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RESUMEN
Palabras Clave: manejo agua, evaluacion ambiental estratégica, Acapulco

En el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 se incluye la gestion integrada y
sustentable de los recursos hidricos; suministro de agua a partir de fuentes
sustentables; drenaje pluvial sustentable y otros términos. Pero no habla de cémo
alcanzar esas metas ni como coordinar sus objetivos con las leyes estatales. En el
caso de Guerrero, la Ley de Aguas para el Estado Libre y Soberano de Guerrero
en su articulo 23 establece el Programa de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento plantea los principios del desarrollo sustentable pero no establece
como conseguirlos lo cual es una necesidad y a través de la Evaluacion Ambiental
Estratégica se puede constituir en un modelo para realizar diagndsticos y alcanzar
las metas de sustentabilidad y la coordinacién de dependencias en los tres niveles
de gobierno. El objetivo de este trabajo fue valuar el impacto ambiental estratégico
de los programas de gobierno referentes a la gestion del agua en Acapulco,
Guerrero mediante la aplicacion de herramientas multicriterio de toma de
decisiones para obtener elementos de juicio para el replanteamiento del aspecto
de la sustentabilidad en el sector. La metodologia aplicada se basé en el modelo
de Matriz Rapida de Impacto Ambiental en los componentes ambientales
Fisico/Quimico, Bioldgico/Ecoldgico, Social/Cultural y Econdmico/Operativo
ponderando su importancia mediante un modelo de analisis multicriterio como es
el Modelo del Proceso Analitico Jerarquico y la comparacion entre los distintos
escenarios de politicas de uso del agua se hara aplicando la técnica de la
Puntuacion Ambiental Integrada. Se eligieron cinco Unidades de Evaluacion de
Gestion del Agua (UEGA) en la zona de estudio: Pie de la Cuesta, Anfiteatro,
Veladero, Diamante y La Sabana. Una vez aplicados los protocolos del modelo se
obtuvieron unas valoraciones de IES de UEGA 04 Diamante con +1.685. Las
demas UEGA tuvieron evaluaciones negativas y recibieron calificaciones
adversas: La UEGA Anfiteatro con -1.151; UEGA 02 Pie de la Cuesta con -2.640;
la UEGA 05 La Sabana con un impacto de -4.504 y la UEGA 03 Veladero con -
4.859. Todas las unidades de analisis presentaron una evaluacion negativa siendo
en cada uno de los casos el componente Bioldgico/Ecolégico el mas afectado.
Finalmente, el modelo de EIA propuesto representa un aporte metodologico para
la valoracion de los impactos derivados de las actividades de la gestion del agua.



ABSTRACT
Keywords: Water Management, Strategic Environmental Assessment, Acapulco

The 2014-2018 National Water Program includes the integrated and sustainable
management of water resources; water supply from sustainable sources;
sustainable pluvial drainage and other terms. But he does not talk about how to
achieve those goals or how to coordinate his goals with state laws. In the case of
Guerrero, the Water Law for the Free and Sovereign State of Guerrero in its Article
23 establishes the Potable Water, Sewage and Sanitation Program raises the
principles of sustainable development but does not establish how to achieve them,
which is a necessity and of the Strategic Environmental Assessment can be
constituted in a model to make diagnoses and reach the goals of sustainability and
the coordination of dependencies in the three levels of government. The objective
of this work was to evaluate the strategic environmental impact of government
programs related to water management in Acapulco, Guerrero through the
application of multicriterion decision-making tools to obtain elements of judgment
for the rethinking of the sustainability aspect in the sector. The methodology
applied was based on the Rapid Environmental Impact Matrix model in the
Physical / Chemical, Biological / Ecological, Social / Cultural and Economic /
Operational components, weighting its importance through a multicriteria analysis
model such as the Analytical Hierarchical Process Model and the comparison
between the different water use policy scenarios will be done by applying the
Integrated Environmental Score technique. Five Water Management Assessment
Units (UEGA) were chosen in the study area: Pie de la Cuesta, Anfiteatro,
Veladero, Diamante and La Sabana. Once the model protocols were applied, the
IEG values of UEGA 04 Diamante with +1,685 were obtained. The other UEGA
had negative evaluations and received adverse ratings: The UEGA Anfiteatro with -
1,151; UEGA 02 Pie de la Cuesta with -2,640; the UEGA 05 La Sabana with an
impact of -4.504 and the UEGA 03 Veladero with -4.859. All the units of analysis
presented a negative evaluation being in each of the cases the Biological /
Ecological component the most affected. Finally, the proposed EIA model
represents a methodological contribution for the assessment of the impacts derived
from water management activities.
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1. INTRODUCCION.

En esta tesis se propuso un modelo de evaluacion del impacto ambiental
estratégico para los programas de gobierno referentes a la gestion del agua
utilizando herramientas multi-criterio de toma de decisiones y validandolo

mediante su aplicacion en el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero, México.

En la seccidon de antecedentes se describe el desarrollo de las herramientas de
analisis multicriterio y su aplicacién en diversos campos de accion incluyendo la
Evaluacion Estratégica Ambiental. La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), o
Strategic Environmental Assessment (SEA), es un instrumento de apoyo para la
incorporacion de la dimension ambiental a la toma de decisiones estratégicas, que
generalmente corresponden al gobierno y se expresan como politicas, programas,
planes o estrategias, que se adaptan a la planificacion.

El presente trabajo se llevo a cabo en la Universidad Autbnoma de Tamaulipas en
la Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller” ubicada en el Centro Universitario
Tampico-Madero, durante el periodo noviembre de 2016 a noviembre de 2017 asi
como en el Centro de Ciencias de Desarrollo Regional de la Universidad
Auténoma de Guerrero. La determinacion de la Zona de Estudio se realizé un
estudio de gabinete para conocer las caracteristicas de la zona de Estudio. Estas
caracteristicas se dividieron entre la esfera fisica (inerte y bidtico) y la esfera
antropogénica. Esta clasificacion es la mas adoptada para establecer estudios de
calidad e impacto ambiental y modelos de manejo de contaminantes. Los
elementos ambientales considerados son: el medio fisico inerte (que incluyo
aspectos de geologia, hidrologia, climas, orografia); el medio fisico biotico (tipos
de ecosistemas, vegetacion, riqueza de flora y fauna); y el medio antropogénico
(poblacion y rasgos socioecondmicos). Se eligieron cinco zonas de evaluacién

como son Pie de la Cuesta; Anfiteatro, Veladero, Diamante y La Sabana.

En la seccion de resultados se puede apreciar la valoraciéon de cada una de las
unidades analizadas aplicando los protocolos de la técnica RIAM (por sus siglas

en inglés, Rapid Impact Assessment Matrix). Esta valoracion se realizd
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considerando una serie de criterios de valoracidn como son Fisico/Quimico,
Biologico/Ecolégico, Social/Cultural y Econdmico/Operativo. Se propusieron un
sistema de indicadores para cada criterio basados en la revision de literatura
proveniente de bases de datos cientificas asi como de normatividad en la materia.
Cada uno de los indicadores y cada uno de los criterios fueron ponderados en su
importancia mediante la aplicacion de la técnica AHP (por sus siglas en inglés,
Analytical Hierarchical Process). Se presenta el desarrollo de los protocolos de
AHP para determinar su el peso asignado a cada criterio e indicador presentoé una
razon de consistencia razonable y por lo tanto, que dicho peso pudiera ser
aplicado en el modelo desarrollado. En la ultima seccién de resultados se
muestran los resultados de evaluacién de cada una de las unidades, para cada
criterio y para cada indicador considerado mediante su validacion en el municipio

de Acapulco de Juarez, Guerrero, México.

Todas las unidades de evaluacién presentaron valores adversos pero se pudo
aplicar el modelo de manera rapida, confiable y a bajo costo por lo que se
considera que la propuesta es un aporte metodoldgico para la evaluacion de la
actividad turistica y su retroalimentacién dirigida hacia Planes, Politicas vy

Programas del sector.
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2. ANTECEDENTES.

La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), o Strategic Environmental
Assessment (SEA), es un instrumento de apoyo para la incorporacién de la
dimension ambiental a la toma de decisiones estratégicas, que generalmente
corresponden al gobierno y se expresan como politicas, programas, planes o
estrategias, que se adaptan a la planificacion (Jiliberto y Bonilla 2009). Las
experiencias en diversos paises han demostrado que las aplicaciones de EAE
estan vinculadas a la consideracién oportuna de analizar las alternativas
apropiadas que son opciones o0 cursos de accion que proporcionan los medios
para el cumplimiento de metas especificas (Li, Xie y Hao 2014). El término EAE ha
existido desde hace algunas décadas y existen diferentes opiniones e
interpretaciones propias de su objeto social. Therivel (2010) lo define como "un
proceso que tiene como objetivo integrar las consideraciones ambientales y de
sostenibilidad en la toma de decisiones estratégicas", mientras Partidario y Gomes
(2013) argumentan que el propdsito de una EAE es "para ayudar a comprender el
contexto de desarrollo de la estrategia que se evalua, para identificar
adecuadamente los problemas y potencialidades, frente a las tendencias clave, y
para evaluar las opciones viables ambiental y sosteniblemente que van a lograr los

objetivos estratégicos" (Partidario y Gomes 2013).

La evaluacion ambiental estratégica (EAE) es una herramienta disefiada para
evaluar el impacto de los Planes de desarrollo, Politicas y Programas (PPP) en
una fase temprana del proceso de planificacion global. Cuando se implementa
correctamente, la EAE se considera que tiene claras ventajas en comparacion con
la evaluacion de impacto ambiental aplicada a proyectos comunes. Es esencial
para mover la evaluacion ambiental y social en el proceso de planificacion para
evitar consecuencias adversas de las macro politicas de planificacién, de planes y
programas (Leng y Philip 2005). La EAE ha evolucionado significativamente en los
ultimos 25 afios, comenzé ampliando los conceptos y la practica de Evaluacion de
Impacto Ambiental del proyecto (EIA) para abordar de manera similar los niveles

mas altos de toma de decisiones, a raiz de lo que Lynton Caldwell llama "la
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anatomia de la politica racional de decisiones: analisis-evaluacién-decision"
(Lobos y Partidario 2014). El uso correcto de estas herramientas SEA facilita el
desarrollo compatible con el medio ambiente y debe, si se aplican
adecuadamente, minimizar los riesgos adversos del deterioro del medio ambiente,
de los impactos acumulativos y garantizar los usos del suelo mas compatibles.
SEA es principalmente una herramienta de planificacion para evaluar las
implicaciones ambientales de los planes de desarrollo o estrategias (Leng y Philip
2005).

Para identificar y evaluar las alternativas para un PPP de manera sistematica, los
investigadores de EAE han desarrollado herramientas y métodos diversificados,
incluida la evaluacion del ciclo de vida (Finnveden et al.,, 2009), el analisis de
costo-beneficio (Abaza et al., 2004 y Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémico (OCDE), 2006), el modelado de back-casting (Fischer,
2007), el analisis de la capacidad de carga (Zhao et al., 2008), y técnicas de
Monte Carlo (Liu et al., 2010); Todos citados por Li, Xie y Hao (2014). Si bien
estos métodos han contribuido a la evaluacion de alternativas, los problemas y los
retos permanecen en la aplicacion del proceso de evaluacion ambiental
estratégica. Hong Kong fue uno de los primeros paises asiaticos en aplicar la EAE
a los principales planes de desarrollo. Esto ha demostrado el compromiso del
gobierno hacia la proteccion ambiental integrada. La aplicacion de la EAE
proporciona a los tomadores de decisiones informacion clave sobre los posibles
impactos ambientales generados a partir de los desarrollos propuestos (Leng vy
Philip 2005).

Potencialmente la EAE trae consigo numerosas ventajas incluso si actualmente no
esta a la altura de algunas de las expectativas. Puede contribuir a mejorar los
procesos de toma de decisiones con vision econdmica, ambiental y social,
ajustando el entramado de politicas publicas locales, nacionales y globales.
Ademas, evaluar los impactos potenciales sobre estas politicas publicas. Todas
las areas susceptibles de aplicacion de la EAE, la experiencia dice, que se tiene

que comprender las diversidades de resultados que se arrojan por los contextos
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ambiental, econdmico y social. Lo importante es, que en cada aplicacién se
incursiona en un proceso de aprendizaje, lo que nos permite eliminar una vision
“cortoplacista”. En la siguiente aplicacion, hay una plataforma de conocimientos
adquiridos que permitira ser mas certeros y mas eficaces, al identificar mejor las
variables obtener mayores beneficios de la EAE, se podrian obtener resultados
mas subjetivos que conlleven a conformar una escuela de conocimiento, con el
tiempo, llegar al constructo de una episteme que permita hacer mas reflexivas las

acciones.

La idea es que haya resultados para el corto, mediano y largo plazo tangibles. Los
tedricos haran modelos, que en la praxis permitiran obtener aprioristicamente,
resultados extrapolando, innovando y aportando, mas alla de la situacion de toma
de decisiones inmediata, y utilitarista de la EAE, sin cumplir expectativas

optimistas en las variaciones del contexto.

El afo 2011 fue el décimo aniversario de la unién Directiva Europea para la EAE,
es significativa la fecha porque finalmente entra en vigor, a plenitud después de
haber sido creada la EAE por la Comisiéon Europea en el afio 2001. Este hecho
marca un parteaguas en la aplicacion de EAE a nivel mundial, se prevé que
aumente aun mas con las transferencias monetarias de los paises ricos hacia las

naciones en vias de desarrollo.
2.3.1 Evolucion de EAE

El término "evaluacion ambiental estratégica" fue acufiado por Wood and Djeddour
(1989) a finales de la década de 1980, en un informe provisional de la Comision
Europea para la EAE. Sin embargo, el concepto de evaluacion de impacto
ambiental de las Politicas, Planes y Programas (PPP’s), se habia establecido
formalmente en el afo 1969, en el marco de la Ley Nacional de Politica Ambiental
(LNPA) , US National Environmental Policy Act, (NEPA). La NEPA fue una
importante iniciativa para incluir una evaluacion de impacto ambiental, constituy6
el primer marco formal para la evaluacién de impacto ambiental (EIA) y la EAE en

el mundo (Jones et al, 2005).
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La EAE se ha desarrollad, en parte, por la practica de la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA), de los proyectos propuestos por Lee y Walsh (1992) y por Wood
and Djeddour (1992). Se ha reflexionado acerca de que, mientras que la EIA se
refiere principalmente, a la forma en que en la planeacién del desarrollo de los
politicas, planes y programas (PPP), deberian, de reducir los impactos
ambientales adversos, la EAE puede tener una influencia real en la eleccion de los
desarrollos alternativos durante las primeras etapas del proceso de toma de
decisiones En otras palabras, la EAE puede facilitar un enfoque proactivo para
asegurar que las consideraciones ambientales y de sostenibilidad se toman en
cuenta durante las primeras etapas de los procesos de toma de decisiones

estratégicas. (Verheem, R., y Dusik, J., 2011).

El papel y los objetivos de la EAE varian de acuerdo con: 1) la planificacion y la
toma de decisiones, 2) el contexto en que se aplican; por lo tanto, se ha sugerido
que la EAE debe ser considerada como una "familia de herramientas" (Partidario,
2000:655) o como lo interpretan Dalal-Clayton y Sadler 2005:12) "una familia de
enfoques" y como un "concepto general en lugar de una técnica unitaria" (Brown y
el'rivel 2000, p. 186).

El concepto de EAE vy su rol en la planificacion y en la toma de decisiones se ha
prestado considerable atencion en la literatura académica desde principios de la
década de los noventa. En esta primera parte del articulo analizamos brevemente
la razén de ser y los beneficios d la EAE, seguido de una descripcion de la
evolucion de algunos de los principales enfoques de EAE que existen en la

actualidad.
2.3.1.1 Fundamentos y los beneficios de la EAE

La justificacion de la EAE y las ventajas de la aplicacion de la evaluacion
ambiental estratégica, han sido debatidas por muchos autores (ej. Sadler y
Verheem 1996, el'rivel, 2004, Fischer, 2007). Muchos de los argumentos originales
a favor de EAE se concentraron en la necesidad de contrarrestar algunas de las

limitaciones del EIA a nivel de proyectos, incluida la consideracién de los impactos
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medioambientales y las alternativas anteriormente en el proceso de toma de
decisiones, avanzar en la agenda de la sustentabilidad, abordando acumulativo y
efectos de gran escala e incluyendo disposiciones de seguimiento (ej. Madera y
Djeddour 1992, el'rivel y Partidario 1996).

Desde estas primeras fuentes de literatura, se ha convertido en un hecho
ampliamente reconocido que la EAE puede tener varios roles y mas indirecta,
beneficios a largo plazo mas alld de los efectos inmediatos y visibles en la
planificacion y toma de decisiones. Bina (2007:586) indica que "ha habido un
crecimiento sistematico de expectativas vinculadas al EAE". Por ejemplo, la EAE
puede, ofrecer un espacio para el didlogo y el aprendizaje individual y
organizacional (Owens et al, 2004), aumentar la conciencia ambiental entre los
involucrados en el proceso de planificacion, y mejorar la transparencia de los
procedimientos de planificacion y toma de decisiones. También, la EAE puede
funcionar como un "mecanismo de control", para garantizar que se tengan en
cuenta las cuestiones ambientales. Puede mejorar la calidad ambiental al incluir
en las politicas de planificacion el desarrollo ambiental, puede ayudar a generar la
coherencia y compatibilidad entre los objetivos, las estrategias y las politicas de un
plan. Los actores de involucrados en la EAE, obliga a que sean mas
participativos, pueden informar a los interesados acerca de los impactos
ambientales y de las decisiones estratégicas, contribuyendo a la comunicacion y
ayuda a reducir el riesgo de litigios por grupos de actores afectados. (Jones et al,
2005)

2.3.1.2 Escuelas de Pensamiento

Desde su creacion, se han formulado preguntas fundamentales sobre la finalidad
de la EAE y su papel en el proceso de planificacion: ¢la EAE un instrumento
justificar las preocupaciones ambientales en la toma de decisiones? ;O esta
destinada a promover la sostenibilidad, o para apoyar una toma de decisiones
equilibrada de todas las opiniones e intereses normativos interesados?" (Thyssen,
2001:40).
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El debate en torno al papel d la EAE en la toma de decisiones ha asimilado las
teorias y conjeturas de disciplinas afines, tales como las ciencias politicas, y la
teoria de la planificacion. El origen de la EAE, y la evaluacién de los efectos en
general, se basa en la tradicion modernista, y en planificacion racional (Glasson
Arts et al, 2005). Como resultado, la EAE y la EIA, como se afirma en la teoria,
fueron inicialmente dominadas por el positivismo y el supuesto implicito de la
evidencia objetiva y cuantificable sobre los efectos ambientales que conduzcan a
una mejor toma de decisiones. Esta teoria fue desafiada cuando varios autores
presentaron argumentos relativos a que un experto en evaluacién ambiental, no
necesariamente interpreta la realidad de los procesos de planificacion (Owens et
al, 2004).

La EIA posteriormente se convirtio en la EAE fuertemente influenciado por otros
paradigmas de planificacion, tales como el post-moderno, post- positivista y la
teoria de la planificacion colaborativa. Se reconocidé que los procesos de toma de
decisiones varian de acuerdo al marco de la planificacion institucional y el plan o
programa en cuestion, y que normalmente estan influenciados por una variedad de
factores diferentes, incluyendo aspectos ambientales, sociales, econdmicos,
culturales y politicos. Informado por la teoria de la planificacion colaborativa, se
adujo que en la EAE, los profesionales deben comprender los procesos de toma
de decisiones dentro de las cuales operan (Brown y la'rivel 2000, Nilsson y
Dalkmann 2001 Runhaar y Driessen 2007). A raiz de esto, muchos autores
concluyeron que, haciendo uso de los resultados y la integracion de los hallazgos
de EAE en los procesos de planificaciéon y toma de decisiones probablemente
aumente el éxito de su aplicaciéon (El'rivel 1995, Thyssen y Kgrngv 2000, Fischer,
2007).

Aqui la descripcion de como Ila EAE ha evolucionado en consonancia con
diferentes paradigmas de planificacion es necesariamente simplificado. No
obstante, ofrecer un panorama de algunas de las teorias fundamentales que han
influido en la EAE y actua como un telén de fondo para la comprension de los

diferentes enfoques de EAE que existen en la actualidad. Vincular el desarrollo de
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EAE la teoria a la aplicacion practica, Bina (2007) describe un cambio conceptual
entre estudiosos y profesionales d la EAE donde la EAE evolucion6 hacia un
proceso de conformacion y activamente la formulacion de iniciativas estratégicas.
Ella atribuye este cambio a un creciente reconocimiento en la comunidad de EAE
a finales de la década de los noventa que hay ciertos aspectos que se puedan
fortalecer en el proceso de toma de decisiones donde la EAE proporciona mejor
informacion sobre las repercusiones de las decisiones. En este contexto, el
proyecto "EAE" analitico (ANSEA) desarroll6 una metodologia para la asignacion
de "decision" donde a través de la cual la EAE puede actuar mejor para integrar

las preocupaciones medioambientales y de sostenibilidad (Caratti et al, 2004).

Sobre la base de esta resefia, se puede suponer que la EAE ha evolucionado de
una gran EIA receptivo, a un mecanismo mucho mas proactivo proceso de
desarrollo de soluciones sostenibles como parte integrante de las actividades de
planificacion estratégica. Como concluye por Partidario (2005, pag. 655): "a pesar

de sus raices originales como un impacto.

La EAE tiene un papel importante que desempefiar como herramienta de
evaluacion, en la creacion y facilitacion estratégica y pensamiento integrador en la
toma de decisiones." O quizas, como Jiliberto (2007:212) quien afirma, inmadurez
en la EAE, que hay una brecha ‘para consolidar los conceptos y modelos de
evaluacion de impacto ambiental de proyectos, a fin de poder hacer frente a los
retos de mejorar ambientalmente decisiones estratégicas tales como las politicas,

planes y proyectos".

Parece haber un consenso considerable en la literatura académica de que la
forma en que ha evolucionado la EAE desde comienzos de los afios noventa, que
la EAE se integra mas estrechamente en el proceso de planificacion, posiblemente
hasta el punto de que ya no hay una diferenciacion entre la EAE y la planificacion,
donde las cuestiones de sostenibilidad sean efectivamente consideradas y donde

la EAE conduce al cambio politico. Pero hay que tener en cuenta que los distintos
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paises se encuentran en diferentes fases a lo largo de esta linea de evolucion, en
algunos contextos, la EAE aun se practica como un gran "EIA" basado en la
herramienta (Verheem y Dusik 2011) - y es importante recordar que los diferentes

enfoques que funcionara mejor en diferentes contextos (Retief et al, 2008).
2.3.1.3 La adopcion y la negociacion del Protocolo de la EAE

Numerosas actividades del PNUD, el PNUMA, el Banco Mundial y otros
organismos donantes bilaterales y multilaterales dirigido a fortalecer el vinculo
entre el concepto de EAE y la cooperacion para el desarrollo y ayudoé a establecer
la EAE como un instrumento fundamental para el fomento de la capacidad en los
paises en desarrollo como en los paises de transicion (Partidario, 2011), quien fue
la "guia de las buenas practicas de cooperacién para el desarrollo" (OCDE, 2006),
documento preparado por el Equipo de Tareas de la EAE dentro del Comité de
Asistencia al Desarrollo de la OCDE (CAD), aprovechando la red de Medio
Ambiente y Cooperacién para el Desarrollo (ENVIRONET). Sobre esta base, el
CAD/OCDE preparo6 nuevas orientaciones que abarcan aspectos como la EAE y la
adaptacion al cambio climatico, la EAE y la reduccion del riesgo de desastres, la
EAE y los servicios de los ecosistemas y la EAE y post- conflicto y desarrollo
ofrece capacitacion en estos campos. El Banco Mundial publicé también una linea
de EAE grupo de programas y rutinas que se utilizan como base para la

programaciéon de un nuevo sistema.

La evolucion de la EAE en el contexto de la cooperacion para el desarrollo no sélo
se prevé el fomento de la capacidad, pero también ha mejorado el concepto de
EAE en otros contextos. Por ejemplo, ha reforzado el papel de la EAE en la
promocién de la participacion publica y amplia su alcance para abarcar también
los enfoques basados en la politica de inclusion de los préstamos y el sector- nivel

de programacion (Dalal-Clayton y Sadler, 2005).

La Directiva Europea para la EAE exige que todos los Estados miembros pondran
en vigor las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas necesarias

para aplicar la presente Directiva a mas tardar el 21 de julio de 2004. En la fecha
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de vencimiento del plazo de transposicion, sélo nueve Estados miembros lo
habian logrado, segun informé la Directiva (habia 15 Estados Miembros en el
momento de la adopcion de la Directiva, y 25 en el momento en que entré en
vigor). En el ano 2009, los 27 Estados miembros lo habian logrado. A pesar de
que la transposicién formal de la EAE, se consideraba que 23 paises habian
cometido violaciones a los procedimientos. En septiembre de 2011, ocho de estos

casos de infraccidon estaban aun abiertas.

La Convencion relativa al protocolo de Espoo para la EAE fue aprobada el 21 de
mayo de 2003 durante la Conferencia Ministerial: "Medio ambiente para Europa"
celebrada en Kiev, entré en vigor en julio de 2010, ratificada por 16 Estados. El
Protocolo introduce la aplicacion no obligatoria de la EAE en los marcos politicos y
legislativos, ademas de planes y programas (que es el ambito de aplicacién de la
Directiva Europea de EAE), y esta previsto por tanto para estimular el aumento de
la aplicacién de EAE también en estos territorios. También pone un fuerte énfasis
en la consideracion de la fortaleza dentro de las evaluaciones de impacto
ambiental. Establece la apertura a todos los Estados Miembros de la ONU, por
consiguiente se considero un protocolo de aplicacion mundial de la EAE. (Aulavuo,
2011)

El programa de la conferencia del 2011 de la IAIA Conferencia Especial sobre los
estados de la EAE ese EAE sistemas estan actualmente en unos 60 paises. No
existe descripcion exacta del numero de paises con requisitos legales o
formalizado la EAE, pero esta claro que 'EAE se lleva a cabo, tanto formal como
informalmente, en un numero creciente de paises y Organizaciones. (European

Commission, 2001 y Kremlis, 2011)

La tabla 1 resume una instantanea del estado de la técnica de analisis de un
numero de paises con disposiciones formales de EAE. Basandose en este

analisis, puede concluirse que formaliz6 la EAE requisitos no son garantia
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absoluta para establecer la practica de la EAE, y no necesariamente asegura que

la EAE se aplica efectivamente.

Tabla Il. Paises seleccionados con disposiciones legales de la EAE.

Pais/grupo de paises Requisitos de la EAE Instantanea del estado del
arte [analisis partiendo de Sadler (2011a), basado en las contribuciones de los
expertos nacionales, CEC (2009) y LAM et al. (2009)]

Los 27 Estados Miembros de la UE La EAE Directiva 2001/42/CE (entrada en
vigor 2004) y su inclusion juridica nacional La directiva ha provocado el
establecimiento de la EAE en la UE lentamente pero con éxito. Hay diferencias en
el numero y la calidad de los reportes de las EAE concluidas entre los paises
miembros. Hay ideas para ampliar el ambito de aplicacién de la Directiva para
abarcar las politicas y para abordar cuestiones como el cambio climatico y la

biodiversidad.

Estados Unidos.  Ley Nacional de Politica Ambiental (NEPA, 1969) A pesar

de ser el lugar de origen de la EAE, s6lo un "pufiado” de

los reportes EAE se completan cada afo. Sin embargo, existen algunos ejemplos

innovadores de la EAE practica.

Canada Directiva del gabinete en la evaluaciéon ambiental de las politicas, los
planes y propuestas del programa (introducido diversas enmiendas, 1990) El

enfoque flexible de la EAE establecido en Canada es considerado generalmente
han dado lugar a su cumplimiento desigual con debilidades en el proceso de

implementacién ademas de un pobre seguimiento.

Australia La Ley Australiana de Proteccion al Ambiente y la Conservacion de la
Biodiversidad (LAPAB) de 1999 (ademas de una gama de otras leyes federales y
estatales) Existe una considerable experiencia con la regulacion de la pesca de

mar y de la practica de otras disposiciones emergentes, regularmente
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discrecionales. Las aplicaciones de la EAE a raiz de las enmiendas de 2006 a la
(LAPAB).

China La Ley de Impacto Ambiental de 2003 Rapida y variada evolucion de la
EAE; sin embargo, la aplicacion practica ha sido algo limitada debido a leyes no

especificas o confusas

2.3.2 Aplicacion de EAE

La EAE se aplica en muchos niveles diferentes de actividad estratégica (p. €j.,
legislacion, financiamiento, politicas, planes y programas) en todo el mundo.
Puede ser aplicado a una zona geografica determinada (por ejemplo, nacional,
regional, local), en un sector determinado (por ejemplo, planificacion espacial, el
transporte, la agricultura, por su parte, la silvicultura, la pesca, la energia, los
residuos y la gestion del agua, el turismo) o a un problema especifico (por e€j.,
cambio climatico, biodiversidad). Generalmente, los campos de aplicacion de EAE
dentro de cualquier pais dependeran del tipo de las APP y la EAE disposiciones

especificas en ese pais.

No hay ningun registro reciente de la distribucion de los campos de aplicacion de
EAE en todo el mundo. Sin embargo, sugerimos que el mas grande y
posiblemente el mas exitoso sector de aplicacion de EAE es la planificacidon
espacial (por ejemplo, construccion de madera de 2002, Jones et al. 2005) debido
a la gran cantidad de planes espaciales disponibles en todo el mundo y el requisito
de EAE de ciertos planes de uso de la tierra bajo la EAE la directiva y la EAE de
protocolo. También hay otros sectores con amplia aplicacion d la EAE, como el
transporte, el agua y la administracion de las industrias extractivas. Ademas, hay
un creciente uso de EAE en el sector de la energia, que van desde promociones
ellicas para red de energia planes y estrategias de gestion de residuos nucleares.
Otros sectores d la EAE constituyen una proporciéon considerable de los EAEes

preparados en los distintos paises, pero que no tienen grandes aplicaciones, tales
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como el sector de la pesca en Australia, con mas de 120 casos (Ashe y EAEsden
2011).

2.3.3 Efectividad de la EAE
Habiendo establecido que en muchos paises en todo el mundo aplicar la

EAE o ciertos aspectos de la herramienta, nos recuerdan que: "Aunque ya existe
mucha experiencia, la EAE esta todavia lejos de una etapa madura" (Partidario
2011, pag. 437). En esta seccién se explorara la eficacia y rendimiento de EAE la

practica basada en la evidencia de la literatura.

Elling (2009:129), menciona que uno de los acontecimientos mas recientes en el
debate es una llamada para un tratamiento mas consciente del término
"racionalidad" en el marco de la EAE.) destaca que "lo que se entiende por
eficacia depende en gran medida de cémo el término racionalidad es percibida, y
que la distincién de los diferentes tipos de racionalidad son importante para

entender la eficacia en la evaluacién ambiental.

Segun Sadler (2004:263), la "prueba decisiva para la eficacia de la EIA 'y la EAE
radica en como estos procesos marcan una diferencia en la toma de decisiones".
En la EAE, efectivamente influyen en los procesos de planificacion y toma de
decisiones, y es la practica de la EAE, contribuyendo al desarrollo de mas

respetuosos con el medio ambiente sostenible?

Mens in Ruimte (1997) define la eficacia de la EAE como una medida de cuan bien
la EAE ha sido integrada en el proceso de toma de decisiones, o - en resumen: el
grado en que la EAE ha influenciado el proceso de los PPP (y sus niveles

inferiores).

Algunos afios mas tarde, el'rivel y Minas (2002), sugiridé que una EAE efectiva
propone cambios para una accion estratégica que estan incorporadas a fin de

hacer la accion mas sostenible o ambientalmente benignas.
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Estas primeras definiciones de la eficacia de la EAE asumen que necesita la
introduccion de enmiendas a las APP. Sin embargo, junto con la evolucion de EAE
se discutid anteriormente, la comprensiéon de la eficacia de EAE. Pasé de un
'‘cambio de PPP" escuela de pensamiento orientado a un "proceso" mas orientada

a la comprension de la EAE.

Esto se refleja en la autoridad de establecer criterios de rendimiento de EAE
publicado por la Asociacion Internacional para la evaluacién del impacto en el
2002 que indican que el proceso de EAE de buena calidad debe estar integrado,

ser sostenible, centrados, responsable, participativa. (IAIA iterativo, 2002)

Varios autores han contribuido a la discusién de qué hace un EAE efectivos,
incluyendo Partidario (2000), Fischer (2007), (2007), Retief Runhaar y Driessen
(2007) y Jha-Thakur et al. (2009). Como resultado, la comprension actual de la
efectividad d la EAE abarca mas beneficios menos tangibles, resumida por

Cashmore et al. (2008) quienes sugieren los siguientes criterios de eficacia:

1. Los resultados de aprendizaje, tanto social como técnico.
2. La Resultados en la gobernabilidad

3. La participacion de los interesados.

4. Los resultados del desarrollo - opciones de disefio.

5. Cambios de actitud y valor.

En consonancia con esto, van Buuren y Nooteboom (2009), sugieren que la
eficacia de un EAE no sélo depende del uso de los conocimientos para habilitar
opciones de politica racional y sostenible, sino también por su contribucion a un

dialogo colaborativo.

Los acontecimientos mas recientes en el debate frente a una comprension de la
eficacia que considere pertinente u marco de condiciones, tales como tomadores

de decision, la comprension de los problemas ambientales y de sostenibilidad
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(eficacia directa) y el fomento de la capacidad de ordenacion del medio ambiente
por cambios incrementales en la conciencia ambiental, los cambios institucionales
y la creacion de espacios institucionales para el aprendizaje social (efectividad
incremental) (Stoeglehner, 2010). Stoeglehner et al. (2009), también analiza y
discute el papel de los planificadores en la EAE, llegando a la conclusion de que
la aplicacion de su "propiedad" de EAE es crucial para un pais democratico y la
eficacia ambiental. Faith-Ell y Artes (2011) argumentan que la creacion de cierto
socios publicos o privados, fortalecen el compromiso de la EAE para mejorar el

rendimiento.
5.3.4 Medicion de la eficacia de EAE

Existen métodos que permiten la medicion de la efectividad d la EAE, centrandose
principalmente en las enmiendas a las PPP. Sin embargo, la efectividad de la EAE
se convierte en mas dificil medir. La EAE esta mas integrado en el proceso de
planificacion. Ademas, muchos criterios de eficacia orientada al proceso pueden
ser dificiles de medir, como efectividad incremental que no necesariamente es

atribuible a un individuo y requiere de medicion a lo largo del tiempo.

Cashmore et al. (2009:93), asume que invariablemente difiere segun el contexto
en que se aplican. Por lo tanto, se acepta que quienes sugieren que "la nocién de
Eficacia como algun tipo de medida absoluta, es insostenible", ademas sugiere
que el estudio de eficacia, debe ser considerado como un paradigma de

aprendizaje.
5.3.5 Resultados mixtos de EAE efectividad

A la luz de lo anterior, no puede haber una respuesta universalmente valida a la
pregunta de si la EAE es eficaz. Como se puede esperar, las revisiones recientes
de la EAE eficacia proporcionan resultados mixtos. Algunos estudios ofrecen
evidencia de EAE ofreciendo los beneficios directos e indirectos. Weiland (2010)
informa que en Alemania, la EAE contribuye a los cambios realizados a las PPP

durante su desarrollo. También hay varios ejemplos en el contexto de la
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cooperacion para el desarrollo que los efectos del documento como resultados de

aprendizaje estructurado y participativo (OCDE 2006).

El'rivel et al. (2009:165) encontré que "la EAE iba a llevarse a cabo, segun el plan
de los Autores, mas seriamente por la amplia gama de cuestiones de
sostenibilidad, con el resultado de que los planes tienden a ser mejor para la
sostenibilidad [ ... ] ", en un panorama de EAE en los principales sectores de

aplicacion en el Reino Unido, Polonia y Portugal.

West et al. (2011) afirman que, mientras que la EIA en la mayoria de los casos
s6lo conduce a cambios menores al contenido del plan, Ila EAE esta
contribuyendo a aumentar la sensibilizacion en torno a las consecuencias
ambientales de las decisiones y que conduzcan a una mayor transparencia en los

procesos.

El primer informe oficial sobre la aplicaciéon y eficacia de la Directiva EAE (CEC,
2009) concluye que la practica de la EAE a través de los Paises Miembros de la
Union Europea es generalmente eficaz, tanto en el sentido de integrar las
consideraciones ambientales en la toma de decisiones y provocando los planes y
programas para ser modificada en consecuencia. Sin embargo, la Comision
también aclara que el panorama general de la aplicacion y la eficacia de los
distintos paises miembros es muy variado en términos de los arreglos
institucionales vy juridicos del procedimiento d la EAE, y en términos de cémo los
paises miembros perciben su papel.

Retief (2007) encontré que la EAE fue incapaz de influir en el contenido de PPP o
toma de decisiones en Sudafrica. Analogamente, El'rivel et al. (2009), llegé a la
conclusién de que la sostenibilidad se centré en la EAE con pocas modificaciones
en el contenido del plan de inglés a nivel planes locales. Otros estudios reportan
deficiencias relativas a la ejecucion de procesos, tales como que la EAE no
genera alternativas razonables como parte del proceso de planificacion (West et
al, 2011) o, en su defecto, documentar las razones por las cuales una alternativa

concreta fue seleccionado. (Smith et al, 2010) También hay informes de que la
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practica de la evaluacion de efectos acumulativos hasta la fecha ha sido bastante
ineficaz (Weiland, 2010). Fischer (2010), informa de que, entre otras cosas, el
claro impacto de la participacion del publico y la EAE sobre el plan, y la
insuficiente atencion a la supervision de las estrategias propuestas. Hanusch y
Glasson (2008) confirman que la vigilancia ha sido una prioridad menor en los
mares de Reino Unido con la aplicacion de la EAE regional estrategias y en los

planes regionales alemanes.

Aunque en parte no son eficaces sistematicamente, segun sean las instituciones y
el perfil y conocimiento de los consultores asignados la EAE siempre seran
documentos de orientacion. A menudo estos estudios proporcionan evidencia de
la aplicacion efectiva de los aspectos individuales de la EAE, tales como el ambito,
la prediccidon del impacto ambiental, evaluacion de alternativas, la participacion de
los interesados y la vigilancia, en vez de proclamar un "eficaz" de la EAE en

general.

Los resultados dispares que acaban de salir de los comentarios acerca de la
eficacia pueden atribuirse en parte a las dificultades inherentes a la determinacion
y la evaluacién de la eficacia de un EAE. También vale la pena reflexionar que hay
una tendencia general en el seno de la literatura académica para resaltar las
deficiencias y debilidades, mientras que los informes de la practica y los érganos
publicos tienden a centrarse en los logros y éxitos. Algunos autores (El'rivel et al,
2009, West et al. Informe, 2011) aseguran que en algunos casos, la EAE se
percibe entre algunos de los planificadores y los encargados de tomar y adoptar
decisiones como un ejercicio para satisfacer los requisitos legales, en lugar de un
proceso que agrega valor real al proceso de planificacion. Ademas, la capacidad d
la EAE para ejercer influencia es a menudo limitada por EAE de tener una
"sintonizacion fina" en lugar de un 'plan’ roles (Smith et al, 2010). Sin embargo, las
sefales son positivas para el futuro. Teniendo en cuenta el ambito de la EAE en
general, Sadler (2011 a:18) se concluye que la integracion d la EAE en desarrollo
PPP es el incluye mas criterios ampliamente aceptados para la eficacia,

asegurando el cambio hacia un enfoque mas integrado”.
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2.4 Perspectivas de la EAE

Desde el concepto de EAE fue establecido en los EE.UU. a principios de 1970, la
evaluacion ambiental de las PPA se ha introducido en los marcos juridicos de los
gobiernos nacionales, las organizaciones internacionales y los bancos de
desarrollo en todo el mundo (Wood, 2002, Dalal-Clayton y Sadler 2005). La
adopcion generalizada de procedimientos de EAE esta indisolublemente ligada a
una mayor comprension de la relacién entre desarrollo y medio ambiente, que ha
experimentado un profundo cambio desde el comienzo del movimiento ambiental
moderno en los afios 1960 y 1970. La necesidad de integrar las consideraciones
ambientales en el desarrollo quedd firmemente establecida en la tierra Informe
Brundt- y se convirtié en parte de la politica del Banco Mundial en 1987. La
Cumbre de la tierra de la CNUMAD de 1992, la Declaracion de Rio y la Agenda 21
brindan un nuevo impulso a los gobiernos nacionales a incorporar consideraciones
ambientales en todos los niveles de toma de decisiones. Finalmente, en 1991, en
el marco del Convenio de Espoo sobre Evaluacion del Impacto Ambiental en un
contexto transfronterizo, que se firmo y entré en vigor en 1997, se establece la
obligacion de llevar a cabo una evaluacion de impacto ambiental (EIA) de ciertas
actividades en una fase temprana de planificacion y prevé consultas
transfronterizas. Ha sido complementado por un Protocolo sobre la EAE en 2003.
La UNECE en el Convenio de Aarhus sobre Acceso a la Informacidn, Se genera
una mejor consideracion de la participacién publica en la EAE en la toma de
decisiones y el acceso a la justicia en asuntos sustentables, se firmé en 1998 y

entro en vigor en 2001.

En 2001, menos de 20 paises en todo el mundo habia hecho disposiciones
formales para la EAE de PPA (Sadler, 2001). Pero la propagacién de EAE se
acelerd rapidamente desde ese punto en el tiempo, en parte debido a tres
importantes activaciones: (1) el Banco Mundial y otros organismos donantes,
estimulando la practica de EAE en el contexto de la cooperacion para el
desarrollo, (2) la adopcién y transposicion de la Directiva Europea de EAE y (3) en

muchos sentidos, la EAE sigue evolucionando, con crecientes expectativas.
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Simultaneamente, los desafios globales relacionados con el aumento de las
presiones sobre el medio ambiente natural, estan obligando a realizar cambios en
la EAE, se visualizan al menos tres perspectivas de futuro para la EAE: 1) los
servicios de los ecosistemas, 2) la gestion ambiental, social y econdémica; y, c) la

conciencia de los limites del medio ambiente y de los recursos naturales.

Detras del movimiento ambiental en los anos sesenta y setenta, cuando emergio
la EAE, se asentaron fuertes argumentos a favor de una mayor consideracion de
los limites ambientales y servicios de ecosistemas, dentro de la practica de la
EAE. La recomendacion desde mediados de la década de 1990 ese hay un
seguimiento tendiente a evaluar los efectos sobre el ecosistema en su conjunto
(Au y Sanvicens, 1995), ante las actuales presiones ambientales es aun mas
pertinente la EAE. El'rivel et al. (2009), argumentan que para habilitar la EAE
debe limitar el plan que conduzca a un paralizante "nivel de proteccion del medio
ambiente”, la EAE debe probar acciones estratégicas contra las normas

ambientales o limites.

En este contexto Slootweg y Jones (2011), introdujeron la resiliencia del
pensamiento de la comunidad, tratando de conseguir un constructivo debate. La
resiliencia puede ser simplemente definido como la capacidad de un sistema para
absorber las perturbaciones, y volver a su estado original. Los ejemplos incluyen la
regeneracion de un bosque después de un incendio y la reconstruccién de una

comunidad después de una inundacion.

El creciente interés en la resiliencia de pensar se basa en la suposiciéon de que
nos puede proporcionar una estructura para identificar limites socio-ambiental y
considerarlos dentro de la EAE. La resiliencia de pensamiento puede ayudar
también a proporcionar nuevas formas estructuradas de tratar con la incertidumbre
y la complejidad inherente a los procesos de planificacion y de incorporar los

servicios de los ecosistemas en el desarrollo de propuestas y evaluaciones.

La Metodologia RIAM
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Segun Bravo et al (2007), la EAE tuvo su origen en la metodologia de
evaluacion de impacto ambiental EIA, que en México es el instrumento de la
politica ambiental solicitado por Semarnat en obras y actividades particulares e
individuales normado por la LGEEPA, art. 28. Mientras que la EIA se aplica en el
nivel de proyectos en donde se establecen medidas de mitigacion a sus impactos
locales, la EAE tiene un ambito de aplicacion mas amplio, cubre desde un plan de
uso del suelo o de infraestructura, pasando por los programas de OT en el ambito
municipal hasta una politica macroecondomica o de proteccidon ambiental en el
ambito nacional, en donde se evaluan diferentes alternativas para su aplicacion.
Bravo et al (2007).

En el caso de la metodologia RIAM también se ha aplicado en EIA's para
evaluar proyectos y establecer las medidas de mitigacion a sus impactos locales,
sin embargo, en paises en desarrollo como China, esta metodologia se ha
mejorado con otras aplicaciones para emplearse en EAE, en especial cuando las
limitaciones de los datos y de tiempo disponibles se convierten en un problema a
resolver viene a ser un recurso potencial para romper tales dificultades. Li, Xie,
Hao (2014).

Estos autores, en su estudio hicieron una serie de analisis de aplicaciones,
y encontraron que RIAM podia convertirse en una herramienta para la evaluacién
de alternativas estratégicas debido a su aplicabilidad en contextos
interdisciplinarios, su transparencia y su corto tiempo de implementacion y para
que fuera mas adecuado al contexto SEA, le hicieron importantes mejoras a su
proceso convencional; y ya mejorado, RIAM fue empleado en una EAE del plan de
desarrollo para el distrito de Nansha en Guangzhou, la capital de la provincia de
Guangdong en China, utilizandose para evaluar cinco alternativas de desarrollo en
Wangingsha (WQS), una subunidad de Nansha, donde se encuentran importantes

recursos ecolégicos y donde el desarrollo industrial podria afectar la calidad del
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aire en la vecina Region Administrativa Especial de Hong Kong (RAE). Li, Xie, Hao
(2014).

La metodologia RIAM se ha utilizado con éxito en proyectos relacionados
con la evaluacién de los danos por inundaciones (Hagebro 1998), eliminacion de
aguas residuales (A. Jensen 1998), y el desarrollo del turismo (Madsen et al.
1993), todos citados por Pastakia y Jensen (1998); asi como la optimizacion de la
planta de energia térmica (Baba, 2007), y los vertederos de residuos solidos (El-
Naqa, 2005, Iman Momeni 2011), estos citados por LI, Xie y Hao (2014).

La evidencia sugiere que el método es aceptable para todos los proyectos
que requieren EIA que involucran agua, aguas residuales, y el desarrollo del
turismo, y el método estda siendo considerado para la silvicultura y otras

situaciones de explotacion de recursos. Pastakia y Jensen, (1998).

Otro estudio en el que se aplic6 RIAM fue el llevado a cabo en Varanasi,
India, que tuvo como objetivo principal la evaluacion de impacto ambiental en
materia de residuos solidos urbanos y los vertederos de la ciudad, que esta
situada en el valle medio al norte del Ganges en la India. La poblacién urbana de
Varanasi en 2001 era de 1,371,749 habitantes. Las principales fuentes de residuos
soélidos urbanos fueron las industrias artesanales, comercios nacionales y templos,
que generaban alrededor de 650 toneladas métricas de RSU todos los dias; la
capacidad de recoleccién era de 69,2% (Times of India, Varanasi, 2009). Estos
RSU recogidos se vertian en tres o cuatro lugares sin ningun tipo de tratamiento,
lo que se traducia en graves impactos ambientales en las areas circundantes.
Mondal, Rashmi y Dasgupta (2010).

Otro ejemplo de aplicacién de RIAM sucedi6 en la Ciudad de Esbjerg, del
Condado de Ribe, en Dinamarca, que en coordinacion con la compania eléctrica
danesa Vestkraft E / S aceptaron la propuesta de que el nuevo vertedero de

cenizas volantes de la central Vestkraft E / S en Esbjerg podria ser utilizado como
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un caso de prueba (de estudio) para aplicar la RIAM. La produccién de energia en
Vestkraft E / S se basa en el carbon, importado de diversas minas de carbén con

diferentes contenidos de microelementos. Pastakia y Jensen (1998).

La quema de carbdon produce varios productos de desecho: cenizas de
fondo del horno, cenizas volantes del sistema de recoleccion de polvos
(precipitadores electrostaticos), y de yeso desde el sistema de limpieza de gases
de combustidon. La ceniza volante contiene diferentes microelementos, con el
arsénico (As), cromo (Cr), selenio (Se), molibdeno (Mo) y vanadio (V) son los
elementos con los principales problemas ambientales, ya que pueden ser
lixiviados de la cenizas volantes. Las cenizas volantes se han depositado (desde
finales de la década de 1970) en los vertederos (fases I-1ll) a lo largo de la costa
del Mar de Wadden, pero estos vertederos ya estan saturados y se hace
necesario uno nuevo, para el cual se evaluan diferentes opciones con la
metodologia RIAM. Pastakia y Jensen (1998).

Los conceptos de RIAM fueron desarrollados por Pastakia (1998), pero no
fueron publicados de inmediato hasta que los métodos fueron utilizados y
probados rigurosamente en el campo. RIAM fue hecho publico en el afio 1995
(Pastakia y Madsen 1995). El método practico es capaz de una mayor expansion y
refinamiento. Pastakia y Jensen, (1998).

5.5.4. El proceso metodologico del AHP

Saaty inicia uno de sus articulos diciendo que en nuestra vida cotidiana,
constantemente debemos tomar decisiones en relacion con las tareas que se
pueden o no hacer, cuando hacerlo, y si debemos hacerlo totalmente. Muchos
problemas como la compra de una gran computadora, un coche, o la casa; elegir

una escuela o una carrera, invertir dinero, decidir sobre un lugar de vacaciones, o
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incluso votar por un candidato politico son problemas cotidianos comunes en la

toma de decisiones personales. Saaty (1988b).

Hay otros problemas en las decisiones empresariales como la compra de
equipos, la comercializacion de un producto, la asignacion de personal, de decidir
sobre los niveles de inventario o la mejor fuente para la obtencién de fondos.
También hay decisiones gubernamentales locales y nacionales como actuar o no
en un tema de agenda, o la construccion de un puente o un hospital, y tal vez la
forma de asignar fondos a un area o proyecto; o como votar la decision sobre un

tema en el ayuntamiento. Saaty (1988b).

Para el creador del AHP, este es un sistema flexible, una metodologia de
analisis de decision multicriterio que ayuda a la toma de decisiones complejas;
formula el problema de decision de un modo logico y racional y puede ser aplicado
a diferentes campos. Afade que parece inevitable que necesitemos una manera
organizada de tomar decisiones y recopilar informacion relevante para ello, mas
cuando un grupo de especialistas o interesados analiza un caso y debe decidir
para ubicar todos los factores importantes y negociar su comprensién, creencias y
valores. Saaty (2008).

Segun Saaty (1988a), para tomar decisiones se necesita cierta
organizacion. Esta organizacion se puede obtener a través de una representacion
jerarquica. Pero eso no es todo. Opiniones y mediciones tienen que ser incluidos e
integrados. Un procedimiento que satisface estos requisitos es el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP). El pensamiento matematico detras del proceso se
basa en el algebra lineal. Hasta hace poco no se habia estudiado adecuadamente
su conexion con la toma de decisiones. Con la introduccion de las computadoras
personales los problemas basicos de algebra lineal se pueden resolver faciimente,
por lo tanto ahora es posible utilizar el AHP convertido en software. EI AHP se
diferencia de las técnicas de analisis de decisiones convencionales, porque exige

que su enfoque numérico que valora las prioridades, sea conforme a medicion
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cientifica. EI Proceso Analitico Jerarquico es de especial valor cuando criterios
subjetivos, abstractos o no cuantificables estan involucrados en la decision. Saaty
(1988a).

Con el AHP tenemos un medio para identificar los hechos pertinentes y las
interrelaciones que existen. La logica juega un papel, pero no hasta el punto de
separar un problema complejo y determinar las relaciones a través de un proceso
deductivo. Por ejemplo, la légica dice que si prefiero A sobre B y B sobre C,
entonces debo preferir A sobre C. Esto no es necesariamente asi (considere el
ejemplo del equipo de futbol A que le da una goliza al equipo B, el equipo E le
gana al equipo C y luego C al dar la vuelta golea a A, y no sélo eso, los fabricantes
de las probabilidades pueden haber dado la ventaja a C antes de la competencia
basados en los registros generales de los tres equipos) y el AHP permite dar

valores en su marco a tales inconsistencias. Saaty (2012).

El AHP o Proceso de Analisis Jerarquico fue desarrollado en la década de
los 70 por el matematico Thomas L. Saaty para resolver el tratado de reduccién de
armamento estratégico entre los Estados Unidos y la antigua URSS. Este proceso
es un sistema flexible de metodologia de analisis de decision multicriterio discreta
porque tiene un numero finito de alternativas u opciones de eleccion. ElI AHP,
mediante la construccion de un modelo jerarquico, permite de una manera
eficiente y grafica organizar la informacion respecto de un problema de decision,
descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los
niveles y sintetizar. En palabras de su propio autor: "Trata de desmenuzar un
problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una

conclusiéon”. Saaty (1988a).

Para tomar una decision necesitamos saber el problema, la necesidad vy el
proposito de la decision, los criterios de la decision, sus subcriterios, los
interesados y los grupos afectados asi como las medidas alternativas a tomar. A

continuacion, tratamos de determinar la mejor alternativa, o en el caso de la
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asignacion de recursos, necesitamos prioridades de las alternativas para asignar
su parte apropiada de los recursos. La toma de decisiones se ha convertido en

una ciencia matematica hoy. Saaty (2008).

En opinion del autor, el uso de juicios ha sido considerado como una
practica cuestionable cuando la objetividad es la norma. Pero, segun él, un poco
de reflexion muestra que incluso cuando los numeros se obtienen a partir de una
escala estandar y son considerados objetivos, su interpretacion es siempre, y
repite, siempre, subjetiva. Continua diciendo que necesitamos validar la idea de
que podemos utilizar juicios para derivar valores tangibles y proporcionar una
mayor credibilidad para el uso de juicios cuando los intangibles estan

involucrados. Saaty (2008).

La Toma de Decisiones es una de las actividades de los seres vivos en la
que mejor se aprecia su nivel de evolucion y organizacion. En los humanos,
decidir es uno de los tépicos que mas ha ocupado a la especie en su tratamiento
desde todos los puntos de vista (filosoficos, socioldgicos, psicolégicos,
econdmicos,...) y que mejor refleja su conocimiento, su procedimiento y, por

ultimo, su grado de libertad. Harker y Vargas (1987)

En el pasado, la Toma de Decisiones se efectuaba basandose en el
binomio experiencia-intuicion. A medida que la complejidad de los problemas
considerados ha ido creciendo, esto es, a medida que las situaciones
contempladas han sido menos estructuradas e intervienen numerosos escenarios,
actores y factores, el binomio seguido ha sido el de informacién-razonamiento,
aunque en los Ultimos afos se esta considerando el de conocimiento-

razonamiento. Moreno (2002).

Estos dos ultimos términos sintetizan los aspectos mas destacados a la
hora de abordar la resolucion sistematizada de problemas complejos en los que el

factor humano en el proceso es fundamental para su solucion. Por un lado, el
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término razonamiento se refiere al concepto de racionalidad entendido en el
sentido clasico, esto es, la aplicaciéon del método cientifico en la resolucion de
problemas. En este caso, la aproximacion seguida debe cumplir los requisitos de
objetividad, verificabilidad y causalidad exigidos en el paradigma de racionalidad

caracteristico del enfoque tradicional en la Toma de Decisiones. Moreno (2002).

Por otro lado, el término conocimiento, entendido en el sentido de la
inteligencia artificial, se refiere a las creencias, ideas, reglas y procedimientos
generalmente ciertos en un dominio particular, esto es, a la interpretacion dada a
la informacion existente dentro de un dominio especifico. Este binomio,
conocimiento-razonamiento, en el que se integra lo racional del proceder cientifico
en la toma de decisiones con lo emocional del comportamiento humano, refleja la
filosofia subyacente en los “nuevos paradigmas” seguidos en los ultimos afios en
el campo de las ciencias de la decision (Funtowicz y Ratvetz, 1991, 1994; Moreno
y otros, 2001). Citados por Moreno (2002).

En el pasado se entendia la Decisién Multicriterio como: (1) la posibilidad de
establecer un analisis equilibrado de los problemas de planificacion, en particular
los que presentan aspectos intangibles como los sociales y ambientales (Nijkamp
y van Delft, 1977); (2) la investigacion de un numero de alternativas bajo la luz de
multiples criterios y objetivos en conflicto (Voogd, 1983); (3) un conjunto de
modelos, métodos y técnicas para auxiliar a los centros decisores a describir,
evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar objetos en base a una
evaluacion (Colson y de Bruin, 1989); (4) un conjunto de metodologias de ayuda a
la toma de decisiones en problemas de medicion complejos (Ridgley vy
Rijsberman, 1992); (5) un conjunto de herramientas para el analisis de las
complejas propiedades existentes entre las alternativas (Eastman et al., 1993) y
(6) la resolucién de problemas de decision complejos donde los criterios vy

objetivos pueden ser multiples (Romero, 1993). Todos citados por Moreno (2002).
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En la actualidad, se considera que el objetivo de la Decisiéon Multicriterio es
el de asistir en el proceso de toma de decisiones (Saaty, 1994; Moreno, 1996;
Barredo, 1996), citados por Moreno (2002). Por ello, se entendera por Decisién
Multicriterio el conjunto de aproximaciones, meétodos, modelos, técnicas y
herramientas dirigidas a mejorar la calidad integral de los procesos de decision
seguidos por los individuos y sistemas, esto es, a mejorar la efectividad, eficacia y
eficiencia de los procesos de decision, y a incrementar el conocimiento de los
mismos (valor afiadido del conocimiento). De esta forma, las Técnicas de Decision
Multicriterio permiten una resolucion mas realista y efectiva del problema sin tener
que recurrir, como ocurre con los enfoques tradicionales, a la rigida reduccién de

la solucidn, a una escala monetaria. Moreno (2002).

Cuando se quieren obtener las prioridades que un individuo asigna a un
conjunto de elementos a partir de valoraciones asignadas segun sus juicios y
preferencias, es preciso establecer un conjunto de procedimientos y herramientas
que permitan aprovechar la capacidad de la mente para conectar las experiencias
e intuiciones con los objetivos fijados. Como senala Saaty (2012), los juicios y
valores varian de un individuo a otro. Muchos problemas conllevan atributos, tanto
fisicos como sicolégicos. Por fisicos, entendemos los tangibles, aunque
constituyan una clase de objetividad fuera de la conducta individual de medicion.
Por el contrario, los sicolégicos corresponden a la esfera de lo intangible,
incluyendo las ideas subjetivas, sentimientos y creencias de los individuos y de la

sociedad en su conjunto. Moreno (2002).

Saaty (2008) documenta algunos ejemplos en los que el Proceso Analitico

Jerarquico (AHP) se ha utilizado en la practica para tomar decisiones:

- Se ha utilizado en la administracién publica: El estado de Carolina del
Norte utilizd6 esta metodologia para desarrollar criterios de evaluacion y asignar
calificaciones a los proveedores, lo que llevd a la selecciéon de un proveedor de

mayor valor aceptable para los tomadores de decisiones. La Comision Reguladora
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Nuclear (NRC) de los EE.UU. con tanta competencia por sus proyectos de
tecnologia de informacién utilizé AHP para asignar la totalidad de una cartera de $
100 millones. La NRC hasta la fecha no ha tenido dificultad con la
priorizacion de tantos requisitos que regulan la competencia por las TI, ni por los
esfuerzos de trabajo; asi como conseguir un grupo de toma de decisiones de mas
de 35 miembros y lograr un consenso. Utilizando el AHP no sélo ayudo a asignar
los recursos de Tl de la NRC, sino que también redujo la cantidad de tiempo

aplicado a la decision.

- ElI Consejo de Instituciones Financieras Examen Federal (FFIEC) es un
organo de gobierno de los EE.UU. compuesto por la Junta de la Reserva Federal
(FRB), la Federal Deposit Insurance Corporation (FDIC) y la Oficina del Contralor
de la Moneda (OCC). Utilizaron AHP para priorizar mejoras estratégicas para una
actividad de todos los dérganos necesarios para tener entrada de datos de
informes. Ellos priorizan sus objetivos a través de los requisitos de la competencia
en un entorno de recursos limitados y fueron capaces de completar esto en una

sesion de un dia.

- The Boys and Girls Clubs of Greater Washington (BGCGW) es la mayor
filial de Boys and Girls Club de los EE.UU. Como parte de su proceso de
planificacion estratégica, la BGCGW necesitaba definir "el riesgo" en la juventud y
utilizé6 AHP para establecer prioridades relativas a los factores. El grupo llegé a un
consenso y ha establecido las normas que ahora utilizan en el plan estratégico
BGCGW.

- El Departamento de Defensa de los EE.UU. utiliza con frecuencia y

extensamente el AHP para asignar recursos a sus diversas actividades.

- La Administracion de Servicios Generales (GSA) de los EE.UU. utiliza
AHP para apoyar su Consejo anual de Tecnologia de la Informacion (TIC) y la

reunion del Consejo de Reguladores (COC) para priorizar sus principales
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iniciativas de tecnologia de la informacion. Utilizaron el proceso AHP para afinar
su marco analitico, priorizar sus criterios y luego calificar cada iniciativa de Tl en
su contra. El resultado fue que era la primera vez en toda la GSA que se lograba
la priorizacion de las principales iniciativas de Tl, que incluia un analisis de costo-

beneficio y un analisis de riesgo-beneficio.

* En (2001), fue utilizado para determinar el mejor sitio de reubicacion para

la ciudad turca de Adapazari, que un terremoto habia devastado.

* British Airways lo utiliz6 en 1998 para elegir el proveedor del sistema de

entretenimiento para toda su flota de aviones.

* Una empresa norteamericana lo utilizd en 1987 para elegir el mejor tipo de
plataforma para iniciar la perforacion en busca de petréleo en el Atlantico Norte.
Una plataforma cuesta alrededor de 3 mil millones de ddélares en su construccion,

pero el costo de demolicidn fue un factor aun mas importante en la decision.

* El proceso se aplicé en 1995 para resolver el conflicto por los derechos
de propiedad intelectual entre EE.UU. contra China, respecto de individuos chinos
copiando musica, videos, software y CDs. Un analisis AHP que involucra tres
jerarquias de beneficios, costos y riesgos, demostré que era mucho mejor para los
EE.UU. no sancionar a China. Poco después del estudio de otros multicriterio se
completdé el analisis y se envid una peticion a la comision del Congreso
estadounidense que solicitaba que China deberia ser admitida en la Organizacién
Mundial del Comercio (OMC).

» Xerox Corporation ha utilizado el AHP destinar cerca de mil millones de

dolares para sus proyectos de investigacion.

« En 1999, la Ford Motor Company utiliza el AHP para establecer

prioridades para los criterios que mejoren la satisfaccion del cliente. Ford dio el
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Expert Choice Inc, un Premio a la Excelencia por ayudarles a lograr un mayor

éxito con sus clientes.

« En 1986, el Instituto de Estudios Estratégicos en Pretoria, una
organizacion respaldada por el gobierno de los EEUU, utilizé el AHP para analizar
el conflicto en Sudafrica y las acciones que iban desde la liberacion de Nelson
Mandela a la eliminacién del apartheid y la concesion de la ciudadania plena e
igualitaria reconociendo los derechos a la mayoria de gente de color. Todas estas

acciones recomendadas fueron implementadas rapidamente.

« El AHP se ha utilizado en el ejército para la admision de alumnos,

promociones de personal militar y las decisiones de contratacion.

* En los deportes, se utilizdé en 1995 para predecir qué equipo de futbol iria
al Superbowl y ganar (resultado correcto, Dallas gané a Pittsburgh). EI AHP se
aplicé también en el béisbol para analizar como se deben conservar los jugadores

del equipo Los Padres de San Diego.

* IBM utiliza el proceso en el aino 1991 en el disefio de su exitoso ordenador
gama media AS 400. IBM gand el prestigioso premio Malcolm Baldrige de
Excelencia por ese esfuerzo. Bauer et al. (1992) dedica un articulo sobre como se

utilizé AHP en la evaluacion comparativa.

- Se han hecho diversas aplicaciones a actividades militares y politicas de
interés general, como fue el analisis de la decision sobre si construir o no el centro
Nacional de Misiles de Defensa (NMD) dos afios antes del momento en que se
tomd la decision en diciembre de 2002. El estudio recomendaba una reunion
informativa a los militares a principios de 2002: empezé la edificacion a pesar del
escepticismo de algunos cientificos, sin embargo sabemos que se esta trabajando
en este proyecto ahora (2006) y dicen han hecho grandes progresos para hacer el

proyecto viable y exitoso.
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- Ademas, una serie de libros se han escrito por diferentes autores sobre el
Proceso Analitico Jerarquico; ejemplos son los de Bhushan y Ria (2004), Hummel
(2001), Rabbani y Rabbani (1996), Saaty (1982), Saaty y Alexander (1989),
Kearns y Saaty (1985), Saaty y Vargas, LG (1982, 1991, 2000, 2006) y Schmoldt
et al. (2001).

5.5.5. IES, un Método para Evaluar las alternativas

Para complementar el estudio del potencial impacto ambiental de proyectos
estratégicos desarrollado con la metodologia RIAM, y habiendo sido establecidos
los pesos relativos de los indicadores con la metodologia de analisis multicriterio
AHP, se aplica una puntuacion conocida como Evaluacion Ambiental Integrada
(Integrated Enviromental Score, IES), que con la inclusién de una técnica de
ponderacion, es una importante herramienta para la evaluacién de las alternativas
consideradas. Este componente, afadido al proceso RIAM convencional mejorado
con AHP, proporciona el desarrollo de un indice integrado de evaluacion ambiental
para ser utilizado de una manera holistica, lo que es posible a través del analisis

esquematico tipico de las puntuaciones ambientales. Li, Xie y Hao (2014).

A fin de lograr una prediccidbn mas razonable y fiable de los impactos, se
recomienda tener en cuenta la importancia relativa de cada indicador de
evaluacion, lo que se puede lograr mediante la asignacion de pesos aplicando el
(AHP), una metodologia que se ha utilizado en un amplio campo de toma de
decisiones. Saaty (1980).

Formular una puntuaciéon ambiental integrada es un refuerzo; el propdsito

es proporcionar una evaluacion mas holistica de cada alternativa que se esta

evaluando para ir un paso mas alla del proceso de RIAM estandar; en términos
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técnicos, la IES para una alternativa es una suma ponderada de los valores ES

derivados de las categorias de indicadores. Se calcula como sigue:

ES— i(wﬂ X S, Ecuacion  (13).

{ml

Donde i representa una categoria de indicadores, y Wc,i y ESc,i son el
peso asignado y el valor ES, respectivamente, para la categoria i. En esta

ecuacion, ESc,i se deriva de la férmula:

ESey =3 (W,ES) Ecuacion (14).
7

Donde Wj y ESj representan el peso y la puntuacion del medio ambiente

(ES, Environmental Score), respectivamente, para el indicador j en la categoria /.

En el proceso RIAM convencional, la mejor alternativa es identificada como
la que tiene menor numero de impactos negativos (Pastakia y Jensen, 1998) o el

impacto medioambiental global menor. Mondal y Dasgupta (2010).

Sobre la base de estas consideraciones, y para efecto de confirmar aun
mas el analisis que se esta desarrollando, se propone un procedimiento de dos

pasos para identificar la mejor alternativa:
Paso a): Si los valores de las categorias ES revelan una alternativa que
tiene los efectos mas negativos, esta alternativa sera retirada de una evaluacion

adicional.

Paso b): de las alternativas restantes, la que tenga los mas altos IES de

puntuacion sera considerada como la mejor alternativa.
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En México, diversos investigadores han hecho algunos esfuerzos por aplicar la
EAE, como lo muestra por ejemplo el trabajo titulado Evaluacion ambiental
estratégica, propuesta para fortalecer la aplicacion del ordenamiento ecolégico;
desarrollado en 2007 por Bravo y otros, tomando como caso de estudio el Plan
Maestro de las Escalas Nauticas Singlar o Escalera Nautica del Mar de Cortés,
que ha sido publicado en la Revista Gestion y Politica Publica. En este estudio los
autores revisan en una primera aproximacion, algunas fortalezas del andamiaje
legal-administrativo que pueden facilitar el proceso de gestién y las soluciones
instrumentales, a la vez que esbozan conceptualmente una herramienta de
evaluacion que propone mejorar el proceso de planificacion. Esta herramienta, que
es un instrumento de la gestidn ambiental experimentado de manera obligatoria o
voluntaria en otros paises, se conoce como evaluacion ambiental estratégica EAE
y tiene como proposito evaluar las propuestas de iniciativas de planes y
programas propios de la gestién publica, para garantizar que las consecuencias
ambientales de dichos instrumentos sean consideradas de manera formal en las
fases mas tempranas de la toma de decisiones, en el mismo nivel que las

consideraciones sociales y econémicas (Bravo, et al. 2007).

En México el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 ha modifica la definicién de
desarrollo sustentable para enfocarla s6lo en materia de recursos hidricos. Se
habla de: gestion integrada y sustentable de los recursos hidricos; suministro de
agua a partir de fuentes sustentables; drenaje pluvial sustentable y otros términos.
Pero no habla de como alcanzar esas metas ni como coordinar sus objetivos con
las leyes estatales. En el caso de Guerrero, la Ley de Aguas para el Estado Libre y
Soberano de Guerrero no incluye gestion sustentable. En su articulo 23 establece
el Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento plantea los principios
del desarrollo sustentable pero no establece como conseguirlos lo cual es una
necesidad y a través de la EAE se puede constituir en un modelo para realizar
diagndsticos y alcanzar las metas de sustentabilidad y la coordinacion de

dependencias en los tres niveles de gobierno.
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3. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.10bjetivo General

Proponer un modelo de evaluacion del impacto ambiental estratégico para los
programas de gobierno referentes a la gestion del agua utilizando herramientas
multi-criterio de toma de decisiones y validandolo mediante su aplicacion en el

municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero, México.

3.20bjetivos Especificos

3.2.1. Definir escenarios de politicas de gestion del agua aplicadas en el desarrollo
economico del municipio de Acapulco mediante la descripcion de variables

ambientales, econdémicas y sociales.

3.2.2. Proponer un sistema de indicadores de evaluacién para integrar las matrices

de evaluacion de impacto ambiental.

3.2.3. Aplicar herramientas multicriterio para ponderar la importancia de los

impactos estimados.

3.2.4. Integrar las evaluaciones de los distintos escenarios mediante una técnica

de agregacion sintética de impactos.
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3.3Justificacion

En México existe la necesidad de conseguir los objetivos del desarrollo
sustentable entre otros aspectos en el de la gestion del agua potable la cual es
un aspecto clave para la gobernanza exitosa de los recursos hidricos. Y si bien
existen consideraciones tedricas en los instrumentos normativos a nivel federal
y estatal, en realidad no se especifica cuales son las herramientas para
establecer diagndsticos y lineas de accion en la forma de planes, politicas y

programas.

La EAE, conjunto de herramientas para hacer operativo el concepto de
sustentabilidad. La EAE es un instrumento de soporte para la toma de
decisiones sistematica, procedimental y participativa, cuyo objetivo es asegurar
que sean considerados a cabalidad los aspectos ambientales y sociales en la
elaboracion de politicas, planes y programas. La EAE es un instrumento de
evaluacion de impactos de naturaleza estratégica, cuyo objetivo es facilitar la
integracion ambiental y la evaluacion de oportunidades y riesgos de estrategias
de accion de politicas, planes y programas, en un marco de desarrollo

sustentable.

Proponer un modelo de evaluacion de escenarios de gestion del agua en
Acapulco, el cual es un municipio que enfrenta problemas de vulnerabilidad
hidrica tanto en cantidad como en calidad de agua potable principalmente para
los sectores menos desarrollados econdmicamente de la poblacion, llevara a
una aportacion metodolégica que generara conocimiento para coadyuvar a
hacer efectiva la gestion sustentable del agua. Este modelo se podra replicar
en el resto de los municipios del estado de Guerrero.
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4. METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en la Universidad Autonoma de Tamaulipas en
la Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller” ubicada en el Centro Universitario
Tampico-Madero, durante el periodo noviembre de 2016 a noviembre de 2017 asi
como en el Centro de Ciencias de Desarrollo Regional de la Universidad
Autonoma de Guerrero. Para su desarrollo el presente trabajo de investigacion

seguira las siguientes etapas:

4.1 Definiciébn de escenarios de gestion del agua en la ciudad de Acapulco,

Guerrero.

4.2 Elaboraciéon de un sistema de indicadores para integrar las matrices de

valoracion ambiental.

4.2.1 Elaboracién de un sistema de indicadores para integrar las matrices de

valoracion para el componente ambiental Fisico/Quimico.

4.2.2 Elaboracién de un sistema de indicadores para integrar las matrices de
valoracion para el componente ambiental Biologico/Ecoldgico.

4.2.3 Elaboracién de un sistema de indicadores para integrar las matrices de

valoracion para el componente ambiental Social/Cultural.

4.2.4 Elaboraciéon de un sistema de indicadores para integrar las matrices de

valoracién para el componente ambiental Econdmico/Operativo

4.3 Aplicacion del proceso analitico jerarquico para ponderar la importancia de los

impactos valorados de los distintos componentes ambientales.

4.4 Aplicacion de la técnica de la Puntuacion Ambiental Integrada para comparar

entre los distintos escenarios planteados

4.5 Representacion cartografica
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4.1 Definicion de escenarios de Evaluacion.

La determinacion de la Zona de Estudio se realizé un estudio de gabinete para
conocer las caracteristicas de la zona de Estudio. Estas caracteristicas se
dividieron entre la esfera fisica (inerte y bidtico) y la esfera antropogénica. Esta
clasificacion es la mas adoptada para establecer estudios de calidad e impacto
ambiental y modelos de manejo de contaminantes. Los elementos ambientales
considerados son: el medio fisico inerte (que incluyé aspectos de geologia,
hidrologia, climas, orografia); el medio fisico biético (tipos de ecosistemas,
vegetacion, riqueza de flora y fauna); y el medio antropogénico (poblacion vy

rasgos socioecondmicos).

Inicio )
e

\ Analisis Zona estudio Ff 7. i}

| Seleccion de indicadores |
e ambientales 7-,_,_,_,__{ Andlisis multicriterio
| Casode Métodos de aplicacion
l ~ estudio RIAM+AHP+IES
Acapulco, Gro. ‘
{ Valoracion de condicion - 'Retroalimentacién'P.. ,-Si > 1
Gestién del agua g ® e ‘
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{(_Fin )

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia
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4.2 Elaboracion de un sistema de indicadores

Para esta etapa se aplicé el método Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM). El
método RIAM fue desarrollado por Pastakia (1998), se basa en una definicion
estandar de criterios importantes de evaluacion, se proponen los medios por los
cuales cada uno de estos criterios pueden ser cotejados y proporcionar una
valoracién precisa e independiente para cada condicidn. Los impactos de las
actividades del proyecto en estudio se evaluan contra los componentes
ambientales, y para cada componente se determina una puntuacién (utilizando los
criterios definidos), que proporciona una medida del impacto esperado del

componente. Los criterios de evaluacion importantes se dividen en dos grupos:

A. Los criterios que son de importancia para la condicidon, que de forma

individual pueden cambiar la puntuacion obtenida, y

B. Criterios que son de valor a la situacién, pero no deben ser capaces

individualmente de cambiar la puntuacion que se ha obtenido.

El valor atribuido a cada uno de estos grupos de criterios se determina por el uso
de una serie de formulas simples. El sistema de puntuacién requiere multiplicacién
simple de cada uno de los criterios en el grupo (A). Las puntuaciones para el
grupo de criterios de valor (B) se suman. Esto asegura que las puntuaciones de
valores individuales no pueden influir en el marcador global, pero que la
importancia colectiva de todos los grupos de valores (B) se toman plenamente en
cuenta. Luego, la suma de las puntuaciones del grupo (B) se multiplica por el
resultado de las puntuaciones de grupo (A) para obtener una puntuacién de la
evaluacion final para la condicion, resultado que se conoce como ES
(Enviromental Score) o Puntuacion Ambiental. Este proceso para RIAM se puede

expresar:
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(a1)* (a2) = aT

(b1) + (b2) + (b3) = bT

(aT) * (bT)=ES

Ecuacién (1).
Ecuaciéon (2).

Ecuacion (3).

Donde (a1) y (a2) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo
(A); (b1), (b2) y (b3) son las puntuaciones individuales de criterios para el grupo

(B); aT es el resultado de la multiplicacion de todas las puntuaciones (A); bT es el

resultado de la suma de todas las puntuaciones (B); y ES (Enviromental Score) es

el puntaje del medio ambiente para la condicion. Los juicios sobre cada

componente se realizan de acuerdo con los criterios y escalas que se muestran en

la Tabla | (Pastakia 1998).

Tabla I. Criterios de evaluacién RIAM

Criterio Escala Descripcion
A1: importancia de la condicién 4 Importante para los intereses nacionales /
internacionales.
3 Importante para los intereses regionales /
nacionales.
2 Importante para las zonas inmediatamente fuera
de la condicion de local.
1 Importante unicamente a la condicion local.
0 Sin importancia.
A2: magnitud del cambio/efecto +3 Mayor beneficio positivo
+2 Mejora significativa en la situacion actual, status
quo.
+1 Mejora de la situacién actual, status quo
0 Sin cambios / status quo.
-1 Cambio negativo en statu quo.
-2 Deterioro negativo significativo o cambio.
-3 Mayor deterioro o cambio
B1: permanencia 1 Sin cambios / no aplicable.
2 Temporal
3 Permanente
B2: la reversibilidad 1 Sin cambios / no aplicable
2 Reversible
3 Irreversible
B3: acumulativa 1 Sin cambios / no aplicable
2 No acumulativas / single
3 Acumulativa / sinérgico.
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Componentes ambientales
RIAM requiere componentes de evaluacion especificos que se definen a través de

un proceso de determinacion del alcance, y estos componentes ambientales caen

en una de cuatro categorias, que se definen de la siguiente manera:

Fisica/Quimica (PC). Cubre todos los aspectos fisicos y quimicos del medio

ambiente.

Bioldgica/Ecoldgica (BE). Cubre todos los aspectos biolégicos del medio

ambiente.

Sociologia/Cultura (SC). Cubre todos los aspectos humanos del entorno,
incluidos los aspectos culturales.

Econémico/Operativa (EO). Cualitativamente para identificar las
consecuencias econdémicas del cambio ambiental, tanto temporales como

permanentes.

Para utilizar el sistema de evaluacion descrito, se produce una matriz para cada
opcion de proyecto, las celdas muestran los criterios utilizados frente a cada
componente definido y las puntuaciones de los criterios individuales. Aplicando las
formulas se calcula el numero ES y se registra. Para proporcionar una mayor
certeza del sistema de evaluacioén, las puntuaciones individuales ES se contrastan
con los rangos para comparar. Los rangos actuan como marcadores. La Tabla Il
muestra los valores ES y los Rangos de Banda que se utilizan actualmente en
RIAM. La evaluacion final de cada componente se calcula de acuerdo con estos
Rangos de Banda. Una vez que la puntuacion de ES se establece en un rango de
banda, estos valores pueden ser mostrados individualmente o agrupados segun el
tipo de componente y presentados en cualquier forma grafica o numérica que la
presentacion requiere (Pastakia 1998). Los indicadores se seleccionaron de

acuerdo a los pasos mostrados en la Figura 2.
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Tabla Il. Rangos de Banda para contrastar con ES.

Puntuacion Rango Descripcion de bandas de rango
Ambiental bandas
+72 a +108 +E Mayor cambio positivo/impactos.
+36 a +71 +D Cambio positivo significativo/impactos.
+19 a +35 +C Cambio moderadamente  positivo  /
impactos.
+10a +18 +B Cambio positivo/impactos.
+1a+9 +A Cambio ligeramente positivo/impactos.
0 N Sin cambios/cambio de status quo/no
aplicable
-1a-9 -A Cambio ligeramente negativo/impacto.
-10 a-18 -B Cambios negativos/impactos.
-19 a-35 -C Cambios  moderadamente  negativos/
impactos
-36 a -71 -D Cambio negativos significativos/impactos
-72 a-108 -E Gran cambio negativo/impactos

Técnicamente, el proceso de evaluacién con la metodologia RIAM se compone de

cuatro pasos que deben completarse en secuencia:

Etapa I.- crear un conjunto de indicadores.

Etapa Il.- proporcionar valores numéricos a los indicadores.

Etapa lll.- calcular las puntuaciones ambientales; y

Etapa IV.- evaluar las alternativas.
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4.3. Aplicacién del proceso analitico jerarquico

Para la realizacion de esta etapa se aplico el Proceso metodologico de AHP
(Proceso Analitico Jerarquico). ElI Proceso Analitico Jerarquico es una teoria
general sobre juicios y valoraciones que, basada en escalas de razon, permite
combinar lo cientifico y racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la
naturaleza humana con lo concreto de nuestras experiencias capturadas a través
de la ciencia (Moreno 2002). De acuerdo con la metodologia AHP desarrollada por
Saaty (2008), para tomar una decision de manera organizada y generar sus

prioridades necesitamos descomponer la decisién en los siguientes pasos:
1. Definir el problema y determinar el tipo de solucion buscada.
2. Estructurar un modelo de jerarquia de decision

De tal manera que ubique en la parte superior al objetivo de la decision desde una
perspectiva amplia, en los niveles intermedios se colocaran los criterios; y en el
nivel mas bajo (que por lo general es un conjunto), las alternativas. En el primer
nivel, el objetivo o meta global del proceso; en el segundo nivel van ubicados los
criterios, y si hubiera, subcriterios en el siguiente nivel inferior; en el tercer nivel en

este caso, se procede a la localizacion de las alternativas (Figura 3).

Arbol de Jerarquias

Meta Global

Alernativa
z

Ahernativa
1

Alternativa
N

Figura 3. Modelo jerarquico de decision.
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3. Construir un conjunto de matrices de comparaciones binarias.

Cada elemento en un nivel superior se utiliza para comparar los elementos en el
nivel inmediatamente inferior. Las comparaciones pareadas o binarias son base
fundamental para el AHP que utiliza una escala de preferencias subyacente con
valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los dos elementos. Se
presentan a continuacion, en la Tabla Ill (Escala de preferencias), las
calificaciones numéricas que se recomiendan para las preferencias verbales
expresadas por los decisores. Esta es una escala razonable para distinguir las
preferencias entre dos alternativas que ha sido probada en investigaciones

anteriores.

Tabla lll. Escala de preferencias

Intensidad de

Definiciéon Explicacion
importancia
] ) Dos actividades contribuyen igualmente al
1 Igual importancia o
objetivo
2 Débil o ligera
) La experiencia y el juicio favorecen ligeramente
3 Importancia moderada o
una actividad sobre otra
4 Mas moderado
. . La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
5 Fuerte importancia
una actividad sobre otra
6 Mas fuerte

Una actividad se ve favorecida muy fuertemente
De muy fuerte .
7 ) . sobre otra; su dominio se demuestra en la
importancia demostrada o
practica

8 Muy, muy fuerte
La evidencia a favor de una actividad sobre otra

9 De extrema importancia ) . )
es del mayor orden posible de afirmacion

Segun Saaty, para hacer comparaciones se necesita una escala numérica que
indica cuantas veces mas importante o dominante es un elemento sobre otro con
respecto al criterio o propiedad que se esta evaluando; se compara un criterio

ubicado a la izquierda, con otro que se ubica en la parte superior (ambos de la
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matriz) y se responde a la pregunta: ;Cuantas veces mas, o con qué fuerza mas
es este criterio superior que el par que esta en la cabeza de la columna? Entonces
tomamos el numero de la escala que sea apropiado para valorar el juicio. Fuente:
Saaty (2008).

La matriz de comparaciones binarias o pareadas es una matriz cuadrada cuyas
entradas son las comparaciones pareadas de las alternativas o criterios. Sea A
una matriz nxn, donde na Z+. Sea aij el elemento (i, j)de A, parai=1,2,...n,y,j=
1, 2,... n. Decimos que A es una matriz de comparaciones pareadas de n
alternativas, si aij es la medida de la preferencia de la alternativa en el renglon i
cuando se le compara con la alternativa de la columna j. Cuando i = j, el valor de
aij sera igual a 1, pues se esta comparando la alternativa consigo misma. Li y Zou
(2008).

1 arz ain

az 1 azp
A=

ant apz ... 1

Ecuacion  (4).

Donde se cumple que: aij / aji = 1. El AHP sustenta esto con los siguientes

axiomas:

Axioma No.1: Referido a la condicion de juicios reciprocos: Si A es una matriz de

comparaciones pareadas se cumple que aij = 1 /aji.

Axioma No. 2: Referido a la condicién de homogeneidad de los elementos: quiere
decir que los elementos que se comparan son del mismo orden de magnitud, o

jerarquia.
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Axioma No.3: Referido a la condicion de estructura jerarquica o estructura
dependiente: Existe dependencia jerarquica en los elementos de dos niveles

consecutivos.

Axioma No.4: Referido a la condicion de expectativas de orden de rango: Las
expectativas deben estar representadas en la estructura en términos de criterios y

alternativas.

4. Comparacion de prioridades

Utilizar las prioridades obtenidas de las comparaciones para calcular las
prioridades en el nivel inmediatamente inferior. Se debe hacer esto para cada
elemento. Luego, evaluar sus pesos y obtener su prioridad local o global.
Continuar con este proceso de calculo de pesos hasta que se obtengan las
prioridades finales de las alternativas en la parte mas inferior del nivel. Para el
tratamiento de la Sintesis: una vez que se elabora la matriz de comparaciones
pareadas se puede calcular lo que se denomina prioridad de cada uno de los
elementos que se comparan. A esta parte del AHP se le conoce como
Sintetizacion. El proceso matematico preciso que se requiere implica el calculo de
valores y vectores caracteristicos. El siguiente procedimiento de tres pasos

proporciona una buena aproximacion de las prioridades sintetizadas.

Paso 1: Se suman los valores en cada columna de la matriz de

comparaciones pareadas.

Paso 2: Se Divide cada elemento de la matriz entre el total de su columna;
a la matriz resultante se le denomina matriz de comparaciones pareadas

normalizada.
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Paso 3: Se calcula el promedio de los elementos de cada renglon de las
prioridades relativas de los elementos que se comparan para obtener el vector de

prioridades relativas, o vector de ponderacion, o vector de peso.

Se considera matriz de prioridades a las prioridades de cada criterio en

términos del objetivo o de la meta global:

Meta
Global
Criterio 1 P’y
Criterio 2 | P’ Ecuaciéon (5).

Criteriom | P'p

Donde m es el numero de criterios y P'i es la
prioridad del criterio i con respecto a la meta global, parai =1, 2,... m. La matriz de
prioridades es la que resume las prioridades para cada alternativa en términos de

cada criterio. Para m criterios, y n alternativas tenemos:

Criterio 1 Criterio2 ... Criteriom
Alternativa 1 P P P .
1 " " Ecuacién ().
Alternativa 2 P24 Py, Pom
Alternativa n Pn1 Pn2 P

Donde Pij es la prioridad de la alternativa i con respecto al criterio j, para i= 1, 2,...
n,yj=1, 2,... m. La prioridad global para cada alternativa de decision se resume

en el vector columna que resulta del producto de la matriz de prioridades con el

vector de prioridades de los criterios.
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P11 Pz ... Pm||P Pg1
P21 P2 Pom || P2 _ Pg> Ecuacion (7)
Pn1 Pn2 an P’m Pgn

Donde Pgi es la prioridad global (respecto a la meta global) de la alternativa

i,dondei=1,2,..,n.

5. Clasificacion de alternativas

De acuerdo con los pesos obtenidos y elaborar una Sintesis. EI AHP ofrece un
meétodo para medir el grado de consistencia o relacion de consistencia entre las
opiniones pareadas que proporciona el decisor. Si el grado de consistencia es
aceptable, puede continuarse con el proceso de decision. Si el grado de
consistencia es inaceptable, quien toma las decisiones debe reconsiderar y
posiblemente modificar sus juicios sobre las comparaciones pareadas antes de

continuar con el analisis (Lee y Chan 2008).

Es necesario cierto grado de consistencia en la fijacion de prioridades para los
elementos o actividades respecto de algun criterio para obtener los resultados
validos en el mundo real. Los seres humanos tienen la capacidad de establecer
relaciones entre los objetos o las ideas, de manera que sean consistentes. La
consistencia tiene relacion con el grado de dispersidon de los juicios del
participante, dada la ausencia de valores exactos para la escala de la mente
humana, la que no estd preparada para emitir juicios 100% consistentes (que
cumplan las relaciones de transitividad y proporcionalidad). Se espera que se viole
la proporcionalidad, de tal manera que no signifique violaciones a la transitividad.
Pérez (2010).
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La transitividad de las preferencias implica que el orden de las preferencias por los
elementos de un conjunto sea coherente y no contradictorio. Por ejemplo, si C1 es
mejor que C2 y C2 es mejor que C3, entonces se espera que C1 sea mejor que
C3. La proporcionalidad de las preferencias implica que haya un orden
cuantificable entre los elementos de un conjunto y que tal orden se mantenga
entre las distintas posibles comparaciones. Por ejemplo, si C1 es 3 veces mejor
que C2 y C2 es 2 veces mejor que C3, entonces se espera que C1 sea 6 veces

mejor que C3. Pérez (2010).

Puede calcularse una medida de inconsistencia para cada conjunto de juicios.

Sea:
A = La matriz de comparaciéon compuesta por entradas ij.
a ij = La importancia de i en relacion a j.
1/ aij = La importancia de j en relacion a i.
wj = El peso del factor j, donde Zwj=1 Ecuacién (8).
aij = wi / wj.

n = numero de factores comparados y el rango de A.

~ ~ Y Y
a;; ap...a; W) W)
a1 ax. . .ax W3 = W2
an] 3n2. = ann Wn Wﬂ
~ / - -~
AW =nW Ecuaciéon (9).

Donde W es el vector propio de la matriz.
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A es consistente solo si Amax = n, pequefios cambios en aij implican pequefios

cambios en Amax.

6. Si el problema lo permite, hacer un Analisis de Sensibilidad.

Saaty (2008) propuso el indice de Consistencia (Cl) asociado al método del valor

propio para checar la consistencia en la asignacion de las prioridades.
IC = (Amax -n)/ (n-1) Ecuacién  (10).

Donde Amax es el valor maximo de la matriz A, (maximo valor propio) y n es la

dimension de la matriz.

7. Determinacion de la Razén de Consistencia (RC).

RC=IC/IA Ecuacion  (11).

Donde (IA) es el indice aleatorio y depende del nimero de elementos que se
comparan; el (IA) representa la consistencia de una matriz de comparaciéon
pareada generada aleatoriamente. Se calcula como el promedio del indice de
consistencia aleatorio calculado a partir de una muestra de 500 matrices
generadas aleatoriamente sobre la base de la escala fundamental AHP. Asume
los siguientes valores (Tabla IV):
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Tabla IV. indice Aleatorio de Consistencia. Fuente: Saaty (2008).

n: Orden de la IA = Indice Aleatorio de
matriz consistencia
0
0
0.58
0.90
1.12
1.24
1.32
1.41
1.45
1.49

© 0O N OO o A W DN -

—_
o

Para calcular el indice Aleatorio (IA) algunos autores sugieren la siguiente férmula:
IA=198 (n-2)/n Ecuacion  (12).

Se calcula la razén de consistencia (RC) (o CR, de Consistency Ratio). Esta razén
o cociente esta diseiado de manera que los valores que exceden de 0.10 son
sefal de juicios inconsistentes; es probable que en estos casos el tomador de
decisiones desee reconsiderar y modificar los valores originales de la matriz de
comparaciones pareadas. Se considera que los valores de la razén de
consistencia de 0.10 o menos son sefal de un nivel razonable de consistencia en

las comparaciones pareadas. Por tanto:

RC< 0.10: Consistencia Razonable. RC > 0.10: Inconsistencia.
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4.4 Aplicacién de la técnica de la Puntuacién Ambiental
Integrada.

Para complementar el estudio del potencial impacto ambiental de proyectos
estratégicos desarrollado con la metodologia RIAM, y habiendo sido establecidos
los pesos relativos de los indicadores con la metodologia de analisis multicriterio
AHP, se aplica una puntuacion conocida como Evaluacion Ambiental Integrada
(Integrated Enviromental Score, IES), que con la inclusién de una técnica de
ponderacion, es una importante herramienta para la evaluacién de las alternativas
consideradas. Este componente, anadido al proceso RIAM convencional mejorado
con AHP, proporciona el desarrollo de un indice integrado de evaluacion ambiental
para ser utilizado de una manera holistica, lo que es posible a través del analisis
esquematico tipico de las puntuaciones ambientales.

A fin de lograr una prediccion mas razonable y fiable de los impactos, se
recomienda tener en cuenta la importancia relativa de cada indicador de
evaluacion, lo que se puede lograr mediante la asignacion de pesos aplicando el
(AHP), una metodologia que se ha utilizado en un amplio campo de toma de

decisiones (Saaty, 1980).

Formular una puntuacion ambiental integrada es un refuerzo; el propdsito es
proporcionar una evaluacion mas holistica de cada alternativa que se esta
evaluando para ir un paso mas alla del proceso de RIAM estandar; en términos
técnicos, la IES para una alternativa es una suma ponderada de los valores ES

derivados de las categorias de indicadores. Se calcula como sigue:

IES:Z(WC,!'*ESC,I') .
=1 Ecuacién (13)

Donde:

i representa una categoria de indicadores
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Wec,i y ESc,i son el peso asignado y el valor ES, respectivamente, para la

categoria i.

En esta ecuacion, ESc,i se deriva de la férmula:

ESC"’:Z(Wj*ESj)
]

Donde Wj y ESj representan el peso y la puntuacién del medio ambiente (ES,

Ecuacién (14)

Environmental Score), respectivamente, para el indicador j en la categoria i.

En el proceso RIAM convencional, la mejor alternativa es identificada como la que
tiene menor numero de impactos negativos (Pastakia y Jensen, 1998) o el impacto
medioambiental global menor (Mondal y Dasgupta, 2010). Sobre la base de estas
consideraciones, y para efecto de confirmar aun mas el analisis que se esta
desarrollando, se propone un procedimiento de dos pasos para identificar la mejor

alternativa:

Paso a): Si los valores de las categorias ES revelan una alternativa que tiene los

efectos mas negativos, esta alternativa sera retirada de una evaluacion adicional.

Paso b): de las alternativas restantes, la que tenga los mas altos IES de

puntuacion sera considerada como la mejor alternativa.

4.5. Analisis de factores ambientales y representacion del
impacto ambiental

El procesamiento y generaciéon de datos se llevd a cabo en la estacion de trabajo
Z620 HP, las técnicas de pre-procesamiento para introducir y generar datos
geograficos se realizaron en la interfaz ArcMap del sistema de informacién

geografica ArcGis Desktop 10.2.2. Se recolectd informacion de anuarios
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estadisticos con desglose municipal para la composiciéon de una base de datos
geografica interna, se adquirieron datos vectoriales de tipo shape compuestos por
entidades de lineas, puntos y poligonos que integran el conjunto topografico de los
municipios que integran la zona de estudio y se obtuvieron escenas 3D del
Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 del Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia interpretacién de mapas digitales.

Para la representacion de aspectos geograficos fisicos de la zona de estudio y
para la representacion del impacto ambiental a través de datos espaciales, se
utilizaron los resultados de la Evaluacion Ambiental Integrada (IES) con un analisis
de sensibilidad, integrando las evaluaciones de escenarios mediante una escala
colorimétrica de impacto que adquiere una gravedad segun la intensidad del color.
Se representd la escala de colorimétrica de impacto y los valores transferidos a un
mapa topografico base a través de tablas de atributos donde se insertaron los
resultados de los métodos de analisis que integran la presente propuesta,
utilizando funciones analiticas de reclasificacion, superposicién, analisis y salida
de la informacion utilizando las extensiones: 3D analyst tools, spatial analyst, data
interoperability, geostatistical analyst y conversion. Se realizd el procesamiento
para las combinaciones de bandas individuales en colores Rojo, Verde, Azul
(RGB), para la representacion del relieve y para la generacion de archivos base y

pruebas graficas de salida externa.
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5. RESULTADOS
5.1.1 DEFINICION DE UNIDADES DE EVALUACION

Se realizé un analisis de gabinete para determinar en base a las caracteristicas
inertes y bidticas, sociales y econdmicas que zonas representarian mejor la
evolucion de la gestion del agua en el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero,
México. Se determinaron cinco Unidades de Evaluacion Estratégica para la
Gestion del Agua (UEGA) elegidas bajo lineamientos de politicas de Area de
influencia de desarrollo urbano y pertenencia a microcuencas hidrologicas de la
zona. Se denominaron como se aprecia en la Figura 4: UEGA 01 Pie de la
Cuesta; UEGA 02 Anfiteatro; UEGA 03 Veladero; UEGA 04 Diamante y UEGA 05
La Sabana. En la Figura 5 se puede apreciar al municipio de Acapulco de Juarez,
ubicado en el estado de Guerrero, México y en este mapa se aprecia la zona
urbana de Acapulco con las UEGA que se encuentran diferenciadas por diferentes
colores (Figura 6).

Identificacion Unidades de Evaluacion Estratégica para la Gestion del Agua-UEGA
(Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano)

UEGA01. Pie de la Cuesta
UEGA 02. Anfiteatro
UEGA 03. Veladero
UEGA 04. Diamante
UEGA 05. La Sabana

Figura 4. Unidades de Evaluacion Estratégica para Gestion del Agua en Acapulco
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ESCENARIO UEGA 01. PIE DE LA CUESTA

La Zona de Pie de la Cuesta se extiende por la linea costera: de un lado las
fuertes olas del océano Pacifico, al otro costado, la calma de la Laguna de
Coyuca. Por cuestiones estadisticas y de promocion a Pie de la Cuesta se le
incluye en la zona tradicional, se localiza aproximadamente a 10 kildmetros (km) al
noroeste de la Bahia de Acapulco. Es famosa internacionalmente por sus puestas
de sol y su playa de fuerte oleaje, ademas de contar con la Laguna de Coyuca, la
cual limita con la Barra de Coyuca que une al mar con la laguna. En esta unidad
se han hecho estudios con el objetivo fue identificar los requerimientos necesarios
para que la Zona Turistica de Pie de la Cuesta aumente su competitividad,
mediante un mejor aprovechamiento de sus atractivos naturales y la creacion de
otros recursos innovadores que impulsen el desarrollo local y sea considerado
como un espacio turistico inteligente (Cruz-Vicente et al. 2017). Para lograr estas
metas de desarrollo, la correcta gestion del agua juega un papel crucial. En la
Figura 7 se aprecia su ficha descriptiva y en la Figura 8 su ubicacién geografica.

Identificacion Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano

Predomina el uso de suelo habitacional con un 67% seguido del
equipamiento con el 11% y los baldios con el 11%. En esta parte del
puerto, se encuentra una poblacién de bajos y medianos ingresos, los
cuales en su mayor parte se dedican a la pesca y el turismo, asi como
UEGA01. también algunos mas a la agricultura. Comprende la zona poniente del
Pie de la Cuesta area urbana de Acapulco desde el fraccionamiento Marbella y la colonia
V. Carranza hasta Playa Hermosa en la Barra de Coyuca y las colonias
Los Mangos y San Isidro, en la colindancia con el municipio de Coyuca;
también incluye los asentamientos y el territorio del municipio de Coyuca
de Benitez, comprendido entre el limite norte y el cauce del Rio Coyuca.

Figura 7. Ficha descriptiva de la UEGA 01 Pie de la Cuesta
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Figura 8. Ubicacion geografica de la UEGA 01 Pie de la Cuesta
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ESCENARIO UEGA 02. ANFITEATRO.

En la década de 1940 ocurrid una extension de la ciudad que roded al nucleo
central y se propago en dos direcciones, la primera en la peninsula de Las Playas
con una relativa planeacion de asignacion de usos de suelo y la segunda hacia el
Fuerte de San Diego con asentamientos espontaneos. La consecuencia fue la
construccion de un Acapulco moderno, escenario y montaje para la actividad
turistica, y el surgimiento del Acapulco marginal en lo alto y atras de las montafas,
en el centro, en la peninsula de Las Playas y también muy cerca de la zona
turistica, aunque encubierto por los grandes hoteles para evitar un paisaje
desagradable. El desigual desarrollo que se acentué con la actividad turistica
produjo mayor segregacion espacial en el puerto y en la regidn circunvecina
(Valenzuela y Coll 2009). Las colonias de la zona urbana de Acapulco situadas
con vista a la bahia, en el sector denominado Anfiteatro, desde el fraccionamiento
Mozimba al poniente y la peninsula de las Playas hasta la Col. Vista Hermosa al
norte y la Zona Naval de Icacos al oriente (Acapulco 2001). En la Figura 9 se
aprecia la ficha descriptiva de la UEGA 02 Anfiteatro mientras que en la Figura 10

se aprecia su ubicacion geografica.

Identificacion Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano

Esta parte de Acapulco se compone de diverso tipo de poblacién, desde aquellos
de obtienen un nivel de ingreso alto, asi como medianos ingresos, y uno que otros
sectores de bajos ingresos, que se distingue en las diversas partes del mismo, de
acuerdo al tipo de colonia o lugar habitacional. las colonias de la zona urbana de
Acapulco situadas con vista a la bahia, en el sector denominado Anfiteatro, desde
el fraccionamiento Mozimba al poniente y la peninsula de las Playas hasta la Col.
Vista Hermosa al norte y la Zona Naval de Icacos al oriente.

UEGA 02.
Anfiteatro

Figura 9. Ficha descriptiva de la UEGA 02
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Figura 10. Ubicacion geografica de la UEGA 02 Anfiteatro
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ESCENARIO UEGA 03. VELADERO

La principal reserva natural con la que cuenta Acapulco es el Parque el Veladero,
situada en la zona alta del anfiteatro, tiene una extension de 3,159 hectareas. El
problema fundamental de este parque es que ha sido invadido por asentamientos
humanos irregulares y ha cambiado de uso del suelo, desmontes con fines
agricolas o ganaderos que han significado pérdidas de la cobertura vegetal y la
emigracion de la fauna nativa (Acapulco 2015). Ya desde el 2001 se consideraba
que existia una poblacion estimada dentro del Parque se calcula en 26,374 hab.
los cuales se distribuyen por sector como sigue: al sector 1. Anfiteatro, le
corresponde el mayor porcentaje, 63.3% con 16,693 hab.; al sector 2. Pie de la
Cuesta, 3,259 hab. Que significa el 12.3%; dentro del sector 3. Valle de la Sabana,
se incluyen 2,443 hab. que son 9.3%; y al sector 4. Diamante, 3,372 hab. que
representan el 12.8% del total; los 607 hab. restantes no se incluyen en la
cuantificacion de los sectores urbanos ya que el AGEB al que pertenecen no se
ubica dentro de estos, sino que corresponde al Parque Nacional ElI Veladero
(Acapulco 2001). En la Figura 11 se aprecia la ficha descriptiva de la UEGA 03

Veladero mientras que en la Figura 12 se aprecia su ubicacion geografica.

Identificacion Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano

Cuenta con una extension de 3,159 hectéreas. Dentro del sitio, se asienta la
localidad que lleva el mismo nombre del parque, misma de la que se derivan
UEGA 03. numerosos asentamientos irregulares que, en numerosas ocasiones, han puesto en
Veladero peligro la conservacion ecologica del lugar. Se refiere al territorio definido dentro del
poligono del Parque Nacional del Veladero, en las partes altas del Anfiteatro y a la
zona de conservacion que se extiende hasta el limite norte.

Figura 11. Ficha descriptiva de la UEGA 03 Veladero

77



~ 0i9pe|aA €0 ¥OIN
enBy op uoyseo e| eied
eo1Bgjes)s3 ugioen|el op pepiun

210¢ ®p olinr
eus|epbepy ‘e ‘zeuiew-zeljwey :0loge|3

000 G} ‘ejeosy
W I
4 3 S0 0

Jew [p Olpaw [OAIN™SBJ00 dp BIouBIDjRY
TBAYLI[BIuozoy wnjeg

SO.OW 000 Z BPED B LN BInolipend
I0JBOISIN OP [ESIOASURI] [BSISAIUN UOID98A0Id

08Sy¥9 eplosdi3

(51L02) 193NI
000 0§:} BlE9s3 "260p13 eoygibodo) epes
B| 8p |BLOJOBA Ojunuog :ejusnyg

(seeinBau sojusielUssE) OJopEloA €0 VOYN [ |
S9eD
S3UOIRIYIPT

sesIanp sauoeleisy| 77

UQIOBIUNWIOD P UIBBISU] ¥

ooosedesop onb enbe op suouIo) @
esouease U0z ||
ooiseq oons|peisaoab oole ||
enbe op sodiond I
enbe ap auslIo)

\4

|euoiBay ojjonresaq
ap SeIoual) ap ojuay

¥ao0 e

000ZL¥+

00001+ 000807+ 00090t+

Figura 12. Ubicacion geografica de la UEGA 03 Veladero

78



ESCENARIO UEGA 04. DIAMANTE

Abarca las colonias de caracter residencial turistico desde Joyas de Brisamar y
Playa Guitarrén hasta los desarrollos turisticos y habitacionales que se encuentran
en la Barra Vieja, de la parte sur de la Laguna de Tres Palos, hasta la
desembocadura del Rio Papagayo (Acapulco 2001). Acapulco Diamante se
constituye como un centro de lujo especializado que esta aparentemente abierto
como espacio de acogida (mas o menos incorporado), pero sus opciones de
actividades (golf) y la categoria de las empresas turisticas (gran turismo) lo
convierten en un territorio restringido. En forma similar a lo ocurrido con la
construccion de la zona Dorada, el Acapulco Diamante fue posible gracias a la
expropiacion de las tierras ejidales, aunque con la diferencia de que para justificar
la accion no se utilizé el argumento de “causa de utilidad publica”, sino que
abiertamente se aceptd el motivo para uso turistico, sin embargo, en ambos casos
ha sido claro el contubernio entre los politicos y los empresarios para consolidar
negocios en el ramo inmobiliario y turistico (Valenzuela y Coll 2009). En la Figura
13 se aprecia la ficha descriptiva de la UEGA 04 Diamante mientras que en la

Figura 14 se aprecia su ubicacion geografica.

Identificacion Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano

Esta es la parte mas nueva, con mayor desarrollo e inversion del puerto, lo que lo
convierte en uno de los lugares mas exclusivos del pais. Esta conformada por
exclusivos hoteles, complejos residenciales, condominios de lujo v villas privadas.
UEGA 04. La zona diamante es conectada mediante la avenida Escénica y ahora con el
Diamante Macro tunel (uno de los mas extensos del pais). Abarca las colonias de caracter
residencial turistico desde Joyas de Brisamar y Playa Guitarron hasta los
desarrollos turisticos y habitacionales que se encuentran en la Barra Vieja, de la
parte sur de la Laguna de Tres Palos, hasta la desembocadura del Rio Papagayo.

Figura 13. Ficha descriptiva de la UEGA 04 Diamante
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ESCENARIO UEGA 05. LA SABANA

Comprende areas de desarrollo al norte y poniente del parteaguas del Parque del
Veladero; al norte desde las colonias Lazaro Cardenas y Vicente Guerrero hasta la
salida a Paso Limonero, al poniente las colonias Libertad y la zona urbana
desarrollada a lo largo de la carretera Cayaco - Puerto Marqués hasta el
fraccionamiento Rinconada de Puerto Marqués (Acapulco 2001). Es una zona con
conflictos de agua desde la década de 1950 que no ha hecho sino aumentarse
conforme aumenta la presion poblacional. Presenta sobre explotacion de acuiferos
subterraneos generando malestar social ejidatarios contra las autoridades (Pineda
y Hernandez 2012). Recientemente se han impulsado obras para dotar de agua
potable a 5,000 casas que equivale a incrementar la cobertura de agua potable de
60 a alrededor de 80%. En la Figura 15 se aprecia la ficha descriptiva de la UEGA

05 La Sabana mientras que en la Figura 16 se aprecia su ubicacion geografica.

Identificacion Area de influencia bajo politicas de desarrollo urbano

Es un sector de habitantes de mediano y bajos ingresos, cuyas condiciones de vida
contrasta con los estilos de vida, servicios e infraestructura establecida sobre la
estrecha faja costera que exhibe el desarrollo turistico en constante expansién de la

UEGA 05. Ciudad de Acapulco. comprende areas de desarrollo al norte y poniente del

La Sabana parteaguas del Parque del Veladero; al norte desde las colonias Lazaro Cardenas y
Vicente Guerrero hasta la salida a Paso Limonero, al poniente las colonias Libertad
y la zona urbana desarrollada a lo largo de la carretera Cayaco - Puerto Marqués
hasta el fraccionamiento Rinconada de Puerto Marqués.

Figura 15. Ficha descriptiva de la UEGA 05 La Sabana
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5.1.2 INTEGRACION DE LOS INDICADORES
SELECCIONADOS

INDICADORES FISICO/QUIMICOS

En la Tabla V se pueden apreciar los indicadores elegidos dentro de la categoria
Fisico-Quimicos; se consideraron 8 indicadores entre los que se puede contar
Calidad del agua potable; Contaminacion del agua por agentes biologicos; Agua
residual tratada; Eficiencia de los sistemas de tratamiento; Calidad del caudal en
temporada de lluvias; Separacion del agua procedente de fenémenos
hidrometeorolégicos; Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) en cauces de agua y

alcantarillado y Sdlidos en suspension gruesos (arenas).

Tabla V. Indicadores seleccionados para el criterio FQ.

Fisico/Quimicos (FQ)

FQ01. |Calidad del agua potable

FQ02. |Contaminacidn de agua por agentes bioldgicos

FQ03. |Agua residual ratada

FQ04. |Eficiencia de los sistemas de fratamienios

FQ05. |Calidad del caudal en femporada de lluvias

FQ06. |Separacion del agua procedente de fendmenos hidrometereoldgicos
FQ07. |RSU en cauces de agua y alcantarilado

FQ08. [Sdlidos en suspension gruesos.
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INDICADORES BIOLOGICO/ECOLOGICOS

Dentro de la categoria de Biologico Ecologicos (BE), se consideraron 8

indicadores como son Conectividad de las unidades de gestién ambiental con

cuerpos hidricos; Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano;

Contaminaciéon por olores; Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades;

Impacto sobre especies nativas de flora y fauna; Impacto sobre especies

protegidas de flora y fauna; Riesgo de incubacion de vectores por manejo

inadecuado de RSU e Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores

(Tabla VI).

Tabla VI. Indicadores Seleccionados para el criterio Biolégico/ Ecolégico

Biologico-Ecologicos (BE)

BE 01.

Conecividad de las unidades de geston ambiental con cuerpos hidricos

BE 02.

Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimento urbano

BE 03.

Contaminacion por olores

BE 04.

Riesgo de dispersion de veciores de enfermedades

BE 05.

Impach sobre especies nafvas de fora y fauna

BE 06.

Impach sobre especies proegidas de fora y fauna

BE 07.

Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU

BE 08.

Impach en la biodiversidad por RSU en cuerpos recepiores
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INDICADORES SOCIO/CULTURALES

En la categoria de Socio-Culturales (SC), se propusieron 7 indicadores: Suministro de
agua potable; Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua; Cultura del agua;
Epidemiologia por exposicion a aguas residuales; Programas de prevenciéon para
riesgos hidro-meteorolégicos; Medidas de adaptaciéon ante el cambio climatico y

Calidad paisajistica (Tabla VII)

Tabla VII. Indicadores Seleccionados para el Criterio Socio/Cultural (SC).

Socio-Culturales (SC)

SC01. |Suministro de agua potable

SC02. |Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua

SC03. |Cultura del agua

SC 04, |Epidemiologia por exposicion a aguas residuales

SC05. |Programas de prevencion para riesgos hidrometeorologicos
SC06. |Medidas de adaptacion ante el cambio climatico

SC07. |Calidad paisajistica

85



INDICADORES ECONOMICO/OPERACIONALES

En la categoria de Econémico/Operacionales (EO), se propusieron 8 indicadores como
son Costo de potabilidad del agua; Costos de operaciéon y mantenimiento de la
infraestructura; Implementacién de infraestructura sanitaria; Costo por la
restauracion de flujos hidrolégicos naturales; Costos de operacién en plantas de
tratamiento y estaciones de bombeo; Costos para respuestas a emergencias; Costos
por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado y Recursos disponibles para

plantas de tratamientos (Tabla VIII).

Tabla VIII. Indicadores Seleccionados para el Criterio EO

Econdmico-Operacionales (EOQ)

EO01. [Costo de potabilidad del agua

E002. |Costos de operacion ymantenimiento de la infraestructura
E003. |Implementacidn de infraestructura sanitaria

EO04. [Costo por la restauracion de flujos hidroldgicos naturales
E005. [Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombg
E006. |Costos para respuestas a emergencias

E007. |Costos por mantenimiento de la red de drenaje yalcantarillado
E008. [Recursos disponibles para plantas de tratamientos

86



5.2 RIAM PARA GESTION DEL AGUA.

5.2.1 PIE DE LA CUESTA

En la Tabla IX. Se presenta la puntuacion ambiental para los indicadores
Fisico/Quimicos de la UEGA 01 Pie de la Cuesta. Los valores de los indicadores
FQ1 y FQ4 muestran impactos de intensidad —A, que indica cambios ligeramente
negativos, para FQ 05 se determina un cambio negativo, que lo establece en un
rango -B y para los indicadores FQ 02, FQ 03, FQ 06, FQ 07 y FQ 08 se estiman
cambios moderadamente negativos, que los ubica en el rango de banda —-C, estos
impactos reflejan la condicidon de la gestion del agua en Pie de la Cuesta, donde el
suministro no es eficiente, no existe un saneamiento de aguas residuales y el
manejo de la basura no cumple con la normatividad aplicable, en temporada de
lluvias las alcantarillas colapsan por la cantidad de residuos que se acumulan en

las calles, las aguas pluviales se mezclan y contaminan los cuerpos hidricos.

Tabla IX. Integracion matricial de indicadores Fisico/Quimicos para la UEGA 01.

UEGA 01. Pie de la Cuesta

Fisico/Quimicos (FQ) ES RB Al A2 B1 B2 B3 AT BT

FQp1.  Calidad del agua potable 6 A 1 1 2 2 2 1 6
FQpz.  Contaminacion de agua por agentes biologicos 28 €C 2 2 2 2 3 4 7
FQp3.  Aguaresidual tratada 28 C 2 2 2 2 3 4 7
FQpy  Eficiencia de los sistemas de tratamientos 6 A 1 1 2 2 2 1 6
FQps.  Calidad del caudal en temporada de lluvias 14 B 1 2 2 2 3 2 7
FQpg  Separacion del agua procedente de fenémenos hidrometereoldgicos 28 € 2 -2 2 2 3 4 7
FQp7. RSU en cauces de agua y alcantarillado 24 C 2 2 2 2 2 4 6
FQpg.  Solidos en suspension gruesos. 28 C 2 2 2 2 3 4 7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla X se muestra la puntuacion ambiental para los indicadores
Biologico/Ecolégico de la UEGA 01. Los valores representados en esta unidad, se
observan en los rangos de banda que indican impactos negativos. Los BE 01, BE
03, BE 04 y BE 07, se ubica en el rango —A de un cambio ligeramente negativo por
otra parte los BE 02, y BE 08 se ubican en el rango -C que indica un cambio

moderadamente negativo, asi mismo los BE O5 y BE 06, se ubican en el rango de
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un gran cambio negativo —E, en virtud de que los afluentes llegan a los cuerpos de
aguas contaminados los cuales genera la proliferacién de vectores y malos olores,
por otra parte el abastecimiento del agua es de mala calidad la cual se vierte a los

cuerpos de aguas y afecta a las especies de flora y fauna de manera significativa.

Tabla X. Integracion matricial de indicadores Biolégico/Ecoldgico para la UEGA 01.

UEGA 01. Pie de la Cuesta

Bioldgico-Ecoldgicos (BE) ES RBE A1 A2 B1 B2 B3 AT BT

BEp. Conectividad de las unidades de gestion ambiental con cuerpos hidricos 7 A1 1 2 2 3 17
BEpz.  Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano 28 C 2 -2 2 2 3 4 7
BEp3. Contaminacion por olores 7 A1 414 2 2 3 47
BEp; Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades 7 A1 12 2 3 47
BEps.  Impacto sobre especies nativas de flora y fauna 72 E 4 2 3 3 3 -8 9
BEpz  Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna 72 -E 4 -2 3 3 3 -8 9
BEp;. Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU 7 A1 12 2 3 47
BEpg. Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores 28 C 2 -2 2 2 3 4 17

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla Xl se presentan los resultados de los criterios de evaluacién de los
indicadores Socio/Cultural de la UEGA 01. En esta unidad de evaluacion,
observamos algunos valores positivos, en los indicadores siguientes; El indicador
SC 01, SC 05 y SC 06, se ubican dentro del rango +B, que implica cambios
positivos, lo cual nos indica que un buen sector de la poblacion de esta zona, si se
le suministra de manera regular el agua potable, como lo es el sector turistico. Los
programas de prevencion son los que contempla la secretaria de proteccion civil
Acapulco, pero aunado a esto, esta area cuenta con la respuesta inmediata de los
elementos de la base area militar, por otra parte se efectuan de manera regular
campanas de reforestacion para evitar la erosién y reducir los dafios provocados
por las tormentas e inundaciones, lo que contribuye en la mitigacién de los efectos
del cambio climatico, el indicador SC 07, se ubica dentro del rango +C, que indica
un cambio moderadamente positivo, esto es en razon de que este sector no se ha
visto invadido por grandes construcciones, que afecten sus principales atractivos
turisticos. El indicador SC 03, se ubica en el rango +A, lo cual representa un
cambio ligeramente positivo, al contar esta area con una exuberante vegetacion,

muchas instituciones se han interesado en su preservaciéon, por lo que realizan
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labor social para tal fin, realizando visitas orientadas en trasmitir valores a la
comunidad local, nifios y adultos para crear una conciencia responsable hacia el
uso racional y eficiente del agua. El indicador SC 02, se ubica en el rango -B, lo
cual nos indica un cambio ligeramente negativo, esto es, porque la escases del
agua es un hecho que afecta a las zonas mas vulnerables de ese sector, ya sea
por la falta de suministro o por afectaciones por desastres naturales, el indicador
SC 04, se ubica en el rango —A, que indica un cambio ligeramente negativo, ya
que la falta de un servicio 6ptimo de alcantarillado, propicia escurrimientos de
agua contaminada, asi también la poblacion vierte su agua residual a cielo abierto,
que el estancarse en ciertos lugares, genera la propagacion de vectores, que

causan epidemias que afectan a la poblacion.

Tabla XI. Integracion matricial de indicadores Socio/Cultural para la UEGA 01.

UEGA 01. Pie de la Cuesta

Socio-Culturales (SC) ES RB Al A2 B1 B2 B3 AT BT

5Cp;  Suministro de agua potable 12 +B 2 1 2 2 2 2 6
5Cpz  Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua 12 B 1 2 2 2 2 2 6
5Cp3 Cultura del agua 6 +A 1 1 2 2 2 1 6
5Cpy Epidemiologia por exposicion a aguas residuales -7 A1 12 2 3 1 7
5Cps  Programas de prevencion para riesgos hidrometeorolégicos 12 +B 2 1 2 2 2 2 6
5Cpg Medidas de adaptacion ante el cambio climético 14 +B 2 1 2 2 3 2 7
5Cp7 Calidad paisajistica 217 +C 3 1 2 2 3 3 7

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla Xll se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Econdmico/Operacional de la UEGA 01. En esta unidad de
evaluacion, los valores que observamos son de caracter negativo. El indicador EO
01, EO 02, EO 04 y EO 06, se ubican dentro del rango -B, que implica cambios
negativos, porque el suministro de agua para ese sector implica altos costos, y
ante la insuficiencia, se debe proveer a través de pipas, porque carece de la red
de distribucidén o aun cuando tienen la infraestructura y debido a fallas técnicas, no
tienen el servicio de agua, implica un costo elevado para las autoridades. El
encausamiento de agua de los pequenfios riachuelos y barrancas en temporada de
lluvias que se desbordan, de igual manera no se efectua por el alto costo que

implica. Los fendmenos naturales frecuentemente causan dano en la
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infraestructura y poblacion, ocasionando serios costos para la restauraciéon de los
dafios. El indicador EO 03 se ubica en el rango —A, con un cambio ligeramente
negativo. Los indicadores EO 05 y EO 07, se ubican en el rango —C, con cambio
moderadamente negativo. El indicador EO 08 se ubica en el rango —D, con un
gran cambio negativo. La falta de un servicio 6ptimo de alcantarillado, propicia
serios problemas para este sector y el costo que implica el establecer una red
sanitaria y de alcantarillado, asi como la planta de tratamiento de aguas, ha sido la
limitante por parte de las autoridades para establecer dicho servicio, de igual
manera se puntualiza el caso de la red hidraulica. El caso de los encausamientos
de flujos de agua, es una situacién que tampoco se toma por los costos que
implica tal situacion, lo antes expuesto ocasiona que al ocurrir fendmenos
naturales, afecte en gran manera esta unidad de evaluacion, esto en virtud de no

contar de un programa ante emergencias de esta indole.

Tabla XII. Integracion matricial de indicadores Econémico/Operacional para la UEGA 01.

UEGA 01. Pie de la Cuesta

Econémico-Operacionales (EO) ES RB Al A2 Bl B2 B3 AT BT

E0py Costo de potabilidad del agua -4 B 2 1 2 2 3 2 7
EOpa» Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura 14 B 2 4 2 2 3 2 7
E0pz Implementacion de infraestructura sanitaria 7 A1 12 2 3 47
E0py Costo por la restauracion de flujos hidrolégicos naturales -8 B 2 1 3 3 3 -2 9
E0ps Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo 28 -C 2 -2 2 2 3 -4 7
EQpg Costos para respuestas a emergencias -4 B 2 1 2 2 3 2 7
EOpz Costos por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado 28 € 2 -2 2 2 3 4 7
EOpg Recursos disponibles para plantas de tratamientos 42 D 3 2 2 2 3 6 7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla Xlll se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para la unidad UEGA 01 Pie de la Cuesta. Asi como en
el grafico de salida de datos de la Figura 17. Se identificaron 2 impactos en el
Rango de Banda —E [Gran cambio negativo/impactos]; 1 impactos en el Rango de
Banda de —D [Cambio negativos significativos/impactos]; 9 impactos en el Rango
de Banda de —C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 6 impacto en el
Rango de Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 8 impacto en el Rango de
Banda de —A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; O impactos correspondientes

al Rango de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras
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que los impactos positivos se identificaron 1 impactos en el Rango de Banda de
+A [Cambio ligeramente positivo/impactos]; 3 impacto en el Rango de Banda de
+B [Cambio positivo/impactos]; 1 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 0 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 0 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos negativos corresponden con la
categoria EO, FQy BE.

Tabla XIll. Resumen de impactos ambientales estimados para la UEGA 01.

UEGA 01, Pie de la Cuesta

Categorias | D [#C|B|HA|N|A|B|L|D|E
FQ ) |V /2 Y T | I I
BE 00 [ O[O0 040202
SC ) | O | A I
E0 00 [0 O0fOoO 0t 412110
Total 0 [0 [ 1 3 [t 0 8] 691 ]2
UEGA O1. Pie de la Cuesta
L B
; L m B
sra o o o o o T o =+ 5 o 5

Figura 17. Impactos identificados para la UEGA 01 agrupados por rango de banda
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5.2.2 ANFITEATRO

En la Tabla XIV se presenta la puntuacion ambiental para los indicadores
Fisico/Quimicos de la UEGA 02. Los indicadores para esta unidad nos muestran
impactos negativos, que van desde cambios negativos, hasta grandes cambios
negativos, esta parte de la ciudad tiene mayor actividad, no solo por su poblacién,
sino también por los diferentes comercios e instituciones de importancia. Por lo
que el indicador FQ 04, se ubica en el rango —C, que implica cambios
moderadamente negativos, el indicador FQ 02 se posiciona en el rango —B, que
nos indica un cambio negativo, esto derivado en buena parte a la falta de un
tratamiento 6ptimo del agua, el indicador FQ 03, se ubica en el rango —E, que nos
indica un gran impacto negativo, esto en virtud de no contar con un sistema
eficiente en el tratamiento de las aguas residuales, lo cual ocasiona contaminacién
del agua en sus diversas etapas de suministro. Por otra parte los indicadores FQ
01, FQ 05, FQ 06, FQ 07 y FQ 08, se ubican en el rango de banda —D, que implica
un cambio negativo significativo, esto en virtud que el anfiteatro presenta una
mayor poblacion, lo que implica mayor efecto contaminante por parte de los
mismos, al no llevar a cabo un manejo apropiado de los RSU y contaminar de
manera indiscriminada los cauces de rios, que ante los fendmenos

hidrometereologicos, contaminan otros cuerpos de agua.

Tabla XIV. Integracion matricial de indicadores Fisico/Quimicos para la UEGA 02.

UEGA 02. Anfiteatro

Fisico/Quimicos (FQ) ES RB A1 A2 B B2 B3 AT

o]
e

F@Qp3. Calidad del agua potable 42 D 3 2 2 2 3 6 7
F@Qpz.  Contaminacion de agua por agentes biologicos 14 B 2 1 2 2 3 2 7
F@Qpa.  Agua residual tratada 8 -E 3 3 3 3 3 9 9
FQpg. Eficiencia de los sistemas de tratamientos 2 - 2 2 2 2 3 4 7
F@Qps  Calidad del caudal en temporada de lluvias 3% D 2 -2 3 3 3 4 9
FQpg  Separacion del agua procedente de fenomenos hidrometereologicos %% b 2 2 3 3 3 4 9
F@Qp7. RSU en cauces de agua y alcantarillado 42 D 3 2 2 2 3 6 7
FQJpg.  Solidos en suspension gruesos. 3% D 2 -2 3 3 3 4 9

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XV se presenta la puntuacibn ambiental para los indicadores
Biolégico/Ecologico de la UEGA 02. Los indicadores para esta unidad nos
muestran impactos negativos, que van desde cambios negativos, hasta grandes
cambios negativos, esta parte de la ciudad tiene mayor actividad, no solo por su
poblacién, sino también por los diferentes comercios e instituciones de
importancia. Por lo que el indicador BE 03, BE O4, BE O5 y BE 07, se ubica en el
rango —B, que implica cambios negativos, por otra parte el indicador BE 06, se
ubica en el rango —E, que implica un gran cambio significativo, en razén de que la
flora y fauna se ha visto afectada por el crecimiento urbano, derivado de este
mismo crecimiento se genera mayor RSU, lo cual conlleva a la propagacion de
malos olores, asi también proliferacion de una mayor cantidad de vectores. Los
indicadores BE 01, BE 02 y BE 08, se posiciona en el rango —D, que nos indica un
cambio negativo significativo, en razén de la contaminacién de los cuerpos
hidricos que fluyen en esta unidad de evaluacion y estos a su vez desembocan en
los cuerpos receptores de la ciudad, como son ; cuerpos hidricos, humedales y la

mar.

Tabla XV. Integracion matricial de indicadores Bioldgico/Ecoldgico para la UEGA 02. Anfiteatro

UEGA 02. Anfiteatro

Bioldgico-Ecoldgicos (BE) ES RB A1 A2 B1 B2 B3 AT BT
EEp;.  Conectividad de las unidades de gestion ambiental con cuerpos hidricos % Db 2 -2 3 3 3 4 9
BEps-  Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano % D 2 2 3 3 3 4 9
EEp3. Contaminacion por olores 14 B 1 2 2 2 3 2 7
EEps. Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades 28 B 2 2 2 2 3 4 7
BEgs.  Impacto sobre especies nativas de flora y fauna 84 B 3 3 3 3 3 9 9
BEpg  Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna 8 E 3 3 3 3 3 9 9
BEp;.  Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU 28 B 2 -2 2 2 3 4 7
BEEpz. Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores 54 D 3 2 3 3 3 6 9

Fuente: Elaboracion propia.

93



En la Tabla XVI se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Socio/Cultural de la UEGA 02. En esta unidad de evaluacion,
observamos en su mayor parte valores positivos, el indicador SC 01 y SC 03, se
ubica en el rango +C, que indica un cambio ligeramente positivo, el indicador SC
02 y SC 07, se ubica en el rango +B, que se refiere a un cambio positivo, El
indicador SC 05 y SC 06, se ubican dentro del rango +D, que implica cambios
positivos significativos, este sector es la parte mas urbanizada y de mas cercania
al centro de la ciudad, por lo tanto el suministro de agua puede ser considerado
regular, por tal razon se le presta mas atencién a esta, pero por la magnitud de la
poblacion el servicio puede ser ineficiente, en esta parte es donde se cuenta con
ciertas plantas de tratamientos de aguas, que aunque no todas funcionan de
manera optima, mitigan en gran manera los efectos contaminantes. Las campanas
para concientizacion del uso razonado del agua, lo realizan algunas entidades
gubernamentales, asi también varias instituciones educativas y civiles, orientado
hacia la preservacion del medio ambiente, con campafas de reforestacion, lo cual
contribuye a mitigar el cambio climatico, aun cuando con la densa poblacion que
existe en el area natural, aun se puede apreciar cierta riqueza del paisaje. El
indicador SC 04, se ubica en el rango —B, que indica un cambio negativo, esto por
lo antes expuesto, que aun cuando existen plantas de tratamiento, dada su
limitada capacidad, genera problemas de salud al realizar las descargas, estas
aguas en los cuerpos hidricos, lo cual puede desencadenar ciertas enfermedades,
asi también el deficiente servicio de alcantarillado ocasiona escurrimientos de

aguas que quedan expuestas y/o estancadas propicia la proliferacion de vectores.

Tabla XVI. Integracion matricial de indicadores Socio/Cultural para la UEGA 02.

UEGA 02. Anfiteatro

Socio-Culturales (SC) ES RB Al A2 Bl B2 B3 AT BT

5Cp;  Suministro de agua potable 28 +«€ 2 2 2 2 3 4 7
5Cpz  Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua 4 +B8 2 1 2 2 3 2 7
5Cp3  Cultura del agua 24 +C 2 2 2 2 2 4 6
5Cn  Epidemiologia por exposicion a aguas residuales -4 B 2 4 2 2 3 -2 7
5Cps  Programas de prevencion para riesgos hidrometeoroldgicos 5 +b 3 2 3 3 3 6 9
5Cpg  Medidas de adaptacion ante el cambio climatico 42 + 3 2 2 2 3 6 7
5Cy7  Calidad paisajistica 8 8 3 1 2 2 2 3 6

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XVII se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Econdmico/Operacional de la UEGA 02. En esta unidad de
evaluacion, observamos en su mayor que los resultados que se muestran son
negativos, el indicador EO 01 y EO 06, se ubica en el rango -C, que indica un
cambio moderadamente negativo, el indicador EO 03 y EO 07 se ubica en el rango
—B, que nos indica un cambio negativo, el indicador EO 02, EO 04, EO 05 y EO
08, se ubica en el rango —D, que representa un cambio negativo significativo. Este
sector es la parte mas urbanizada, por lo tanto el suministrar el agua apta para el
consumo humano implica un gran costo para la instancia encargada para tal
efecto, la magnitud de la poblacién puede generar ineficiencia en el servicio, asi
también el mantener el funcionamiento las plantas de tratamientos de agua, es
siempre un problema financiero que retrasa el mantenimiento constante de las
redes sanitarias e hidraulicas, por otra parte, el mantener los afluentes
hidrolégicos naturales sus cauces y en condiciones Optimas resulta un caso que
no se considera dentro de los proyectos de mejora, ya que precisa una inversion
muy fuerte, que se ve siempre sujeta a los intereses de las autoridades en turno,
esta situacion va de la mano con la inversion que se debe contemplar a la

respuesta inmediata que se debe dar a la poblaciéon en caso de emergencias.

Tabla XVII. Integracion matricial de indicadores Econémico/Operacional para la UEGA 02.

UEGA 02. Anfiteat
Econémico-Operacionales (EO) nifteatro

ES RB A1 A2 B1 B2 B3 AT BT
E0Qp Costo de potabilidad del agua 21 € 3 414 2 2 3 3 7
E0pz Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura 42 D 3 -2 2 2 3 6 7
EOpz Implementacion de infraestructura sanitaria -8 B 2 414 3 3 3 -2 9
EOpy Costo por la restauracion de flujos hidrolégicos naturales 42 D 3 -2 2 2 3 -6 7
EOps  Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo 42 -D 3 -2 2 2 3 6 7
EOpg Costos para respuestas a emergencias 21 € 3 414 2 2 3 3 7
EOp7 Costos por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado 14 B 2 414 2 2 3 -2 7
E0pg Recursos disponibles para plantas de tratamientos 42 D 2 3 2 2 3 6 7

Fuente: Elaboracién propia.

95



En la Tabla XVIII se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para la unidad UEGA 02 Anfiteatro. Asi como en el
grafico de salida de datos de la Figura 18. Se identificaron 3 impactos en el Rango
de Banda —E [Gran cambio negativo/impactos]; 12 impactos en el Rango de
Banda de —D [Cambio negativos significativos/impactos]; 5 impactos en el Rango
de Banda de —C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 5 impacto en el
Rango de Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 0 impacto en el Rango de
Banda de —A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; O impactos correspondientes
al Rango de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras
que los impactos positivos se identificaron 0 impactos en el Rango de Banda de
+A [Cambio ligeramente positivo/impactos]; 2 impacto en el Rango de Banda de
+B [Cambio positivo/impactos]; 2 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 2 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 0 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos son negativos y corresponden

con la categoria EO y BE.

Tabla XVIII. Resumen de impactos ambientales estimados para Captacion de agua

UEGA 02. Anfiteatro
Categorias t | 4D [ +0 | 4B | A
FQ
BE
§C
E0
Total
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UEGA 02. Anfiteatro
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Figura 18. Impactos identificados para captaciéon de agua agrupados por rango de banda
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5.2.3 VELADERO

En la Tabla XIX se muestra la puntuacion ambiental para los indicadores
Fisico/Quimicos de la UEGA 03. Los valores que se determinan en el Veladero,
nos muestran impactos negativos, que van desde cambios ligeramente negativos,
hasta cambios moderadamente negativos. Donde los indicadores FQ 04, FQ 06,
FQ 08, inciden en un rango de impacto ligeramente negativos, el indicador FQ 02,
se ubica en el rango —B, que nos indica un impacto negativo, los indicadores FQ
05 y FQ 07 se ubican en el rango —C, que implica un impacto moderadamente
negativos, por otra parte los indicadores FQ 01 y FQ 03, se posiciona en el rango
-D, que indica un cambio negativo significativo, esto derivado de los
asentamientos irregulares, en esta zona protegida, quienes a su vez por sus
mismas actividades antropogénicas sin control, ocasionando la contaminacion de

cuerpos de agua, cauces de rios, asi como el mismo entorno donde habitan.

Tabla XIX. Integracion matricial de indicadores Fisico/Quimicos para la UEGA 03.

UEGA 03. Veladero

Fisico/Quimicos (FQ) ES RB A1 A2 Bl B2 B3 AT BT

FQp1. Calidad del agua potable %% D 2 2 3 3 3 4 9
FQpz.  Contaminacion de agua por agentes biologicos 14 B 2 41 2 2 3 2 17
FQp3.  Agua residual tratada 3% D 2 -2 3 3 3 4 9
FQpy.  Eficiencia de los sistemas de tratamientos 4 A 2 4 1 1 2 2 4
F@Qps. Calidad del caudal en temporada de lluvias 24 C 2 -2 2 2 2 4 6
F@Qpe Separacion del agua procedente de fenémenos hidrometereologicos 4 A1 141 1 2 1 4
FQp7. RSU en cauces de agua y alcantarillado 28 C 2 2 2 2 3 4 7
FQpg.  Solidos en suspension gruesos. 4 A 1 2 1 1 2 2 4

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla XX se muestra la puntuacidn ambiental para los indicadores
Biologico/Ecoldgicos de la UEGA 03. Los valores que se determinan en la UEGA
03 Veladero, nos muestran impactos negativos, que van desde cambios
ligeramente negativos, asi como cambios moderadamente negativos, hasta gran
cambio negativos. Donde los indicadores BE 01, BE 02, BE 03, se ubica en el

rango —A que inciden en un rango de impacto ligeramente negativo, esto ocurre en
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virtud de que aun cuando esta unidad de estudio es considerada una reserva
ecologica presenta asentamientos irregulares que afectan los cuerpos de agua,
asi también otros mas son sobre explotados. Los indicadores BE 04, BE 07 y BE
08, se posesiona en el rango —C, que implica un impacto moderadamente
negativo, esto ocasionado principalmente por los asentamientos irregulares, y por
no contar con un buen control de los RSU, lo cual ocasiona que se contaminen los
diversos cuerpos receptores, que conlleva a una afectacion significativamente a la
biodiversidad, asi también los siguientes valores BE 05 y BE 06, se posicionan en
el rango —E, que implica un gran cambio negativo, ya que el crecimiento de la
poblacién urbana hacia esta area, ha ocasionado depredacion de la flora y fauna
nativa de dicho parque, lo cual afecta el entorno ecoldgico, en este sector habitan
también especies que son consideradas protegidas y que de igual manera se les

ha cazado de manera indiscriminada.

Tabla XX. Integracion matricial de indicadores Bioldgico/Ecoldgico para la UEGA 03.

UEGA 03. Veladero

Biolégico-Ecolégicos (BE) M A2 B{ B2 B3 AT BT

m
w
)
w

BEp1- Conectividad de las unidades de gestion ambiental con cuerpos hidricos -7 -A 1 -1 2 2 3 -1 7
BEpa- Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano <7 A1 12 2 3 107
BEpy.  Contaminacion por olores 6 -A 1 1 2 2 2 -1 6
BEpy. Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades 28 € 2 2 2 2 3 4 7
BEps.  Impacto sobre especies nativas de flora y fauna 72 -E 4 2 3 3 3 -8 9
BEpg Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna 72 € 4 2 3 3 3 8 9
BEp;. Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU 2 € 2 2 2 2 3 4 7
BEEpz. Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores 2 C 2 2 2 2 3 4 17

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla XXI se presentan los resultados de los criterios de evaluacién de los
indicadores Socio/Cultural de la UEGA 03. En esta unidad de evaluacion, que se
considera un area protegida, observamos tantos valores positivos y negativos. El
indicador SC 01 y SC 04, se ubica en el rango -B, que indica un cambio negativo,
que aun cuando los asentamientos se consideran irregulares, se les presta el
suministro de agua, para aquellas colonias que no pueden acceder a este, optan
por extraer el agua de las partes altas del parque, lo cual ocasiona desequilibrios

en el entorno ecoldgico. Esta parte de la poblacion que no cuenta con un servicio
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optimo de alcantarillado, provoca que las aguas utilizadas se arrojan directamente
al suelo o se vierten en los cuerpos de agua, lo cual genera contaminacién que
puede propiciar enfermedades. El indicador SC 06, se ubica en el rango —C,
cambio moderadamente negativo, esta area aun cuando esta protegida y se
realizan diferentes programas de reforestacién y conservacion de sus cuerpos de
agua y mantos acuiferos, estos son limitados, aunado a la poblacion que habita
ahi, que ha deforestado grandes extensiones de bosque, asi también han
extinguido ha sobreexplotado los mantos acuiferos existentes. El indicador SC 02,
se ubica dentro del rango —-D, que indica un gran impacto negativo, tal como se
menciond anteriormente, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos vy
contaminacion de cuerpos de agua, puede generar desabasto y por lo tanto estar
en una situacion de riesgo. El indicador SC 03, SC 05 y SC 07, se ubica en el
rango +B, que implica un cambio positivo, esto en razon de que varias instancias
gubernamentales, instituciones educativas y civiles, realizan campafas de
reforestacion y el uso racional del agua a la comunidad que se encuentra dentro
de ese perimetro, con la finalidad de la preservacién del medio ambiente y mitigar
asi los efectos del cambio climatico. Por otra parte evitando asi los deslaves y
arrastres de vegetacién vulnerable por la erosion, ante fendmenos naturales,
evitando asi contingencias tragicas. Aun cuando se ha visto afectado el parque, su
calidad paisajista, aun prevalece, ya que muchos de sus atributos naturales

continuan brindando un albergue natural a la fauna existente.

Tabla XXI. Integracion matricial de indicadores Socio/Cultural para la UEGA 03.

UEGA 03. Veladero

Socio-Culturales (SC) ES RB Al A2 BI B2 B3 AT BT

5Cp;  Suministro de agua potable -14 B 1 2 2 2 3 2 7
5Cpz  Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua 54 D 2 -3 3 3 3 6 9
5Cpz  Cultura del agua 4 +B 2 1 2 2 3 2 7
5Cpy  Epidemiologia por exposicion a aguas residuales 4 B 1 2 2 2 3 2 7
5Cps  Programas de prevencion para riesgos hidrometeoroldgicos 12 +B 2 1 2 2 2 2 6
5Cps Medidas de adaptacion ante el cambio climatico 2 € 2 2 2 2 3 4 7
5Cp7 Calidad paisajistica 4 +B8 2 1 2 2 3 2 7

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla XXII se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Econdmico/Operacional de la UEGA 03. En esta unidad de
evaluacion, que representa un area protegida, se determinan valores negativos.
Los cuales se ubican en el rango de banda —B, que indica un cambio negativo, y
rango —C, que implican cambios moderadamente negativos, que aun cuando los
asentamientos se consideran irregulares, se les brinda el suministro de agua a las
colonias que estan cerca del area urbana, pero aquellas colonias que no pueden
acceder a este servicio, optan por extraer el agua de las partes altas del parque, lo
cual puede resultar en un costo no solo econdomico sino ecoldgico. Las colonias
que han invadido esta reserva natural, en una buena parte cuentan con el servicio
de alcantarillado, presentando ciertas deficiencias, por lo que la restauracion y
mantenimiento de estas implica altos costos para el municipio. El regularizar los
servicios de suministro de agua potable, red de alcantarillado, plantas de
tratamientos, encausamiento de afluentes de agua y todos los servicios inherentes
a esta poblacion implica un serio problema, dada las circunstancias en que se
encuentran dichas colonias, para abastecer de agua y brindar los servicios
publicos, para las aguas residuales implica una gran inversion, por lo que siempre

habra una evasiva para abordar estos casos, en este sector.

Tabla XXII. Integracion matricial de indicadores Econémico/Operacional para la UEGA 03.

UEGA 03. Veladero

Econdémico-Operacionales (EO) ES RB Al A2 BI B2 B3 AT BT

EOp Costo de potabilidad del agua 14 B 2 414 2 2 3 -2 7
EOpz Costos de operacidn y mantenimiento de la infraestructura 14 B 2 414 2 2 3 -2 7
EOpz Implementacion de infraestructura sanitaria 14 B 2 44 2 2 3 2 7
EOpy Costo por la restauracion de flujos hidroldgicos naturales 2 C 2 -2 2 2 3 4 7
EOpz Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo 14 B 2 -1 2 2 3 -2 7
EQpg Costos para respuestas a emergencias -8 B 2 414 3 3 3 -2 9
E0p7 Costos por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado 18 B 2 414 3 3 3 -2 9
EOpz Recursos disponibles para plantas de tratamientos 14 B 2 1 2 2 3 2 17

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXIIl se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para la unidad UEGA 03 Veladero. Asi como en el
grafico de salida de datos de la Figura 19. Se identificaron 2 impactos en el Rango
de Banda —E [Gran cambio negativo/impactos]; 3 impactos en el Rango de Banda
de —D [Cambio negativos significativos/impactos]; 7 impactos en el Rango de
Banda de —C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 10 impacto en el
Rango de Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 6 impacto en el Rango de
Banda de —A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; 0 impactos correspondientes
al Rango de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras
que los impactos positivos se identificaron 0 impactos en el Rango de Banda de
+A [Cambio ligeramente positivo/impactos]; 3 impacto en el Rango de Banda de
+B [Cambio positivo/impactos]; 0 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 0 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 0 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos son negativos y corresponden

con la categoria EO BE y FQ.

Tabla XXIIl. Resumen de impactos ambientales estimados para produccion de paisajismo

UEGA 03. Veladero
Categorias £ | D [0 | B | #A
FQ
BE
SC
EO
Total
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Figura 19. Impactos identificados para produccion de paisajismo agrupados por rango de banda
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5.2.4 DIAMANTE

En la Tabla XXIV se indica la puntuacion ambiental para los indicadores
Fisico/Quimicos de la UEGA 04. Los valores que se determinan en esta unidad,
de igual manera nos muestran impactos negativos, en virtud de la mayor
necesidad del suministro de agua por ser una zona de mayor exclusividad, que
requiere un suministro constante del vital liquido, esta zona no solo comprende la
zona hotelera, sino también implica los desarrollos turisticos y habitacionales
alternos, que implican una mayor actividad de la poblacion, siendo estos ultimos
quienes causan un mayor efecto contaminante, por la reduccién y obstruccion de
cauces Y rios, asi como el manejo inadecuado de los RSU, que a su vez provocan
inundaciones ante los fendmenos naturales. Los indicadores FQ 02 y FQ 03, nos
manifiesta un cambio negativo, es decir recae en el rango de banda —-B, por otra
parte los indicadores FQ 01, FQ 04 y FQ 07 se ubican en el rango —C, que nos
indica un impacto moderadamente negativo, por ultimo los indicadores FQ 05, FQ
06 y FQ 08, nos indica que prevalece un impacto negativo significativo,

ubicandose en el rango -D.

Tabla XXIV. Integracion matricial de indicadores Fisico/Quimicos para la UEGA 04. Diamante

UEGA 04. Diamante

Fisico/Quimicos (FQ) ES RB Al A2 B B2 B3 AT BT
F@p1-  Calidad del agua potable 21 ¢ 3 4 2 2 3 3 7
F@Qp2. Contaminacion de agua por agentes bioldgicos 14 B 2 41 2 2 3 2 7
F@Qp3.  Agua residual tratada 44 B 2 4 2 2 3 2 7
F@Qpy  Eficiencia de los sistemas de tratamientos 21 ¢ 3 4 2 2 3 3 7
FQps  Calidad del caudal en temporada de lluvias 42 D 3 2 2 2 3 6 7
F)ge.  Separacion del agua procedente de fendmenos hidrometereolégicos % b 2 -2 3 3 3 4 9
F@Qp7. RSU en cauces de agua y alcantarillado 21 € 3 4 2 2 3 3 7
FQpg  Solidos en suspension gruesos 42 D 3 2 2 2 3 6 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXV indica la puntuacion ambiental para los indicadores
Biolégico/Ecologico de la UEGA 04. Los valores que se determinan en esta
unidad, de igual manera nos muestran impactos negativos, en virtud de la mayor
necesidad del suministro de agua por ser una zona de mayor exclusividad, que
requiere un suministro constante del vital liquido, esta zona no solo comprende la
zona hotelera, sino también implica los desarrollos turisticos y habitacionales
alternos, que implican una mayor actividad de la poblacion, siendo estos ultimos
quienes causan un mayor efecto contaminante, por la reducciéon y obstruccién de
cauces Y rios, asi como el manejo inadecuado de los RSU, que a su vez provocan
inundaciones ante los fenédmenos naturales. Los indicadores BE 01, BE 03, BE 04
y BE 07, se ubica en un cambio negativo, es decir recae en el rango de banda —B,
por otra parte el indicador BE 02, se ubican en el rango —C, que nos indica un
impacto moderadamente negativo, ya que los cuerpos hidricos han sido sobre-
explotados o contaminados, lo cual afecta el entorno ecolégico de ese sector. Por
ultimo los indicadores BE 05, BE 06 y BE 08, caen en el rango -D, lo cual nos
indica que existen cambios negativos significativos, por la afectacion de la flora y
la fauna de esta area turistica, asi como por contaminacién de los cuerpos

receptores por la propagacién de RSU, que se dispersa y no se recolecta.

Tabla XXV. Integracion matricial de indicadores Biol6gico/Ecoldgico para la UEGA 04.

UEGA 04. Diamante

Biolégico-Ecoldgicos (BE) ES RE A A2 Bi B2 B3 AT BT
EEpy.  Conectividad de las unidades de gestion ambiental con cuerpos hidricos 8B 2 4 3 3 3 2 9
BEpa-  Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano 28 C 2 2 2 2 3 4 7
EEp3. Contaminacion por olores -4 B 2 414 2 2 3 2 7
BEEps. Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades 14 B 2 41 2 2 3 2 7
EEps.  Impacto sobre especies nativas de flora y fauna 5 D 3 2 3 3 3 6 9
BEpz  Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna 54 D 3 -2 3 3 3 6 9
BEEp;. Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU -4 B 2 44 2 2 3 2 7
EEpz.  Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores 42 D 3 -2 2 2 3 6 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXVI se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Socio/Cultural de la UEGA 04. En esta unidad de evaluacion,
observamos en su mayor parte valores positivos. El indicador SC 01 y SC 07, se
ubica en el rango +C, que indica un cambio moderadamente positivo, el indicador
SC 02 se ubica en el rango +B, con un cambio positivo, el indicador SC 03, se
encuentra en el rango +D, con un cambio positivo significativo, el indicador SC 05
y SC 06 se encuentra en el rango +E, mayor cambio positivo, esta zona se
destaca por abarcar las colonias de caracter residencial y turistico, por tal motivo
el suministro de agua es permanente, aunado a sus reservas de agua, ante una
posible periodo de desabasto. Ante un estatus econdmico mayor que las demas
unidades de evaluacion, obviamente la calidad educativa orienta hacia otro
comportamiento hacia nuestro entorno natural y medio ambiente, pero sobre todo
hacia un uso racional del agua. Esta zona cuenta con la mayor parte de la
infraestructura habitacional turistica, en los cuales se promueve la gestion de
inversion de nuevas tecnologias con el fin de evitar el desperdicio deliberado del
agua, asi también reducir los efectos contaminantes, minimizando el impacto
negativo del cambio climatico. Por otra parte las medidas preventivas ante
fendmenos meteorolégicos, son constantes, estableciendo limpieza de cauces,
alcantarillado, entre otros, sin embargo existen areas que se encuentran
expuestas inevitablemente, por el area geografica donde se encuentra. El
indicador SC 04, se ubica en el rango —B, lo cual indica un cambio negativo, esto
ocurre derivado a lo antes expuesto, es decir por los flujos de agua contaminada
que se estancan, generando vectores o llega a los cuerpos de agua, provocando

serios problemas en la salud de los habitantes.

Tabla XXVI. Integracion matricial de indicadores Socio/Cultural para la UEGA 04.

UEGA 04. Diamante

Socio-Culturales (SC) ES RB Al A2 B1 B2 B3 AT BT

5Cp1  Suministro de agua potable 217 «C 3 1 2 2 3 3 7
5Cpz  Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua 12 +B 2 1 2 2 2 2 6
S5Ch Cultura del agua 5% + 3 2 3 3 3 6 9
5Cp Epidemiologia por exposicion a aguas residuales 14 B 2 4 2 2 3 2 7
5Cpg  Programas de prevencion para riesgos hidrometeoroldgicos 81 +E 3 3 3 3 3 9 9
5Cp;  Medidas de adaptacion ante el cambio climatico 77 + 4 2 3 3 3 8 9
5Cpy  Calidad paisajistica 217 «C 3 1 2 2 3 3 7
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En la Tabla XXVII se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Econdmico/Operacional de la UEGA 04. En esta unidad de
evaluacion, observamos en su mayor parte valores negativos, que se ubican
dentro del rango — D, lo cual nos indica un cambio negativo significativo, asi
también dentro del rango —C, con cambios moderadamente negativos. Esta zona
se destaca por abarcar las colonias de caracter residencial y turistico, por tal
motivo el suministro de agua es permanente, aunado a sus reservas de agua, ante
un posible periodo de desabasto. Lo cual implica inversiones millonarias para que
el flujo sea constante, esto por la exclusividad de la zona, en periodo ordinario y
vacacional. Lo cual implica mantener en constante vigilancia las redes hidraulicas
y sanitarias con una inversién constante de mantenimiento de estas. Esta zona
cuenta con la mayor parte de la infraestructura habitacional turistica, por lo tanto
se trata de tener en funcionamiento optimo los servicios publicos que se refieren al
uso del agua, manejo de aguas residuales, etc., lo cual ocasiona fuertes costos de
inversion publica y privada. Por otra parte, también se destinan recursos para
considerar las medidas preventivas ante fendmenos meteoroldgicos,
estableciendo limpieza de cauces, alcantarillado, entre otros, sin embargo existen
areas que se encuentran expuestas inevitablemente, por el area geografica donde

se encuentra.

Tabla XXVII. Integraciéon matricial de indicadores Econdmico/Operacional para la UEGA 04.

EGA 04. Di
Econémico-Operacionales (EO) UEGA 04. Diamante

ES RB A1 A2 B1 B2 B3 AT BT
EOp; Costo de potabilidad del agua % D 3 3 2 2 3 9 7
EOpz Costos de operacidn y mantenimiento de la infraestructura 54 D 3 -2 3 3 3 -6 9
EOpz Implementacion de infraestructura sanitaria 21 C 3 1 2 2 3 3 7
EOpy Costo por la restauracion de flujos hidrologicos naturales %4 D 3 -2 3 3 3 -6 9
EOps  Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo 63 D 3 -3 2 2 3 9 7
E0pg Costos para respuestas a emergencias 42 D 3 -2 2 2 3 6 7
EOp7 Costos por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado 42 D 3 -2 2 2 3 6 7
E0pz Recursos disponibles para plantas de tratamientos 6 D 3 3 2 2 3 9 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXVIIl se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para la unidad UEGA 04 Diamante. Asi como en el
grafico de salida de datos de la Figura 20. Se identificaron 0 impactos en el Rango
de Banda —E [Gran cambio negativo/impactos]; 13 impactos en el Rango de
Banda de —D [Cambio negativos significativos/impactos]; 5 impactos en el Rango
de Banda de —C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 7 impacto en el
Rango de Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 0 impacto en el Rango de
Banda de —A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; 0 impactos correspondientes
al Rango de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras
que los impactos positivos se identificaron 0 impactos en el Rango de Banda de
+A [Cambio ligeramente positivo/impactos]; 1 impacto en el Rango de Banda de
+B [Cambio positivo/impactos]; 2 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 1 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 2 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos son negativos y corresponden

con la categoria EO BE y FQ

Tabla XXVIII. Resumen de impactos ambientales estimados para la UEGA 04

UEGA 04, Diamante
Categorias t | 4D [ +0 | 4B | A
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Impactos Encontrados

UEGA 04. Diamante
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5.2.5 LA SABANA

En la Tabla XXIX se muestra la puntuacidon ambiental para los indicadores
Fisico/Quimicos de la UEGA 05. Los valores obtenidos en esta unidad, se
observan en los rangos de banda que indican impactos negativos. Los FQ 01, FQ
03, FQ 04 y FQ 08, se ubican dentro del rango —C, que implica cambios
moderadamente negativos, por otra parte los FQ 02, FQ 05, FQ 06 y FQ 07 se
ubican en el rango -D, que indica un cambio negativo significativo, esto en virtud
de que esta area presenta el mayor numero de poblacién y por lo tanto demandan
un mayor suministro de agua, pero que a su vez contaminan en mayor medida, al
no contar con un sistema optimo del manejo de RSU, asi también por verter aguas
contaminadas de manera directa principalmente al rio de la sabana, tanto por la
poblacién en general, asi como por las industrias y negocios que arrojan sus
desechos de manera indiscriminada a los cuerpos de agua existentes en esta
zona, la falta de un encausamiento apropiado de los rios y cuencas contribuye a la
mayor contaminacion, por otra parte causando grandes problemas al ocurrir
fendmenos naturales de gran dimension, lo que no solo contamina los rios, sino
también las fuentes de abastecimiento. Cabe mencionar que esta zona presenta
asentamientos irregulares populares y precarios, inclusive en los margenes del rio

de la Sabana.

Tabla XXIX. Integracion matricial de indicadores Fisico/Quimicos para la UEGA 05 La Sabana

Fisico/Quimicos (FQ) UEGA 05. La Sabana

ES RB A1 A2 B1 B2 B3 AT BT
FQp1.  Calidad del agua potable 28 C 2 2 2 2 3 4 7
FQpz- Contaminacion de agua por agentes bioldgicos %% Db 2 -2 3 3 3 4 9
FQp3.  Aguaresidual tratada 28 C 2 2 2 2 3 4 71
FQpy.  Eficiencia de los sistemas de tratamientos 28 C 2 2 2 2 3 4 7
F@Qps. Calidad del caudal en temporada de lluvias %% D 2 2 3 3 3 4 9
FQpg  Separacion del agua procedente de fenémenos hidrometereoldgicos % D 2 2 3 3 3 4 9
FQop7. RSU en cauces de agua y alcantarillado 42 D 2 3 2 2 3 6 7
FQpg. Solidos en suspension gruesos. 2 C 2 2 2 2 3 4 7

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla XXX se muestra la puntuacion ambiental para los indicadores
Biolégico/Ecologico de la UEGA 05. Los valores obtenidos en esta unidad, se
observan en los rangos de banda que indican impactos negativos. El indicador BE
03, se ubican dentro del rango —A, que implica cambios ligeramente negativos,
por otra parte los BE 04, BE 07, se ubican en el rango -C, que indica un cambio
moderadamente negativo, por otra parte BE 02, BE 05, BE 06 y BE 08, se ubica
dentro del rango de —E, que implica gran cambio negativo, este sector es la parte
mas amplia de la ciudad, presentado el mayor numero de poblacion y por lo tanto
demandan un mayor suministro de agua, pero a su vez el servicio de
abastecimiento es deficiente, por lo que la poblacion construye pozos para extraer
el agua que necesita, lo cual debilita los mantos acuiferos y naturalmente por el
fillrado del subsuelo esta agua se contamina, al presentar un sistema de
recoleccion de RSU deficiente, la poblacion e inclusive las industrias y negocios
arroja los desechos en el cauce del rio y las orillas, esta contaminacion
obviamente genera malos olores que perciben de manera inmediata, asi también
vierten de manera indiscriminada aguas contaminadas de manera directa al rio de
la sabana, esta contaminacion propicia la generacion de vectores, los cuales al
propagarse provocan multiples enfermedades, por otra parte la flora y fauna se ha
visto menguada, por el crecimiento de la mancha urbana, que han devastado tanto

la vegetacion y exterminado la mayoria de los animales nativos.

Tabla XXX. Integracion matricial de indicadores Biolégico/Ecolégico para la UEGA 05.

Biolégico-Ecolégicos (BE) UEGA 05. La Sabana

ES RB A1 A2 B1 B2 B3 AT BT
BEp. Conectividad de las unidades de gestion ambiental con cuerpos hidricos 81 E 3 -3 3 3 3 9 9
BEpa- Presion sobre cuerpos hidricos por abastecimiento urbano 42 D 2 3 2 2 3 6 7
BEEp3. Contaminacion por olores 7 A1 1 2 2 3 1 7
BEp;. Riesgo de dispersion de vectores de enfermedades 28 € 2 2 2 2 3 4 7
BEps.  Impacto sobre especies nativas de flora y fauna 42 D 2 3 2 2 3 6 7
BEpg  Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna 42 D 2 3 2 2 3 6 7
BEp;. Riesgo de incubacion de vectores por manejo inadecuado de RSU 21 C 1 3 2 2 3 3 7
BEEpz. Impacto en la biodiversidad por RSU en cuerpos receptores 63 D 3 3 2 2 3 9 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXXI se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Socio/Cultural de la UEGA 05. En esta unidad de evaluacion,
observamos en el indicador SC 01 se ubica en el rango +A, que indica un cambio
ligeramente positivo, en virtud de que aun que es la zona mas poblada y
vulnerable, el servicio de agua potable es suministrado, siendo irregular en las
zonas de mas dificil acceso. El indicador SC 03, SC 05 y SC 06, se ubican el
rango +B, que indica un cambio positivo, dentro de este sector podemos encontrar
diversos niveles educativos en la poblacion, lo cual ha permitido promover el uso
racional del agua a través de las diferentes instituciones educativas; primaria,
secundaria y nivel medio, etc. Los programas de prevencion son los que
contempla la secretaria de proteccion civil Acapulco, aun cuando no implica una
respuesta inmediata, derivado de otras experiencias por fendmenos
hidrometereologicos, la poblacion ha tomado en muchos casos las medidas
preventivas necesarias. Por otra parte la poblaciéon participa en ciertos procesos
contra los efectos del cambio climatico, como lo es; el reciclaje, cambio ahorro de
energia (focos ahorradores), entre otras actividades. El indicador SC 07, se ubica
en el rango —B, cambio negativo, el indicador SC 04, se ubica en el rango —-D, con
un cambio negativo significativo, en razén de que se ha visto afectada en gran
medida la parte ambiental de ese sector, por la deforestacion, sobrexplotaciéon de
mantos acuiferos y contaminacion de cuerpos de agua, afectando el ecosistema,
acabando con la fauna nativa del lugar y por otra ocasionando la proliferacion de
roedores y vectores, lo cual expone a la poblacion a contraer diversas

enfermedades.

Tabla XXXI. Integracion matricial de indicadores Socio/Cultural para la UEGA 05.

UEGA 05. La Sabana

Socio-Culturales (SC) ES RB Al A2 Bl B2 B3 AT BT

5Cp;  Suministro de agua potable 7 +A 1 1 2 2 3 1 7
5Cpz  Vulnerabilidad por desabastecimiento de agua 14 B 2 12 2 3 2 1
5Cp3  Cultura del agua 14 +B 2 1 2 2 3 2 7
5Cpy  Epidemiologia por exposicion a aguas residuales 42 D 2 3 2 2 3 6 7
5Cps  Programas de prevencion para riesgos hidrometeorolégicos 14 +B 2 1 2 2 3 2 7
5Cpg  Medidas de adaptacion ante el cambio climatico 4 +B8 2 1 2 2 3 2 7
5Cp7 Calidad paisajistica -8 B 2 414 3 3 3 2 9

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla XXXII se presentan los resultados de los criterios de evaluacion de los
indicadores Econdmico/Operacional de la UEGA 05. En esta unidad de
evaluacion, observamos que los indicadores se ubican en los rangos —-B, que
indican cambios negativos, también en el rango —-C, que indica cambios
moderadamente negativos, por ultimo se ubican también en el rango —D, con
cambios negativos significativos, este sector representa la zona mas poblada y
vulnerable, el servicio de agua potable es suministrado de manera regular, siendo
irregular en las zonas de mas dificil acceso, por lo que para cubrir la necesidad de
la poblacion, para contar con agua potable se realizan fuertes inversiones para
implementar nuevas redes hidraulicas, asi también para el mantenimiento
constante de las mismas, Esta zona cuenta con la mayor parte de la poblacion,
por lo tanto se trata de tener en funcionamiento 6ptimo los servicios publicos que
se refieren al uso del agua, manejo de aguas residuales, etc., lo cual ocasiona
fuertes costos de inversion publica y privada. En esta zona se encuentran también
plantas de tratamientos de aguas residuales y carcamos de rebombeo de agua
potable. Por otra parte, entre las medidas precautorias ante posibles emergencias,
en el rio de La Sabana se han llevado a cabo la construccion de perimetros
protectores para disminuir el riesgo de inundaciones. La operatividad para el
suministro de agua y el tratamiento de las aguas siempre implicara altos costos
econdmicos, dada la densidad de la poblacién y el crecimiento constante de la

misma.

Tabla XXXII. Integracion matricial de indicadores Econdmico/Operacional para la UEGA 05.

UEGA 05. La Sabana

Econémico-Operacionales (EO) ES RB Al A2 B1 B2 B3 AT BT

EOp;  Costo de potabilidad del agua 14 B 2 1 2 2 3 27
E0pz Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura 21 C 3 41 2 2 3 37
EOpz Implementacion de infraestructura sanitaria 12 B 2 41 2 2 2 -2 6
E0py Costo por la restauracion de flujos hidrologicos naturales % D 2 -2 3 3 3 4 9
EOpz Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo 42 D 2 3 2 2 3 6 7
EOpg Costos para respuestas a emergencias 12 B 2 4 2 2 2 2 6
EOp7  Costos por mantenimiento de la red de drenaje y alcantarillado 14 B 2 1 2 2 3 2 7
EOpgz Recursos disponibles para plantas de tratamientos 28 C 2 -2 2 2 3 47

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla XXXIIl se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para la unidad UEGA 05 La Sabana. Asi como en el
grafico de salida de datos de la Figura 21. Se identificaron 1 impactos en el Rango
de Banda —E [Gran cambio negativo/impactos]; 11 impactos en el Rango de
Banda de —D [Cambio negativos significativos/impactos]; 8 impactos en el Rango
de Banda de —C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 6 impacto en el
Rango de Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 1 impacto en el Rango de
Banda de —A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; 0 impactos correspondientes
al Rango de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras
que los impactos positivos se identificaron 1 impactos en el Rango de Banda de
+A [Cambio ligeramente positivo/impactos]; 3 impacto en el Rango de Banda de
+B [Cambio positivo/impactos]; 0 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 0 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 0 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos son negativos y corresponden

con la categoria EO BE y FQ

Tabla XXXIIl. Resumen de impactos ambientales estimados para la UEGA 05.

UEGA 05. La Sabana
Categorias t | 4D [ +0 | 4B | A
FQ
BE
5C
E0
Total
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Impactos Encontrados

UEGA O5. La Sabana
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Figura 21. Impactos identificados para la UEGA 05 agrupados por rango de banda
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5.2.6 VALORACION GLOBAL DE RIAM

En la Tabla XXXIV se puede observar el resumen de los impactos ambientales
identificados y estimados para todas las UEGA. Asi como en el grafico de salida
de datos de la Figura 22. Se identificaron 8 impactos en el Rango de Banda -E
[Gran cambio negativo/impactos]; 40 impactos en el Rango de Banda de -D
[Cambio negativos significativos/impactos]; 34 impactos en el Rango de Banda de
—C [Cambios moderadamente negativos/ impactos]; 34 impacto en el Rango de
Banda de —B [Cambios negativos/impactos]; 15 impacto en el Rango de Banda de
—A [Cambio ligeramente negativo/impacto]; 0 impactos correspondientes al Rango
de Banda N [Sin cambios/cambio de status quo /no aplicable] mientras que los
impactos positivos se identificaron 2 impactos en el Rango de Banda de +A
[Cambio ligeramente positivo/impactos]; 12 impacto en el Rango de Banda de +B
[Cambio positivo/impactos]; 5 impacto en el Rango de Banda de +C [Cambio
moderadamente positivo / impactos.]; 3 impactos en +D [Cambio positivo
significativo/impactos] y 2 impacto en la categoria de +E [Mayor cambio
positivo/impactos]. La mayor parte de los impactos son negativos, con una
importancia de gran cambio negativo, cambio negativo significativo y moderado
corresponden a la UEGA 04 Diamante, UEGA 02 Anfiteatro y UEGA 05 La
Sabana. En el caso de los principales impactos positivos, estos fueron poco

representativos.

Tabla XXXIV. Resumen de impactos ambientales estimados para todas las UEGA
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5.3. AHP.

5.3.1 CRITERIO FISICOQUIMICO

Para el caso del criterio Fisico/Quimico (FQ), en la Tabla XXXV se aprecia el
planteamiento de la intensidad de la importancia para cada uno de los ocho
indicadores ambientales. Se plante6 una intensidad del triple de importancia para
los indicadores FQ1 Calidad del agua potable y FQ3 Agua residual tratada. Con
una intensidad el doble de importante, se consideré al indicador FQ6 Separacion
del agua procedente de fendmenos hidrometereoldgicos. Los demas indicadores
se consideraron con una importancia con una intensidad similar o igual
importancia. En la Tabla XXXVI se aprecia el resultado del vector de ponderacion
asi como la constante de consistencia k1, que obtuvo un valor homogéneo. Se
calcularon los indices de consistencia, el indice aleatorio y una razén de

consistencia con un valor menor a 0.1 y por lo tanto, razonable (Tabla XXXVII).
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Tabla XXXV. Matriz de comparaciones pareadas para el criterio Fisico-Quimico

Matriz de Comparaciones Pareadas

Nivel de Importancia 1 2 3 4 5 6 7 8
3 1 1 3 1 3 3 11/2 3 3
1 2 1/3 1 1/3 1 1 1/2 1 1
3 3 1 3 1 3 3 11/2 3 3
1 4 1/3 1 1/3 1 1 1/2 1 1
1 5 1/3 1 1/3 1 1 1/2 1 1
2 6 2/3 2 2/3 2 2 1 2 2
1 7 1/3 1 1/3 1 1 1/2 1 1
1 8 1/3 1 1/3 1 1 1/2 1 1
z 4.333 13.000 4.333 13.000 13.000 6.500 13.000 13.000

Tabla XXXVI. Matriz de comparaciones pareadas normalizada para el criterio Fisico-Quimico

Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

1 2 3 4 5 6 7 8 Vector de Peso IPonderada K1
1 0231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 1.846 8.000
20077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.615 8.000
3 0231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 0.231 1.846 8.000
4 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.615 8.000
5 0077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.615 8.000
6 0154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 1.231 8.000
7 0077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.615 8.000
8 0077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.615 8.000
I 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 8.000 64.000

Tabla XXXVII. Razén de consistencia para el criterio Fisico-Quimico

Consistencia
Amax IC 1A RC
8.000  0.000 1.485 0.000
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5.3.2 CRITERIO BIOLOGICO ECOLOGICO

Para el caso del criterio ambiental, en la Tabla XXXVIIl se aprecia el
planteamiento de la intensidad de la importancia para cada uno de los ocho
indicadores Biolégico/Ecoldgicos (BE). Se planteé una intensidad del triple de
importancia para los indicadores BE5 Impacto sobre especies nativas de flora y
fauna y BE6 Impacto sobre especies protegidas de flora y fauna. Con el doble de
importancia para el indicador BE1 Conectividad de las unidades de gestion
ambiental con cuerpos hidricos y BE8 Impacto en la biodiversidad por RSU en
cuerpos receptores. Los demas indicadores fueron planteados con una intensidad
similar de 1 o igual importancia. En la Tabla XXXIX se aprecia el resultado del
vector de ponderacion asi como la constante de consistencia k1, que obtuvo un
valor muy homogéneo. Se calcularon los indices de consistencia, el indice
aleatorio y una razén de consistencia con un valor menor a 0.1 y por lo tanto,
razonable (Tabla XL).
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Tabla XXXVIIl. Matriz de comparaciones pareadas para el criterio Biol6gico-Ecoldgico

Matriz de Comparaciones Pareadas

Nivel de Importancia 1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 1 2 2 2 2/3 2/3 2 1

1 2 12 1 1 1 1/3 1/3 1 12

1 3 12 1 1 1 1/3 1/3 1 12

1 4 12 1 1 1 1/3 1/3 1 12

3 5 11/2 3 3 3 1 1 3 11/2

3 6 11/2 3 3 3 1 1 3 11/2

1 7 12 1 1 1 1/3 1/3 1 12
2 8 1 2 2 2 2/3 2/3 2 1

X 7.000 14.000  14.000  14.000 4.667 4.667 14.000 7.000

Tabla XXXIX. Matriz de comparaciones pareadas normalizada para el criterio Bioldgico-Ecoldgico

Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

1 2 3 4 5 6 I 8 Vector IPonderada K1
1 04 0143 0143 043 0143 0143 0143 0143 0.143 1143 8.000
20071 0070 0070 0070 0070 0071 0071 0071 0.071 0571 8.000
3 00 0071 0071 007t 0071 0071 0071 007 0.071 0571 8.000
4 0011 0071 0071 0071 0071 0071 00711 001 0.071 0571 8.000
5 024 0214 0214 0214 0214 0214 0214 0214 0214 1714 8.000
6 024 024 024 024 024 024 024 024 0.214 1714 8.000
7 0010 0070 0070 0070 0070 0071 0071 0071 0.071 0571 8.000
8 M3 0 M M M 0 0 0Is 0.143 1143 8.000
I 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1.000 8,000 64.000

Tabla XL. Razén de consistencia para el criterio Bioldgico-Ecolégico

Consistencia

Amax

IC

1A

RC

8.000

0.000

1.485

0.000
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5.3.3 CRITERIO SOCIO CULTURAL

Para el caso del criterio Socio/Cultural (SC), en la Tabla XLI se aprecia el
planteamiento de la intensidad de la importancia para cada uno de los siete
indicadores ambientales. Se planteé una intensidad cuadruple para el indicador
SC Programas de prevencion para riesgos hidrometeorologicos. Se planted una
intensidad del triple de importancia para el indicador SC2 Vulnerabilidad por
desabastecimiento de agua. Con el doble de importancia para el indicador SC3
Cultura del agua y SC4 Epidemiologia por exposicién a aguas residuales. Mientras
que los indicadores SC1 Suministro de agua potable, SC6 Medidas de adaptacion
ante el cambio climatico y SC7 Calidad paisajistica fueron ponderados con un
valor similar a 1. En la Tabla XLIl se aprecia el resultado del vector de
ponderacion asi como la constante de consistencia k7, que obtuvo un valor muy
homogéneo. Se calcularon los indices de consistencia, el indice aleatorio y una
razén de consistencia con un valor menor a 0.1 y por lo tanto, razonable (Tabla
XLI).
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Tabla XLI. Matriz de comparaciones pareadas para el criterio Socio-Cultural

Matriz de Comparaciones Pareadas

Nivel de Importancia 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1/3 1/2 1/2 1/4 1 1
3 2 3 1 11/2 11/2 3/4 3 3
2 3 2 2/3 1 1 1/2 2 2
2 4 2 2/3 1 1 1/2 2 2
4 5 4 11/3 2 2 1 4 4
1 6 1 1/3 1/2 1/2 1/4 1 1
1 7 1 1/3 1/2 1/2 1/4 1 1
z 14.000 4.667 7.000 7.000 3.500 14.000 14.000

Tabla XLII. Matriz de comparaciones pareadas normalizada para el criterio Socio-Cultural

Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

1 2 3 4 5 6 1 Vector IPonderada K1
1 001 0.071 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.500 7.000
2 0214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 1.500 7.000
3014 03 03 03 0 0143 018 0.183 1.000 7.000
4 0143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000 7.000
5 0286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 2,000 7.000
6 0071 0071 0071 0071 0071 0071 0071 0.071 0.500 7.000
7 0071 0.071 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.0711 0.500 7.000
I 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 49,000

Tabla XLIIIl. Razén de consistencia para el criterio Socio-Cultural

Consistencia

Amax IC 1A RC

7.000 0.000 1.414 0.000
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5.3.4 CRITERIO ECONOMICO OPERATIVO

Para el caso del criterio Econdmico/Operativo (EO), en la Tabla XLIV se aprecia el
planteamiento de la intensidad de la importancia para cada uno de los ocho
indicadores ambientales. Se plante6 una intensidad del triple de importancia para
los indicadores EO1 Costo de potabilidad del agua y EO8 Recursos disponibles
para plantas de tratamientos. Con el doble de importancia, se ponder6 para el
indicador EO4 Costo por la restauracion de flujos hidrologicos naturales y el EO5
Costos de operacion en plantas de tratamiento y estaciones de bombeo. Mientras
que los indicadores EO2 Costos de operacibn y mantenimiento de la
infraestructura; EO3 Implementacion de infraestructura sanitaria; EO6 Costos para
respuestas a emergencias y el EO7 Costos por mantenimiento de la red de
drenaje y alcantarillado fueron planteados con una intensidad similar de 1 o igual
importancia. En la Tabla XLV se aprecia el resultado del vector de ponderacién
asi como la constante de consistencia k71, que obtuvo un valor muy homogéneo.
Se calcularon los indices de consistencia, el indice aleatorio y una razén de

consistencia con un valor menor a 0.1 y por lo tanto, razonable (Tabla XLVI).
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Tabla XLIV. Matriz de comparaciones pareadas para el criterio Econémico-Operativo

Matriz de Comparaciones Pareadas

Nivel de Importancia 1 2 3 4 5 6 7 8
3 1 1 3 3 11/2 11/2 3 3 1

1 2 1/3 1 1 1/2 1/2 1 1 1/3

1 3 1/3 1 1 1/2 1/2 1 1 1/3

2 4 2/3 2 2 1 1 2 2 2/3

2 5 2/3 2 2 1 1 2 2 2/3

1 6 1/3 1 1 1/2 1/2 1 1 1/3

1 7 1/3 1 1 1/2 1/2 1 1 1/3
3 8 1 3 3 11/2 11/2 3 3 1

z 4.667 14.000 14.000 7.000 7.000 14.000 14.000 4.667

Tabla XLV. Matriz de comparaciones pareadas normalizada para el criterio Econédmico-Operativo

Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

1 2 3 4 5 6 li 8 Vector IPonderada k1
1 024 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 0.214 1714 8.000
2001 0071 0071 0071 00M 0071 0071 0071 0.071 0571 8,000
3 00 0070 0071 0070 0070 0071 0071 007t 0.071 0571 8.000
40143 0143 0143 0143 0143 0143 0143 0143 0143 1143 8.000
5 0143 0143 0143 0143 0143 0143 0143 0143 0183 1183 8.000
6 0071 0071 0071 0070 0071 0071 0071 007 0.071 0571 8,000
7 000 0071 0071 0071 001 0071 0071 0071 0.071 0571 8,000
8 0214 0214 024 024 024 024 0214 0214 0.214 1714 8.000
I 1000 1000 1000 2000 1000 1000 1000 1000 1,000 8.000 64.000

Tabla XLVI. Razén de consistencia para el criterio Econémico-Operativo

Consistencia
Amax IC IA RC
8000  0.000 1.485 0.000
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5.3.5 GLOBAL

Se aplico la técnica de AHP para los criterios de evaluacion global, ambiental,
social y econémica. Para el caso del criterio global, en la Tabla XLVII se aprecia el
planteamiento de la intensidad de la importancia para cada uno de los tres criterios
secundarios. Se planted una intensidad del doble de importancia para los criterios
SC; mientras que los criterios FQ, BE y EO fueron planteados con una intensidad
similar. En la Tabla XLVIIl se aprecia el resultado del vector de ponderacion asi
como la constante de consistencia k7, que obtuvo un valor muy homogéneo. Se
calcularon los indices de consistencia, el indice aleatorio y una razon de
consistencia con un valor menor a 0.1 y por lo tanto, razonable. Los valores de la
columna del Vector de ponderacion se aplicaron para calcular el valor global de la
evaluacion a una muestra de 10 clinicas y consultorios dentales, como se puede

apreciar en la Tabla XLIX.
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Tabla XLVII. Matriz de comparaciones pareadas para la meta Global

Matriz de Comparaciones Pareadas

Nivel de Importancia 1 2 3 4
1 1 1 1 1/2 1
1 2 1 1 1/2 1
2 3 2 2 1 2
1 4 1 1 1/2 1
z 5.000 5.000 2.500 5.000

Tabla XLVIIl. Matriz de comparaciones pareadas normalizada para la meta Global

Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

1 2 3 4 Vector ZPonderada K1
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.800 4.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.800 4.000
0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 1.600 4.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.800 4.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000 16.000

Tabla XLIX. Razén de consistencia para el criterio Global

Consistencia

Amax IC A RC

4.000 0.000 0.990 0.000
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5.4. IES.

5.4.1 CRITERIO FISICOQUIMICO

En la Tabla L se muestran los resultados de la integracion de la puntuacion
ambiental para cada una de las cinco unidades de evaluacion en el caso de los
indicadores Fisico/Quimicos. Se observa el factor de ponderacion que proviene de
la etapa de AHP en la columna de peso global. Se aprecian valores de 0.046 del
valor total del impacto, para los indicadores FQ 01 Calidad del agua potable y FQ
03 Agua residual tratada. El FQ 06 Separacion del agua procedente de fendmenos
hidrometereoldgicos con un valor de 0.031. Mientras que los valores asignados a
las demas ponderaciones se muestran consistentes con un valor de 0.015 del total
de la valoracion. En lo que respecta a las unidades de valoraciéon, desde el punto
de vista FQ, las unidades fueron evaluadas todas con un impacto negativo. La
UEGA con el impacto adverso mayor fue la de 02 Anfiteatro con -9.185; la 05 La
Sabana con -6.308; la 04 Diamante con -4.877; la 03 Veladero con -4.708 y
finalmente la 01 Pie de la Cuesta con -3.969. La representacion cartografica se

observa en la Figura 23.

Tabla L. Puntuacion ambiental integrada para el criterio Fisico-Quimico

UEGAOL UEGAD UEGA3 UEGAO4 UEGAOS

Peso Global (w) £S (ES*w) ) (ES*w) ) (ES*w) ) (ES*w) ) (ES*w)

FQu1 0,046 -6 0211 -4 -1.938 -3% -1.662 -1 -0.969 -8 -1292
FQo2 0.015 -8 -0.431 -4 0215 -14 -0.215 -4 0215 -3 -0.554
FQos 0,046 -8 129 -8l -3738 -3 -1.662 -4 -0.646 -8 -129
FQoa 0.015 -6 -0.092 -8 0831 -8 013 -1 033 -8 0431
FQos 0.015 -4 -0.205 -3 -0.554 -U -0.369 -4 -0.646 -3 -0.554
FQoe 0.031 -8 -0.862 -3 -1.108 -4 013 -3 -1.108 -3 -1.108
FQo? 0.015 -4 -0.369 -4 -0.646 -8 0831 il 038 -4 -0.646
FQos 0.015 -8 0831 -3 -0.554 -8 013 -4 -0.646 -8 -0.431
0.200 -3.969 -9.185 -4.708 487 -6.308
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Figura 23. Evaluacion Ambiental Integrada para la categoria de Fisico/Quimico.
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5.4.2 CRITERIO BIOLOGICO ECOLOGICO

En la Tabla LI, se aprecian los valores de la puntuacién ambiental integrada para

las seis unidades de evaluacion planteadas en el presente modelo desde el punto

de vista BE. Las UEGA tuvieron una evaluacion negativa en todos los casos. La

UEGA con el mayor impacto fue la 02 Anfiteatro con -11.029; la 05 La Sabana con
-9.114; la 03 Veladero con -8.157; la 01 Pie de la Cuesta con -7.871 y la 04

Diamante con -7.343. Las representacion cartografica de observa en la Figura 24.

Tabla LI. Puntuacion ambiental integrada para el criterio Bioldgico-Ecoldgico

UEGA0L UEGAR UEGA® UEGAM4 UEGAQS
Peso Global ESae ESee (ES*w) ESee ESee (ES*w) ESee g ES*w) ESee ESee (ES*w) ESee ESee (ES*w)

BEat 009 7 0200 % 10 7 420 8 054 8 234
BEon 00U B 0400 % 054 7 0100 B 0400 4 0600
BEzs 001 7 0100 ot 020 ) 008 4 0200 7] 0100
BEos 004 1 0100 B 040 B 040 ol 0200 B 0400
BEss 008 N 3086 8 3 N 308 S 234 4 1800
BEos 008 N 3086 8 30 N 308 ! 234 4 1800
BEwr 00U 7 0100 B 040 B 040 ot 0200 Il 030
BEas 009 B 0800 ! 158 B 080 4 1200 8 -1800

0200 181 11029 4157 138 9114
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Figura 24. Evaluacion Ambiental Integrada para la categoria de Biolégico/Ecolégico.




5.4.3 CRITERIO SOCIO CULTURAL

En la Tabla LIl, se aprecian las puntuaciones ambientales para el criterio de

evaluacion Socio/Cultural (SC). En este caso hubo UEGA evaluadas tanto positiva

como negativamente. La 04 Diamante presentd una evaluacién positiva de
+15.829; la 02 Anfiteatro con +10.457; la 01 Pie de la Cuesta con 1.629. Con
valoracion negativa la UEGA 05 La Sabana con -1.114 y la UEGA 03 Veladero con

-4.057. La representacion cartografica se observa en la Figura 25.

Tabla LII. Puntuacion ambiental integrada para el criterio Socio-Cultural

UEGA0L UEGAN UEGA3 UEGAM UEGADS
Peso Global B¢ e (E5"w) B¢ e (ES*w) B¢ e (E5"w) B¢ e (ES'w) B e (E5'w)

SCot 009 1 038 i 080 U 0400 i 0600 1 020
S 0086 A L0 u 120 o A0 1 109 - 110
S0o3 0057 b 033 u 131 U 080 N 308 u§ 080
SCos 0057 T 040 ol 080 U 080 U 080 4 2400
SCos 0124 i 131 5 611t 1 131 8l L)) u 1600
SCos 009 u 040 ) 120 B 080 n 105 U 040
SCor 009 il 0600 18 053 U 040 i 0600 8 051

040 169 10457 4051 15.89 114
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5.4.4 CRITERIO ECONOMICO OPERATIVO

La Tabla LIl muestra la puntuacion ambiental

integrada para el criterio

Econdmico/Operativo (EO). En este caso todas las UEGA fueron evaluadas con

un impacto adverso. La que obtuvo una evaluacion mas elevada fue la UEGA 04
Diamante con -11.014; la 02 Anfiteatro con -6.457; la 05 La Sabana con -4.871; la

01 pie de la Cuesta con -4.614 y la 03 Veladero con -3.314. La representacion

cartografica se observa en la Figura 26.

Tabla LIIl. Puntuacion ambiental integrada para el criterio Econémico-Operativo

UEGAOL UEGAQ2 UEGAQ3 UEGAO4 UEGAQS

Peso Glohal (w) ) (ES*w) ES (ES*w) £S (ES*w) £S (ES*w) ES (ES*w)

EQu1 0.043 -14 -0.600 -2 -0.900 -14 -0.600 -63 -2.700 -14 -0.600
EOn 0.014 -4 -0.200 - -0.600 -14 -0.200 -54 0 -1 -0.300
EQ03 0.014 -1 -0.100 -18 -0.257 -14 -0.200 il -0.300 -2 -0.171
EQos 0.029 -18 -0514 ) -1.200 -28 -0.800 -54 -1.543 -36 -1.029
EOos 0.029 -8 -0.800 ) -1.200 -14 -0.400 -63 -1.800 -4 -1.200
EQos 0.014 -14 -0.200 21 -0.300 -18 -0.257 -4 -0.600 -2 0.171
EQo7 0.014 -8 -0.400 -14 -0.200 -18 -0.257 ) -0.600 -14 -0.200
EQos 0.043 -4 -1.800 -4 -1.800 -14 -0.600 -63 -2.700 -28 -1.200
0.200 -4.614 -6.457 -3314 -11.014 -4.8711
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5.4.5 GLOBAL

En la Tabla LIV se aprecian las valoraciones finales para cada una de las
unidades de valoracion por cada uno de los cuatro criterios de valoracidn
integradas para la evaluacion global. Las UEGA que presentaron una evaluacion
positiva fueron la UEGA 04 Diamante con +1.685. Las demas UEGA tuvieron
evaluaciones negativas y recibieron calificaciones adversas: La UEGA Anfiteatro
con -1.151; UEGA 02 Pie de la Cuesta con -2.640; la UEGA 05 La Sabana con un
impacto de -4.504 y la UEGA 03 Veladero con -4.859. Las representaciones

cartograficas de observan en las Figuras 27, 28, 29, 30 y 31.
Tabla LIV. Puntuacion ambiental integrada para la meta global.
Evaluacion Ambiental Integrada (Integrated Environmental Score, IES)

ES UEGAOL UEGAQ2 UEGAQ3 UEGAO4 UEGAQS

ESa -0.79 -1.837 -0.942 -0.975 -1.262
ESBE -1.574 -2.206 -1.631 -1.469 -1.823
ESsc 0.651 4183 -1.623 6.331 -0.446
ESto -0.923 -1.291 -0.663 -2.203 -0.974
|ES -2.640 -1.151 -4.859 1.685 -4.504
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Figura 31. Evaluacion Ambiental Integrada Total para Gestion del Agua en Acapulco, México.
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6. RECOMENDACIONES.

Estudiar el fendmeno desde el punto de vista de la contabilidad ambiental, se
observd que los impactos por costos operativos para efectos hidraulicos son
muy significativos. Los costos por bombeo y distribucion del agua potable
implican grandes costos econdmicos adversos pero impactos sociales
positivos. El fenobmeno de multas por extraccion ilegal de agua de acuiferos

subterraneos es de los grandes temas de gestion del agua a nivel nacional.

Retroalimentar los indicadores con tomadores de decisiones. Es necesario
incorporar en la medida de lo posible a las autoridades locales, estatales y
federales en este tipo de estudios asi como a los lideres sociales de las

comunidades estudiadas incluyendo académicos.

Retroalimentar considerando comunidades afectadas por los recientes
siniestros naturales. Ante desastres naturales como sismos o inundaciones es
importante determinar la vulnerabilidad de las comunidades ante la carencia de

agua potable en cantidad y calidad suficiente.

Validar en otras ciudades conflictivas respecto de la gestion del agua. Existen
otros sitios con graves carencias de manejo de agua a nivel estatal y nacional.
Como recomendaciones, replicar este trabajo en la zona norte semidesértica
de México asi como en otras grandes urbes como la Ciudad de México.
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7. CONCLUSIONES.

La aplicacién del modelo fue factible en la practica y fue posible replicarlo en
un caso de estudio complejo como la zona urbana de la ciudad de Acapulco,
Guerrero en donde las condiciones de inseguridad y violencia civil hacen dificil

visitar zonas de estudio como La Sabana.

Las zonas mas afectadas de acuerdo a la aplicacion del modelo son La
Sabana y Veladero, lo cual se constata en la realidad. EI modelo es
representativo de lo que sucede en la practica de la gestion del agua. Los

criterios e indicadores propuestos demostraron su utilidad.

La zona Anfiteatro no es la peor evaluada, pero es la que tiene la mayor
poblacion en condiciones desfavorables, esta zona es en donde se concentra

el grueso de la poblacion en el municipio estudiado.

La zona de Pie de la Cuesta presentd una valoracién negativa combinandose
con el hecho de que es la que tendra un mayor crecimiento en el mediano y

largo plazo.

La zona Diamante presenta una evaluaciéon positiva pero a un costo ambiental
y econémico alto. Los objetivos de suministrar agua de calidad a la poblacion

deben de incluir no sélo a los estratos econdmicos de ingresos mas elevados.

Se logré plantear un modelo de evaluacion del impacto ambiental para la
gestion del agua y fue factible su validacién en el municipio de Acapulco de
Juarez, Guerrero, México. Este modelo representa un aporte metodoldgico a la

evaluacion de la aplicacion de planes, politicas y programas en la materia.

Dentro de las limitaciones de este trabajo se pueden considerar los costos de
trasladarse a los sitios de evaluacion asi como la dificultad de incorporar
investigadores y funcionarios con criterio experto en la problematica de la

gestion del agua. Este tipo de trabajos se encuentran limitados por la carencia
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de bases de datos de indole ambiental asi como los criterios de las personas

que repliquen el modelo propuesto.

Queda como perspectiva del trabajo la capacitacion de personal especializado
en la aplicacion del presente modelo en otras areas de estudio asi como la

transferencia del mismo y de sus resultados a tomadores de decisiones.
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