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IV. SUSTENTABILIDAD Y IV. SUSTENTABILIDAD Y 
CONSERVACICONSERVACIÓÓN AMBIENTAL DE LOS N AMBIENTAL DE LOS 

SISTEMAS DE PRODUCCISISTEMAS DE PRODUCCIÓÓNN

EcologiaEcologia y medio ambientey medio ambiente
Recursos naturalesRecursos naturales
Elementos contaminantesElementos contaminantes
ContaminaciContaminacióónn
Medidas e Medidas e ííndices de contaminacindices de contaminacióón en suelo, aire, agua n en suelo, aire, agua 
Riesgo y peligroRiesgo y peligro
SustentabilidadSustentabilidad y Conservaciy Conservacióón ambientaln ambiental
Indicadores de deterioro e impacto ambientalIndicadores de deterioro e impacto ambiental
Impacto ambientalImpacto ambiental

Ing. Esther Botho Clemente
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E C O L O G E C O L O G ÍÍAA

Ciencia que estudia las Ciencia que estudia las 
relaciones de los seres relaciones de los seres 

vivos entre svivos entre síí y las y las 
relaciones de los seres con relaciones de los seres con 

su entorno fsu entorno fíísicosico..

AcuAcuññada en el siglo XIX por el ada en el siglo XIX por el 
cientcientíífico alemfico alemáán n ErnestErnest HackelHackel, , 

utilizando la palabra griega:utilizando la palabra griega:

oikosoikos, que significa , que significa casacasa
logoslogos que significa que significa estudioestudio
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''estudio de la casa donde ''estudio de la casa donde 
vivimosvivimos””

El estudio de la casa ambientalEl estudio de la casa ambiental
Comprende a Comprende a todos los todos los 
organismos que viven en organismos que viven en 

ella y los procesos ella y los procesos 
funcionales que la hacen funcionales que la hacen 

habitablehabitable..
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EconomEconomíía Ambiental:a Ambiental:

Es el estudio de los problemas ambientales Es el estudio de los problemas ambientales 
desde la perspectiva de la economdesde la perspectiva de la economíía a 
con la aplicacicon la aplicacióón de las herramientas n de las herramientas 

analanalííticas de ticas de éésta.sta.
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Ecosistema:Ecosistema:

Unidad estructural, funcional y organizacional Unidad estructural, funcional y organizacional 
que incluye a todos los organismos y sus que incluye a todos los organismos y sus 
funciones ambientales bifunciones ambientales bióóticas y abiticas y abióóticas ticas 

que interactque interactúúan en un espacio fan en un espacio fíísico.sico.
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La La conservaciconservacióón de los n de los 
ecosistemas naturalesecosistemas naturales es es 

fundamental para evitar las fundamental para evitar las 
altas tasas de altas tasas de extinciextincióón de n de 

especiesespecies..

La transformaciLa transformacióón de los n de los hháábitatsbitats
naturales ocasionada por naturales ocasionada por 

diversas diversas actividades humanasactividades humanas
determina en gran medida la determina en gran medida la 
ppéérdida de biodiversidadrdida de biodiversidad y y 
afecta negativamente las afecta negativamente las 

funciones de los ecosistemas.funciones de los ecosistemas.
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R e c u r s oR e c u r s o

Elemento tangible o intangible, Elemento tangible o intangible, 
constituye la riqueza o potencial constituye la riqueza o potencial 

de una nacide una nacióónn

Sus caracterSus caracteríísticas sticas intrintríínsecas, nsecas, 
estructurales o funcionalesestructurales o funcionales son son 
susceptibles de susceptibles de aprovecharse o aprovecharse o 

transformarsetransformarse,,

ya sea por un proceso ya sea por un proceso ffíísico, sico, 
ququíímico, biolmico, biolóógico o intelectualgico o intelectual, , 
para obtener bienes y servicios para obtener bienes y servicios 

tendientes a satisfacer tendientes a satisfacer 
necesidades.necesidades.
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Los recursos se dividen en tres Los recursos se dividen en tres 
grupos principales: grupos principales: 

Naturales, Naturales, 
De capitalDe capital
De trabajoDe trabajo

De acuerdo con su procedencia:De acuerdo con su procedencia:

•• Naturales:Naturales:
(f(fíísicos, qusicos, quíímicos o biolmicos o biolóógicos)gicos)

•• Creados por el hombre:Creados por el hombre:
(profesionales, de infraestructura, (profesionales, de infraestructura, 

cientcientííficos, tecnolficos, tecnolóógicos, gicos, 
informinformááticos y financieros).ticos y financieros).
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Recursos ambientales de Recursos ambientales de 
libre accesolibre acceso

Recursos naturales Recursos naturales 
estratestratéégicos (agua, aire, gicos (agua, aire, 
suelo, flora, fauna) suelo, flora, fauna) 

a los que se tiene acceso a los que se tiene acceso 
libremente debido a la libremente debido a la 
indefiniciindefinicióón de derechos n de derechos 
de propiedad.de propiedad.
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Recursos naturalesRecursos naturales

Elementos tangibles o Elementos tangibles o 
intangibles cuyas intangibles cuyas 
caractercaracteríísticas son sticas son 
susceptibles de ser susceptibles de ser 
aprovechadas o aprovechadas o 
transformadas por el transformadas por el 
hombre. hombre. ÉÉstos stos 
pueden ser pueden ser 
renovables o no renovables o no 
renovables.renovables.
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Recursos naturales Recursos naturales 
renovablesrenovables

Aquellos que provienen de Aquellos que provienen de 
grandes fuentes y se grandes fuentes y se 
generan de forma natural y generan de forma natural y 
a una velocidad tal que a una velocidad tal que 
pueden ser utilizados pueden ser utilizados 
repetidas veces por el repetidas veces por el 
hombre, lo que no implica hombre, lo que no implica 
que sean vulnerables y que sean vulnerables y 
puedan agotarse, siempre puedan agotarse, siempre 
y cuando los niveles de uso y cuando los niveles de uso 
no sobrepasen su no sobrepasen su 
capacidad de regeneracicapacidad de regeneracióón.n.
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Recursos naturales Recursos naturales 
(cuantificaci(cuantificacióón de)n de)

Cantidades y cambios en Cantidades y cambios en 
las existencias de los las existencias de los 
recursos naturales que recursos naturales que 
comprenden los de tipo comprenden los de tipo 
biolbiolóógico (producidos o gico (producidos o 
silvestres); agua, suelo, silvestres); agua, suelo, 
aire (renovables) y los aire (renovables) y los 
yacimientos del yacimientos del 
subsuelo (no subsuelo (no 
renovables). renovables). 
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Recursos naturales no Recursos naturales no 
renovablesrenovables

ÓÓ combustibles fcombustibles fóósiles siles 
(petr(petróóleo, carbleo, carbóón mineral y n mineral y 
gas natural) gas natural) 

son una reserva de energson una reserva de energíía, que a, que 
es el resultado de millones de es el resultado de millones de 
aañños de descomposicios de descomposicióón y n y 
almacenamiento de vegetales almacenamiento de vegetales 
y animales, que se y animales, que se 
transformaron en esos transformaron en esos 
elementos a travelementos a travéés de s de 
complicados procesos. complicados procesos. 
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Recursos naturales no Recursos naturales no 
renovablesrenovables

Se les llama "recursos no Se les llama "recursos no 
renovables", porque, le llevarrenovables", porque, le llevaríía a 
a la naturaleza millones de a la naturaleza millones de 
aañños reunir una nueva reserva. os reunir una nueva reserva. 

Estos recursos no aumentan Estos recursos no aumentan 
considerablemente en cantidad considerablemente en cantidad 
ffíísica con el tiempo y como sica con el tiempo y como 
consecuencia tienden a consecuencia tienden a 
agotarse, conduciendo a su agotarse, conduciendo a su 
total desaparicitotal desaparicióón.n.
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Eco regiEco regióón:n:

Ensamblaje geogrEnsamblaje geográáficamente ficamente 
definido y constituido por definido y constituido por 
comunidades biolcomunidades biolóógicas gicas 

que:que:

a)a) Comparten la gran mayorComparten la gran mayoríía a 
de sus especies y dinde sus especies y dináámica mica 
ecolecolóógica; gica; 

b)b) Tienen condiciones Tienen condiciones 
ambientales similares;ambientales similares;

c)c) Sus interacciones Sus interacciones 
ecolecolóógicas son crgicas son crííticas para ticas para 
su persistencia a largo su persistencia a largo 
plazo.plazo.
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Un tipo principal de Un tipo principal de ecosistemas terrestresecosistemas terrestres es un es un 
grupo de grupo de ecorregionesecorregiones que: que: 

Tienen ecosistemas con dinTienen ecosistemas con dináámicas comparables;micas comparables;
Responden a las perturbaciones de manera Responden a las perturbaciones de manera 
similar;similar;
Muestran grados de diversidad similares;Muestran grados de diversidad similares;
Requieren de mRequieren de méétodos de conservacitodos de conservacióón n 
especespecííficos para el nivel de ecosistema.ficos para el nivel de ecosistema.
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Un tipo principal de Un tipo principal de hháábitatsbitats es un grupo de es un grupo de 
ecorregionesecorregiones que presentan:que presentan:

a) Condiciones clima) Condiciones climááticas comparables;ticas comparables;
b) Estructura de vegetacib) Estructura de vegetacióón similar;n similar;
c) Patrc) Patróón de biodiversidad similar;n de biodiversidad similar;
d) Flora y fauna con una estructura de gremios e d) Flora y fauna con una estructura de gremios e 

historias de vida similares.historias de vida similares.
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Emergencias ambientales Emergencias ambientales 
antropogantropogéénicas :nicas :

DaDañños provocados al medio os provocados al medio 
natural por acciones natural por acciones 

realizadas por el hombre realizadas por el hombre 
que afectan el desarrollo y que afectan el desarrollo y 
aprovechamiento de los aprovechamiento de los 

ecosistemas.ecosistemas.

Ejemplos:Ejemplos:
derrame de residuos tderrame de residuos tóóxicos, xicos, 

derrames petroleros, derrames petroleros, 
infiltraciinfiltracióón de gasolinas y de n de gasolinas y de 

aceites al subsuelo.aceites al subsuelo.
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EmisiEmisióón atmosfn atmosfééricarica

Descarga directa o Descarga directa o 
indirecta a la indirecta a la 
atmatmóósfera de sfera de 

sustancias sustancias 
contaminantes contaminantes 
(part(partíículas y culas y 

humos) que se humos) que se 
producen en producen en 

procesos procesos 
industriales y por industriales y por 

vehvehíículos culos 
automotores.automotores.
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Emisiones Emisiones 
contaminantes :contaminantes :

Salida de contaminantes Salida de contaminantes 
hacia el ambiente a hacia el ambiente a 
partir de una fuente partir de una fuente 

fija o mfija o móóvil. En vil. En 
general, el tgeneral, el téérmino se rmino se 
emplea para el caso emplea para el caso 
de contaminacide contaminacióón n 

atmosfatmosféérica rica 
proveniente de proveniente de 

chimeneas, tubos de chimeneas, tubos de 
escape, industria, escape, industria, 

vehvehíículos, etcculos, etc
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Empresa:Empresa:

Satisface necesidades del ser atisface necesidades del ser 
humano a travhumano a travéés del s del 

aprovechamiento de los aprovechamiento de los 
recursos naturalesrecursos naturales, trabajo y , trabajo y 

capital.capital.

La interrelaciLa interrelacióón de diversas n de diversas 
fuerzas o factores externos a fuerzas o factores externos a 

la empresa alteran la la empresa alteran la 
rentabilidad y estabilidadrentabilidad y estabilidad de de 
éésta y la obligan a sta y la obligan a adecuar adecuar 
sus objetivos, estrategias, sus objetivos, estrategias, 

metas y actividadesmetas y actividades..
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EstEstáándares de agua potablendares de agua potable

Representan los niveles de Representan los niveles de 
contaminantes en agua contaminantes en agua 

preescritos por la preescritos por la 
normatividad los cuales no normatividad los cuales no 

pueden ser excedidos.pueden ser excedidos.

La calidad del agua potable La calidad del agua potable 
esta relacionada con la esta relacionada con la 

ausencia de materia ausencia de materia 
suspendida, cantidad de suspendida, cantidad de 

sales, sabor y presencia de sales, sabor y presencia de 
ggéérmenes patrmenes patóógenos.genos.
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EstEstáándares de calidad del airendares de calidad del aire

Representa los niveles Representa los niveles 
de los de los 

contaminantes contaminantes 
prescritos por la prescritos por la 

normatividad que no normatividad que no 
pueden ser pueden ser 

excedidos durante excedidos durante 
un tiempo especun tiempo especíífico fico 
en un en un áárea definida. rea definida. 
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EvaluaciEvaluacióón de impacto ambientaln de impacto ambiental

Mediante este procedimiento, la Mediante este procedimiento, la 
autoridad ambientalautoridad ambiental

establece:establece:
las las condicionescondiciones a las que se debe a las que se debe 

sujetar la sujetar la realizacirealizacióón de n de 
obras y actividadesobras y actividades que que 

puedan causar puedan causar desequilibrio desequilibrio 
ecolecolóógicogico o rebasar los o rebasar los 
llíímites y condiciones mites y condiciones 
establecidos por la establecidos por la 

normatividad, con el fin de normatividad, con el fin de 
proteger el ambiente, proteger el ambiente, 

preservar y restaurar los preservar y restaurar los 
ecosistemasecosistemas y evitar o reducir y evitar o reducir 

al mal míínimo su efectos nimo su efectos 
negativos.negativos.
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•• Genera informaciGenera informacióón n 
para evaluar para evaluar costo y costo y 

beneficio socialbeneficio social. . 

•• Propone Propone medidas medidas 
ttéécnicascnicas para para 

minimizar costos o minimizar costos o 
ampliar beneficios y ampliar beneficios y 

que el proyecto que el proyecto 
resulte lo mresulte lo máás s 

favorable posible.favorable posible.

•• Ejerce una Ejerce una 
regulaciregulacióónn en en 

distintos planos y distintos planos y 
etapasetapas de desarrollo de desarrollo 

del proyecto.del proyecto.
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Aguas residualesAguas residuales

Aguas de composiciAguas de composicióón variada n variada 
provenientes del provenientes del uso uso 
municipal, industrial, municipal, industrial, 
comercial, agrcomercial, agríícola, cola, 

pecuariopecuario o de cualquier o de cualquier 
otra otra ííndole y que por tal ndole y que por tal 

motivo hayan motivo hayan sufrido sufrido 
degradacidegradacióón en su calidadn en su calidad

original. original. 

Es decir, Es decir, agua contaminadaagua contaminada
como efecto de su como efecto de su 

utilizaciutilizacióón en procesos n en procesos 
econeconóómicos, de extraccimicos, de extraccióón n 

y producciy produccióón.n.
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Aguas residualesAguas residuales
(tratamiento primario)(tratamiento primario)

a).a). Se eliminan los sSe eliminan los sóólidos que flotan y los lidos que flotan y los 
que son que son sedimentablessedimentables..

b).b). Hace pasar las aguas por una pantalla Hace pasar las aguas por una pantalla 
que filtra los sque filtra los sóólidos y desperdicios de lidos y desperdicios de 
gran tamagran tamañño. o. 

c).c). DespuDespuéés pasan a tanques de s pasan a tanques de 
sedimentacisedimentacióón en donde los sn en donde los sóólidos que lidos que 
se encuentran en suspensise encuentran en suspensióón son n son 
eliminados. eliminados. 

d).d). Si el agua no recibe tratamiento Si el agua no recibe tratamiento 
secundario pasa a un tratamiento a base secundario pasa a un tratamiento a base 
de cloro.de cloro.

Este tratamiento primario separa Este tratamiento primario separa 
aproximadamente un 60% de los saproximadamente un 60% de los sóólidos lidos 

suspendidossuspendidos
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Aguas residualesAguas residuales
(tratamiento secundario)(tratamiento secundario)

a).a). Los materiales orgLos materiales orgáánicos de las aguas son nicos de las aguas son 
eliminado por accieliminado por accióón bacteriana. n bacteriana. 

b).b). Se usan filtros especiales o proceso de lodos Se usan filtros especiales o proceso de lodos 
activados.activados.

c).c). Se basa en la descomposiciSe basa en la descomposicióón aern aeróóbica de los bica de los 
materiales orgmateriales orgáánicos.nicos.

d).d). Los desperdicios que se obtienen del Los desperdicios que se obtienen del 
tratamiento primario pasan a travtratamiento primario pasan a travéés de un s de un 
tanque de aireacitanque de aireacióón lo que provoca un n lo que provoca un 
crecimiento rcrecimiento ráápido de bacterias aerpido de bacterias aeróóbicas que se bicas que se 
alimentan de materia orgalimentan de materia orgáánica del agua. nica del agua. 

e).e). Las bacterias forman una masa que es el lodo Las bacterias forman una masa que es el lodo 
activado, el agua se descarga despuactivado, el agua se descarga despuéés de haber s de haber 
sido clorada y los lodos son retenidos y sido clorada y los lodos son retenidos y 
regresados al tanque de aireaciregresados al tanque de aireacióón.n.
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Aguas residualesAguas residuales
(tratamiento secundario)(tratamiento secundario)

Se logra eliminar 90% de los Se logra eliminar 90% de los 
ssóólidos suspendidos y un lidos suspendidos y un 
90% de la Demanda 90% de la Demanda 
BiolBiolóógica de Oxgica de Oxíígeno geno 
(DBO). (DBO). 

El tratamiento secundario, no El tratamiento secundario, no 
elimina algunas sustancias elimina algunas sustancias 
como sales de fcomo sales de fóósforo y sforo y 
nitrnitróógeno, mismas que geno, mismas que 
ayudan al crecimiento de ayudan al crecimiento de 
algas, ademalgas, ademáás de metales s de metales 
pesados y otros productos pesados y otros productos 
ququíímicos.micos.
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Aguas residualesAguas residuales
(tratamiento terciario)(tratamiento terciario)

Se efectSe efectúúa despua despuéés del s del 
tratamiento secundario. tratamiento secundario. 
TambiTambiéén conocido como n conocido como 

etapa bioletapa biolóógica, que gica, que 
incluye la remociincluye la remocióón de n de 
nutrientes (fosfatos y nutrientes (fosfatos y 
nitrnitróógeno) y un alto geno) y un alto 

porcentaje de los sporcentaje de los sóólidos lidos 
suspendidos.suspendidos.

El agua que ha recibido este El agua que ha recibido este 
tratamiento es de alta tratamiento es de alta 

pureza y puede usarse en pureza y puede usarse en 
la mayorla mayoríía de los casos a de los casos 

para el consumo humano.para el consumo humano.
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AmbienteAmbiente

Factores que nos rodean Factores que nos rodean 
(vivientes y no vivientes) que (vivientes y no vivientes) que 

afectan directamente a los afectan directamente a los 
seres vivos.seres vivos.

Constituido por factores fConstituido por factores fíísicos, sicos, 
biolbiolóógicos, sociales, gicos, sociales, 

econeconóómicos, culturales, micos, culturales, 
histhistóóricos, etc.ricos, etc.

Su principal caracterSu principal caracteríística es que stica es que 
se encuentra en permanente se encuentra en permanente 

transformacitransformacióón. n. 
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AmbienteAmbiente

SegSegúún la Ley General del n la Ley General del 
Equilibrio EcolEquilibrio Ecolóógico y la gico y la 

ProtecciProteccióón al Ambiente de n al Ambiente de 
MMééxico, xico, 

se define como "se define como "el conjunto de el conjunto de 
elementos naturales y elementos naturales y 

artificiales o inducidos por artificiales o inducidos por 
el hombre que hacen el hombre que hacen 
posible la existencia y posible la existencia y 
desarrollo de los seres desarrollo de los seres 

humanos y demhumanos y demáás s 
organismos vivos que organismos vivos que 

interactinteractúúan en un espacio y an en un espacio y 
tiempo determinados".tiempo determinados".
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Aprovechamiento sustentableAprovechamiento sustentable

UtilizaciUtilizacióón de los recursos n de los recursos 
naturales en forma que se naturales en forma que se 

respete la integridad respete la integridad 
funcional y las capacidades funcional y las capacidades 
de carga de los ecosistemas de carga de los ecosistemas 

de los que forman parte de los que forman parte 
dichos recursos por periodos dichos recursos por periodos 

indefinidos. indefinidos. 

Es decir, hacer uso de los Es decir, hacer uso de los 
recursos hasta el nivel en recursos hasta el nivel en 

que los mismos sean capaces que los mismos sean capaces 
de mantenerse bajo el de mantenerse bajo el 

rréégimen de aprovechamiento gimen de aprovechamiento 
humano.humano.
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Ambiente ReducciAmbiente Reduccióón de contaminantes n de contaminantes 
(compensaci(compensacióón externa)n externa)

Proceso mediante el cual una Proceso mediante el cual una 
industria disminuye las industria disminuye las 

emisiones de emisiones de 
contaminantescontaminantes al realizar al realizar 

o financiar cambios o financiar cambios 
tecnoltecnolóógicos o mejoras en gicos o mejoras en 

los procesos de los procesos de 
combusticombustióón de otras n de otras 

fuentes de contaminacifuentes de contaminacióón n 
ajenas a la suya o cuando ajenas a la suya o cuando 

realiza o financia realiza o financia 
actividades de actividades de 

restauracirestauracióón de los n de los 
recursos naturales.recursos naturales.
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Registro de Emisiones y Transferencia de Registro de Emisiones y Transferencia de 
Contaminantes (RETC)Contaminantes (RETC)

Herramienta de la gestiHerramienta de la gestióón ambiental n ambiental 
mexicana que forma parte del mexicana que forma parte del 

Sistema Nacional de Sistema Nacional de 
InformaciInformacióón Ambiental donde se n Ambiental donde se 

integra la informaciintegra la informacióón sobre n sobre 
emisiones contaminantes al aire, emisiones contaminantes al aire, 

agua y suelo. agua y suelo. 

Mediante este sistema se pueden Mediante este sistema se pueden 
conocer las emisiones y conocer las emisiones y 
transferencias de 166 transferencias de 166 

contaminantes en relacicontaminantes en relacióón con n con 
todos los sectores de la todos los sectores de la 

economeconomíía y a lo largo de todos a y a lo largo de todos 
los municipios y estados del palos municipios y estados del paííss
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RegulaciRegulacióón ambientaln ambiental

Acciones encaminadas al Acciones encaminadas al 
desarrollo de desarrollo de 

mecanismos que mecanismos que 
permitan mantener permitan mantener 

los niveles de los niveles de 
contaminacicontaminacióón dentro n dentro 

de los rangos o de los rangos o 
parparáámetros metros 

permisibles para el permisibles para el 
buen desarrollo de buen desarrollo de 

los seres vivos.los seres vivos.
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Residuo o desechoResiduo o desecho

Cualquier material generado Cualquier material generado 
en los procesos de:en los procesos de:

extracciextraccióón,n,
beneficio,beneficio,
transformacitransformacióón,n,
producciproduccióón,n,
consumo,consumo,
utilizaciutilizacióón,n,
control ocontrol o
tratamiento,tratamiento,
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Residuo o desechoResiduo o desecho

Cuya calidad no permite usarlo Cuya calidad no permite usarlo 
nuevamente en el proceso nuevamente en el proceso 
que lo generque lo generóó; puede ser ; puede ser 
cualquier sustancia o mezcla cualquier sustancia o mezcla 
de sustancias en estado:de sustancias en estado:

ssóólido,lido,
llííquido oquido o
GaseosoGaseoso

al que se le debe aplicar un al que se le debe aplicar un 
mméétodo de eliminacitodo de eliminacióón o n o 
deposicideposicióón final, puede ser n final, puede ser 
peligroso o no peligrosopeligroso o no peligroso
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Residuos, almacenamiento de Residuos, almacenamiento de 

AcciAccióón de retener n de retener 
temporalmente los temporalmente los 
residuos sresiduos sóólidos en lidos en 

tanto se colecta tanto se colecta 
para posterior para posterior 

transporte a los transporte a los 
sitios de sitios de 

transferencia, transferencia, 
tratamiento o tratamiento o 

disposicidisposicióón final.n final.
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Residuos industriales peligrososResiduos industriales peligrosos

Productos generados por actividades humanasProductos generados por actividades humanas que ponen que ponen 
sustancial o potencialmente en peligro la salud humana sustancial o potencialmente en peligro la salud humana 

o el ambiente cuando son o el ambiente cuando son manejados manejados 
inadecuadamenteinadecuadamente; ; 

Poseen al menos una de las siguientes Poseen al menos una de las siguientes 
caractercaracteríísticas (CRETIB) : sticas (CRETIB) : 

corrosivos,corrosivos,
reactivos,reactivos,
explosivos,explosivos,
ttóóxicos,xicos,
inflamables oinflamables o
BiolBiolóógicosgicos
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Residuos industriales peligrososResiduos industriales peligrosos

Al inicio del proceso industrial el Al inicio del proceso industrial el 
volumen de residuos es volumen de residuos es 

pequepequeñño y permite que sea o y permite que sea 
asimilado dentro de las asimilado dentro de las 

capacidades de carga de capacidades de carga de 
suelos, cuerpos de agua y suelos, cuerpos de agua y 

drenajes urbanos. drenajes urbanos. 

Al avanzar el proceso, el Al avanzar el proceso, el 
volumen desborda las volumen desborda las 

capacidades biofcapacidades biofíísicas de sicas de 
asimilaciasimilacióón y manejo, n y manejo, 

provocando costos socioprovocando costos socio--
ambientales excesivos.ambientales excesivos.
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Residuos peligrosos (contenciResiduos peligrosos (contencióón de)n de)

RetenciRetencióón del material n del material 
peligroso en tal forma que peligroso en tal forma que 

se previene se previene 
eficientemente su eficientemente su 

dispersidispersióón en el ambiente n en el ambiente 
o se libera solamente en o se libera solamente en 

un nivel aceptable.un nivel aceptable.

La contenciLa contencióón puede ocurrir n puede ocurrir 
en espacios especialmente en espacios especialmente 
construidos para que no construidos para que no 
sobrepasen los niveles sobrepasen los niveles 

normales evitando efectos normales evitando efectos 
dadaññinos sobre los seres inos sobre los seres 

vivosvivos
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Residuos peligrosos Residuos peligrosos 
(efectos en ciclos naturales)(efectos en ciclos naturales)

Los ecosistemas mantienen Los ecosistemas mantienen 
capacidades de carga limitadas capacidades de carga limitadas 

para asimilar sustancias. para asimilar sustancias. 

La introducciLa introduccióón de compuestos n de compuestos 
ququíímicos extramicos extrañños puede os puede 
representar un riesgo de representar un riesgo de 

desequilibrio para ellos con la desequilibrio para ellos con la 
consecuente degeneraciconsecuente degeneracióón de n de 

los ciclos naturales de los ciclos naturales de 
materiales y agotamiento de materiales y agotamiento de 

los recursos naturales.los recursos naturales.
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Residuos peligrososResiduos peligrosos
(efectos en la salud)(efectos en la salud)

La toxicidad de una sustancia se determina de La toxicidad de una sustancia se determina de 
acuerdo con los efectos letales, cracuerdo con los efectos letales, cróónicos o nicos o 

subcrsubcróónicosnicos que pueden presentar en que pueden presentar en 
diferentes organismos o blancos ambientales. diferentes organismos o blancos ambientales. 

ParParáámetros de toxicidad commetros de toxicidad comúúnmente evaluados: nmente evaluados: 

Letalidad aguda. Letalidad aguda. 
Efectos Efectos subletalessubletales en especies no mamen especies no mamííferas. feras. 
Efectos Efectos subletalessubletales en plantas. en plantas. 
Efectos Efectos subletalessubletales en mamen mamííferos. feros. 
TeratogenicidadTeratogenicidad. . 
GenotoxicidadGenotoxicidad / / MutagenicidadMutagenicidad y y 
CarcinogenicidadCarcinogenicidad..
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Residuos peligrosos (impacto en agua)Residuos peligrosos (impacto en agua)

AfectaciAfectacióón de recursos hn de recursos híídricos superficiales y dricos superficiales y 
subterrsubterrááneos:neos:

Superficiales:Superficiales:
Al infiltrarse el agua de lluvia a travAl infiltrarse el agua de lluvia a travéés de los s de los 
residuos depositados en:residuos depositados en:

barrancas, barrancas, 
cauces de rcauces de rííos,os,
laderas y grietas,laderas y grietas,
circulando posteriormente con su carga circulando posteriormente con su carga 
contaminante hacia los cuerpos de agua contaminante hacia los cuerpos de agua 
ubicados en la vertiente. ubicados en la vertiente. 
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Residuos peligrosos (impacto en agua)Residuos peligrosos (impacto en agua)

SubterrSubterrááneos:neos:

DDurante y después de 
los episodios de 
precipitación pluvial, el 
agua que se ha 
percolado por los 
desechos y que contiene 
una alta carga 
contaminante puede 
migrar al acuífero y 
afectar su calidad.
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Residuos peligrosos (reciclaje)Residuos peligrosos (reciclaje)

Conjunto de procedimientos Conjunto de procedimientos 
que sirven para minimizar el que sirven para minimizar el 
residuo a travresiduo a travéés de s de reusoreuso o o 
transformacitransformacióón o degradacin o degradacióón n 
completas, o bien disponicompletas, o bien disponiééndolo ndolo 
en un confinamiento adecuado. en un confinamiento adecuado. 

MMéétodos: todos: 

SeparaciSeparacióónn
SolidificaciSolidificacióónn
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Residuos peligrosos (reciclaje)Residuos peligrosos (reciclaje)

SeparaciSeparacióón:n:

Ejemplo: tEjemplo: téécnicas de secado cnicas de secado 
del lodo en camas y del lodo en camas y 
almacenamiento prolongado almacenamiento prolongado 
en tanques, flotacien tanques, flotacióón del aire, n del aire, 
ttéécnicas de filtracicnicas de filtracióón y n y 
centrifugacicentrifugacióón, adsorcin, adsorcióón / n / 
desorcidesorcióónn, vac, vacíío, destilacio, destilacióón n 
extractiva y extractiva y aerotraerotróópicapica..
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Residuos peligrosos (reciclaje)Residuos peligrosos (reciclaje)

SolidificaciSolidificacióón:n:

Procesos de solidificaciProcesos de solidificacióón y n y 
fijacifijacióón convierten al n convierten al 
desperdicio en un material desperdicio en un material 
de roca dura insoluble se de roca dura insoluble se 
emplean como emplean como 
pretratamientopretratamiento antes de su antes de su 
depdepóósito en un relleno sito en un relleno 
sanitario.sanitario.
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Residuos peligrososResiduos peligrosos
(tratamiento qu(tratamiento quíímico reciclaje)mico reciclaje)

Se emplean para efectuar la Se emplean para efectuar la 
completa descomposicicompleta descomposicióón del n del 
desecho peligroso en gases no desecho peligroso en gases no 
ttóóxicos y mxicos y máás coms comúúnmente, para nmente, para 
modificar las propiedades modificar las propiedades 
ququíímicas del desecho; micas del desecho; 

por ejemplo, para reducir la por ejemplo, para reducir la 
solubilidad del agua o para solubilidad del agua o para 
neutralizar la acidez o la neutralizar la acidez o la 
alcalinidad. alcalinidad. 
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Residuos peligrososResiduos peligrosos
(tratamiento termal)(tratamiento termal)

Proceso que consiste en la oxidaciProceso que consiste en la oxidacióón n 
de los desechos peligrosos utilizando de los desechos peligrosos utilizando 
altas temperaturas, puede ser laltas temperaturas, puede ser lííquido, quido, 
ssóólido o gaseoso, convirtilido o gaseoso, convirtiééndolos en ndolos en 
gases y residuos sgases y residuos sóólidos no lidos no 
combustibles.combustibles.

Los gases de las chimeneas son Los gases de las chimeneas son 
liberados a la atmliberados a la atmóósfera (con o sin sfera (con o sin 
recuperacirecuperacióón de calor, limpios o sin n de calor, limpios o sin 
limpiar) mientras que cualquier ceniza limpiar) mientras que cualquier ceniza 
o escoria producida es depositada en o escoria producida es depositada en 
relleno sanitario. relleno sanitario. 
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Residuos peligrososResiduos peligrosos
(tratamiento termal)(tratamiento termal)

Principales tecnologPrincipales tecnologíías empleadas as empleadas 
en la incineracien la incineracióón de los desechos n de los desechos 
peligrosos:peligrosos:

hornos giratorios,hornos giratorios,
inyecciinyeccióón ln lííquida,quida,
rejas de incineracirejas de incineracióón,n,
incineradores de cincineradores de cáámaras maras 
mmúúltiplesltiples
incineradores de camas incineradores de camas 
fluidificadas.fluidificadas.
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Residuos peligrososResiduos peligrosos
(tratamiento termal)(tratamiento termal)

Los desechos producto de la Los desechos producto de la 
incineraciincineracióón de los desechos n de los desechos 
peligrosos, pueden algunas peligrosos, pueden algunas 
veces por sveces por síí mismos, ser mismos, ser 
considerados como desechos considerados como desechos 
peligrosos. La incineracipeligrosos. La incineracióón de n de 
un desecho peligroso puede un desecho peligroso puede 
realizarse en tierra o en mar. realizarse en tierra o en mar. 
La energLa energíía termal involucrada a termal involucrada 
puede o no utilizarse para la puede o no utilizarse para la 
producciproduccióón de vapor, agua n de vapor, agua 
caliente o energcaliente o energíía ela elééctrica. ctrica. 
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Residuos sResiduos sóólidos (arenas, tierras y polvos)lidos (arenas, tierras y polvos)

Residuos que se diferencian por el Residuos que se diferencian por el 
tamatamañño de las parto de las partíículas que los culas que los 
constituyen.constituyen.

Las arenas tienen un tamaLas arenas tienen un tamañño de o de 
partpartíícula mayor que las tierras, y cula mayor que las tierras, y ééstas stas 
a su vez tienen mayor tamaa su vez tienen mayor tamañño que los o que los 
polvos. polvos. 

Las arenas son generadas Las arenas son generadas 
principalmente en la preparaciprincipalmente en la preparacióón de n de 
moldes o como aglomerantes. moldes o como aglomerantes. 
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Residuos sResiduos sóólidos (arenas, tierras y polvos)lidos (arenas, tierras y polvos)

Las tierras son utilizadas como Las tierras son utilizadas como 
medio filtrante y en el proceso medio filtrante y en el proceso 
quedan impregnadas tanto del quedan impregnadas tanto del 
llííquido que se desea separar quido que se desea separar 
como de las sustancias que se como de las sustancias que se 
estestáán eliminando. n eliminando. 

Los polvos son generados en Los polvos son generados en 
procesos que implican reducciprocesos que implican reduccióón n 
de tamade tamañño de parto de partíícula, ya sea cula, ya sea 
de la materia prima o del de la materia prima o del 
producto de un proceso. producto de un proceso. 
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Riesgo ambientalRiesgo ambiental

SituaciSituacióón que puede poner en n que puede poner en 
peligro la integridad de uno o peligro la integridad de uno o 
varios ecosistemas durante la varios ecosistemas durante la 
ejecuciejecucióón y operacin y operacióón normal n normal 
de una obra o actividad. de una obra o actividad. 
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CertificaciCertificacióón ambientaln ambiental

Medida del grado de desempeMedida del grado de desempeñño o 
de un sistema de administracide un sistema de administracióón n 
ambiental o evaluaciambiental o evaluacióón de n de 
conformidad entre la empresa y conformidad entre la empresa y 
la autoridad ambiental, es decir, la autoridad ambiental, es decir, 
determinacideterminacióón del grado de n del grado de 
cumplimiento de la cumplimiento de la 
normatividad u otras normatividad u otras 
especificaciones. Comprende especificaciones. Comprende 
procedimientos de muestreo, procedimientos de muestreo, 
prueba, calibraciprueba, calibracióón, certificacin, certificacióón n 
y verificaciy verificacióón.n.
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ContaminaciContaminacióónn

IntroducciIntroduccióón de agentes n de agentes 
biolbiolóógicos, qugicos, quíímicos o fmicos o fíísicos a sicos a 
un medio al que no pertenecen. un medio al que no pertenecen. 
Cualquier modificaciCualquier modificacióón n 
indeseable de la composiciindeseable de la composicióón n 
natural de un medio; por natural de un medio; por 
ejemplo, agua, aire o alimentos. ejemplo, agua, aire o alimentos. 
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ContaminaciContaminacióón ambientaln ambiental

AlteraciAlteracióón del medio n del medio 
natural provocado por el natural provocado por el 
hombre, introduce en hombre, introduce en éél l 
formas de materia o formas de materia o 
energenergíía que le son ajenas a que le son ajenas 
o causa el aumento de o causa el aumento de 
las concentraciones las concentraciones 
basalesbasales de alguno o de alguno o 
algunos de sus algunos de sus 
componentes naturales.componentes naturales.
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ContaminaciContaminacióón agrn agríícolacola

ContaminaciContaminacióón que se genera n que se genera 
por las actividades agrpor las actividades agríícolas colas 
incluyendo los derivados de incluyendo los derivados de 
los pesticidas, fertilizantes y los pesticidas, fertilizantes y 
sobrantes de forrajes, la sobrantes de forrajes, la 
erosierosióón, el abono animal y los n, el abono animal y los 
residuos de las cosechas y residuos de las cosechas y 
escombros. escombros. 
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ContaminaciContaminacióón atmosfn atmosfééricarica

Cualquier cambio en el equilibrio de los Cualquier cambio en el equilibrio de los 
componentes del aire puro, lo cual altera componentes del aire puro, lo cual altera 
las propiedades flas propiedades fíísicas y qusicas y quíímicas del aire.micas del aire.

El aire puro es una mezcla gaseosa El aire puro es una mezcla gaseosa 
compuesta por:compuesta por:

78% de nitr78% de nitróógeno, geno, 
21% de ox21% de oxíígeno geno 
1% de arg1% de argóón, din, dióóxido de carbono y xido de carbono y 
ozono. ozono. 
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ContaminaciContaminacióón atmosfn atmosfééricarica

Causas que originan la Causas que originan la 
contaminacicontaminacióón:n:

Actividades industriales, Actividades industriales, 
comerciales, domcomerciales, doméésticas y sticas y 
agropecuarias.agropecuarias.

CombustiCombustióón empleada para n empleada para 
obtener calor, generar energobtener calor, generar energíía a 
elelééctrica o para generar ctrica o para generar 
movimiento mecmovimiento mecáánico. nico. 
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ContaminaciContaminacióón del aguan del agua

Presencia de materiales Presencia de materiales 
dadaññinos que producen inos que producen 
efectos adversos sobre efectos adversos sobre 
mantos acumantos acuííferos, cuerpos feros, cuerpos 
de agua, ecosistemas y de agua, ecosistemas y 
salud psalud púública.blica.
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Contaminantes primariosContaminantes primarios

Son los que permanecen en la Son los que permanecen en la 
atmatmóósfera tal y como fueron sfera tal y como fueron 
emitidos por la fuente. Para emitidos por la fuente. Para 
fines de evaluacifines de evaluacióón de la calidad n de la calidad 
del aire son considerados los del aire son considerados los 
óóxidos de azufre, el monxidos de azufre, el monóóxido xido 
de carbono, el de carbono, el óóxido de xido de 
nitrnitróógeno, los hidrocarburos y geno, los hidrocarburos y 
las partlas partíículas suspendidas.culas suspendidas.
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Contaminantes secundariosContaminantes secundarios

Son los que han estado Son los que han estado 
sujetos a cambios qusujetos a cambios quíímicos, o micos, o 
bien, son el producto de la bien, son el producto de la 
reaccireaccióón de dos o mn de dos o máás s 
contaminantes primarios en la contaminantes primarios en la 
atmatmóósfera. Entre ellos sfera. Entre ellos 
destacan los oxidantes destacan los oxidantes 
fotoqufotoquíímicos y algunos micos y algunos 
radicales de corta existencia radicales de corta existencia 
como el ozono.como el ozono.
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Calidad del aireCalidad del aire

Indicadores de presiIndicadores de presióón, estado y respuesta para el tema n, estado y respuesta para el tema 
de la calidad del aire en las zonas urbanas, de la calidad del aire en las zonas urbanas, 
especialmente en:especialmente en:

Zona Metropolitana de:Zona Metropolitana de:
MMééxico (ZMVM),xico (ZMVM),
Guadalajara(ZMGGuadalajara(ZMG))
Monterrey (ZMM).Monterrey (ZMM).

Los indicadores de respuesta se clasifican en dos tipos:Los indicadores de respuesta se clasifican en dos tipos:
Aquellos derivados del cumplimiento de la Aquellos derivados del cumplimiento de la 
normatividad y los voluntarios.normatividad y los voluntarios.
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Cumplimiento de la normatividadCumplimiento de la normatividad
Se encuentran los programas Se encuentran los programas 
de verificacide verificacióón vehicular, la n vehicular, la 
inspecciinspeccióón y vigilancia de n y vigilancia de 
industrias, el mejoramiento de industrias, el mejoramiento de 
combustibles y el combustibles y el 
fortalecimiento de redes de fortalecimiento de redes de 
monitoreo en las zonas monitoreo en las zonas 
urbanas prioritarias.urbanas prioritarias.

Voluntarios.Voluntarios.
Se presentan esfuerzos como Se presentan esfuerzos como 
la participacila participacióón voluntaria del n voluntaria del 
sector industrial, las sector industrial, las auditorauditorííasas
ambientales y los convenios de ambientales y los convenios de 
autorregulaciautorregulacióón.n.
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En MEn Mééxico se desarrollxico se desarrollóó el el ÍÍndice ndice 
Metropolitano de la Calidad del Aire Metropolitano de la Calidad del Aire 
(IMECA)(IMECA) que consiste en una que consiste en una 
transformacitransformacióón de las concentraciones de n de las concentraciones de 
contaminantes a un ncontaminantes a un núúmero adimensional mero adimensional 
que indica el nivel de contaminacique indica el nivel de contaminacióón de n de 
una manera sencilla.una manera sencilla.

Un IMECA de 100 puntos equivale a la Un IMECA de 100 puntos equivale a la 
norma de calidad del aire para el norma de calidad del aire para el 
contaminante en cuesticontaminante en cuestióón.n.

La calidad del aire se considera como no La calidad del aire se considera como no 
satisfactoria cuando el valor del IMECA se satisfactoria cuando el valor del IMECA se 
sitsitúúa entre 100 y 200, mala entre 200 y a entre 100 y 200, mala entre 200 y 
300, y muy mala por arriba de 300.300, y muy mala por arriba de 300.
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