaran en las
investigaciones tanto en la literatura como en campo, asi como los sitios
de muestreo, la frecuencia, duracion, procedimiento, requisitos analiticos
de preservacion de la muestra (cuando aplique).

2) Revision de informacion sobre la existencia de estudios previos en la
zona.

3) Contar con planos o mapas para ubicar espacialmente las areas de

toma de muestras.
Criterios de seleccion de puntos de muestreo.

a) ldentificaciéon: corresponde al registro de los puntos de toma de
muestra bajo el sistema geografico de referencia WGS84 (Sistema
Geodésico Mundial del afio 1984) para ser representados en un mapa.

b) Accesibilidad: la ubicacion del punto o puntos de muestreo deben ser
de facil acceso proporcionando seguridad al personal.

c) Representatividad: en todos los casos, la obtencion de muestras y las
buenas practicas son parte crucial de un programa de muestreo
(MINAM, 2018).

3.4.6. Etapa de campo
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Al conjunto de actividades que se realizan con el objetivo de recolectar datos

se le llama trabajo de campo.

En esta etapa se realiza el reconocimiento mediante recorridos definidos,
estableciendo puntos de interés para el muestreo y de acuerdo con los
requerimientos técnicos del proyecto, se lleva a cabo el levantamiento de la

informacion para cada medio.
Entre las principales acciones llevadas a cabo en campo, se encuentran:

1. Larecoleccion de informacion primaria mediante:
a) Toma de muestras (agua, suelo, flora)
b) Mediciones (aforo, pH, salinidad de aguas)
c) Observaciones directas (mapeo de la cobertura vegetal, de uso de
suelo, geomorfologico, geoldgico, de fauna)
2. La recoleccion de informacién socioeconomica primaria sobre las
actividades econdmicas e infraestructura social y productiva, por medio

de encuestas y entrevistas (IMA, 2002).

3.4.7. Etapa de gabinete

Posteriormente al registro de datos en campo, se requiere del procesamiento
de los datos obtenidos, a esa fase se le denomina como “gabinete”. Contar con
informacion actualizada y confiable es una necesidad de gran importancia para

la elaboracién de la linea base ambiental.

3.4.8. Base de datos geogréfica

La utilizacién de los Sistemas de Informacion Geografica permite trabajar con la
representacion de elementos geogréaficos (datos que poseen un componente
espacial) con informacién descriptiva. En este aspecto resulta fundamental

seleccionar, adquirir y convertir esos datos a un formato digital compatible con

el programa, en este caso ArcGis.

3.4.9. Cartografia basicay teméatica
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“El objeto de la cartografia consiste en reunir y analizar datos y medidas de las
diversas regiones de la tierra y representarlos graficamente en una escala
reducida, pero de tal modo que todos los elementos y detalles sean claramente
visibles” (Raisz, 1985).

La linea base ambiental permite establecer las especificaciones técnicas para
la caracterizacion de los medios biotico, abidtico y socioeconémico en los que
se hace necesaria la elaboracion de la cartografia. La ubicacion y
representacion de los componentes ambientales ofrece la posibilidad de

entender su origen, distribucion y las relaciones existentes entre ellos.

La utilizacibn de los Sistemas de Informacion Geogréafica integra la
digitalizacion de informacion geografica representada en la cartografia basica,
siendo almacenada en diferentes capas o “layers” para la elaboracion de

nuevas cartografias teméaticas.

La informacion basica empleada para la preparacién de la cartografia va a
depender de la escala. A gran escala, mediante observaciones directas en
campo. A menor escala, el uso de fotografias aéreas, imagenes satelitales,
entre otros métodos de teledeteccion, pueden ser suficientes. En todo caso,
esta informacion debera complementarse con bibliografia y cartografia ya

existente.

Para la verificacion de las capas teméticas se requiere del acompafamiento del
profesional especializado en la ciencia al generar la informacion en formato
shp, posteriormente el encargado SIG inspecciona la calidad de la informacién

recibida para la implementaciéon de la Geodatabase.
Tabla 8

Listado de fuentes de informacién cartogréfica
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Tipo Fuente principal Observaciones
Cartografia  INEGI Para la construccién de la cartografia
bésica bésica y tematica se trabaja por

Cartografia
tematica

INEGI, CONABIO,
SEMARNAT, INECC,
CONAGUA, SEDATU,
SGM, CONAFOR,
UNAM, CENAPRED,
SADER

SNIARN

medio de imagenes de satélite,
ortofotos, imagenes radar, etc.

Para su elaboracion, se toma en
cuenta las especificaciones y
procedimientos del INEGI como
organismo principal de produccién de
informacion geogréfica y cartogréfica
en México.

Las capas tematicas se desarrollan a
partir de la informacion secundaria
disponible, entregadas en formato
shp.

Nota. Elaboracién propia

3.4.9.1.

Recopilacion de informacidén secundaria

Existen diversas fuentes de consulta a las que se puede recurrir para obtener

datos de informacion geografica en México. A continuacién, se muestran

algunas instituciones en las que se pueden consultar o descargar datos de

manera gratuita (véase Tabla No.9).

Tabla 9

Fuentes de consulta de datos geograficos en México

Institucion Nombre del portal Enlace
CONABIO Sistema Nacional de http://www.conabio.gob.mx/infor
Informacién sobre macion/gis/
Biodiversidad (SNIB)
SEMARNAT  ESDIG (Espacio Digital https://gisviewer.semarnat.gob.
Geografico) mx/geointegrador2Beta/index.ht
ml
INECC Propio de la dependencia https://datos.gob.mx/busca/org
anization/inecc
CONAGUA Sistema Nacional de http://sina.conagua.gob.mx/sina
Informacion del Agua /
SEDATU Sistema de Informacion https://sig.ran.gob.mx/acceso.p
Geoespacial del Catastro hp

Rural

40



SGM GeolnfoMex https://www.sgm.gob.mx/Geolnf

oMexGobMx/
INEGI Propio de la dependencia https://www.inegi.org.mx/
CONAFOR Propio de la dependencia https://www.gob.mx/conafor
UNAM Atlas climatico digital de http://uniatmos.atmosfera.unam
México .mx:8080/ACDM/servmapas
CENAPRED  Propio de la dependencia http://www.atlasnacionalderiesg
0s.gob.mx/
SADER Datos abiertos de México https://datos.gob.mx/busca/data

set/mapa-base-de-los-cader-
ddr-y-delegaciones-de-la-sader-
a-nivel-nacional-serie-vii

Nota. Elaboracién propia

3.4.9.2. Especificaciones para la elaboracion de la cartografia

Para desarrollar una correcta representacion de la cartografia basica y tematica
mediante algun elemento geométrico (punto, linea o poligono) se debe

estructurar mediante los siguientes lineamientos:

» Datum: desde 2010 a la fecha, el marco de referencia terrestre
ITRF2008 ha sido empleado en México, no obstante, los dispositivos
GPS trabajan con el Sistema WGS84.

Tabla 2

Datum de México compatibles con los SIG.

Datum Elipsoide geodésico de referencia
(asociado al Datum)

WGS84 WGS84
Sistema Geodésico Mundial de 1984 Sistema Geodésico Mundial de 1984

ITRF2008 GRS80
Marco de referencia terrestre Sistema Geodésico de referencia de
internacional del 2008 1980

Nota. Adaptado de (INEGI, 2016).
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» Sistemas de coordenadas geograficas: latitud, longitud y altura.

> Precision

» Escala de trabajo y almacenamiento de la informacion de acuerdo a los

términos de referencia de cada sector y tipo de proyecto.

3.4.10.

Tabla 11

Medio abidtico

Fuentes de informacién del medio abibtico

Componente Fuente principal Otras fuentes

Climay INEGI, SMN, CONAGUA, CLICOM, INIFAP, Estudios

meteorologia SEMARNAT existentes en el area del
proyecto, estaciones
climaticas, fuentes de
internet, centros de

Calidad del aire

Ruido
Geologiay
geomorfologia
Suelos

Hidrologia
superficial
Hidrologia
subterranea
Calidad del
agua

Hidrodinamica
y batimetria

SEMARNAT, INECC

NOM-081-SEMARNAT-1994
SGM, INEGI

INEGI,
CONAFOR

SEMARNAT,

INEGI, CONAGUA

SEMARNAT, CONAGUA,

SEMAR (A través de
DIGAOHM, estaciones e
institutos oceanograficos vy
mareograficas), GEOMAR.

investigacion.

Estudios existentes en el
area del proyecto, inventario
de emisiones, legislacion
vigente.

Legislacion vigente.

Centros de investigacion
(universidades, institutos)
Metodologias de muestreo
de suelos (cuando aplique)

Centros de investigacion,
fuentes de internet.

Metodologias de parametros
fisicoquimicos y biolégicos,
centros de investigacion.
Fuentes de internet.

Nota. Elaboracién propia
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3.4.10.1. Climay meteorologia

El clima y la meteorologia son el complemento para poder interpretar otras
variables ambientales (agua, aire, suelo y ruido). Por medio de la Comisién
Nacional del Agua, a través del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) se hace
la recopilacion de datos proporcionados por las estaciones meteorologicas
cercanas y/o dentro del area de estudio. En todos los casos, estos datos deben

corresponder a series anuales, incluyendo el periodo més reciente disponible.

I. Tipo de clima de acuerdo a la clasificacion de Képpen (area de influencia
y érea del proyecto)

Il.  Descripcién de la temperatura (promedio anual, mensual, maxima), el
mes mas frio y el mes mas calido.

lll. Indicar el promedio mensual y anual de precipitacién, asi como su
comportamiento en el mes o los meses mas o menos lluviosos, dicha
informacion es consultada mediante fuentes oficiales.

IV. Humedad relativa

V. Descripcion de evaporacion anual, indicando el promedio anual de
evaporacion, su comportamiento a lo largo del afio, el mes o los meses
con mayor y menor evaporacion.

VI.  Nubosidad promedio anual

VII.  Descripcion de eventos meteorologicos (huracanes, tormentas,
depresiones tropicales, etc.)
VIIl.  Vientos dominantes

IX. Descripcion de la velocidad del viento (valores medios mensuales y

anuales); direccién del viento (frecuencias maximas y anuales).

X.  Presion atmosférica
Anexar mapas o representacion espacial

3.4.10.2. Calidad del aire

Identificar fuentes de emisiones atmosféricas (gases y material particulado)

existentes en el area de estudio, realizar los modelos de dispersion de
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contaminantes (cuando aplique). Presentar el inventario de emisiones

contaminantes, tales como:

e Dibxido de azufre (SO,) e Hidrocarburos aromaticos
e Oxido nitroso (NO) policiclicos (HAP)

e Dioxido de nitrégeno (NOy) e Monoxido de carbono (CO)

e Oxidos de nitrogeno (NO,) e Dioxido de carbono (CO,)

e Ozono (O3) e PMy

e Hidrocarburos Totales de e PMgzs

Petréleo (HTP)

3.4.10.3. Ruido

Identificar las fuentes de generacion de ruido existentes (naturales y artificiales)
en la zona de estudio e indicar si estas emisiones han sido monitoreadas en

concordancia con la normatividad aplicable vigente.

3.4.10.4. Geologiay geomorfologia

El manejo de informacion geoldgica permite obtener informacion que conduzca
a la localizacion de mantos de agua subterranea, yacimientos de petréleo,
concentraciones de minerales de importancia econémica, etc. INEGI elabora
cartas geologicas en las escalas: 1:50 000 (tipos de rocas, variaciones
presentes y estructuras de formaciones rocosas), 1:250 000 (tipos de rocas y
edades geoldgicas de unidades cartografiadas) y 1:000 000 (diversidad de
rocas: tipo y edad, principales estructuras geoldgicas, sitios de explotaciéon de

yacimientos).
Para el estudio de la geomorfologia:

e Identificacion de las unidades geomorfologicas existentes y su
representacion cartografica, mediante el estudio de la pendiente,
topografico general, formas topograficas, fisiografia.

Para el estudio geoldgico:

44



e Caracteristicas litolégicas en el area de estudio

¢ Identificacién de fallas

e Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes

e Panorama general respecto a susceptibilidad de la zona (sismicidad,

deslizamientos, derrumbes, inundaciones, actividad volcanica)

Anexar mapas a una escala adecuada

3.4.10.5. Suelos

e Presentar la caracterizacion de los tipos de suelo en el &rea de estudio,
acorde a la clasificacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) y a la del INEGI.

e Incluir un plano edafolégico que muestre las diferentes unidades de
suelo identificadas en el predio (escala 1:125 000 hasta 1:5000).

e Identificar conflictos de uso de suelo en el &rea de estudio mediante la
consulta de informacién del INEGI

e Describir las metodologias a emplear en los procesos de degradacion de

suelos (erosion, salinizacion y desertificacion).

3.4.10.6. Hidrologia superficial

¢ |dentificacion y descripcion de los embalses y cuerpos de agua (presas,
rios, arroyos, lagos, lagunas) existentes en el area de estudio y
georreferenciarlos adecuadamente en la cartografia. Especificar su
localizacion y extensién, temporalidad, usos, junto con su cercania al
predio. Apoyarse de mapas topogréficos oficiales, fotografias aéreas y

salidas a campo para corroborar la informacion correspondiente.

3.4.10.7. Hidrologia subterranea

e Realizar el inventario de captaciones de agua subterranea (pozo,
manantial, norias, galerias filtrantes), su localizacion, profundidad,

direccion de flujo, principales usos, etc.
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e Caracterizacion de todos los acuiferos presentes, incluyendo: espesor
del acuifero, litologia, parametros hidraulicos (transmisividad, coeficiente
de almacenamiento, gasto especifico, nivel freatico).

e Determinacién de la recarga y descarga de acuiferos (m*® por
hectarea/afno) utilizando la metodologia méas apropiada de acuerdo con
la informacién existente para el area de influencia del proyecto.

e Determinar la vulnerabilidad intrinseca (natural) de los acuiferos a la
contaminacion, dada sus caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas,
climéticas, biolégicas, utilizando alguna de las metodologias
ampliamente conocidas como GOD, DRASTIC, SINTACS y EPIK).

Método GOD. Comprende tres parametros a los que se le asignan
valores entre Oy 1:

G (ground water occurence), corresponde al tipo de acuifero o modo de
confinamiento u ocurrencia del agua subterranea
O (overall quifer class) litologia de los niveles situados sobre el acuifero;
D (depht) profundidad del nivel de agua o del acuifero.

La vulnerabilidad se calcula como el producto de los valores asignados a
cada parametro:

indice de vulnerabilidad = G X 0 X D (2)

Método DRASTIC. Desarrollado por las EPA y la Nacional Waterl Well
Association. Acrénimo de las iniciales de los 7 parametros considerados,
definiendo rangos para los mismos y asignando un valor en funcién de

su importancia (Tabla 12).

Tabla 12

Pardmetros de integracion del método DRASTIC

Parametros indice de ponderacion

D Depth (Profundidad del agua subterranea 5
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Recharge (Recarga)
Aquifer media (Naturaleza del acuifero

Soil media (Naturaleza del suelo)

4= »u >» X

Topography, slope (Topografia, pendiente)

a » N W b

| Impacto on vadose zone (Impacto de la zona
no saturada)

C Conductivity of aquifer (Conductividad 3
hidraulica del acuifero)

Nota. Tomado de (Chiner, 2009)
El indice DRASTIC se calcula de la siguiente forma:

D.D,, + R.R,, + A,A,, +S,S,, + T.T,, + .1, + C.C,, =

Contaminacion potencial 3)
r = factor de clasficacion ;w = factor de ponderacion

A cada parametro se les asignan indices que van desde 1.0 (minima
vulnerabilidad) hasta 10.0 (méxima vulnerabilidad) de acuerdo a sus

caracteristicas y comportamiento.
Método SINTACS Comprende siete parametros:

S (profundidad del agua subterranea), | (infiltracion), N (Efecto de
autodepuracion de la zona no saturada), T (tipo de suelo), A (litologia del
acuifero), C (conductividad hidraulica), S (pendiente de la superficie

topografica).
Indice de vulnerabilidad = Y], P,W, 4)
P; = pesos para cada parametro

W, = pesos de los intervalos de variacion del j

— ésimo parametro dado el escenario hidrogeolbgico *
*Impacto normal, impacto severo, filtracion, carsticidad y fracturamiento

Método EPIK Desarrollado para acuiferos karsticos. Emplea cuatro
parametros: E (zona de intensa Karstificacion), P (cobertura de

proteccion), | (Infiltracion), K (red kéarstica) a los que se le asignan
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valores dependiendo de los rasgos que presenten. El indice de

vulnerabilidad se calcula como:

F=(@XE)+ (B xP)+(yxI)+ (XK )
E;, P;.1I;,K; = valores relativos de los parametros

a,fB,v,6 = factores de ponderacion

Se presenta la informacibn mediante mapas a escala representativa de
acuerdo a la magnitud del proyecto y a la cantidad de informacion presentada,
como mapas geoldgicos (local, superficial y basamento), sobre el inventario de
captaciones de agua subterranea, mapas hidrogeoldgicos, sobre los niveles de

agua subterranea y direcciones de flujo, etc.

3.4.10.8. Calidad del agua

3.4.10.8.1. Calidad del agua superficial

En funcion de las actividades, se determinan los pardmetros a analizar y otros
que puedan ayudar a complementar el estudio. Aplicable a ecosistemas
costero y marino. Se analizaran los siguientes parametros fisicos, quimicos y

biolégicos.

pH

Color

Turbidez (NTU)
Grasas y aceites

SST

HTP

HAP

Conductividad eléctrica
Dureza total

Nitritos, nitratos y fosfatos
Cloruros

oD

DBOs

DQO

Carbono Organico Total
(COT)

Coliformes  totales vy
fecales

Salinidad

Detergentes (sustancias
activas al azul de

metileno)
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3.4.10.8.2. Calidad del agua subterranea

Caracterizacion hidrogeoquimica de las aguas. Para la determinacion de la

calidad del agua subterrdnea se recolectan las muestras correspondientes en

base a los puntos de muestreo representativos de las unidades hidrogeoldgicas

identificadas. Las determinaciones incluyen los siguientes parametros:

pH e Aniones

Temperatura (HCO3,S032,Cl7,NO3,C03?)
Conductividad eléctrica e Coliformes (totales y fecales)
Solidos disueltos totales e Otros pardmetros quimicos
Dureza total gue se establezcan de
Cationes acuerdo a las actividades
(Ca*?,Mg*?,Nat,K*,NH}) existentes y a desarrollar en

el &rea de influencia.

Resultados analiticos. Pueden ser presentados mediante diagramas de Piper,

Schoeller, Stiff o Durov.

Diagrama de Piper. Consiste de dos triangulos equilateros que
representan los aniones y cationes mayoritarios respectivamente. La
informacion es proyectada hacia el rombo mediante la interseccion de
ambos triangulos. Establece los posibles origenes del agua subterranea,
tipos y visualizacion de la evolucién hidrogeoquimica del agua.
Diagrama de Schoeller o Schoeller-Berkaloff. Utiliza una escala
semilogaritmica para representar las concentraciones de aniones,
cationes o suma de ellos, uniéndolos (meg/L) mediante una secuencia
de lineas. Identifica cambios en las fases quimicas (intercambio iénico,
procesos de oxido reduccion, y mezcla de diferentes tipos de agua en un
mismo punto). Util para representar aguas de baja y alta salinidad
Diagrama de Stiff. Compuesto por cuatro lineas paralelas divididas en
medio por una linea perpendicular. A la izquierda se presentan las

concentraciones de masas reactivas de cationes y a la derecha la de
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aniones. Permite comparar cualitativamente las concentraciones,
variaciones y relaciones entre aniones y cationes.

= Diagrama de Durov. Basado en el porcentaje miliequivalentes de iones
principales, trazados en dos graficos triangulares separados cuyos
puntos de datos se proyectan en una cuadricula en la base de cada

triangulo. Es alternativo al diagrama de Piper.

Representacion espacial. Se presentan los mapas de ubicacion de puntos de
muestreo a escala adecuada, en coordenadas UTM y en el sistema WGS84,
donde se visualicen los componentes del proyecto, los puntos de muestreo, asi

como su ubicacidn con respecto a las poblaciones cercanas.

3.4.10.9. Hidrodinamica y batimetria

Aplicable a los proyectos colindantes a zonas costeras 0 que puedan generar

impactos al ambiente marino-costero.

3.4.10.9.1. Mareas

A partir de datos estadisticos correspondientes a estaciones mareograficas se
realiza la caracterizacion del area de estudio describiendo el tipo de mareas en
el sector, niveles promedios de las aguas (mensuales y anuales), niveles
promedios de las amplitudes maximas (mensuales y anuales), altura de las

pleamares y bajamares.

3.4.10.9.2. Oleaje
Algunas fuentes a consultar para este apartado estan contenidas a

continuacion (véase tabla 13).
» Estudio de climatologia del oleaje: altura, periodo, direccion
Tabla 13

Fuentes de informacion en el estudio del oleaje

Fuente de informacion Datos que proporciona
Ocean Waves Statistics and Altura, periodo, direcciones del oleaje y
Sea and Swell Charts namero de observaciones en forma mensual.
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Atlas de Oleaje Oceanico de Prondsticos de oleaje
México (ATLOOM)

Red Nacional de Estaciones Mediciones directas de oleaje, mareas,
Oceanograficas y variables meteorologicas y tsunamis
Meteorologicas (RENEOM)

Nota. Tomado de: (Montoya, 2020).

» Estudio de refraccion y difraccion del oleaje

3.4.10.9.3. Corrientes marinas

Patron de corrientes costeras, estimacion de las velocidades medias de las

corrientes.

3.4.10.9.4. Batimetria

Perfil batimétrico, plano iso batimétrico

3.4.10.9.5. Parametros fisicoguimicos

» pH, salinidad, Temperatura, oxigeno disuelto, nitritos, fosfatos y amonio

3.4.10.9.6. Sedimento marino

Se define previamente el tipo de actividad antropogénica, para que en funcién
de su diagnéstico se determinen los parametros a analizar. Se realiza la
recogida y preparacion de las muestras de sedimento (anexar plano de

localizacion de los puntos de muestreo) en los siguientes parametros:

=  Granulometria del sedimento

= Textura
n pH
= Densidad

= Contenido de Materia Organica (MO)

» DBOsy DQOs

» (Grasasy aceites

» Determinacion de metales (mediante ICP-MS): Arsénico (As), Hierro
(Fe), Zinc Total (Zn), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cobre (Cu), Cromo Total
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3.4.11.

(Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Cobalto (Co), Plata (Ag), Vanadio (V),
Bario (Ba), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mb), Selenio (Se), Estafio (Sn),
Aluminio (Al).

Determinacion de hidrocarburos (Hidrocarburos Totales del Petréleo,
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, BTEX)

Determinacion de plaguicidas organoclorados (mediante cromatografia
de gases)

Contenido de Na (mediante Espectrometria de Absorcion Atémica)
Andlisis mineralogico (mediante Difraccion de Rayos X)

Contenido total de C, N, S

La composicion isotdpica del *C y °N. Reflejo de los cambios en la
reserva global de C y N en el reservorio atmosférico, terrestre y
oceanico.

Descripcion del origen u origenes del sedimento

Patron de transporte, dispersion y destino de los sedimentos

Perfil del sedimento

Medio bidtico

Algunas consideraciones a tomar en cuenta para la caracterizacion de sus

componentes se enlistan a continuacion:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7

Definicion de los objetivos y alcances del inventario que determinan, el
nivel de organizacion, la escala e intensidad del muestreo.
Requerimiento de informacién

Definicién de la escala de trabajo

Recopilacion de informacién secundaria

Métodos de muestreo (costos, materiales, duracion)

Georreferenciacion de datos de campo

El Procesamiento y analisis de los datos

Para la caracterizacion de los componentes del medio bibtico se requiere de la

consulta de fuentes de informacién que contemplen al area de estudio en su

contexto regional y local (véase Tabla 14).
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Tabla 14

Fuentes de informacién del medio bidtico

Componente Fuente principal Otras fuentes
Flora Informacion primaria, CONABIO, Centros de
Fauna SEMARNAT, INEGI, autoridades investigacion (INECOL,

ambientales (regionales y UNAM), estudios

locales), publicaciones cientificas existentes en el &rea del
circunscritas al area de estudio proyecto, fuentes de

del proyecto, NOM-059- internet.
SEMARNAT-2010.
Ecosistemas Informacién primaria, SEMAR. UNAM  (Instituto de
marinos Ciencias del Mar vy

Limnologia).  Estudios
existentes en el area del
proyecto

Nota. Elaboracién propia

3.4.11.1. Flora

Es necesario partir de la revision de informacion existente sobre la flora en el

area de estudio. Para la caracterizacion de este componente se requiere:

» Describir la metodologia empleada para el registro de especies

terrestres en el que sea descrita la consulta de fuentes de informacién,
delimitacién del area y puntos de interés, conformacion de brigadas,
materiales para la colecta de especies, temporada de muestreo, etc.

= Seleccionar el tipo de muestreo, entre los mas comunes se encuentran:

a) Muestreo aleatorio: las unidades de muestreo se eligen de tal
manera que todas tienen la misma probabilidad de ser elegidas.

b) Muestreo sistematico: se elige de manera aleatorio el primer
elemento para la muestra y posteriormente se seleccionan los
elementos posteriores empleando intervalos fijos hasta llegar al
tamafio de la muestra deseado.

c) Muestreo estratificado: se divide el area de estudio en estratos
geograficos donde cada uno se muestrea de acuerdo a algun

parametro.
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Describir las técnicas de muestreo empleadas para el estudio de flora

(transectos, parcelas, punto cuadrado, cuadrantes, etc.)

Descripcidon estructural de la vegetacion en donde se desarrollan los

muestreos: Para ello se considera la caracterizacion de los estratos

(tabla 15) de la vegetacion (numero, altura y cobertura)

Tabla 15

Informacién sobre el desarrollo de la vegetacion

Tipo de estrato Altura Cobertura Informacion
complementaria
Arboreo alto >30m e Areas sin
Arb6reo mediano Entre 15 Cerrada: > 40% vegetacion
y30m Abierta: 10 a 40% aparente
Arbéreo bajo 4aldm Sin cobertura: e Areas
Arbustivo <4m menor a 10% desprovistas de
Herbaceo <2m vegetacion

Nota. Adaptado de: (INEGI, 2014)

Inventario de especies en el area de estudio en el que se identifique su

ubicacion, distribucion, diversidad (alfa, beta, gama) y densidad (incluir
imagenes satelitales a escala 1:125000 hasta 1:5000) priorizando
aquellas especies de importancia ecoldgica o que pertenezcan a alguna
categoria de riesgo nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) e
internacional (CITES, IUCN) para su manejo y conservacion.

Para dar cumplimiento al punto anterior se realiza la estimacioén de las

siguientes variables y parametros:

e Variables

1. Registro de especies. Identificadas taxonomicamente por
profesionales en botanica o dendrologia.

2. Medicion de la altura. Aplicable a arboles, palmeras, arbustos,
herbaceas, suculentas y cafias. En arboles mas altos, su altura es
estimada mediante instrumentos de medicion como clindmetros e

hipsémetros.
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3. Didmetro a la altura del pecho (DAP): altura en que se toma la
medida del diametro del tronco a una altura de 1.3 m desde la
superficie del suelo mediante una cinta diamétrica o una forcipula
(para troncos con diametro de hasta 80 cm). En el caso de arboles
bajos y ramificados desde la base, la medicion se realiza desde el
inicio de su ramificacién. (Wabo, 2002)

4. Area basal. Area de la seccion transversal a 1.3 m, asociada con el
volumen del tallo o tronco del arbol, incluye especies vegetales

arborescentes. Se calcula como:

AB =~ (DAP)? = 0.7854 (DAP)? (6)

Andlisis de la diversidad de la vegetacion

Con la informacién obtenida en campo se realiza un analisis
mediante la obtencion de una serie de indices de diversidad
biolégica. Para medir la diversidad a nivel local se sugieren los

siguientes indices y parametros.

e Pardmetros
1. Densidad. Esta dada por el numero de individuos de una especie por
unidad de area
e Densidad relativa. Expresa la proporcion del numero total de
individuos de todas las especies. Permite definir la abundancia de

cierta especie vegetal.

no. de individuos de una especie

Densidad relativa = 100 (7)

total de individuos de la poblacion

2. Dominancia relativa. La dominancia tiene como base el
conocimiento de la cobertura, es decir el espacio ocupado por las
especies. Por lo tanto, la dominancia relativa se calcula como el
porcentaje de biomasa (area basal o superficie horizontal) que aporta

una determinada especie.

AB de cada especie

Dominancia relativa = x 100 (8)

AB del total de especies
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3. Frecuencia. Es la probabilidad de encontrar un individuo de una

especie en una unidad muestral

no.de unidades muestrales donde se encontré la especie

E. =

x 100 (9)

no.total de unidades muestrales

4. indice de valor de importancia. Define cudles de las especies

contribuyen con el caracter y estructura de un ecosistema
IVI = Frecuencia % + Densidad % + Dominancia% (10)

Como resultado, se obtiene un valor porcentual que nos indica de

mayor a menor la importancia ecoldgica de las especies.

5. indices de diversidad y equidad

a) Indice de dominancia de Simpson Considera la probabilidad de

gue dos individuos de la poblacion seleccionados al azar sean de

la misma especie. Su férmula es:

D =Y P? (11)

n.
P; = proporcién de las especies i en la comunidad = (ﬁl)

n; = no.de individuos de la especie i

N = no.total de individuos

b) Indice de Shannon-Wiener Toma en cuenta el nimero de

especies presentes (riqueza) y su abundancia relativa.

H =-Y_,PnP, (12)
., . . n;
P; = proporcién de las especies i en la comunidad = (ﬁ)

n; = no.de individuos de la especie i
N = no.total de individuos

S = no.de especies presentes
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c) Indice de equidad de Pilou Relaciona la diversidad observada y el

méaximo valor de diversidad posible.

) =2 (13)

!
H max

H' = valor del indice de Shannon — Wiener

H'ax = In(S)
Los valores varian entre 0 y 1, cercanos a 1 pueden indicar que
las especies son igualmente abundantes.

6. indices de similaridad

d) indice de Jaccard Utilizado para datos cualitativos, mide la

presencia o ausencia de especies y se calcula como:

c
a+b—c

I, = (14)
I; = coeficiente de similitud

a = no.de especies presentes en el sitio A

b = no.de especies presentes en el sitio B

¢ = no.de especies presentes en ambos sitios A, B

El rango va desde 0 (cuando no hay especies compartidas) hasta

1, cuando ambos sitios comparten las mismas especies.

e) Indice de Morisita-Horn Basado en la abundancia de especies, se

calcula como:

2 i X i
i = Gy s
Donde:
an; = namero de individuos de la i — ésima especie en el sitio A
bn; = numero de individuos de la j — ésima especie en el sitio B
Na = nimero de individuos en el sitio A

Nb = nimero de individuos en el sitio B
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Yan -
da = Nz para el sitio A

% bn;
db ==

para el sitio B

El indice varia entre 0 y 1; 0 no hay similitud y 1 hay similitud.

f) Indice de Sgrensen modificado Relaciona el nimero de especies

compartidas con la media aritmética de las especies de ambos
sitios
_ 2a
S 7 2a+b+c

(16)
Donde:
a = no.de especies en ambas sitios
b = no.de especies en la comunidad A
¢ = no.de especies en la comunidad B

7. Rigueza de especies

g) Indice de Margalef

Dyg = lrsl(_;); S = no.de especies, N = no. total de individuos (17)

h) Indice de Menhinick

Dyn = \/iﬁ; S = no.de especies, N = no total de individuos (18)

e Se construye la curva de acumulacion de especies para cada estrato,

con el objetivo de cuantificar el esfuerzo de muestreo.

Nota: se pueden considerar otros parametros/indices que se consideren

necesarios.

Se deberan incluir las interpretaciones de los valores obtenidos en los
indices, asi como la base de datos en una hoja de céalculo del proceso

de obtencion de los resultados (véase tabla 16 y tabla 17).
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Tabla 16

Ejemplo de presentacién de los datos para el calculo de IVI

ESTRATO
. |Nombre Abundancia Frecugnma Cobertura | Dominancia
ID | Especie . |n . relativa . VI
comun relativa (%) (%) (%) relativa
1
n
Nota. Elaboracion propia
Tabla 17
Ejemplo de presentacion de los datos sobre indice de diversidad
ESTRATO
ID Especie| Nombre comun |n|P(i) =n/NIn P(i) P() In Pi
1
2
3
Total
indice de Shannon
H’'max.

Equidad H/H’'max.

Nota. Elaboracién propia

3.4.11.2. Fauna

Antes de iniciar el estudio es necesario contar con la mayor cantidad de

informacion posible sobre la fauna (anfibios, reptiles, aves, mamiferos) en el

area de estudio.

3.4.11.2.1. Anfibios y reptiles

e Consideraciones generales:
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Es indispensable contar con informacién acerca del habitat donde se

encuentran. Conocimiento del clima, el suelo, la vegetacion, cuerpos de
agua, estructura de la vegetacion que afectan la distribucién y uso del
habitat de la herpetofauna y le proporcionan calidad al estudio.

La seleccion de los métodos de muestreo determinara la cantidad de

informacion disponible para la determinacion de parametros.

La estacionalidad influye sobre la facilidad de deteccién, por la actividad

de las especies.

La temperatura vy radiacion son factores determinantes en la actividad de

reptiles y anfibios.

El tipo, profundidad vy textura del suelo son muy importantes en la

determinacién de su densidad y distribucion.

e Métodos para el inventario de anfibios y reptiles (véase tabla 18)

Tabla 18

Método de inventario para anfibios y reptiles

Método Caracteristicas  Tipo de Parametros Observaciones
registro gue obtiene
Busqueda Busqueda Visual, Riqueza, Limitada por
por sistematica y auditivo composicion, unidad de
encuentro constante de abundancia tiempo
visual (VES) ejemplares relativa Muestreo diurno
y nocturno.
Parcelas o Blsqueda Visual, Densidad, Nombre comun:
cuadrantes aleatoria (diurna) captura riqueza, parcelas de
de especies que abundancia hojarasca
viven sobre relativa
hojarasca, Tamafo: 5x5 m
musgo, raices, 0 10x10m
etc.
Transectos Conteo de Visual, Monitoreo de Transectos
de banda anfibios mediante auditivo cambios enun muestreados en
estrecha recorridos a lo areaalolargo secuencia
(2m) o fija largo de una del tiempo aleatoria.
(longitud y linea a velocidad indice: se
ancho a constante expresa como
criterio del no. de
observador) individuos
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registrados
durante 1 km de

recorrido
Transectos Conteo de Visual, Abundancia Apto para
de banda vocalizaciones de auditivo relativa, nivel ecosistemas
auditivas los anfibios de actividad, complejos
machos adultos composicion de
(época especies,
reproductiva) a lo distribucién de
largo de especies,
transectos (1 km, microhabitat
ancho variable utilizado,
por la deteccion fenologia
del canto) reproductiva.
Cercas de Barreras que los  Visual, Riqueza, Para individuos
conduccion conducen auna  captura registro de con escasa
en linea trampa de caida especies habilidad
rectay (mediante trepadora.
trampas de recipientes, vol. Cerca (0.8-1m
foso de 3-20 L) de altura, 210m
de longitud)

Nota. Modificado de (MINAM, 2015)

e Datos de registro y colecta en campo.

a) Datos de posicionamiento de individuos observados y colectados, asi
como de los transectos: coordenadas geograficas (UTM WGS84) y
altitud (msnm). Presentar mapa a escala adecuada que muestre la
ubicacion de los transectos o puntos de colecta de especies.

b) Numero de individuos registrados

c) Fecha de colecta

d) Actividad de la especie: activo/inactivo

e) Tipo de registro (visual, auditivo, captura)

f) Sitio de captura

g) Registros fotograficos de las especies

e Etapa de analisis:
1. Determinar el listado de especies de herpetofauna de acuerdo a su

clasificacion taxonémica, nombres comunes, avistamientos,

coordenadas geogréficas, etc. Para la nomenclatura se consideran las
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siguientes bases de datos para anfibios (Amphibian Species of the
World) y reptiles (The reptile database).
Clasificar a las especies en alguna categoria de riesgo segun la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (véase tabla 19), asi como de listas
internacionales vigentes (IUCN, CITES).

Tabla 19

Categorias de riesgo en base a la NOM-059-SEMARNAT 2010

NOM-059-SEMARNAT-2010
Probablemente extinta en el medio silvestre (E)
En peligro de extincion (P)

Amenazadas (A)
Sujetas a proteccion especial (Pr)

3. Describir su tendencia poblacional acorde a la IUCN (creciente,

decreciente, estable, desconocido)

4. Analisis de diversidad (alfa, beta y gamma), véase tabla 20.

Tabla 20

Métodos para estimar la diversidad

Diversidad Método/indice Obtencion
Alfa 1. Riqueza Mediante datos del muestreo (abundancia,
especifica presencia/ausencia de especies) en el
a) Curvade programa EstimateS, en su versién mas
acumulaciéon  reciente.
de especies
2. Frecuencia Relacién de registros y/o capturas de una
relativa especie y total de registros en la localidad,
expresada en porcentaje.
3. indice de =51
. . DMg - In(N) (19)
diversidad de ]
S = no.de especies
Margalef co
N = no.total de individuos
4. indice de H =-Y%5,PInP P, = % (20)
Shannon-
Wiener
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5. indice de D=y (M) (21)

Simpson (N2=N)
modificado n; = no.de inviduos de la i — esima especie
por Pielou N = no.total de individuos en la muestra
Beta 1. Coeficiente I, = —= (22)
T J a+b—c
de similitud
2. de Jaccard
3. Indice de __2Y(an;xbn;)
Morisita-Horn it = Garavyanon (23)
Gamma 1. Indice Gamma = diversidad alfa promedio X
Gamma diversidad beta x dimensién de la muestra

Diversidad alfa promedio = no. promedio de
especies en una comunidad

Diversidad beta = 1 / no. promedio de
comunidades ocupadas por una especie
Dimension de la muestra = no. total de
comunidades

Nota. Modificado de (Héctor Villareal, 2004)

5.

Informacién complementaria de especies de mayor importancia incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 encontradas en el area de estudio:

detallar la taxonomia, nombre comudn, categoria de amenaza,

caracteristicas, alimentacion, reproduccién, habitat, distribucion (incluir
mapa de la CONABIO).

3.4.11.2.2. Aves

Consideraciones generales:

La mayoria de las aves son diurnas y muy activas, se comunican
mediante cantos y llamados (Unicos en cada especie) que pueden ser
detectados a varios metros de distancia.

Existen ilustraciones de gran parte de las especies e informacion
disponible sobre su ecologia y distribucién geogréfica, lo que facilita la

identificacion de este grupo en campo.
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3. La mayor actividad de las aves ocurre desde el amanecer a las 10 a.m.

aproximadamente.

4. El conteo o captura de aves NO deben realizarse bajo condiciones de

vientos fuertes, lluvia, neblina densa o exceso de calor.

5. Las aves son sensibles a la perturbaciones del habitat

e Meétodos para el inventario de aves (véase tabla 21)

Tabla 21

Métodos de inventario para aves

Método Caracteristicas  Tipode  Pardmetros Observaciones
registro  que obtiene

Transectos Caminata en Visual,  Abundancia  Variables del

lineales linea recta a auditivo transecto (Figura
velocidad 6): de linea sin
constante. estimacion de
Longitud: 1000 m distancia, de
continuos o distancia variable,
subdivididos en transecto de
unidades de franja.
muestreo cada Registro: no. de
100 0 250 m aves observadas y
(distancia entre distancia
transectos de perpendicular a la
150-200m en linea del
lugares densos y transecto, hora,
250-500 en tipo de registro y
lugares abiertos) altura (suelo,
Ancho: estrato bajo,
determinado por medio, dosel de
las vegetacion o en
observaciones® vuelo).

Puntos de El observador Visual, Abundancia  Util en todos los

conteo permanece en un auditivo tipos de habitats.

punto (radio
ilimitado,
variable, fijo)

! (Colin J. Bibby, 1992)

Método mas
eficiente.
Puntos: azar o
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Playback

Redes de
niebla

observando a un
area circular
todas las
direcciones?

Reproduccion de
sonidos
pregrabados®
para la deteccién
de especies
sigilosas o
nocturnas (como
bahos).

Captura en redes
de fibras
delgadas y
resistentes
(nylon, poliéster o
algoddn). Véase
Figura 7.

Red estandar: 12
m de largo por
2.5 m de alto
Para aves
dificiles de
percibir por
conteos visuales
o auditivos.

Visual,
auditivo,
captura

Visual,
captura

Composicion
de especies,
abundancia
relativa de
comunidades
de aves

Abundancia,
composicion,
riqueza,
biologia de
las especies,
morfologia.

sistematicamente.
Registro: no. de
punto,
coordenadas,
fecha, hora del
dia, especies en
orden de
deteccion.
Identifica especies
gue responden al
llamado (sefiuelo).
Se ha desarrollado
software para el
reconocimiento
automatico de
cantos y llamados*

Efectivas en areas
sin viento. Evitar
Su uso en climas
extremos.
Vigilancia
constante en
areas con
depredadores
Equipo de
medicion: vernier,
dinamometro,
regla metalica,
cuerda, guias de
campo.

? (Garcia, 2011)
Recursos de internet:

Xeno-Canto (http://www.xeno-canto.org/),

Biblioteca de sonidos

Macaulay desarrollado por el laboratorio de Ornitologia de Cornell (http://macaulaylibrary.org/),
http://www1.inecol.edu.mx/sonidos/menu.htm | https://www.ecosur.mx/aves/

4 Raven (https://ravensoundsoftware.com/): andlisis de sonidos de la Universidad Cornell, App
Merlin Bird ID de Cornell Lab, Avisoft (http://www.avisoft.com/) analisis, edicion y clasificacion
de sonidos, SoundID (http://www.soundid.net/): deteccion y reconocimiento de sonidos.
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Nota. Tomado de: (Garcia, Nota. Tomado de: (Francisco
2011) Chavez Escobar, 2012)

e Datos de las observaciones en campo.

a) Posicionamiento de individuos observados y colectados en puntos de
conteo, asi como de los transectos: coordenadas geogréaficas (UTM
WGS84) y altitud (msnm). Presentar mapa a escala adecuada que
muestre la ubicacion de los transectos o puntos de conteo establecidos
para la avifauna.

b) Numero de individuos registrados

c) Fecha (formato DD/MM/AAAA) y hora (formato de 24 horas) de registro

d) Actividad de la especie

e) Tipo de registro (visual, auditivo, captura)

f) Habitat donde fue detectado un individuo

g) Estrato de la vegetacion donde se detectd el individuo (aéreo, dosel,
subdosel, medio, sotobosque, herbaceo-suelo, arboles emergentes).

h) Tipo de alimento de consumo (semillas, frutas, insectos pequefios,
insectos grandes, vertebrados pequefios, vertebrados grandes, carrofa,
néctar).

i) Comportamiento general del ave durante su deteccion

J) Reaqistros fotograficos de las especies.
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e Etapa de andlisis:

1. Determinar el listado de especies de avifauna de acuerdo a su

clasificacion taxondmica, nombres comunes, coordenadas geograficas,
dieta, etc. Se considera a American Ornithologists’ Union como fuente
de consulta para la nomenclatura taxonémica.

2. Consultar las listas actualizadas de especies de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, IUCN, CITES, respecto a las categorias de riesgo,

endemismo, residencia y sus tendencias poblacionales (véase tabla 22).
Tabla 22

Ejemplo de presentacion de los datos

Estatus .
ID | Estrato | Orden |Familia C'?;:E?:; '\égmburne Dieta| NOM-059- Toebrllggirc])(;:; reEsisélzt:;a Endemismo | n
SEMARNAT | P

Nota. Elaboracién propia

3. Listado de especies de aves en relacion a su altura de vuelo (minima y

maxima) y actividad (diurna o crepuscular) en el &rea de estudio.
4. Diversidad

a) Estimacién estadistica de la riqueza especifica (curva de
acumulacion de especies)

b) Abundancia relativa, célculo de indices (Shannon-Wiener, de
Simpson modificado por Pielou, de Margalef, similitud de Jaccard,
Morisita-Horn o Sgrensen)

5. Informaciéon complementaria de especies de mayor importancia incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 encontradas en el area de estudio:

detallar la taxonomia, nombre comudn, categoria de amenaza,

caracteristicas, alimentacion, reproduccién, habitat, distribucion (incluir
mapa de la CONABIO).

3.4.11.2.3. Mamiferos

e Consideraciones generales:
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1. Los mamiferos pueden ser estudiados por técnicas de observacion

directa o indirecta, como en el caso de las aves.

2. Los mamiferos pueden reconocerse por medio de huellas, excretas,

pelos, dientes, o madrigueras.

3. Se aplican técnicas diferentes para la estimacion de mamiferos marinos.

e Meétodos para el inventario de mamiferos. Para la recoleccién de datos

se dividieron en tres categorias: mamiferos voladores, mamiferos

terrestres pequefios y, mamiferos medianos y grandes (véase tabla 23).

Tabla 23

Métodos de inventario para mamiferos

Método Caracteristicas  Tipode Parametros que Observaciones
registro obtiene
Conteo Recorrido Visual Riqueza, Aplicable a
por mediante abundancia, mamiferos
transecto  busqueda presencia de medianos y
minuciosa hacia especies, grandes. Ofrece
ambos lados del registros datos sobre
transecto (de indirectos® preferencias de
ancho fijjo o habitats, dieta o
variable) comportamiento.
Trampas  Cajas Visual, Se utilizan
tipo rectangulares con captura cebos. Se
Sherman  entradas en disponen en
ambos extremos, . cuadriculas 0
: Riqueza,
una se cierra por . transectos.
. abundancia, . .
medio de wuna Distancia entre
datos
plataforma en el o cada trampa:10-
. morfométricos
piso que se 20 m.
activa con el y . Para mamiferos
. reproductivos ~
peso del animal. t. pequefos
(roedores,
marsupiales,
lagomorfos)

Trampas De mecanismo Visual,
Tomahaw similar a las tipo captura

® Heces, huellas, pelos, madrigueras, vocalizaciones, etc.

Se disponen en
cuadriculas 0
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Trampas
camara

Redes de
niebla

Atraccion
olfativa

Sherman.
Construidas en
alambre grueso.
Se utilizan cebos.

Registro
mediante
camaras con
sensores
infrarrojos de
movimiento
programadas a
cierto no. de
horas y dias.

Malla fina Visual,

colocada
mediante dos
tubos de metal.

Atraer animales a Visual,
de huellas

estaciones
muestreo con
atrayente olfativo
para evidenciar
rastro de huellas

Monitoreo de
la abundancia
relativa de una
especie,
patrones  de
actividad

Riqueza,
abundancia,
datos
morfométricos
y reproductivo

S.
Presencia de
especies

transectos a
mayor distancia
que la  tipo
Sherman.

Para  especies
pequenas y
medianas
Facilita la
deteccién de
especies
cripticas de dificil
captura.

El analisis de los
registros se hace
por medio de
software  como

CAPTURE®
Aplicable a
mamiferos
voladores
(murciélagos),
también se
utilizan las
trampas tipo
arpa.

Util para
especies de
carnivoros
(canidos, félidos,
mustélidos).

Nota. Modificado de idem 2011

e Datos de las observaciones en campo

a) Datos de posicionamiento de individuos observados y colectados en los

transectos: coordenadas geograficas (UTM WGS84) y altitud (msnm).

Mapa a escala adecuada que muestre la ubicacién de los transectos o

puntos de conteo establecidos para la avifauna.

® Utiliza modelos para generar estimaciones de la abundancia basandose en el nimero de

individuos registrados y la proporcion de repeticiones del mismo individuo.
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b) Numero de individuos registrados

c) Tipo de registro

d) Fechay hora del avistamiento

e) Tipo de habitat en el que fue registrada cada especie

f)

1.

Medidas morfométricos (cuando aplique)

Etapa de analisis:

Determinar el listado de especies de mastofauna de acuerdo a su

clasificacion taxondémica, nombres comunes, coordenadas geograficas,
dieta, etc. Se considera a Mammal Species of the world como fuente de
consulta para la nomenclatura taxonémica.

Consultar las listas actualizadas de especies de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, IUCN, CITES, respecto a las categorias de riesgo,

endemismo y sus tendencias poblacionales.

Diversidad: Estimacion estadistica de la rigueza especifica (curva de

acumulacion de especies); abundancia relativa, calculo de indices
(Shannon-Wiener, de Simpson modificado por Pielou, de Margalef,
similitud de Jaccard, Morisita-Horn o Sgrensen)

Informacién complementaria de especies de mayor importancia incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 encontradas en el area de estudio:

detallar taxonomia, nombre comun, categoria de amenaza,

caracteristicas, alimentacion, reproduccion, habitat, distribucion (incluir
mapa de la CONABIO).

3.4.11.3. Ecosistemas marinos’

3.4.11.3.1. Comunidad plancténica (fitoplancton, zooplancton e

ictioplancton)

Consideraciones generales

a) La colecta se recomienda en dos temporadas al afio, que coincidan con

las épocas de lluvia y seca.

" Incluir la representacion espacial. en donde se indique la ubicacion, distribucién y abundancia
de las especies registradas a escala 1:125000 hasta 1:5000.
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b) Previo a la colecta de muestras se deben medir parametros

fisicoquimicos como temperatura, conductividad eléctrica, pH,
transparencia, oxigeno disuelto, que inciden sobre la estructura y
funcionamiento de esta comunidad. De igual forma se determina la
profundidad Secchi y de muestreo (mediante disco Secchi), se anotan
datos de la hora, estado de marea e informaciébn meteoroldgica,
localizacion de las estaciones de muestreo (coordenadas GPS,
profundidad del disco Secchi, datos fisicoquimicos), descripcion del lago
(ancho, largo, tipo de orilla, etc.). Se usan guias para la identificacién de
especies.

Métodos de muestreo para fitoplancton (tabla 24). Se incluyen métodos

cualitativos y cuantitativos.

Tabla 24

Método de muestreo para fitoplancton

Método Tipo de Caracteristicas Pardmetros Observaciones
analisis gue obtiene

Filtrado Cualitativo ~ Mediante arrastre Densidad Método

mediante horizontal o superficial. Se

redes vertical desde una atrapan
embarcacion organismos >20
hasta conseguir nm. La colecta
una muestra requiere réplicas
concentrada (3-6)

Tomade Cuantitativo Mediante botellas Volumen Puede realizarse a

muestras hidrograficas® colectado diferentes

profundidades

Nota. Modificado de (Marcos, 2014)

Las técnicas de muestreo para el zooplancton son similares al fitoplancton.

Se pueden usar botellas hidrograficas, redes o bombas de succion (no apta

para la colecta a estratos mas profundos). Para la preservacion de las

muestras se utiliza una solucion de formol al 4%, etanol al 70% vy glicerina.

8 van Dorm, Niskin, Kemmerer

71



El ictioplancton, porcion del zooplancton que corresponde a la primera parte
del ciclo de vida de los peces (huevo y larvas). Para el muestreo se usan
bombas de succion, redes de arrastre, botellas o trampas de luz. Se

determina su composicioén y densidad.

e Andlisis de las muestras de fitoplancton.

a) Cualitativo. Observaciones directas al microscopio (lugol, azul de
metileno, tinta china)

b) Cuantitativo. Mediante camara de Sedgwick-Rafter’ o camaras del
método Utermohl. Este ultimo, basado en sedimentar una alicuota de
agua del sitio de muestreo en camaras tubulares'® de diferente altura y
volumen (2, 10, 25, 50 ml) a determinado tiempo, luego realizar el
recuento mediante observacién directa en un microscopio invertido.

e Andlisis de las muestras del zooplancton.

a) Calcular el volumen filtrado por la red (datos de flujometro)

b) Se realiza el conteo: fraccionando la muestra en el aparato de Folsom y
por medio de alicuotas en placa Bogorov usando estereoscopio y/o
microscopio.

e Etapa de analisis

1. Determinacibn de la riqueza especifica, abundancia, diversidad
especifica (indice de Shannon-Wiener), equidad de Pielou vy

productividad.

3.4.11.3.2. Comunidades de flora (pastos marinos, algas, faner6gamas)

Para la determinacién de la abundancia se sugiere utilizar el método del
transecto en linea (cuando existan cambios en la vegetacion) por medio de
estacas fijas en linea recta perpendicular a la costa atadas a un cordel,
realizando recolecciones cada decimetro, metro o cada 10m, dependiendo la

vegetacion presente. También se utliza el método de cuadrante para

9 largo = 5 cm, ancho = 2 cm, altura = 1 mm. Capacidad para 1 ml de muestra.

1% Cuanta mas rica es la muestra, mas pequefia sera la camara.

! De acuerdo a su forma de vida, las comunidades de plantas se clasifican en hidréfitas
enraizadas emergentes, hidrofitas enraizadas sumergidas e hidrdfitas libremente flotadoras.
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estimaciones porcentuales de cobertura, frecuencia y de abundancia de las

especies. Detallar la hora de registro, datos de posicionamiento, area de
muestreo, formas de vida, tipo de sustrato (blando y duro), técnicas y
profundidad del muestreo, etc. Para la identificacion de especies se recurre a

bibliografia general y especializada.

3.4.11.3.3. Comunidad benténica®?

Conjunto de organismos que viven asociados al sedimento, en donde se
acumula material organico particulado y/o toxico. Varian en composicion y
estructura en relacién con el tipo de sedimento en que se encuentren (Figura
8).

Figura 8

Clasificacion de organismos bentonicos

se clasifican por su

\@

en

i <63 uym
— agua-sedimento @J [500 urm-2 Cm] [500 yzesem ] w

!

en

sustratos duros o
blandos

Nota. Adaptado de: (Vides, 2019)

El muestreo se puede realizar mediante buceo por cuadrantes o por medio de
equipos que permiten la colecta desde una embarcacién, como en el caso de
las dragas (de arrastre o de punto fijo*®) o nucleadores. De igual forma se
utilizan las redes manuales (por ejemplo, el tipo D-net) para aguas poco

profundas y profundas (hasta 1 m). Posteriormente, las muestras se conservan

12 Organismos heteroétrofos que viven en la region del fondo de un lago o mar que dependen de
la materia organica que desciende hacia el fondo.
¥ van Veen, Ekman, Ponar, Petersen.
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en alcohol etilico al 70% o con formalina** hasta su analisis en laboratorio. Se
reportan los datos de campo: latitud y longitud del muestreo, datos de
profundidad, punto (s) de referencia, parametros (temperatura ambiente,
temperatura del agua, pH, salinidad, turbidez), método de colecta, reactivos de
fijacion y preservacion, asi como otros datos que se consideren importantes.

Finalmente se recurre a las guias de identificacién taxondémica.

3.4.11.3.4. Necton (peces)

La colecta de peces se puede realizar a través de varios métodos (véase figura
9)

Figura 9

Métodos de muestreo para el componente necton

[ Métodos de muestreo para comunidades icticas]

I
mediant Captura

(o))
como comao
RN Pesca eléctrica Nasas y trampas

Qensos Vehiculo
visuales remoto Red de arrastre

i i [ Atarraya ] Transmallo
mediante Chinchorro [ ]

Transecto de 0N
bandas l Buceo errante l Cilindro Red de arrastre
estacionario demersal

Nota. Adaptado de (INVEMAR, 2013)

Luego de la seleccion y ejecucién del método de muestreo, se colecta la
informacion de campo. Se detalla datos geogréficos, fecha y duracion de la
colecta, tipo de cuerpo de agua, pH, Oxigeno Disuelto, Temperatura (del agua
y ambiental), velocidad y direccién del viento, parametros ambientales (calidad
del agua, profundidad de captura, velocidad de la corriente, tipo de sustrato y
vegetacion, tipo de habitat) estado general de los organismos, datos de captura
(métodos, nombre de los colectores, etc.). Revisar la literatura sobre especies
endémicas, raras, o listadas en alguna categoria de riesgo (IUCN, NOM-059-

SEMARNAT, etc.). Se determina la densidad, abundancia relativa, riqueza y

Y Eficiente en concentraciones bajas (5%). Manéjese en condiciones ventiladas

(carcinogénico)
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abundancia de las especies, indices (Margalef, equitatividad, diversidad de

Shannon-Wiener y dominancia)

3.4.11.3.5. Mamiferos, tortugas y aves marinas

De forma general, la colecta de informacion se realiza mediante observaciones
directas en buques de investigacion, utilizando los métodos de transectos
lineales (avistamientos) y conteo directo. Se registran datos sobre la
identificacion de especies observadas, numero de individuos, comportamiento,
hora y coordenadas geograficas de los avistamientos. Precisar la identificacion,
distribucion, diversidad y abundancia, asi como el listado de especies de
mamiferos, tortugas y aves marinas, incluyendo a aquellas de interés ecolégico
(NOM-059-SEMARNAT, CITES, UICN) o de importancia econdmica. Incluir el
analisis de las areas sensibles para las especies como zonas de reproduccion,

crianza, refugio y/o rutas migratorias.

3.4.12. Paisaje

La expresion del paisaje se realiza a través de los aspectos biéticos en funcion
del tiempo y la escala de observacion con enfoques estético™, espacial,
ambiental, social y territorial a tomar en cuenta para el estudio de la visibilidad,

calidad v fragilidad visual.

1. Andlisis de la visibilidad'®.Comienza con la delimitacién de la cuenca
visual, entendida como la superficie visible desde un punto o conjunto de
ellos. La herramienta ArcGis nos permite realizar un andlisis de
visibilidad (en formato raster) mediante la extension Spatial Analyst y la
orden Viewshed. Para ello, se requiere el modelo digital del terreno®’ y
los puntos del territorio para los que se desea calcular la cuenca visual.

2. Calidad visual del paisaje. El paisaje se identifica mediante el conjunto
de interrelaciones derivadas de la interaccion entre la geomorfologia, el

clima, la vegetacion, fauna, agua y modificaciones antropogénicas. Por

!> Combinacién armoniosa de formas y colores
'° Base para la determinacion de la calidad y fragilidad visual del paisaje.
*" Obtenido de INEGI
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ello, para estudiarlo se deben inquirir sus elementos constituyentes.
Para tal fin, se utiliza el método indirecto BLM (Bureau of Land
Management) basado en la evaluacion de las caracteristicas visuales de
los componentes del paisaje: morfologia, vegetacion, agua, color, fondo
escénico, rareza y actuacidon humana al asignar un puntaje a cada
componente segun criterios de valoracion y la suma total de los puntajes
parciales determina la clase de calidad visual comparada con una escala
de referencia. Se debera incluir la distribucion espacial de las categorias
de calidad visual.

3. La fragilidad visual es la capacidad de respuesta del paisaje ante la
actuacion humana. Depende del tipo de actividad que se pretenda
realizar. Comprende factores biofisicos como la vegetacién (densidad,
diversidad de estratos, altura, estacionalidad, contraste cromatico dentro
de la vegetacion y contraste cromatico de la vegetacion y el sustrato
superficial) y la topografia (pendiente y orientacién-luminosidad),
factores historico-culturales (cercania a elementos singulares, cercania a
vias de comunicacion y nucleos poblacionales, y accesibilidad visual) y
factores de visualizacion (tamafo, forma y compacidad de la cuenca

visual, y altura relativa del punto con respecto a su cuenca visual).

3.4.13. Medio Socioeconémico y cultural

Para llevar a cabo la caracterizacion, se parte de la busqueda y consulta de
informacion disponible®, principalmente de INEGI (censos de poblacion y
vivienda, proyecciones estadisticas de la poblacion, educacion, etc.). En primer
lugar, se describe la extension del area de estudio, los municipios donde se
pretende instalar el proyecto, junto con sus colindancias. En la demografia
implica saber cémo evoluciona la poblacién de los municipios afectados
(estructura por edad y sexo, natalidad, mortalidad, distribucién entre las areas

rural y urbana y su densidad, proyecciones de crecimiento demografico). Con

respecto a las unidades territoriales, el acceso a servicios publicos

'8 Informacion complementaria puede ser obtenida de fuentes bibliograficas, consultas a
ayuntamientos, representantes de distintos grupos sociales, ciudadanos, etc.
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(alcantarillado, fuentes de abastecimiento de agua potable, sistemas de
recoleccion y disposicion de residuos sélidos, servicio de energia eléctrica, etc.)
y sociales (vivienda, infraestructura educativa, de salud, recreativa, deportiva,

de transporte). Analizar el sistema econdmico para las principales actividades

productivas de los sectores primario®™®, secundario® y terciario®* en nimero y
extension, caracteristicas del mercado laboral en cuanto al tipo de mano de
obra y condiciones laborales, poblacion econédmicamente activa, tendencias del
empleo en el corto y mediano plazo, etc. Detallar y/o georreferenciar el sistema
sociocultural como aquel derivado creencias, valores o tradiciones que
identifican a la poblacion, por ejemplo: monumentos historicos, restos

arqueologicos, fiestas, danzas, etc.

3.5.Redaccioén del informe

Analizando la informacion contenida en el estudio, se procede a la redaccion
del informe final, Gltimo paso en la elaboracion del estudio de linea base
ambiental. Este debera ser escrito de manera sencilla y clara, describiendo los
hallazgos encontrados en el ambito de estudio. Aunque la estructura del
informe final es variable, se enlistan a continuacion algunos apartados en su

contenido.

Titulo

Resumen ejecutivo

Introduccion

Alcance

Objetivos

Descripcion del ambito de estudio

Situacion inicial del area de influencia del proyecto

Aspectos metodologicos

© © N o g b~ W DdhPRE

Resultados

10. Referencias

19 Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza, pesca, mineria.
2% |ndustria, construccién, produccion energética,
?! Servicios, comercio, transporte, hosteleria, administracion.
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11. Apéndices
12.Listado de tablas y figuras

3. CONCLUSIONES

Un estudio de linea base ambiental contempla una descripcion integral del
estado del medio ambiente. Aporta un punto de orientacion y justificacion para
guiar a los profesionales en la toma de decisiones al detectar cambios y
tendencias a largo plazo. Ayudan a determinar los mecanismos y limitaciones
gue pudiesen encontrarse en el aseguramiento sostenible del medio ambiente.
Proporcionan el contexto para la planificacion y el disefio de nuevos proyectos,
pueden utilizarse para implementar politicas de desarrollo a mediano y largo

plazo.

En este sentido, es necesario que todo proyecto cuente con un inventario
ambiental, donde se describa su ubicacion geogréafica, extension territorial, las
relaciones con su medio fisico, biotico (flora y fauna) y socioeconémico-cultural,
para mostrar el estado de conservacion o deterioro de los recursos naturales
presentes en el &rea de estudio, considerando (en su andlisis) la cartografia,
estudios preexistentes, muestreos, analisis de laboratorio, etc. Siendo el punto
de partida para que, luego de la ejecucion del proyecto, se puedan evaluar los
impactos (positivos 0 negativos) y posteriormente ofrecer soluciones a los
requerimientos que las empresas deben de cumplir ante las autoridades
competentes.

Considerando la relevancia que tienen los estudios de linea base ambiental, se
requiere que la elaboracion del inventario debe ser realizada por profesionales
especializados en su realizacion, para garantizar un buen nivel de colecta e

interpretacion de los resultados.

Es conveniente mencionar que un estudio de LBA se detalla de manera
exhaustiva en cuanto a las variables que permitan la prediccion y seguimiento

de los impactos ambientales y de sus tendencias a futuro.
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Cabe recordar, que la profundidad y amplitud del estudio dependera de la
complejidad del proyecto, obra o actividad que se planea, los datos disponibles,
la experiencia de los investigadores, etc. Poniendo en evidencia, la existencia
de éareas de importancia ecoldgica para ejercer un adecuado manejo y
conservacion de sus componentes ambientales, con el creciente aumento de
las actividades antropogénicas. En conjunto con los Sistemas de Informacion
Geogréfica, permiten visualizar la distribucién, la calidad y cantidad de los
recursos disponibles para gestionar las actividades humanas y lograr el
desarrollo sostenible, por ello deben realizarse de manera objetiva, concreta y

con la mejor informacion disponible.

De acuerdo con las metodologias y técnicas de levantamiento de informacion
ambiental empleadas en este trabajo se puede lograr el seguimiento a las
actividades de los diferentes sectores productivos de una manera efectiva para
el desarrollo de los proyectos, contribuir al desarrollo sostenible y dar

cumplimiento ante las instancias correspondientes.
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