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La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), como drgano administrativo descon-
centrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
gjerce funciones de Derecho Publico en materia de inspeccion y verificacion
del cumplimiento de las disposiciones normativas para la prevencion y con-
servacion de la calidad y cantidad de las aguas nacionales y sus bienes publi-
cos inherentes, a través de actos de autoridad como visitas de inspeccion y
verificacion, el establecimiento de medidas administrativas y la imposicion de
sanciones.

En este sentido, la Ley de Aguas Nacionales (LAN), establece como infraccion el
hecho de ocasionar danos ambientales considerables o que generen desequi-
librios, en materia de recursos hidricos de conformidad con las disposiciones
en la materia, al establecer que la gestion integrada de los recursos hidricos
se considera de prioridad y asunto de seguridad nacional; sin embargo, pese a
que historicamente la CONAGUA ha impuesto medidas y sanciones de diversa
indole, como muiltas, suspensiones, clausurasy demoliciones, la LAN establece
la obligacion de su intervencion para que se cumpla con la reparacion del dano
ambiental -incluyendo aquellos dafnos que comprometan a ecosistemas vita-
les-, como resultado de los procedimientos administrativos instaurados.

De modo que, la implementacion de la reparacion o compensacion del dano
a cuerpos de agua nacionales, va a contribuir al restablecimiento del equilibrio
de los ecosistemas vitales vinculados al recurso hidrico, promover la atencion
de las obligaciones constitucionales y convencionales que nuestra nacion tiene
en materia de derechos humanos, como son el derecho al acceso al agua y al
ambiente sano, por lo que su implementacion resulta impostergable.

Con base en lo anterior, la presente guia tiene un doble propdsito: 1. Facilitar a
la Autoridad del Agua elementos técnico-juridicos que le permitan determinar
los dafos hidrico-ambientales e imponer la obligacion de responder por ellos
a cargo de quienes los hayan provocado, y 2. Orientar a los responsables del
dano hidrico ambiental para la integracion de propuestas restaurativas por los
danos ocasionados, y dejar abierta la posibilidad de implementarlas mediante
la integracion de un programa de cumplimiento obligatorio ante la CONAGUA.

Guia técnica y operativa de actuacién para la reparacién del dafio Hidrico Ambiental
en los procedimientos administrativos instaurados por la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes



Fijar las bases de actuacion para determinar los dafnos ocasionados a los re-
cursos hidricos, la calidad del agua, sus ecosistemas y servicios ambientales
hidroldgicos asociados, con el propdsito de que los responsables respondan
por ello, en aras de que la Comision Nacional del Agua contribuya al mandato
constitucional de proteger y garantizar los derechos humanos de acceso, dis-
posicion y saneamiento de agua para consumo personal y domeéstico en forma
suficiente, salubre, aceptable, asequible y a un medio ambiente sano.

Garantizar mediante la reparacion del dano, los derechos humanos al agua,
al saneamiento, a la salud y a un medio ambiente sano.

Proponer una metodologia para identificar los dafnos a los recursos hidricos
Y Su respectiva reparacion.

Diagnosticar, de manera integral, el grado de alteracion que sufren los re-
cursos hidricos, y proponer mecanismaos para su restauracion, remediacion
o rehabilitaciéon, a fin de preservar la naturaleza y la continuidad de la vida en
la tierra.

Procurar “el buen vivir” de las comunidades afectadas en su calidad de vida
por la falta de una efectiva reparacion del dano al agua y a sus ecosistemas
asociados.

Provocar que ningdn grupo o comunidad tenga que cargar de manera des-
proporcionada con los efectos nocivos de la contaminacion.

Proporcionar una herramienta con parametros uniformes y estandarizados
que permita a las autoridades ejercer facultades en materia de administra-
cion del agua, para determinar y cuantificar los dafos ambientales en ma-
teria de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes en materia de
reparacion del dano.
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Dano hidrico ambiental

Conforme a lo establecido en la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
(LFRA), Ley que puede tomarse como referencia en esta guia, se entiende por
dano al ambiente como la pérdida, cambio, deterioro, menoscabo, afectacion
o modificacion adversos y mensurables de los hdbitats, de los ecosistemas,
de los elementos y recursos naturales, de sus condiciones quimicas, fisicas o
biolégicas, de las relaciones de interaccion que se dan entre éstos, asi como
de los servicios ambientales que proporcionan.

En esta guia se entendera como “dano hidrico ambiental” lo descrito en el pa-
rrafo anterior, pero se adiciona la palabra “hidrico”, considerando que el agua
es un recurso vital para el funcionamiento de todos los habitats y ecosistemas.

Al respecto, es importante sefalar que debido a las caracteristicas intrinse-
cas del agua, como recurso natural integral de los ecosistemas y por ende en
su dinamica natural en las zonas por donde fluye, este no reconoce fronteras
geopoliticas, pero si desempena un papel de fuerza motriz del desarrollo social
y econdmico del pais (Carabias y Landa, 2006), por lo que el dafio hidrico puede
ser consecuencia de diversos factores todos ellos relacionados estrechamente
con alguna actividad humana, la cual tiene una intervencion o relacion directa
con dicho recurso.

Entre las principales actividades antropogénicas contaminantes del agua iden-
tificadas o fuentes de contaminacion, se encuentran las del sector hidrocarbu-
ro (derrames, fugas y filtraciones en infraestructura petrolera); las industriales
(filtraciones en drenajes, obras y aguas residuales); actividades mineras (filtra-
ciones al subsuelo de lixiviados en jales mineros, pilas de lixiviacion, derrames
mineros, etc.); las de comunicaciones y transporte (fugas, derrames y filtracio-
nes); instalaciones de servicios urbanosy municipales (fugas, filtraciones, redes
de drenaje de aguas residuales, rellenos sanitarios y confinamiento de residuos
peligrosos); actividades agricolas (uso indiscriminado de plaguicidas y fertili-
zantes acarreados a los acuiferos por la infiltracion de excedentes de riego y
riego agricola con aguas residuales); y basureros a cielo abierto y tiraderos in-
dustriales (CONAGUA, 2018).
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Es notable sefalar que el dano hidrico ambiental también abarca la disminu-
cion o afectacion de los Servicios Ambientales Hidroldgicos (SAH), estos se de-
finen como aquellos beneficios que proveen los ecosistemas de una cuenca
hidrografica, los SAH comprenden los servicios de: Provision, de Regulacion y
de Cultura/Recreacion, clasificacion basada en la Evaluacion de los Ecosiste-
mas del Milenio (2005), estan estrechamente ligados con el ciclo hidrolégico
y representan la importancia que tiene el agua para la gente (Manson, 2004;
Porras et al,, 2008).

La calidad de los beneficios se relaciona intrinsecamente con el estado am-
biental de los ecosistemas, por lo que un ecosistema de una cuenca hidrogra-
fica con buena calidad ambiental podra proporcionar una mayor cantidad y
calidad de bienes, y servicios a la poblacion (Arellano-Monterrosas y Ruiz-Me-
za, 2018). En general, la pérdida de un Servicio Ambiental Hidroldgico se pude
determinar a partir de la proporcion de poblacion afectada por la pérdida del
servicio, o bien si el daho se localiza dentro de areas protegidas o categorizadas
Como areas para la conservacion (SEMARNAT, 2018).

El camino hacia la responsabilidad por dano hidrico ambiental, requiere de ele-
mentos técnicos que faciliten la interpretacion de las causas que ocasionan el
dano que ha sufrido un sitio debido a la presencia de contaminantes o de algu-
na alteracion al equilibrio ecolégico y de las posibles formas para la reparacion
del mismo, que sirvan de apoyo en el campo juridico.

Reparacion, restauracién, remediacién y rehabilitacién hidrica

La LFRA define a la reparacién del dafio ambiental como la restituciéon a su es-
tado base de los habitats, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales,
de sus condiciones quimicas, fisicas o biolégicas, asi como de las relaciones de
interaccion que se dan entre estos, y de los servicios ambientales que propor-
cionan, mediante la restauracion, restablecimiento, tratamiento, recuperacion
o remediacion.

Asimismo, sefala que la reparacion debe realizarse en el lugar en el que fue
producido el dano y que toda persona fisica o moral que con su accidén u omi-
sion ocasione directa o indirectamente un dano al ambiente, es responsable y
esta obligada a la reparacion de los dafos, o bien, cuando la reparacion no sea
posible a la compensacion ambiental. De modo que, en la reparacion del dafo
hidrico ambiental se identifican y distinguen las medidas de compensacion
(inversion) y de reparacion (restauracion, remediacion o rehabilitacion).

Los danos ambientales son de dificil reparacion y en ocasiones irreparables;
sin emlbargo, el principio de reparacion del dano ambiental, conocido también
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FIGURA 1. Diagrama de reparacion del daflo por compensacion y remediacion. (Elaboracion
propia)
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como reparacion in natura, exige que se prefiera la reparacion en lugar de la
compensacion.

La principal forma de reparaciéon es la restitutio in integrum, es decir, que la
reparacion debe borrar, en la medida de lo posible, todas las consecuencias del
dano y restablecer la situacion que hubiera existido si dicho dafo no hubiera
existido, siempre y cuando no sea materialmente imposible y no implique una
carga totalmente desproporcionada con relacion al beneficio que derivaria de
la restitucion en vez de la indemnizacion, de conformidad con el criterio de
equivalencia.

Definiendo al criterio de equivalencia con base en la LFRA, se entiende como
un lineamiento obligatorio para orientar las medidas de reparacion y compen-
sacion ambiental, que implica restablecer los elementos y recursos naturales o
servicios ambientales por otros de las mismas caracteristicas.

En el caso de la indemnizacion, para la valoracion econdmica de un dafo am-
biental es necesario tomar en cuenta los valores de uso del bien y sus deriva-
dos de tipo estético, de recreacion, de uso y otros valores inherentes.

Por otra parte, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Resi-
duos (LGPGIR) define a la remediacién como el conjunto de medidas a las que
se someten los sitios contaminados para eliminar o reducir los contaminantes
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hasta un nivel sequro para la salud y el ambiente o prevenir su dispersion en
el ambiente sin modificarlos; es decir, se refiere al conjunto de acciones ten-
dientes a recuperar el medio ambiente en su conjunto y devolverlo al estado
en el que habria estado de no ocurrir el dafo y estas acciones pueden ser de
restauracion o de rehabilitacion.

En este sentido, la restauracion, definida por la Ley General del Equilibrio Eco-
l6gico y la Proteccion al Ambiente (LCGEEPA), como el conjunto de actividades
tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propi-
cian la evolucion y continuidad de los procesos naturales; tiene como objeto
devolverle la estructura y funcionamiento al rio, cauce, cuenca, arroyo y al eco-
sistema, de acuerdo con algunos procesos y con dinamicas equivalentes a las
condiciones naturales (Franco, 2010) cuya finalidad es recuperar el estado que
guardaba el medio ambiente antes del dano.

En relacion a lo anterior, otro concepto a considerar es el de la rehabilitacién
hidrica cuyo objeto consiste en devolverle al sistema o a una parte del sistema
un estado que no necesariamente sera el que tenia previo a la perturbacion,
a través de la restauracion de ciertas funciones y caracteristicas del ecosiste-
ma con el fin de establecer escenarios que alberguen los sistemas ecoldgicos
naturales (Magdaleno, 2005). Se usa en sistemas donde la infraestructura exis-
tente, especies invasivas, limitacion en la abundancia y extincion de especies
nativas, y el uso del suelo pasado y presente, impiden que se logre una recupe-
racion total del ecosistema (Saldi-Caromile, 2004).

Existen tres tipos de modelos de rehabilitacion que se encargan de fijar los
objetivos de una intervencion (Giraldo, 2012):

Modelo de rehabilitacion para servicios: Enfocado en rehabilitacion de servi-
cios que puede brindar la corriente (accesibilidad, recreacion). Orientado a la
seguridad de las personas, arquitectura del paisaje y la restauracion de lugares
historicos. Usado en cuencas y corredores fluviales altamente urbanizados.
Modelo de rehabilitacion para el semi-ecosistema: Solamente puede ser
mantenido con intervenciones humanas.

Modelo de rehabilitacion para el ecosistema: Es autosostenible. Se hace la
rehabilitacion del sistema ecoldgico de la cuenca, cauce o canal.

Para fines de la presente guia se entiende por medidas de rehabilitaciéon a
cualquier tipo de medida razonable con el propdsito de valorar, restablecer o
restaurar parcialmente los componentes de los recursos hidricos nacionales y
sus bienes publicos inherentes que han sido dafiados o destruidos y puede ser
complementada con la imposicion de medidas de compensacion.
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Para fines de la presente guia, se entiende por medidas de restauracién a
cualquier tipo de medida razonable con el propdsito de valorar, restablecer o
restaurar los componentes de los recursos hidricos nacionales y sus bienes pu-
blicos inherentes que han sido danados o destruidos.

Por otra parte, para llevar a cabo la remediacién es importante considerar que
es un proceso holistico que debe incluiry cumplir con cuatro puntos importan-
tes para poder ejecutarla y un quinto en el caso que se quiera desarrollar una
rehabilitacion:

a) Hidromorfoldgico: Comprende control de sedimentos, aporte de energia a
la corriente, restablecimiento del régimen de flujo, control de inundaciones,
reconexion con llanura y proteccion de riberas.

b) Calidad del agua.

c) Cantidad del agua.

d) Biologico: Recuperacion de ecosistemas acuaticos y los que hacen parte del
corredor fluvial.

e) Recreacion y estética (opcional para la rehabilitacion).

Para determinar el modo de reparar el dano se deben considerar aspectos
para dimensionarlo como son sus peculiaridades, sus efectos y consecuencias
vy sus fuentes; asi como las modalidades para su tratamiento, atender el criterio
de equivalencia, lineamiento obligatorio en el marco legal vigente para orientar
las medidas de reparacion y compensacion ambiental, que implica restablecer
los elementos y recursos naturales o servicios ambientales por otros de las mis-
mas caracteristicas.

Se puede tomar como referencia lo establecido en la LFRA, misma que sefala
que en la determinacion de las medidas de reparacion y compensacion am-
biental se considera el criterio de equivalencia recurso-recurso o servicio-servi-
cio; las acciones que proporcionen recursos naturales o Servicios Ambientales
del mismo tipo, calidad y cantidad que los dafados, las mejores tecnologias
disponibles, su viabilidad y permanencia en el tiempo, el costo que implica
aplicar la medida, el efecto en la salud y la seguridad publica, la probabilidad
de éxito de cada medida, el grado en que cada medida servira para prevenir
danos futuros y evitar riesgos como consecuencia de su aplicacion, el grado
en que cada medida beneficiara al ecosistema danado, el grado en que cada
medida tendra en cuenta los correspondientes intereses sociales, econdmicos
y culturales de la localidad, el periodo de tiempo requerido para la recupera-
cion de los ciclos biolégicos que fueron afectados por el dafo causado al eco-
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sistema, el grado en que cada una de las medidas logra reparar el lugar que
ha sufrido el dafo ambiental, y la vinculacion geografica con el lugar dahado.

Los danos que se pueden ocasionar a los recursos hidricos nacionales y sus
bienes publicos inherentes se pueden clasificar en:

a) Danos derivados de descargas de aguas residuales.

b) Danos derivados de la ocupacion de zonas federales.

c) Danos derivados de la extraccion de materiales pétreos.

d) Danos derivados de la extraccion de aguas nacionales superficiales.

e) Danos derivados de la extraccion de aguas nacionales subterraneas.

f) Danos derivados de sitios contaminados (pasivos ambientales).

g) Danos derivados de las emergencias hidroecoldgicas.

h) Danos derivados de derrames de residuos peligrosos.

i) Transferencia de contaminantes (por ejemplo: extraccion de aguas de labo-
reoy su vertimiento a cuerpo receptor).

Ahora bien, respecto a las fuentes de contaminacion se clasifican principal-
mente en: (CNDH, 2018)

a) Contaminacion por descargas residuales domeésticas.

b) Contaminacion por descargas de uso industrial.

c) Contaminacion por descargas difusas derivadas de agua de retorno agricola.
d) Contaminacion por pasivos ambientales.
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e) Contaminacion por emergencias hidroecoldgicas.

f) Contaminacion por vertimiento intencional o accidental de residuos peli-
grosos o sustancias toxicas.

g) Contaminacion por vertimiento de lodos productos del tratamiento de
aguas residuales.

El dano al aguay a sus ecosistemas asociados también puede medirse por sus
principales efectos, como son:

a) Agotamiento del bien natural (agua o sus ecosistemas asociados).

b) Salinizacion de acuiferos.

c) Anegamientoy salinizacion del suelo.

d) Dano a la salud de las personas (por vecindad con los sitios contaminados,
por consumo directo o indirecto —-riego-).

e) Dano a las especies de flora y fauna.

f) Eutrofizacion.

g) Acidificacion

h) Danos a las actividades productivas agricolas, pecuarias, pesca, por uso de
riego con alto contenido de sal o contaminantes.

i) Modificacion de la calidad del agua.

Sobre el particular, el autor Campos Diaz Barriga (2000) refiere como modali-
dades de tratamiento de aguas, a las siguientes:

a) Pretratamiento: Fase previa al tratamiento, retira aguas pluviales no conta-
minadas, arenas, aceites y objetos que pudieran perturbar el proceso.

b) Tratamiento primario: Es la separacion por medios fisicos de las materias flo-
tantes o en suspension. Tiene como finalidad principal remover los sélidos
suspendidos y sedimentables que no fueron removidos en el pretratamiento.

c) Tratamiento secundario: Consiste en la depuracion por medio de un proce-
so bioguimico. Especificamente, en estos procesos se usan bacterias para la
eliminacion de materia organica biodegradable.

d) Tratamiento terciario: Proceso para la eliminacion de componentes especi-
ficos del agua, como es el caso de carbon activado, 6smosis inversa, ultrafil-
tracion, electroforesis, resinas de intercambio idnico, etc.
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4.-Marco juridico que faculta a la Comision
Nacional del Agua para ordenar e intervenir en el
cumplimiento de la reparaciéon del dano

El articulo 1 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM) establece que todas las personas gozaran de los derechos reconoci-
dos en la misma y en los Tratados Internacionales de los que el Estado Mexi-
cano sea parte, asi como de las garantias para su proteccion, en tanto, obliga
a todas las autoridades, en el ambito de su competencia a promover, respetar,
proteger y garantizar los derechos humanos, asi como a prevenir, investigar,
sancionary reparar las violaciones a los derechos humanos.

En tanto, el articulo 4 del mismo ordenamiento, consagra el derecho de las
personas al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo per-
sonal y domeéstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible y a un
medio ambiente sano, sefalando de manera explicita la responsabilidad ge-
nerada para quien provoque dano y deterioro ambiental; siendo la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), en su caracter de autoridad y érgano adminis-
trativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT) encargado de ejercer las atribuciones que le corresponden
al Estado en materia hidrica, la responsable de promover, respetar, proteger y
garantizar dichos derechos por lo que respecta a la calidad y cantidad de las
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.

Guia técnica y operativa de actuacién para la reparacién del dafio Hidrico Ambiental
en los procedimientos administrativos instaurados por la explotacion, uso o mn
aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes



La CONAGUA, al fungir como érgano superior con caracter técnico, normativo
y consultivo de la federacion en materia de gestion integrada de los recursos
hidricos, es la encargada de ejercer las atribuciones que conforme a la Ley de
Aguas Nacionales (LAN) estan encaminadas a proteger, conservar y restaurar
las cuencas hidroldgicas, acuiferos, cauces, vasos y demas depdsitos de agua
de propiedad nacional, zonas de captacion de fuentes de abastecimiento y zo-
nas federales, con el objeto de prevenir y controlar su contaminacion mediante
las acciones legales necesarias que incluyen la de ordenar e intervenir en el
cumplimiento de la reparacion del dafho de los concesionarios, asignatarios y
de manera general de las personas fisicas o morales que contaminen de ma-
nera fortuita los bienes a su cargo.

Destaca que la legislacion internacional y nacional ha dado pie a la codificacion
de principios de derecho ambiental, que surgen como directrices que deben
ser tomadas como sustento de las decisiones de las autoridades en cumpli-
miento de su obligacion de promover, respetar, proteger y garantizar los de-
rechos humanos sefalados en el parrafo que antecede, bajo los principios de
universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad.

De manera general, el marco legal base de actuacion que faculta a la CONAGUA
para ordenar e intervenir en el cumplimiento de la reparacion del dafo se resu-
me en el Anexo 1 de la presente guia.
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De conformidad con la LAN, su Reglamento y el Reglamento Interior de la
CONAGUA, ésta Ultima cuenta con las siguientes atribuciones y facultades en la
determinacion de la responsabilidad por el dano hidrico ambiental:

- Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de des-
carga que deben satisfacer las aguas residuales, de los distintos usos y usua-
rios, que se generen en bienesy zonas de jurisdiccion federal; aguas y bienes
nacionales; cualquier terreno cuando puedan contaminar el subsuelo o los
acuiferos; y los demas casos previstos en la LGEEPA y en los reglamentos de
la LAN. (art. 86 LAN).

- Inspeccionary verificar el cumplimiento de las disposiciones de las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables, para la prevencion y conservacion de la cali-
dad de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes. (art. 86 LAN).

- Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, dese-
chos, materiales y sustancias toxicas, asi como lodos producto de los trata-
mientos de aguas residuales, de la potabilizacion del agua y del desazolve
de los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, contaminen las aguas
nacionales y sus bienes publicos inherentes. (art. 86 LAN).

- Ejercer las atribuciones que corresponden a la Federacion en materia de
prevencion y control de la contaminacion del agua y sancion, en términos
de Ley. (art. 86 LAN).

- Determinary cuantificar los daflos que se ocasionen por la remociény lim-
pieza de los contaminantes de los cuerpos receptores afectados por descar-
gas fortuitas. (art. 88 Bis 1 LAN).

- Ordenar la suspensiéon de las actividades que den origen a las descargas de
aguas residuales, cuando no se cuente con permiso; la calidad de las des-
cargas no se sujete a las Normas Oficiales Mexicanas, a las condiciones par-
ticulares de descarga o a lo dispuesto en la LAN; o se utilice el proceso de
dilucion de las aguas residuales para tratar de cumplir con las disposiciones
respectivas. (art. 92 LAN).

- Revocar los permisos de descarga en caso de que se descargue en un lu-
gar distinto al autorizado, la calidad de las descargas no se sujete a las Nor-
mas Oficiales Mexicanas, a las condiciones particulares de descarga o a lo
dispuesto en la LAN o se utilice el proceso de dilucion de las aguas residua-
les para tratar de cumplir con las disposiciones respectivas. (art. 93 LAN).

- Intervenir para que se cumpla con la reparacion del dafio ambiental, inclu-
vendo aquellos danos que comprometan a ecosistemas vitales, debiendo
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sujetarse en sus actuaciones en términos de ley, de la LAN y su Reglamento.
(art. 96 BIS LAN).

- Intervenir para que se instrumente la reparacion del daffo ambiental a
cuerpos de agua de propiedad nacional causado por extracciones o descar-
gas de agua, en los términos de esta Ley y sus reglamentos. (96 BIS 1segun-
do parrafo LAN).

- Substanciar los procedimientos administrativos que se deriven de la reali-
zacion de visitas de inspeccion y verificacion, requerimientos de informacion
y revisiones administrativas de gabinete que se realicen de conformidad con
las disposiciones aplicables. (art. 27 fraccion Il inciso C del Reglamento Inte-
rior de la CONAGUA).

- Emitir resoluciones sobre modificaciones, prérroga, caducidad, negativa,
nulidad, restriccion de volUmenes o extincidn, suspension y revocacion de
titulos de concesion o asignacion de aguas nacionales y aprovechamiento
de materiales pétreos u ocupacion de zona federal, realizacion de obras de
infraestructura hidraulica, y suspension de actividades, conforme a las dis-
posiciones aplicables, asi como respecto de demolicion de obras hidraulicas.
(art. 28 fraccion VIl incisos C y D del Reglamento Interior de la CONAGUA).

- Iniciar procedimientos, substanciarlos y emitir las resoluciones correspon-
dientes en materia de imposiciones de sanciones. (art. 28 fraccion VIl inciso
A del Reglamento Interior de la CONAGUA).

- Ordenary ejecutar formal y materialmente las resoluciones y acuerdos en
los que se haya ordenado la clausura de aprovechamientos, pozos y obras o
tomas para la extraccion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales; sus-
pension de actividades que den origen a descargas; y remover o demoler las
obras de infraestructura respectivas. (art. 24 fraccion VIl inciso F, 27 fraccion
Il'inciso E y 76 fraccion XlIl del Reglamento Interior de la CONAGUA).

- Aplicar medidas de apremio, de seguridad, de urgente aplicacién, correc-
tivas, preventivas, provisionales y de caracter precautorio, con la interven-
cion gque corresponda, en su caso, a otras autoridades competentes. (art. 24
fraccion VIl inciso G, 28 fraccion VIl inciso F y 76 fraccion XXXI Bis del Regla-
mento Interior de la CONAGUA).

En este sentido, la participacion de la CONAGUA en la determinacion de la respon-
sabilidad por el dano hidrico ambiental se puede resumir en tres grandes etapas:

1. Prevencion: Mediante acciones de inspeccion y vigilancia que consisten en
visitas de inspeccion, requerimiento de informacion y revisiones administra-
tivas de gabinete.

2. Determinacion y sancion: Cuantificacion de los danos y sus costos, califica-
cion e imposicion de la sancion y medidas de remediacion o rehabilitacion.

3. Verificacion: Seguimiento y evaluacion de la ejecucion de las medidas de
reparacion o compensacion impuestas.
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Conforme a las atribuciones referidas, de manera particular, en el nivel nacional
las funciones de inspeccion y vigilancia y de sanciones econémicasy no econo-
micas en materia administrativa, asi como de imposicion de medidas de apre-
mio, de seguridad, de urgente aplicacion, correctivas, preventivas, provisionales
vy de caracter precautorio corresponden en el nivel nacional a la Subdireccion
General de Administracion del Agua, que puede ejercerlas directamente o a
través de sus Gerencias de Inspeccion y Medicion y de Calificacion de Infrac-
ciones, Analisis y Evaluacion; en tanto, en el Nivel Regional Hidroldgico- Admi-
nistrativo, corresponde a los Organismos de Cuenca y las Direcciones Locales.

Mediante la imposicion o aplicacion de las medidas antes mencionadas es
posible prevenir que los danos observados se sigan ocasionando, al tiempo
de obligar a los responsables durante el procedimiento administrativo, llevar a
cabo diversas acciones dentro de la cuenca necesarias para su reparacion, res-
tauracion y/o rehabilitacion, acciones que, como se insiste, se pueden ordenar
como medidas en alguna de sus modalidades (apremio, seguridad, urgente
aplicacion, correctivas, preventivas, provisionales o de caracter precautorio),
durante las etapas del procedimiento administrativo sancionador, con el pro-
posito de remediar o restaurar el dafio causado.

Asi, ademas de las sanciones como multas, suspensiones, clausuras y demo-
liciones, la CONAGUA puede ordenar o imponer la reparaciéon o compensacion
del dano mediante la realizacion de diferentes acciones con un enfoque de
cuenca, tendientes a:

Restaurar el ecosistema afectado.
Remodelar o rehabilitar plantas de tratamiento municipales. (Coordinacion
con la Subdireccion de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento).
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Establecer zanjas de infiltracion, pozos de inyeccion o su equivalente. (Coor-
dinacion con la Subdireccion Agua Potable, Drenaje y Saneamiento y la Sub-
direccion General Técnica).

Llevar a cabo obras de conservacion —retencion- de suelo, agua y manejo de
avenidas. Regresa el cauce a su morfologia original y restablecer el equilibrio
entre la cuenca y el agua subalvea (Coordinacion la Subdireccion General
Técnica).

Reforestar para la recarga de mantos fredticos. (Coordinacién con la Comi-
sion Nacional Forestal).

Realizar obras sociales y de desarrollo comunitario para el beneficio de los
habitantes de la cuenca afectada. (Coordinacion con la Gerencia de Conse-
jos de Cuenca).

Invertir en el mejoramiento de las condiciones del suelo con fines agricolas.
(Coordinacion con la Subdireccion General Hidroagricola y con SAGARPA, Di-
reccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT y PROFEPA).

Entre otras actividades.

Para la restauracion hidrica derivada de la reparacion del dafo, de manera ofi-
ciosa la CONAGUA como autoridad administrativa al imponer la reparacion del
dafio en sede administrativa, hace efectiva la justicia en favor de los derechos
humanos de las personas y a favor del entorno natural, mejorando su politica
publica orientada a vigilar, promover y garantizar la vigencia, la universalidad y
la progresividad de los derechos humanos al agua, al saneamiento y a un me-
dio ambiente sano.

SR
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Atender a la crisis ambiental por la que ahora atraviesa el pais y a la progresivi-
dad de los derechos humanos, debemos ir mas alla y partir de la idea de que
“quien deteriora el medio ambiente responde y lo restaura”, pues esto implica
responder no unicamente mediante el pago de una cantidad pecuniaria sino
también restaurar el medio ambiente (Campos Diaz Barriga, 2000, pag. 89).

Abundando en lo anterior: “El mero cumplimiento de las disposiciones legales
o administrativas no es suficiente para eximirse de responsabilidad, en virtud
de que la mayaria de los supuestos en los que se produce el dano a la canti-
dad o calidad de las aguas, se hace en cumplimiento de dichas disposiciones.
En estos casos el sujeto que lleva a cabo la actividad asume las consecuen-
cias que se deriven de ellas, por el peligro de dafio que existe para los demds
sujetos, ademds de que para él representa un beneficio econémico” (Cam-
pos Diaz Barriga, 2000, pag. 181).

El articulo 40 Constitucional establece que: “El dafo y deterioro ambiental
generard responsabilidad para quien lo provoque”. Asi pues, corresponde al
Estado tomar las medidas necesarias para asegurar que el causante del dano,
en primera instancia, sea el responsable de repararlo mediante la restauracion.
Para el caso en el que mas de una persona sea responsable del dafo al agua o
a los ecosistemas hidricos, aplicara la responsabilidad para quien lo provoque,
correspondiendo a los implicados, en todo caso, la carga de la prueba para
desestimar su responsabilidad.

La LAN senala hipdtesis normativas formuladas como supuestos juridicos que
deben de respetarse, mismas que, en caso de violentarse, la legislacion esta-
blece sanciones determinadas por ser contrarias a la preservacion medio am-
biental, lo que implica la necesidad de establecer a la par alguna medida de re-
paracion con la finalidad de contribuir a la preservacion de los recursos hidricos
V sus bienes publicos inherentes en calidad y cantidad, las cuales se sefalan en
la Tabla 1 de manera enunciativa, mas no limitativa.

Las medidas de reparacion que se proponen, se desprenden de la descripcion
propia de la fraccion que se cita del articulo 119 de la LAN, asi, proponemos de
manera enunciativa acciones que se pueden llevar a cabo en estricta relacion
con el tipo de infraccion, por ejemplo: Tratandose de contaminacion del agua,
se propone la remocion de contaminantes; en el caso de zonas federales que
afecten taludes, se propone la recuperacion de éstos Ultimos y en el caso de
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aprovechamientos irregulares de aguas nacionales, se propone la recarga a la
fuente de abastecimiento o la disminucién del volumen de extraccion. En re-
sumen, la determinaciéon de las medidas esta en funcion de la descripcion de
la infraccion a la que se alude en cada supuesto (Tabla 1).

N ’ﬁ‘ -
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TABLA 1. Hipdtesis normativas para la contaminacion de aguas nacionales, bienes nacionalesy
extraccion de aguas nacionales y sus medidas de reparacion.

Hipétesis normativa Medida de reparacién

Contaminacion
de aguas
nacionales.

Bienes
nacionales.

Arrojar o depositar cualquier
contaminante, en contravencion a las
disposiciones legales, en rios, cauces,
vasos, lagos, lagunas, esteros, aguas
marinasy demas depdsitos o corrientes
de agua, o infiltrar materiales y sustancias
gue contaminen las aguas del subsuelo.
(Articulo 119 fraccion XIV de la LAN).

Explotar, usar o aprovechar aguas
nacionales residuales descargadas en
cuerpos receptores que sean bienes
nacionales sin cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas o condiciones
particulares. (Articulo 119 fraccion Il de la
LAN).

Descargar en forma permanente,
intermitente o fortuita aguas residuales
en contravencion a lo dispuesto en la
presente Ley en cuerpos receptores que
sean bienes nacionales, incluyendo aguas
marinas, asi como cuando se infiltren

en terrenos que sean bienes nacionales

0 en otros terrenos cuando puedan
contaminar el subsuelo o el acuifero.
(Articulo 119 fraccion | de la LAN).

Dafios apreciables a taludes, cauces

y otros elementos vinculados con la
gestion del agua y/o dafos ambientales
considerables o que generen
desequilibrios, en materia de recursos
hidricos de conformidad con las
disposiciones en la materia. (Articulo 113
Bisy 119 fraccion XVII de la LAN).

Modificar o desviar los cauces, vasos

o corrientes cuando sean propiedad
nacional, sin el permiso correspondiente
(Articulo 119 fraccion XX de la LAN).

Dafiar o destruir una obra hidraulica de
propiedad nacional. (Articulo 119 fraccién
XX dela LAN).

Remocion de los contaminantes del
cuerpo receptor afectado y restitucion al
estado que guardaba antes de producirse
el dafo.

Remocioén de los contaminantes en el
agua residual, gue no cumplieron con
la normatividad aplicable, previo a su
explotacion, uso o aprovechamiento.

Labores de remociony limpieza del
contaminante de los cuerpos receptores
afectados por la descarga, asi como
determinar y cuantificar los dafios
ocasionados derivados de descargas de
aguas residuales.

Recuperacion y proteccion del bien
nacional dafado.

Regresar el caudal a las condiciones
previas conservando las caracteristicas
fisicas del cauce, vasos o corrientes.

Los concesionarios de infraestructura
hidraulica federal a cargo de la Conagua,
tendrad como obligacion contratar por su
cuentay mantener en vigor las polizas
de seguros contra riesgos respecto a las
construcciones e instalaciones existentes
en el drea concesionada, en el concepto
de que el importe de la indemnizacién en
su caso deberd aplicarse a la reparacion
del o los dafios causados. Por lo que la
determinacion de dichos dafos de igual
forma correra a cargo de la CONAGUA.

Guia técnica y operativa de actuacién para la reparacién del dafio Hidrico Ambiental

en los procedimientos administrativos instaurados por la explotacion, uso o

aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes



Explotar, usar o aprovechar aguas
nacionales en volumenes mayores a los
autorizados en los titulos respectivos o en
las inscripciones realizadas en el Registro

Recarga de los volumenes excedentes
de agua extraidos e indicados por la
autoridad, a la fuente de abastecimiento
de aguas nacionales

Extraccion PuUblico de Derechos de Agua. (Articulo Reducir la cantidad de volumen de

de AguEs 19 fraccion 1l de la LAN). extraccion de aguay mantener las

nacionales. condiciones previas
Explotar, usar o aprovechar aguas Recarga del volumen de agua a la fuente
nacionales sin el titulo respectivo, cuando  de abastecimiento de aguas nacionales,
asi se requiere. (Articulo 119 fraccion VIII indicado por la autoridad.
de la LAN).

5.3.- Criterio previsto en la LGEEPA y tesis jurisprudencial

Existe un criterio previsto en la LGEEPA para el aprovechamiento sustentable
del agua y de los ecosistemas acuaticos, que a la letra dice!

“Los criterios para el aprovechamiento sustentable del agua y de los ecosis-
temas acuaticos, seran considerados en: Las suspensiones o revocaciones
de permisos, autorizaciones, concesiones o asignaciones otorgados confor-
me a las disposiciones previstas en la Ley de Aguas Nacionales, en aquellos
casos de obras o actividades que danen los recursos hidraulicos nacionales
o que afecten el equilibrio ecolégico”

En este sentido, cobra relevancia por analogia el siguiente criterio jurisprudencial?

Dafos ambientales. Debe preferirse su reparacién, en lugar de la
indemnizacién

Si bien es cierto que los dafos ambientales son de dificil reparacion vy, en
algunas ocasiones, por ejemplo si se trata de la pérdida de especies, son
irreparables, también lo es que cuando ya se produjeron, bien porque se ha
actuado de forma ilicita, superando los limites maximos previstos en las nor-
mas juridicas, debido a un accidente, o por otras causas, €l principio de la re-
paracion del dano ambiental, conocido también como reparacion in natura,
exige que se prefiera esta opcion en lugar de la tradicional indemnizacion.

T Art.89FV
2 Registro: 2012840 Décima Epoca. Décima Epoca. Instancia: Tribunales Colegiados de Circuito. Tipo de Te-
sis: Aislada. Fuente: Gaceta del Semanario Judicial de la Federacion. Libro 35, octubre de 2016, Tomo IV
Materia(s): Administrativa. Tesis: 1.70.A142 A (10a.) Pagina: 2855 Esta tesis se publico el viernes 14 de octubre
de 2016 a las 10:24 horas en el Semanario Judicial de la Federacion.
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Esto tiene l6gica desde el punto de vista de la sustentabilidad, pues la com-
pensacion o el intercambio representa una opcion, sin llegar a ser desea-
ble, puesto que, aun tratandose de recursos renovables, siempre existe el
riesgo de que se consuma mas rapido de lo que pueda renovarse, lo que
resulta en una degradacion ambiental. Es por ello que la obligacion correla-
tiva de su respeto no soélo se dirige a las autoridades, sino también a los go-
bernados; de ahi que el derecho humano a un medio ambiente sano para
el desarrollo y bienestar de la persona deba ser observado por unasy otros;
tan es asi que en 2012 se elevo a rango constitucional el diverso principio de
responsabilidad para quien provogque dafno o deterioro ambiental.

Finalmente, es preciso aclarar que la LFRA, regula la responsabilidad ambien-
tal mediante un procedimiento judicial que se desahoga ante un Juzgado de
Distrito, esto es, un juicio totalmente independiente al procedimiento admi-
nistrativo sancionador a cargo de la CONAGUA; sin embargo, esta via judicial no
puede ser agotada directamente por la CONAGUA porque la propia LFRA no le
otorga facultades para iniciar la accion.®

3 Art. 28.- Se reconoce derecho e interés legitimo para ejercer accion y demandar judicialmente la respon-
sabilidad ambiental, la reparacion y compensacion de los dafios ocasionados al ambiente, el pago de la
Sancion Econdmica, asi como las prestaciones a las que se refiere el presente Titulo a: |. Las personas fisicas
habitantes de la comunidad adyacente al dafio ocasionado al ambiente; Il. Las personas morales privadas
mexicanas, sin fines de lucro, cuyo objeto social sea la proteccion al ambiente en general, o de alguno de
sus elementos, cuando actlen en representacion de algun habitante de las comunidades previstas en la
fraccion I; lll. La Federacion a través de la procuraduria, y IV. Las Procuradurias o instituciones que ejerzan
funciones de proteccidon ambiental de las entidades federativas y del Distrito Federal en el ambito de su
circunscripcion territorial, conjuntamente con la procuraduria.
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La identificacion del dafno hidrico ambiental se puede llevar a calbbo como resul-
tado de algun acto de autoridad como puede ser la atencidon de una denuncia
ciudadana, la ejecucion del Programa Nacional de Inspeccion (PNI) mediante
visitas de inspecciéon o de verificacion o la realizacion de una visita ocular en
la cual se va a realizar un diagndstico de los dafos observados en los recursos
hidricos, a saber:

Atencion de una denuncia ciudadana: La CONAGUA esta facultada para ad-
ministrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.
Programa Nacional de Inspeccion: Verificar que los usuarios de aguas na-
cionales y sus bienes publicos inherentes, cumplan con lo establecido en la
Ley de Aguas Nacionales, su Reglamento y demas disposiciones juridicas
aplicables.

Visita de inspeccioén o verificacion: Se efectla para comprobar que los usua-
rios de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes cumplan con lo
establecido en la Ley de Aguas Nacionales, en su Reglamento y demas dis-
posiciones juridicas para cuidar y preservar los bienes nacionales que la pre-
sente ley senala.

Visita ocular: Recorrido técnico que se realiza con el fin de obtener informacion
para dar atencion a una denuncia ciudadana o problematica identificada.

La informacion compilada en la identificacion inicial fundamentara la posible
afectacion o dano hidrico ambiental, la cual sustentara técnica y normativa-
mente la realizacion de un analisis especifico del sitio conforme a lo siguiente:

Para identificar el dano hidrico, este debe tener una localizacion fisica y tempo-
ral, y con ello determinar con exactitud el area afectada por el agente causante
del danoy el recurso hidrico afectado.

Localizacion fisica

Se define como la ubicaciéon espacial precisa en un punto de la superficie te-
rrestre, se obtiene mediante un sistema de coordenadas geograficas determi-
nadas como un sistema de referencia que permite que cada ubicacién en la
tierra sea especificada por un conjunto de nimeros, letras o simbolos (CUOM,
2013). Estas se pueden obtener mediante el uso de un geolocalizador GPS y se
deben colocar las coordenadas de cada tramo (s) afectado. Asimismo, se debe
indicar:
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Entidad federativa

Municipio o alcaldia y localidad

Region hidrolégica, Cuenca, Subcuenca
Cuerpo de agua afectado

Localizacién temporal

Se va a colocar la fecha y hora en la que se tuvo conocimiento de la afectacion
o dano. Asimismo, se va a indicar si es que se tiene conocimiento en ese Mmo-
mento de: Si la afectacion se presentd de manera instantanea o persiste en el
tiempo, o bien si la afectacion tiene un tiempo de desarrollo extenso o si este
es intermitente (Marquez-Huitzil, 2005; Coria, 2008), a saber:

Afectacion instantanea: Es aquella que se origina en el momento, o bien con
un tiempo de exposicion muy corto.

Afectacion persistente: Es aquella que persiste o se mantiene constante por
largo tiempo, aqui se puede hacer referencia al niumero de dias, semanas,
meses, anos.

Afectacion intermitente: Es aquella que se interrumpe y prosigue cada cier-
to tiempo de manera reiterada (ej: Cada cierto numero de dias, horas a la
semana, meses al ano).

En esta secciodn, se tiene que identificar el agente causante del dafo que esta
afectando el recurso hidrico, de manera general puede ser: Quimico, bioldgico
o fisico, y el recurso hidrico afectado: Aguas superficiales, en un cuerpo recep-
tor, en aguas del subsuelo o subterraneas y en zona federal.

Agente causante:*

Agente quimico: Es todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mez-
clado, tal como se presenta en estado natural o es producido, utilizado o
vertido, incluido el vertido como residuo, en una actividad laboral, se haya
elaborado o no de modo intencional y se haya comercializado o no.

Agente fisico: Es una forma de energia o alteracion del estado original de la
zona federal, del cauce 0 vaso, o cuerpo receptor que pueden ir desde una mo-
dificacion sustancial de la misma hasta un cambio momentaneo en su estado.

4

CONAGUA, 2019. Manual de Agua Potable y Saneamiento Libro 25. Introduccién al tratamiento de aguas
residuales municipales. https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas.
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Agente bioldgico: Ser vivo microscopico que puede dafar al ser humano
y animales, como: los virus, las bacterias, los endoparasitos humanos (pro-
tozoos y helmintos) y los hongos. Asimismo, los productos o sustancias se-
cretadas o liberadas por estos agentes bioldgicos con capacidad patdégena
para el ser humano como, por ejemplo: endotoxinas, micotoxinas, exotoxi-
nas, glucanos, ergosterol, etc.

Recurso hidrico afectado:

Agua superficial: Es el agua procedente de la lluvia, manantiales, deshielos o
nieve, que corre en la superficie de la tierra por los rios y arroyos, y se dirige
al mar. Aquella que fluye sobre la superficie del terreno o se almacena en
embalses, sean natrales o artificiales.®

Aguas del subsuelo (o subterranea): Aquellas aguas nacionales existentes
debajo de la superficie terrestre ®

Cuerpo receptor: La corriente o depdsito natural de agua, presas, cauces,
zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales,
asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando
puedan contaminar los suelos, subsuelo o los acuiferos.”

Ribera o Zona Federal: Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cau-
ce de las corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, me-
didas horizontalmente a partir del Nivel de Aguas Maximas Ordinarias. La
amplitud de la ribera o zona federal serd de cinco metros en los cauces con
una anchura no mayor de cinco metros.®

En este apartado se va a especificar cual es el agente causante del dano el cual
se planted previamente en la “identificacion inicial” de manera general (Quimi-
Co, bioldgico o fisico), pero en este caso, se va a describir su tipoy ademas se va
a puntualizar en donde tiene accion dicho agente causante: En agua superfi-
cial, en agua subterranea, en zona federal o en cuerpo receptor, y ademas se va
a identificar cudl es el SAH afectado (Provision, Regulacion y Cultura/ Recrea-
cion), en caso de presentarse (Figura 2).

El objetivo es identificar las combinaciones "“Agente causante-Recurso hidrico
afectado-Afectacion al recurso hidrico” (Tabla 2), es importante enfatizar que se

NEQ

Inventario Nacional de Humedales, 2012. Glosario general de términos del desarrollo de la base metodolo-
gica para el inventario nacional de humedales de México. México.

Articulo 3° F. IV de la Ley de Aguas Nacionales.

Articulo 3° F. XVIl de la Ley de Aguas Nacionales.

Articulo 3° F. XLVII de la Ley de Aguas Nacionales.
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FIGURA 2. Diagrama de la caracterizacion del dafio hidrico ambiental. Agente causante del
dano, Recurso Hidrico y Servicio Ambiental Hidrolégico (SAH)

Caracterizacién del dafio hidrico

ambiental
( A ' N
> Agente causante del dafio » Quimico, biolégico, fisico
\ J . J
e N\ .
- Agua superficial, agua
d Recurso hidrico > subterranea, cuerpo
L ) receptor, zona federal
( 3\ ' N\
> Servicio Ambiental | Provision, Regulacién y
Hidrolégico (SAH) 7 Cultura/Recreacion
N J N J
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describen las combinaciones mas comunes y frecuentes de afectaciones a los
recursos hidricos observables en campo; sin que ello implique la totalidad de
las combinaciones, ya que cada caso identificado tiene sus particularidades.

En otras palabras, estas combinaciones (Tabla 2), no representan el total de
todas las combinaciones potenciales, por lo que es trabajo de estudios mas
elaborados el poder determinar la combinacion que se adapte a la reparacion
requerida. Las combinaciones seran de ayuda para facilitar al encargado a
identificar el “dafo observado” y con ello poder seleccionar el/los dano(s) en
cada uno de los formularios (Anexos 2, 3, 4 y 5). Las posibles combinaciones
antes mencionadas, se construiran a partir del grado conocimiento de las con-
secuencias producidas por el incidente.

TABLA 2. Posibles combinaciones del agente causante del dano, recurso hidrico y dafio o
afectacion

Agente Recurso

causante del hidrico Dafo/afectacion
daino afectado

Alteracion en la calidad del agua
Acumulacion/presencia de los biosolidos (lodos)
Acumulacion/presencia de lixiviados

Presencia de vectores infecciosos

Generacion de fauna nociva

Cambio de color del cuerpo de agua

Agua i
gus Impacto del bombeo sobre la Calidad del agua
continental . )
C Arrastre de particulasy contaminantes
superficial, N K . X
Vertidos ocasionales en los accidentes y derrames de aceites, grasas e
hidrocarburos
OuiiTice- Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
AR sohdo; suspend|dps ‘ .
bAsiee Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
patogenos (bacterias)
Biologico- Alteracion en la calidad del agua
contaminantes Contaminacion por presencia de lodos y cortes de perforacion
patégenos, Contaminacion por presencia de materiales toxicos que contienen los
protozoarios, fluidos de perforacion.
parasitarios Agua Impacto del bombeo sobre la Calidad del agua (induccién de agua de
(virus, subterranea calidad guimica no deseable)
bacterias) Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes

petroliferos

Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
solubles en agua

Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
inmiscibles

Acumulaciéon/presencia de los biosélidos (lodos)
Acumulacion/presencia de lixiviados

Zona Federal, Presencia de vectores infecciosos

cuerpo receptor  Generacion de fauna nociva
Arrastre de particulasy contaminantes
Vertidos ocasionales en los accidentes y derrames de aceites, Grasas
e hidrocarburos
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Agente

causante del
dafio

Recurso
hidrico Dafo/afectacion
afectado

Fisico —
Residuos
inertes

Fisico —

Dafos por
movimiento de
tierra.

Fisico —
Danos por
temperatura

Fisico - Dafo
mecanico

Fisico-Aporte
de sedimentos

Fisico-
Descarga de
agua residual

Modificacion del relieve (socavacion)

Dinamica fluvial marcada por procesos de socavacion

Inestabilidad de laderas

Afectacion de la velocidad del agua entre lento y estancado
Afectacion del régimen de flujo, seccion y/o pendiente

Alteracion del relieve

Extraccion cuya profundidad es inferior al nivel medio del fondo del

Agua cauce con escurrimiento perenne o intermitente
continental Taludes que presenten socavacion
superficial Desvio o Invasion del cauce originada por el depdsito de material de

extraccion y/o de desperdicios

Afectacion por la presunta generacion de residuos peligrosos
Extraccion inmoderada (sobre todo en zonas que causan la
desaparicion de humedales)

Impacto del bombeo sobre la Calidad del agua

Impacto del bombeo sobre la Cantidad del agua

Desviacion temporal o permanente de caudales

Agua Efectos adversos sobre el uso del suelo (impermeabilizacion de zonas
subterranea de recarga

Extraccion de materiales en areas cuyos escurrimientos son de tipo
perenne y/o subalveo
Perturbaciéon por construcciones

Zona Federal, Afectacion por la presunta generacion de residuos peligrosos

cuerpo receptor  Afectacion por derrames de combustibles y/u otras sustancias toxicas
producido por la operacion de vehiculos
Extraccion inmoderada (sobre todo en zonas que causan la
desaparicion de humedales)

Servicios Ambientales Hidrolégicos (SAH): Son todos los beneficios que pro-
veen los ecosistemas de una cuenca hidrogréafica (Mesa-Jurado y Ferra Azco-
na, 2016; SEMARNAT, 2018) (Tabla 3).

Provision.

Regulacion.
Cultura y/o recreacion.
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TABLA 3.Descripcion de los Servicios Ambientales Hidroldgicos (SAH). Provision, Regulacion y

Cultural/Recreacién

*Suministro de agua para
diferentes usos como doméstico,
agricola e industrial, y para

otros usos como transporte

Yy generacion de energia
hidroeléctrica.

*Infiltracion, retenciony
almacenamiento de agua en el
suelo, esteros, y acuiferos.

*Reserva, almacenamiento de
agua en los periodos lluviosos y
la liberacion de la misma en los
periodos secos o de estiaje.

*Flujos de agua en las
relaciones lluvia-escurrimiento,
fundamentales en la gestion
de riesgos de inundacionesy el
control de la erosion hidrica.

*Cambios de los flujos de agua
y reduccion de riesgos por
crecientes maximas.

*Soporte hidrico para el
mantenimiento funcional de
ecosistemas.

*Equilibrio en los regimenes

de caudales requeridos para
mantener el habitat de especies
acuaticas.

*Mejoramiento de la calidad,
depende de lafiltracion y
absorcion de particulas del suelo
y de los organismos vivientes
presentes en el aguay el suelo.

*Cantidad de agua.

*Proteccion y mantenimiento de
los suelos y sus nutrientes.

*Minimizacion de los efectos de
inundacionesy sequias.

*Recreacion acuatica y estética
del paisaje.

*Legado cultural y sentido de
pertenencia a los pueblos que
comparten la cuenca.

*Mejoramiento de las actividades
culturales, estéticas y espirituales.

*Paisajes con suficientes
elementos naturales, entre ellos
el agua como elemento basico.

*Belleza escénica en un paisaje
natural como una de las formas
fundamentales en las que las
personas experimentany se
relacionan con el espacio fisico
que los rodea.

Asimismo, en este apartado se plasman algunas de las diferentes combina-
ciones pertinentes que dependen de los agentes causantes involucrados en
el dafo, los recursos hidricos afectados y Servicios Hidrolégicos (SH) (Tabla 4).
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TABLA 4. Combinaciones posibles del agente causante del dafo, recurso hidrico afectadoy
Servicio Ambiental Hidrolégico (SAH) afectado

Agente

causante USRI SAH afectado
= afectado
del dafo

Regulacioén:

* Calidad de agua, depende de la filtracion y absorcion de particulas del
suelo y de los organismos vivientes presentes en el agua y el suelo.
*Proteccion y mantenimiento de los suelos y sus nutrientes.

Provisién:
*Infiltracion, retenciéon y almacenamiento de agua en el suelo, esteros,
*Agua superficial lagosy acuiferos.
Quimico,
*Agua subterrdanea Cultural/Recreacién:
Biologico *Recreacion acuatica y estética del paisaje.
*Cuerpo receptor  *Legado cultural y sentido de pertenencia a los pueblos que
comparten la cuenca.
*Mejoramiento de las actividades culturales, estéticas y espirituales.
*Paisajes con suficientes elementos naturales, entre ellos el agua como
elemento basico.
*Belleza escénica en un paisaje natural como una de las formas
fundamentales en las que las personas experimentan y se relacionan
con el espacio fisico que los rodea.

Provisiéon:

*Suministro de agua para diferentes usos como domeéstico, agricola e
industrial, y para otros usos como transporte y generacion de energia
hidroeléctrica.

*Infiltracion, retenciéon y almacenamiento de agua en el suelo, esteros,
lagos y acuiferos.

*Almacenamiento de agua en los periodos lluviosos y la liberacion de la
misma en los periodos secos o de estiaje.

*Flujos de agua en las relaciones lluvia-escurrimiento, fundamentales
en la gestion de riesgos de inundaciones y el control de la erosion
hidrica.

*Agua superficial Regulacion:
*Soporte hidrico para el mantenimiento funcional de ecosistemas.
*Agua subterrdanea *Equilibrio en los regimenes de caudales requeridos para mantener el
Fisico habitat de especies acuaticas.
*Zona Federal *Cantidad de agua.
*Minimizacion de los efectos de inundaciones y sequias.
*Cuerpo receptor  *Cambios de los flujos de agua y reduccién de riesgos por crecientes
maximas.

Cultural/Recreacién:

*Recreacion acuatica y estética del paisaje.

*Legado cultural y sentido de pertenencia a los pueblos que
comparten la cuenca.

*Paisajes con suficientes elementos naturales, entre ellos el agua como
elemento basico.

*Belleza escénica en un paisaje natural como una de las formas
fundamentales en las que las personas experimentan y se relacionan
con el espacio fisico que los rodea.

*Mejoramiento de las actividades culturales, estéticas y espirituales.
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En esta seccion se va a obtener toda la informacion del recurso hidrico en su
estado inicial o un estado previo al dafno hidrico. Para cumplir con lo anterior,
la informacion se puede conseguir mediante la elaboracion de formularios o
bien mediante le recopilacion de informacion (Figura 3). En el caso de recopilar
la informacion, se puede hacer uso o apoyarse en diferentes recursos para ob-
tenerla como pueden ser:

Caracteristicas fisicas: Geologia y tamano de la cuenca, régimen del caudal,
dimension longitudinal, vertical y transversal del cauce, mapas hidrolégicos,
topograficos, geohidroldgicos; imagenes satelitales y/o fotografias del lugar
0 Zona.

Caracteristicas quimico-ambientales: Tablas histdricas o informes de resul-
tados de analisis previos de contaminantes basicos o contaminantes pato-
genos vy parasitarios evaluados con anterioridad como pueden ser: Materia
flotante, solidos sedimentables en agua, grasas y aceites, materia flotante,
temperatura, pH, nitrégeno total, demanda bioquimica de oxigeno, fosforo
total, sélidos y sales disueltas, metales por absorcion atémica, cianuros, pa-
tégenos (coliformes fecales y huevos de helminto), cianotoxinas, etc.
Caracteristicas sociales: Actividades relacionadas con algun SAH (provision,
regulacion, cultural/recreacién) que las personas del lugar afectado tengan
en conocimiento, o bien poblaciones afectadas.

En caso de que no se cuente con informacioéon previa o histérica del recurso
hidrico se puede determinar el “estado inicial”, mediante el llenado de formu-
larios (Figura 3).

Determinacion del estado basico de los cuerpos de agua superficial (Ane-
x0 6). En este formulario se va a determinar el estado/potencial ecolégico
del cuerpo de agua, es importante para conocer acerca de una colonizacion
de especies invasoras, asi como el empobrecimiento del medio. Se van a
establecer diferentes tipos de indicadores de calidad que dependen de las
caracteristicas propias del sitio observado, agrupadas en diversos elemen-
tos: bioldgicos, hidromorfoldgicos, fisico-quimicos y el estado quimico y el
estado de la masa de agua superficial.

En este formulario se va a recopilar la informacion de los siguientes rubros:

v" Fecha de elaboracion colocar en formato dia, mesy afio (DD/MM/AAAA).
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SRR ]

Numero de solicitud de reparacion de dano hidrico: NUumero que de-
pende de cada Unidad Administrativa.

Denominacion del cuerpo de agua

Tipo de cuerpo de agua

Codigo CONAGUA e INECI

Estado/potencial ecoldgico del cuerpo de agua superficial

Estado quimico del cuerpo de agua superficial

Estado de la masa de agua superficial

Determinacion del estado basico de los cuerpos de agua subterranea (Ane-
x0 7). Se va a determinar el estado/potencial ecoldégico del cuerpo de agua
subterranea con base en diferentes tipos de indicadores de calidad: biolo-
gicos, hidrogeoldgicos, fisico-quimicos, el estado quimico y el estado de la
masa de agua subterranea.

En este formulario se va a recopilar la informacion de los siguientes rubros:

AN

AR N

Fecha de elaboracién colocar en formato dia, mesy afio (DD/MM/AAAA).
Numero de solicitud de reparacion de daho hidrico: NUmero que de-
pende de cada Unidad Administrativa.

Denominacion del cuerpo de agua

Tipo de cuerpo de agua

Codigo CONAGUA

Estado potencial/ecoldégico del cuerpo de agua subterrdnea

Estado quimico del cuerpo de agua subterranea

Estado de la masa de agua

Determinacion del estado basico de los suelos (Anexo 8). Se van a determi-
nar las diferentes sustancias contenidas en el suelo y se va a colocar su con-
centracion en mg/kg de suelo seco, si el suelo se encuentra contaminado y
otros aspectos relativos al estado basico del suelo.

En este formulario se va a recopilar la informacion de los siguientes rubros:

AR NEE NN

Fecha de elaboracién colocar en formato dia, mesy afio (DD/MM/AAAA).
Numero de solicitud de reparacion de daho hidrico: NUmero que de-
pende de cada Unidad Administrativa.

Situacion: Se va a describir en qué condiciones se encuentra el suelo.
Comunidad auténoma, localidad, municipio, coordenadas. Zona UTM
Sustancia: concentracion en mg/kg
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FIGURA 3. Diagrama para obtener informacion del estado inicial del ambiente hidrico mediante
la recopilacion de informacion o elaboracion de formularios

Estado inicial del
ambiente hidrico
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No .
» Elaborar formularios .
l agua subterraneas

Estado bésico de los suelos
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En la evaluacion cualitativa se va a obtener toda la informacion de la afectacion
del recurso hidrico observado mediante el llenado de formularios. Se va a to-
mar como referencia la informacion desglosada previamente en el momento
de la “identificacion inicial del dano hidrico (punto 6.1,6.2 y 6.3)" para facilitar el
llenado de los formularios y poder identificar el dafio o afectacion.

Cada uno de los formularios, hace referencia a la Extraccion de Materiales Pé-
treos, las Descargas de Aguas Residuales y la Extraccion de Aguas Nacionales,
a saber:

Afectacion del recurso hidrico por la extraccion de Materiales Pétreos
(Anexo 2).

Afectacion del recurso hidrico por la Descarga de Aguas Residuales (Anexo 3).
Afectacion del recurso hidrico por la extraccion de Aguas Nacionales Super-
ficiales (Anexo 4).

Afectacion del recurso hidrico por la extraccion de Aguas Nacionales Subte-
rraneas (Anexo 5).

En estos formularios se va a recopilar la informacion general de los siguientes
rubros:

v
v
v
v

v

Fecha de elaboracion: Colocar en formato dia, mes y afo (DD/MM/
AAAA).

Numero de solicitud de reparacion de dafno hidrico: NUmero que de-
pendera de cada Unidad Administrativa.

Nombre completo de quién realiza el recorrido: Nombre del inspector o
encargado.

Datos del titular de la instalacion o sitio: En caso de ser persona moral
colocar la razén social, domicilio y si se cuentan con algunos otros da-
tos como teléfono, correo electronico agregarlos, y describir la actividad
econdmica principal.

Dano observado y caracteristicas generales

Una vez llenado el o los formularios de “Afectacion del recurso hidrico” por los
distintos aprovechamientos, se procedera a continuar con el punto 811, que
implica realizar una evaluacion cualitativa del agente causante del dano, y el

Guia técnica y operativa de actuacién para la reparacién del dafio Hidrico Ambiental
en los procedimientos administrativos instaurados por la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes



punto 8.1.2 que refiere a una evaluacion cualitativa del recurso hidrico y del
servicio ambiental hidrolégico afectado.

En caso de contar con la toda informacion y herramientas técnicas, para poder
determinar el impacto del dafho observado, se procederd a realizar la valoriza-
cion del impacto y se llenaran las matrices descritas en el punto 9 y se conti-
nuara con los siguientes numerales de la guia.

Para los tres tipos de agente causante, quimico, bioldgico y fisico, se va a carac-
terizar el origen, la ruta o via y calidad de aguas residuales en caso de evaluarse,
a saber:

Origen: Este se puede entender como el origen de emision o bien el punto fi-

sico de donde se observa o se registra el agente (Arreguin-Cortes et al, 2000).

o  Fija: Puede ser localizada con una coordenada geografica especifica.

o Indefinida: Se encuentra distribuida en una amplia zona geografica, es
dificilmente medible en su origen de emision, pues no tienen una loca-
lizacion precisa.
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Ruta o via: Es el enlace fisico entre las fuentes del agente causante y los cuer-
pos receptores (recurso hidrico) (Arreguin-Cortes et al, 2000; Martinez-Arroyo,
2007).

o  Puntual: Cuando la fuente del agente causante esta en contacto directo
con el recurso hidrico.

o Difusa: Cuando el contaminante es transportado desde la fuente al
cuerpo receptor (recurso hidrico) a través de medios ambientales, como
pueden ser via suelo cuando se da un aporte de contaminantes (pes-
ticidas, metales pesados, fosforo) por medio de las escorrentias o via
atmosfera a través del vapor de agua, que reacciona con diversos con-
taminantes e impacta negativamente en los cuerpos de agua donde se
precipita.

Calidad delagua de las descargas de aguas residuales: Se define en relacion

con un incremento de algun contaminante mas alla de los limites maxi-

mos permisibles, se tienen que considerar la NOM-001-SEMARNAT-1996

(ahora NOM-001-SEMARNAT-2021) y los niveles de referencia mencionados

en dicha norma.

Caracterizacion del agente causante del dano fisico (Anexo 9).

Para el agente fisico, ademas de lo expuesto anteriormente, se va evaluar la
cantidad vertida o extraida en m3, kg u otra unidad de medida, y si se cuenta
con alguna otra informacién colocarlo en otras propiedades del agente fisico.

Caracterizacion del agente causante del dafo quimico (Anexo 10).

Para el agente quimico se va a identificar la sustancia o mezcla, en caso de
ser una mezcla definir su composicién. Se va a colocar el valor en mg/l u otra
unidad, el tiempo de exposicion y los parametros fisico-quimicos: Estado fisico,
punto de inflamacion, punto de ebullicion, Hidrosolubilidad, Viscosidad cine-
matica/dinamica, color, olor.

Caracterizacion del agente causante del dano bioldgico (Anexo 11).

Para el agente bioldgico se va a identificar si es bacteria, parasito, protozoario
u otro; la calidad, la toxicidad, el tiempo de exposicion, la capacidad patdgena
para el ecosistema y si se tiene conocimiento de otras propiedades del agente.
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En esta caracterizacion de los recursos naturales afectados, se debe prestar
especial atencion a los recursos mas vulnerables o sensibles, a la modificacion
de su entorno o que afecten a la estabilidad del ecosistema (MITECO, 2018). En
este apartado no es obligatorio exponer el estado de los recursos hidricos en su
estado cualitativo quimico, ecoldgico y/o de las masas de agua, asi como de la
concentracion de contaminantes, estado de conservacion, etc., sino Unicamente
referir los recursos naturales afectados de forma inequivoca (homlbre de la masa
de agua afectada, localizacion geografica del suelo contaminado y/o del habitat
afectado, nombre especifico de las especies que han sufrido el dano, etc)).

Caracterizacion de los recursos naturales y Servicios Ambientales Hidroldgicos
afectados (Anexo 12), a saber:

Cuerpo de agua superficial: Nombre de la masa de agua afectada, tipo de
cuerpo de agua, longitud o superficie afectada, si es un cuerpo de agua natu-
ral, modificado o artificial.

Cuerpo de agua subterranea: Nombre de la masa de agua afectada, superfi-
cie afectada, el horizonte o nivel geoldgico.

Suelo: Localizacion geografica del suelo contaminado, la clasificacion del sue-
lo si es urbano, urbanizable y no urbanizable, si existe o presenta cartografia
del suelo.

Nivel de los Servicios Ambientales Hidroldgicos

En esta evaluacion se deben contemplar y llevar a cabo diferentes mediciones
o datos a partir del caso en concreto, por ejemplo: De relacion precipitacion-es-
currimiento, edafologia, topografia, hidrologia, geohidrologia, hidrometria, mo-
nitoreo de calidad de agua, cobertura vegetal de la cuenca o del cauce, datos
disponibles de las estaciones climatoldgicas, de cambio de uso de suelo, y de
zonas de humedales del recurso hidrico afectado; con estas mediciones o dic-
tamenes técnicos se facilitara el desarrollo de la cuantificacion del dano hidrico.

Cuantificar el dafo consiste en estimar el grado de exposicion por parte de los
receptores, en este caso los recursos hidricos afectados, al agente causante del
danoy en la medicion de los efectos que se producen.
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En el proceso de cuantificacion del dano hidrico ambiental se identifican todas
las particularidades o efectos visibles y medibles que provocan el dafio, como
puede ser la extension, la intensidad y la escala temporal del dafo (Instituto
Nacional de Ecologia, 2000; Garcia Leyton, 2004, Sanchez Vélez et al., 2003;
Coria, 2008; SEMARNAT, 2012) (Figura 4), asi como la pérdida o afectacion de los
SAH (De la Maza, 2009; SEMARNAT, 2018), a saber:

Intensidad del dafo
En este apartado se mide el grado de severidad o alteracion de los efectos oca-
sionados sobre los recursos hidricos.

Baja: Grado de alteracion minima en que el recurso hidrico se mantiene en su
linea base.

Media: CGrado de alteracion en que el recurso hidrico se modifica de forma
baja en su linea base.

Alta: Grado de alteracion moderado que implica cambios parciales en la linea
base del componente.

Muy alta: Grado de alteracion que implica una eventual eliminacion del recur-
so hidrico o un cambio relevante de su linea base.

Destruccion total: Grado de alteracion mayor que implica la eliminacion del
recurso hidrico o el cambio total de su linea base.

Extensién del daio

Se define a la extension del dafio hidrico ambiental, como el drea de influencia o
cantidad de elementos potencialmente abarcados por el impacto a los distintos re-
ceptores. Se va a determinar a partir del rango de influencia de la accion impactante
en unidades métricas, medido como la superficie que podria abordar el dano.

Puntual: Cuando la consecuencia se manifiesta en el entorno inmediato a la
fuente generadora.

Parcial: Cuando la consecuencia se manifiesta en los alrededores de la fuente
generadora.

Local: Cuando la consecuencia se extiende de la fuente generadora a varios
sitios alejados de la misma.

Extenso: Cuando la consecuencia se manifiesta abarcando una superficie
menor o igual a una microcuenca.

Regional: Cuando la consecuencia se manifiesta en una superficie mayor a
una microcuenca.

Escala temporal del dafo

La escala temporal se determina por la duracion es decir el tiempo (afho, mes,
dia) en que un contaminante o el efecto de una accion o actividad responsable
de dano persiste en el sitio o lugar afectado.
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Temporal: Hasta 6 meses después de verificado el dano.
Corto plazo: Entre 6 meses y 1ano.

Mediano plazo: Entre 1y 3 afos.

Largo plazo: Entre 3y 5 anos.

Permanente: Duracion superior a 5 anos.

Cuantificacion del dafio hidrico

ambiental
Y Y A 4
Intensidad Extensién Escala temporal
— Baja —— Puntual — Temporal
— Media — Parcial || Corto
plazo
— Alta —— Local || Mediano
plazo
|| Muy alta | | Extenso | Largo
plazo
_Destrucmon | Regional |___|Permanente
total

Servicio Ambiental Hidrolégico (SAH) afectado

Para la cuantificacion de los servicios de provisién, regulacion, soporte/cultura-
les asociados al agua como recursos, se tienen que ubicar espacial/temporal-
mente para implementar acciones que promuevan su conservacion con datos
gue sean objetivos.

Actualmente, los métodos de cuantificacion se basan en patrones espaciales
de provision de los servicios ecosistémicos por medio de mapas de afectacion
a la poblacion humana, flora, fauna y recursos naturales, por ello, analizar la
dinamica de oferta y demanda del recurso hidrico utilizando la cuenca como
unidad territorial es el mejor enfoque para comprender |los servicios ambien-
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tales hidrolégicos. En este contexto, los mapas son las herramientas muy Utiles
para (Nelson et al,, 2009):

Visualizar a donde se deben focalizar acciones para salvaguardar las relacio-
nes funcionales de los elementos del paisaje que permiten la provision de
los Servicios Ambientales Hidrolégicos.

Ubicar los beneficiarios (consumidores) y establecer en qué lugares el ma-
nejo de cuencas tendra un impacto sobre la oferta y demanda de estos ser-
vicios con base en la conectividad hidrolégica.

Facilitar la comunicacion entre la poblacion de la cuenca, las organizaciones
civiles, la comunidad cientifica y los tomadores de decisiones.

g
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9.- Valoracién de impactos (indice de Importancia)

El indice de importancia es una medida de vulnerabilidad del recurso hidrico
afectado. Especificamente, este indice se refiere a la informacion numeérica o
bien a la informaciéon catalogada que se puede usar como sistema auxiliar para
evaluar cuantitativamente el recurso hidrico afectado. Cada criterio antes de-
tallado, intensidad, extension y escala, tiene un nivel o rango de la alteracion
cada uno tiene un valor que va de 1 a 5, en donde el cinco indica un mayor
grado de afectacion y el uno el menor grado (Tabla 5). Para obtener el indice
de Importancia de cada dafo o afectacion se va a utilizar la siguiente férmula
(Garcia Leyton, 2004, Coria, 2008; SEMARNAT, 2012):

(Indice de Importancia) I= In+ Ex+ Es

TABLA 5. Criterios para evaluar cuantitativamente el dafo hidrico. Valores para la intensidad,
extension y escala.

5 Destruccion total Regional Permanente
4 Muy Alta Extenso Largo plazo

3 Alta Local Mediano plazo
2 Media Parcial Corto plazo

1 Baja Puntual Temporal

Dependiendo del valor final de la sumatoria de cada uno de los criterios (in-
tensidad, extension y escala) se van a clasificar dentro de los valores finales
respectivamente, moderado, severo y critico. (Tabla 6).

TABLA 6. Valores finales resultantes de la sumatoria del indice de importancia.

Moderado 0a5
Severo 6al10
Critico Mals
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Enlos anexos 13 a 16, se encuentran detallados los formatos para llevar a cabo la eva-
luacion cuantitativa que se describid en el punto (8.21). Se va a utilizar una matrizen
donde se va a colocar el dano o afectacion, se va a evaluar cada criterio y se realizara
la sumatoria de cada uno para obtener el valor final de importancia, y después se
clasificara dentro de la reversibilidad que se describe en el siguiente punto.

A continuacion, se enlistan los anexos referidos:

Valoracion del impacto por el Vertido de Aguas Residuales (Anexo 13).
Valoracion del impacto por la Extraccion de Materiales Pétreos (Anexo 14).
Valoracion del impacto por la Extraccion de Aguas Nacionales Superficiales
(Anexo 15).

Valoracion del impacto por la Extraccion de Aguas Nacionales Subterraneas
(Anexo 16).

La reversibilidad se evalla como la capacidad que tiene el medio ambiente de
revertir o recuperar naturalmente o mediante medidas de reparacion, los ser-
vicios afectados a un estado previo al incidente, una vez que se produjo dicho
efecto (SEMARNAT, 2018).

El dafo hidrico ambiental reversible se define como agquel en donde se podran
regresar a ciertos aspectos o en su totalidad, componentes o condiciones fisi-
Cos, quimicos o bioldgicos previos, que se tenian antes de producirse el dafo.
Mientras que el dafo irreversible, es aquel en el que no se podran regresar a
las condiciones previas u originales que se tenian antes de producirse el dafno.

En otras palabras:

Reversible: La consecuencia se revierte en forma natural una vez finalizado
el hecho que lo genera. La recuperacion es inmediata tras el cese de la acti-
vidad, y no necesita de medidas compensatorias.

Irreversible: La consecuencia no se revierte en forma natural al finalizar el he-
cho que lo genero y tampoco puede ser revertido. Tiene una magnitud su-
perior al umbral aceptable, es necesaria una medida compensatoria, puesto
que con una medida de reparacion no es posible la recuperacion.

Una vez que se tengan la reversibilidad se podra elegir el tipo de medida que
se va a utilizar en el proyecto de reparacion. La reversibilidad va a depender del
valor de importancia que se detalld en el punto anterior, en caso de que sea
moderado serd un dano reversible, cuando sea severo y critico sera un dano
irreversible (Figura 7).
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TABLA 7. Valores de importancia, reversibilidad y tipo de medida a ejecutar.

Valor de Importancia Reversibilidad Tipo de medida a ejecutar

Medida de reparacion y Medida

Moderado Reversible .
correctiva
Medida de reparacion y medida
correctiva.
Severo . . S
Irreversible Se debe analizar la aplicacion de
una medida compensatoria
Critico Irreversible Medida compensatoria
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Las diferentes medidas que se apliquen en cada caso para remediar los pro-
blemas de degradacion o afectacion del recurso hidrico dependeran de carac-
teristicas y/o procesos que se busque recuperar dentro de un ecosistema. Es
importante sefalar, que cada caso debe analizarse en lo particular, dado que
no hay dos ecosistemas que sean iguales (SEMARNAT-INE, 2005); y los dafios a
los recursos hidricos presentados en esta guia representan los mas frecuentes
O comunes, asi como sus respectivas medidas de reparacidon; por lo que en
ocasiones se requerird de estudios técnicos amplios para determinar las medi-
das de reparacion o compensacion a partir del dafo o afectacion identificados.

Se deben tomar en cuenta las consideraciones ecoldgicas necesarias para la
conservacion de los recursos hidricos y los Servicios Ambientales Hidroldgicos
gue han sido afectados, que pueda influir en la aplicacién de la o las medidas y
en el éxito de las mismas, por ejemplo: La época del afio en el que se aplicaria
la medida para que tenga mas éxito en funcién del ciclo de vida del recurso
hidrico o el grado de intervencidn asociado a cada técnica de reparacion, el
cual podra ser total o parcial, asi como la sensibilidad del medio, y horizonte
temporal de recuperacion (Ceccon y Martinez-Garza, 2016).

En caso de que las medidas de reparacion no puedan aplicarse, en un determi-
nado periodo de tiempo, el plazo que transcurra hasta su efectiva aplicacion se
traducird en pérdidas provisionales, por lo que se debe aplicar una medida co-
rrectiva. Cuando las medidas de reparacion no consigan devolver los recursos
naturales a su estado basico se deberan establecer medidas compensatorias.

Tomando como referencia lo establecido en la LFRA, las medidas de repara-
cion de los danos ocasionados al ambiente consistirdn en restituir a su estado
base los habitats, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus con-
diciones quimicas, fisicas o bioldgicasy las relaciones de interaccidén que se dan
entre estos, asi como los servicios ambientales que proporcionan, mediante la
restauracion, restablecimiento, tratamiento, recuperacion o remediacion.

Se deben identificar las medidas de reparacion tomando como unidad de re-
paracion el recurso hidrico afectado, es decir, para cada recurso hidrico afecta-
do se identificard una medida de reparacion. Una medida de reparacion pue-
de consistir en una combinacidn concreta de actuaciones y se realizara para el
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conjunto de la combinacion, independientemente de que conste de una o de
varias actuaciones (MITECO, 2018).

En las Tablas 8-11 se desglosan algunas medidas de reparacion para los dahos
o afectaciones a los recursos hidricos especificamente por vertido de aguas re-
siduales (Tabla 8), por extraccion de materiales pétreos (Tabla 9) por extraccion
de aguas nacionales superficiales (Tabla 10) y por extraccion de aguas nacio-
nales del subsuelo o subterraneas (Tabla 11) (Harper y Sterm, 1994; Gonzalez del
Tanago y Garcia de Jalon, 1995; Brookes y Shields, 1996; Thorne et al,, 1998; SE-
MARNAT-INE, 2005; Cabrero Rodriguez y, 2015; Ceccon, y Martinez-Garza, 2016;
Magdaleno et al,, 2018; SEMARNAT, 2018; De Cabo et al,, 2021.

TABLA 8. Afectacion por descarga de aguas residuales, Servicio Ambiental Hidroldgico (SAH)
afectadoy ejemplos de medidas de reparacion.

- a4 SAH q a A
Ejemplos SESSIEES . s

Cumplimiento de la LAN, art.88 (permiso de
descarga vigente)
Cumplimento de las condiciones particulares de

Alteracion en la calidad -
Regulacion descarga

cllague Tratamiento del agua
Barreras hidraulicas: Consiste en extraer el agua
contaminada para impedir que esta avance
Limpieza mecanicay manual
L . L Estabilizacion y posterior aprovechamiento de
Acumulacion/presencia Regulacion

los lodos
Deberan cumplir con lo establecido en la
NOM-004-SEMARNAT-2002.

de los biosdlidos (lodos)

Acumulacion/presencia L - Drenado de lixiviados
R Regulacion . . AP . .

de lixiviados Enviar a tratamiento bioldgico o fisicogquimico
Acumulacion/presencia - Limpieza de residuos y desperdicios, limpieza del
de basuras, sélidos - caucey riberas

. Regulacion - -
gruesosy particulas de Recoleccion y depdsito en contenedores para su
mas de 25 mm posterior manejo

Limpieza de residuos y desperdicios del cauce y
ribera, que generan el vector

Regulacion - Tratamiento del agua
Debera cumplir con lo establecido en la NOM-
032-SSA2-2010

Presencia de vectores
infecciosos

Limpieza del cauce y ribera
Regulacion - Retirar tiraderos de basura cerca del cauce y/o
ribera

Generacion de fauna
nociva
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Dafio/afectacién

Alteracion al paisaje

Perdida de servicios
recreativos o
aprovechamiento
colectivo

Cambio de color del
cuerpo de agua

Presencia de Espuma

Generacion de olores
durante la descarga

Presencia de calor

Capa superficial del agua
se observa cubierta con
material organico

Sustrato/suelo se observa
cubierto con material
organico

Afectacion / Deterioro de
la vegetacion nativa

Modificaciéon del relieve
(socavacion)

Dinamica fluvial
marcada por procesos de
socavacion

Inestabilidad de laderas

Afectacion de la velocidad
del agua entre lentoy
estancado

SAH
afectado

Cultural/Recreacion

Cultural/Recreacion

Regulacion, Cultural/
Recreacion

Regulacion, Cultural/
Recreacion

Regulacion, Cultural/
Recreacion

Regulacién, Cultural/
Recreacion

Regulacion, Cultural/
Recreacion

Regulacion, Cultural/
Recreacion

Regulacién, Cultural/
Recreacion

Regulacion,

provision

Regulacion, provision

Regulacion, provision

Regulacion, provision

Ejemplos de medidas de reparacién

Restaurar los servicios que se perdieron
Proteccion y conservacion de zonas riberefias
para contribuir al saneamiento del cuerpo de
aguay reducir la erosién hidrica

Conservar las caracteristicas de los tramos de
cauces con especial interés ambiental/recreativo/
cultural

Tratamiento del agua residual

Reducir los volumenes de aguas residuales
generadas (por ejemplo, gestion de la demanda
y mayor eficiencia en el uso del agua)

Uso seguro de aguas residuales bajo condiciones
controladas para fines beneficiosos

Limpieza del cauce

Limpieza del sustrato

Tratamientos biolégicos: Mediante la
“biorrecuperacion’, o la “fitorrecuperacion”, una
técnica emergente que utiliza la capacidad

de ciertas especies vegetales para sobrevivir
en areas contaminadas ayudando a extraery
movilizar estos elementos del sustrato/suelo

Implementacion de sistemas agroforestales
multipropdsito para restaurar suelos degradados
para favorecer la infiltracion, captacion y uso
eficiente de agua.

Plantacion de vegetacion con especies
autoctonas

Forestar areas verdes con especies nativas

Restitucion del régimen hidraulico con
desazolves

Conservacion de zonas riberefias para contribuir
al saneamiento del de agua y reducir la erosion
hidrica.

Limpieza de residuos y desperdicios, limpieza del
cauce
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TABLA 9. Afectacion por extraccion de materiales pétreos, Servicio Ambiental Hidroldgico
(SAH) afectado y ejemplos de medidas de reparacion.

= . SAH . . .
Dafio/afectacion ( ) Ejemplos de medidas de reparacion
afectado
Afectacion del réegimen de Regulacion,
flujo, seccion y/o pendiente Provision
- ) Regulacion,
Alteracion del relieve )
Provision
Extraccion de materiales en
areas cuyo escurrimientos es Provision - Renivelar las zonas de transicién entre el area
de tipo perenne y/o subalveo explotaday el cauce natural,
- fundidad Rellenado las depresiones temporales y dejando
ExFra;cqon TUYa rlaro L:jn ek una pendiente maxima de 2% en la zona de
€S INIESHICI &l [IRAEY MEEHS Regulacion, transicion, tanto aguas arriba como agua abajo
del fondo del cauce con o
L Provision
escurrimiento perenne o
intermitente
Taludes que presenten -
.q, P Regulacion
socavacion
Compactacion del sustrato - - ) - o
) L Regulacion, - Escarificar las zonas de circulacion de maquinaria
por la circulacion de S )
S - Provision y/o equipo pesado dentro del cauce
maqguinaria y/o equipo pesado
- L - Reforestacion con vegetacion primaria de especies
Alteracion, remocion e Regulacion,

endémicas

invasion de cobertura vegetal  Provision L - . .
Plantacion de vegetacion con especies autdctonas

Existe depdsito de material de

- . Regulacion
extraccion y de desperdicio 9

Destinar el material y/o desperdicios a un almacén

Desvio o Invasion del cauce de materiales pétreos

. L Regulacion, . ici i
originada por el depésito de Cul%ura/ Regresar el caudal a las condiciones previas
material de extraccion y/o de .

Recreacion

desperdicios

Turbiedad en el cuerpo de Colocacion de malla textil para la retencion de

Regulacion -
agua 9 sedimentos
Perturbacion por R lacic
construcciones egulacion Demolicién y/o retiro, y limpieza
- Conservar las caracteristicas de los tramos de
Afectacion o impacto visual Cultura/ cauces con especial interés ambiental
por construcciones Recreacion
Relleno de oquedades con Regulacion, R . .
. S Limpieza de rellenoy re nivelacion
tierra vegetal provision
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Dafio/afectacion atn)

Ejemplos de medidas de reparacién

afectado
Afectacion de visibilidad del Cultura/
paisaje Recreacion
pérdida de servicios
) ) Cultura/
recreativos o aprovechamiento -
. Recreacion
colectivo
pPérdida de patrimonio
histoérico caracterizado por Cultura/
monumentos histérico- Recreacion
artisticos y/o arqueoldgicos
Afectacion por derrames -
X Regulacion,
de combustibles y/u otras
P ; Cultura/
sustancias toxicas producido -
- ] Recreacion
por la operacion de vehiculos
Afectacion por la presunta Regulacion,
generacion de residuos Cultura/
peligrosos Recreacion

Restaurar los servicios que se perdieron
Restaurar el patrimonio histérico dafiado
Conservar las caracteristicas de los tramos de
cauces con especial interés ambiental

Evitar la ocupacion de los cauces de los rios

Extraccion de sustancias toxicas a través de la
sustitucion del suelo con producto de la propia
extraccion

Técnicas de contencion: Se aplican barreras fisicas
para aislar el contaminante del suelo sin actuar
sobre él, evitando su migracion a otros suelos o a
aguas subterraneas.

Técnicas de confinamiento: Consiste en actuar
sobre el suelo para reducir la movilidad de
contaminantes.

Técnicas de descontaminacion: Cuya finalidad es
reducir la presencia de sustancias o elementos
contaminantes en el suelo.

Colocar los residuos generados en un almacén

en contenedores y designarlos a la autoridad
correspondiente.

Técnicas de contencién: Se aplican barreras fisicas
para aislar el contaminante del suelo sin actuar
sobre él, evitando su migracion a otros suelos o a
aguas subterraneas.

TABLA 10. Afectacidon por extraccion de aguas nacionales superficiales, Servicio Ambiental
Hidrologico (SAH) afectado y ejemplo de medidas de reparacion.

= na SAH
Dafio/afectacion afectado
Extraccion inmoderada L
Regulacion,
(sobre todo en zonas que
o Cultural/
causan la desaparicién de -
Recreacion
humedales)
Impacto del bombeo sobre la Regulacién
Calidad del agua 9
Impacto del bombeo sobre la s
Provision

Cantidad del agua

Interrupcion del curso normal  Regulacion,
de los escurrimientos Provision

Ejemplos de medidas de reparacién

Reducir la cantidad de volumen de extraccién de
agua

Restauracion y rehabilitacion de tramos
degradados

Recuperar el régimen hidrico

Rehabilitar el humedal

Reducir la cantidad de volumen de extraccion de
agua y mantener las condiciones previas

Redisefar la topografia y reconstruir los perfiles
edaficos, recuperar la maxima anchura posible de
la riberay llanura de inundacion
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Dafio/afectacién

Modificacion de patrones
naturales de drenaje

Efectos sobre la fauna por
desvio de caudal

Efectos sobre la flora por
desvid de caudal

Desviacion temporal o
permanente de caudales

Erosion hidrica debido a que
el agua sigue temporalmente
otro cauce

Arrastre de particulasy
contaminantes

Incremento en la erosion y
sedimentacion

Vertidos ocasionales en
los accidentes y derrames
de aceites, Grasas e
hidrocarburos

SAH
afectado

Provision,
Regulacion

Regulacion,
Cultural/
Recreacion

Regulacion,
Provision,
Cultural/
Recreacion

Regulacion,
Provision,
Cultural/
Recreacion

Regulacion

Provision

Regulacion,
Cultural/
Recreacion

Ejemplos de medidas de reparacién

Regresar el caudal a las condiciones previas
Plantar vegetacion de proteccion en las margenes
de los rios

Regresar el caudal a las condiciones previas,
recuperar la cubierta vegetal, conservacion de los
tramos en buen estado ecoldgico y espacios para la
proteccion de especies terrestres y acuaticas, que
predominaban antes del dafo

Plantar vegetacion de proteccion en las margenes
de los rios

Regresar el caudal a las condiciones previas
conservando las caracteristicas fisicas
Regresar la capacidad del cauce mediante la
restauracion del cauce y zonas adyacentes

Regresar el caudal a las condiciones previasy
proteccion de los tramos todavia en buen estado
Incluir franjas de proteccion de vegetacion riparia

Redisefar la topografia y reconstruir los perfiles
edaficos

Plantar vegetacion de proteccion en las margenes
de los rios

Incluir franjas de proteccion de vegetacion riparia
Construccion de presas de gaviones u otras
estructuras de retencion del suelo

Quitar las presas que retienen el sedimento o la
construccion de playas y dunas protectoras

Delimitar y absorber el fluido, colocar los desechos
en recipiente de residuos toxicos

Técnicas de contencion: Se aplican barreras fisicas
para aislar el contaminante del suelo sin actuar
sobre él, evitando su migracion a otros suelos o a
aguas subterraneas.

Técnicas de confinamiento: Consiste en actuar
sobre el suelo para reducir la movilidad de
contaminantes.

Técnicas de descontaminaciéon: Cuya finalidad es
reducir la presencia de sustancias o elementos
contaminantes en el suelo
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Dafio/afectacion

Deterioro de la calidad
del agua por presencia
de contaminantes solidos
suspendidos

Deterioro de la calidad

del agua por presencia de
contaminantes solubles en
agua

Deterioro de la calidad

del agua por presencia de
contaminantes por materia
organica disuelta

Deterioro de la calidad

del agua por presencia de
contaminantes patdgenos
(bacterias)

Deterioro de la calidad
del agua por presencia de
contaminantes patdgenos
(protozoosy helmintos)

Deterioro de la calidad

del agua por presencia de
contaminantes patégenos
(virus)

Efectos sobre la fauna por
presencia de contaminantes

SAH
afectado

Regulacion,
Provision,
Cultural/
Recreacion

Ejemplos de medidas de reparacién

Tratamiento de coagulacion-floculacion

Tratamiento por precipitacion quimica,
intercambio idnico, neutralizacion, adsorcion

Tratamiento secundario con remocion de
nutrientes

Tratamiento de coagulacion-floculacion

Tratamiento secundario

Tratamiento por sedimentacién de biomasa
suspendida en biorreactores

Tratamiento del agua, recuperar la cubierta vegetal
Conservacion de los tramos en buen estado
ecoldgico y especies nativas que predominaban
antes del dafio
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TABLA 11. Afectacion por extraccion de aguas nacionales subterraneas, Servicio Ambiental
Hidrolégico (SAH) afectado y ejemplos de medidas de reparacion.

SAH afectado Ejemplos de medidas de reparacion

Efectos adversos sobre el uso
del suelo (impermeabilizacion
de zonas de recarga)

Contaminacién por presencia
de lodosy cortes de
perforacion

Provision,
Regulacion

Disminuir la degradaciéon del suelo por erosion
hidrica (laminar o carcavas)

Restauracion de suelos en laderas o carcavas
Reforestar las zonas aridas mas afectadas con
especies nativas que predominaba antes del dafio,
para aumentar la infiltraciéon de aguas para recarga
de acuiferos

Detener la extraccion del agua subterranea en el
pozo

Extraer a la superficie el agua contaminada, se
trata para eliminary extraer contaminantesy se

Contaminacion por presencia ~ Provision, debe devolver a la fuente.
de materiales toxicos que RESUREE Generar una placa de proteccion previo al
contienen los fluidos de ademado
perforacion.
Detener la extraccion del agua subterraneasy
cegar pozo
Impacto del bombeo sobrela  Provision, Extraer a la superficie el agua contaminada, se
Calidad del agua (induccion Regulacion trata para eliminar y extraer contaminantesy se
de agua de calidad gquimica Cultural/ debe devolver a la fuente.
no deseable) Recreacion Generar una placa de proteccién previo al
ademado
Retirar todas las instalaciones utilizadas para
extraer, conducir y almacenar las aguas
Deterioro de la calidad
del agua por presencia de
contaminantes petroliferos
Extraer a la superficie el agua contaminada, se
Deterioro de la calidad trata para eliminar y extraer contaminantesy se
del agua por presencia de debe devolver a la fuente.
contaminantes inmiscibles Provision Insta'larl una barrera en gl suelo para evitar el
) movimiento de contaminantes.
Deterioro de la calidad Reglulee, Infiltracion artificial de agua a los acuiferos, y
del agua por presencia de Cultural/.r aprovechar el agua pluvial y de escurrimientos
Recreacion

contaminantes solubles en
agua

Deterioro de la calidad

del agua por presencia

de contaminantes no
degradables, persistentesy
con efectos a la salud

superficiales para aumentar la disponibilidad
de agua subterraneas a través de la infiltracion
artificial con base en la NOM-015-CONAGCUA-2007.

10.2 Aplicacién de las medidas correctivas y medidas de
compensacion

Las medidas correctivas, tienen por objeto evitar que se sigan ocasionando
afectaciones al ambiente, los ecosistemas o sus elementos; restablecer las con-
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diciones de los recursos naturales que hubieren resultado afectados por obras
o actividades; asi como generar un efecto positivo alternativo y equivalente a
los efectos adversos en el ambiente, los ecosistemas y sus elementos que se
hubieren identificado en los procedimientos de inspecciéon (MITECO, 2018).

Las medidas de compensacion consistirdn en las acciones que el responsable
haga a su cargo, que generen una mejora ambiental, sustitutiva de la repa-
racion total o parcial del daho ocasionado al ambiente, segun corresponda, y
equivalente a los efectos adversos ocasionados por el dafo; las acciones se lle-
varan a cabo en un lugar alternativo, vinculado ecolégica y geograficamente
al sitio danado y en beneficio de la comunidad afectada (SEMARNAT-INE, 2005).

Tomando como referencia lo establecido en la LFRA, para las medidas de com-
pensacion, se debe considerar, el criterio de equivalencia recurso-recurso o
servicio-servicio, las diferentes acciones que proporcionen recursos naturales o
Servicios Ambientales Hidrologicos del mismo tipo, calidad y cantidad que los
danados, la probabilidad de éxito de cada medida; el grado en que cada medi-
da servird para prevenir dafos futuros y evitar riesgos como consecuencia de
su aplicacioén; el grado en que cada medida beneficiard al ecosistema dafado;
el grado en que cada medida tendrd en cuenta los correspondientes intereses
sociales, econdmicos y culturales de la localidad; el periodo de tiempo reque-
rido para la recuperaciéon de los ciclos bioldgicos que fueron afectados por el
dafio causado al ecosistema; y la vinculacion geogréafica con el lugar dafiado.
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La CONAGUA podrd aportar la informaciéon publica de la que dispone sobre el
recurso hidrico, para que el usuario o responsable pueda determinar la mejor
técnica de reparacion y con ello se puedan describir los objetivos, el alcance, el
tipoy las caracteristicas de las propuestas de medidas de reparacion, medidas
correctivas y/o medidas compensatorias que hayan sido seleccionadas para
reparar el dafo hidrico, y en caso de ser posible, la recuperacion de los SAH
afectados. La CONAGUA recibira los reportes elaborados por el usuario o respon-
sable sobre el seguimiento del proyecto de reparacién, asi como el programa
de cumplimiento, en el entendido de que la parte ejecutora del proyecto de re-
paracidn corresponde al usuario o responsable, hasta alcanzar la restauracion
o hasta lograr los niveles de restauraciéon mas adecuados en el recurso hidrico
afectado de la cuenca que corresponda.

El proyecto de reparacion debera contener:

Objetivos de reparacion y actuaciones, en qué consisten las medidas de re-
paracion, las medidas correctivas o las medidas compensatorias.

Ritmo y grado de recuperacion de los recursos hidricos.

Lugar donde se llevan a cabo las medidas de reparacion, medidas correcti-
vas y medidas compensatorias.

Eficacia y viabilidad del proyecto de reparaciéon indicando en su caso, po-
sibles condicionantes sobre la misma, por ejemplo: La posibilidad de que
determinada técnica no pueda ser aplicada bajo determinadas condiciones
meteoroldgicas o de acceso al lugar de reparacion, etc.

Se deberan evaluar las alteraciones al ambiente hidrico provocado por la
aplicacion de medidas de reparacion contempladas en el proyecto de re-
paracion de daflos ambientales, con el objetivo de justificar si el proyecto de
reparacion debe ser sometido al procedimiento de Evaluacion de Impacto Am-
biental, prevista en el articulo 28 de la LGEEPA o0 a la presentacion de un infor-
me preventivo o encontrarse en algun supuesto de excepcidon o exencidn de
los mismos.
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Dentro del proyecto de reparacion se deben especificar todos los puntos don-
de se va a realizar los distintos muestreos para la labor de seguimiento de repa-
racion del recurso hidrico, se debe indicar el parametro que se medird en cada
uno de los puntos georreferenciados y se debe especificar la frecuencia de
muestreo que habra de realizarse para cada indicador o parametro (de Cabo
et al,,2020) (Anexo 17).

Asimismo, se debe presentar como anexo al programa de cumplimiento, los
siguientes puntos (Figura 5):

Actividades especificas a desarrollar en el proyecto (Ej: planes de muestreos,
monitoreo de atributos con sus variables) (Tabla 12)

Fechas programadas para cada una de las actividades (Cronograma).
Ejecucion de las actividades.

Responsable
Objetivos de
reparacion \
CONAGUA Res?o_nsable
isié Actividades
Revision del a
imi especificas a
cumplimietno de
ieti desarrollar
los objetivos
Programa

de cumplimiento

Responsable

Responsable Fechas programadas
Ejecucion de las para cada actividad

actividades \/ (Cronograma)
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TABLA 12. Atributos susceptibles de monitoreo en un proyecto de reparacion del dafo hidrico
ambiental.

T R

Régimen de inundacioén

Hidrologia y topografia Sedimentacion
Cambios en el nivel del cauce
Temperatura y oxigeno disuelto
Salinidad y pH
Atenuacion de luz y turbidez

Calidad de agua
Estratificacion de la columna de agua
Concentracion de nutrientes
Medicion de clorofila
Contenido de agua (humedad del suelo)
Densidad , textura

Salinidad y pH
Suelos: calidad del sustrato y dindmica

) Potencial de dxido-reduccion
de nutrientes

Contenido de materia organica y de carbono organico
Nitrogeno y fosforo

Tasas de descomposicion

Cobertura de la vegetacion por especie

Arquitectura de la vegetacion

Vegetacion Abundancia de especies particulares (especies raras,
amenazadas o invasoras)
Biomasa y productividad
Identidad de las especies
Abundancia, riqueza de especies y diversidad
Fauna

Estructuras poblacionales

Tiempos de residencia (animales que se desplazan, es el tiempo
en gue ocupan un habitat determinado)
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Pacto Internacional Articulo 2
de Derechos
Econdémicos, Sociales
y Culturales.
(Nueva York, E.U.
16/12/1966) Articulo 12
Convencion
Americana sobre
Derechos Humanos. Articulo 1
(San José, Costa Rica,
22/11/1969)
Principio 1
Principio 2
Principio 6
Declaracién de
Estocolmo sobre
el Medio Ambiente Principio 7
Humano (Estocolmo,
Suecia, 16/06/1972)
Principio 21
Principio 24

Los Estados se compromete a adoptar medidas y hasta

el maximo de los recursos de que disponga, para lograr
progresivamente, por todos los medios apropiados para la plena
efectividad de los derechos reconocidos.

Los Estados reconocen el derecho de toda persona al disfrute
del mas alto nivel posible de salud. Entre las medidas que
deberdn adoptar a fin de asegurar la plena efectividad de este
derecho, figuraran las necesarias para el mejoramiento en todos
sus aspectos del medio ambiente.

Los Estados se comprometen a respetar los derechos humanos
y a garantizar su libre y pleno ejercicio a toda persona que esté
sujeta a su jurisdiccion. Si el ejercicio de los derechos no estuviere
ya garantizado por disposiciones legislativas, los Estados se
comprometen a adoptar las medidas legislativas o de otro
caracter que fueren necesarias para hacerlos efectivos.

El hombre tiene derecho al disfrute de condiciones de vida
adecuadas en un medio ambiente de calidad que le permita
llevar una vida digna y gozar de bienestar, y tiene la solemne
obligacién de proteger y mejorar el medio ambiente para las
generaciones presentes y futuras.

Los recursos naturales de la tierra incluidos el aire, el agua, la
tierra, la flora y la fauna, deben preservarse.

Debe ponerse fin a la descarga de sustancias téxicas en
cantidades o concentraciones tales que el medio ambiente no
puede neutralizarlas, para que no se causen dafios graves o
irreparables a los ecosistemas.

Los Estados deberdn tomar todas las medidas posibles para
impedir la contaminacién de los mares por sustancias que
puedan poner en peligro la salud del hombre, dafiar los recursos
vivos y la vida marina.

De conformidad con la carta de las Naciones Unidas y con

los principios del derecho internacional, los Estados tienen

el derecho soberano de explotar sus propios recursos en
aplicacién de su propia politica ambiental, y la obligacion de
asegurarse de que las actividades que se lleven a cabo dentro
de su jurisdiccion o bajo su control no perjudiquen al medio
ambiente.

Todos los paises, por los medios apropiados, deben controlar,
evitar, reducir y eliminar eficazmente los efectos perjudiciales
que las actividades que se realicen en cualquier esfera puedan
tener para el medio ambiente.
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Protocolo Adicional
a la Convencion Articulo 10

Americana so

bre

Derechos Humanos

en materia
de Derechos
Econdémicos,

Sociales y Culturales Articulo T

“Protocolo de
Salvador”.
(San Salvador,
17/11/1988)

Declaracién d

San

Principio 1

Principio 2

Principio 3

Principio 4
e

Rio sobre el Medio

Ambientey el
Desarrollo.

Principio 7

(Rio de Janeiro, Brasil,

14/06/1992)

Principio 15

Principio 16

Principio 25

Toda persona tiene derecho a la salud. Los Estados se
comprometen a reconocer la salud como un bien publicoy a
adoptar las medidas para garantizar este derecho.

Toda persona tiene derecho a vivir en un medio ambiente
sano. Los Estados promoveran la proteccién, preservacién y
mejoramiento del medio ambiente.

Los seres humanos tienen derecho a una vida saludable y
productiva en armonia con la naturaleza.

Los Estados tienen el derecho soberano de aprovechar sus
recursosy la responsabilidad de velar por que las actividades
realizadas dentro de su jurisdiccién o bajo su control no causen
dafios al medio ambiente.

El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades ambientales de las
generaciones presentes y futuras.

A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccién del medio
ambiente debera constituir parte integrante del proceso de
desarrollo y no podra considerarse en forma aislada.

Los Estados deberan cooperar para conservar, proteger y
restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la Tierra.

Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan
aplicar ampliamente el criterio de precaucién conforme a sus
capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible,
la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como
razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en funcion
de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente.

Las autoridades nacionales deberfan procurar fomentar la
internalizacion de los costos ambientales teniendo en cuenta el
criterio de que el que contamina debe, en PRINCIPIO, cargar con
los costos de la contaminacidn, teniendo debidamente en cuenta
el interés publico.

La paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son
interdependientes e inseparables.
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Obligacién de proteccién a la naturaleza del Estado, entidad
Principio 1 publica o privaday los particulares y de imponer limitaciones a su
usoy explotacion.

Derecho a la Naturaleza y Derechos de la Naturaleza, en el que el
ser humano y otros seres vivos tienen derecho a la conservacién,

Principio 2 proteccidn y restauracién de la salud e integridad de los
ecosistemas. La naturaleza posee un derecho intrinseco a existir,
prosperar y evolucionar

Lo Derecho a un medio ambiente sano, seguro, saludable y

Principio 3 )
sostenible.

Se deberan adoptar medidas legales y de otra indole para

proteger y restablecer la integridad de los ecosistemas, al

igual que para mantener y mejorar la resiliencia de los sistemas

Principio 4 socioecologicos. En la elaboracion de politicasy en la toma

de decisiones, el mantenimiento de una biosfera saludable

para la naturaleza y la humanidad deberan ser de primordial

consideracion.

Principio In Dubio Pro Natura: En caso de duda, todos los
procesos ante tribunales, drganos administrativos y otros

Declaracion Principio 5 tomadores de decision deberan ser resueltos de manera tal que
Mundial de la Uni6n favorezcan la proteccion y conservacion del medio ambiente,
Internacional para dando preferencia a las alternativas menos perjudiciales.
la Conservacién de
la Naturaleza (UICN) Funcidn Ecoldégica de la Propiedad: Toda persona natural o
acerca del Estado de juridica o grupo de personas que posea o controle tierras, aguas
Derecho en materia U otros recursos, tiene el deber de mantener las funciones
ambiental. ecologicas esenciales asociadas a dichos recursos y de abstenerse
(Rio de Janeiro, Brasil, Principio 6 de reali;ar actividades que puedan perjud'ic_ar tales furjc{ones, Las
29/04/2016) obligaciones legales de restaurar las condiciones ecoldgicas de la
tierra, el agua u otros recursos
son obligatorias para todos los propietarios, ocupantes y usuarios
de un sitio y su responsabilidad no concluye con la transferencia a
otros del uso o del titulo de propiedad.
L Equidad Intrageneracional: Los recursos naturales deberan ser
Principio 7

utilizados y gestionados de una manera ecoldgica y sostenible.

Equidad Intergeneracional: La generacion presente debera
garantizar que la salud, la diversidad, las funciones ecoldgicasy la

Principio 8 belleza estética del medio ambiente se mantengan o restauren
para proporcionar un acceso equitativo a sus beneficios a cada
generacion sucesiva.

No-regresién: Los Estados no deberan emprender o permitir
Principio 12 acciones que tengan por efecto disminuir la proteccion juridica del
medio ambiente o el acceso a la justicia ambiental.

Progresion: Los Estados deberan revisar y mejorar
periddicamente las leyes y politicas destinadas a proteger,

Principio13  conservar, restaurary mejorar el medio ambiente teniendo en
cuenta la evolucion de las politicas y los conocimientos cientificos
mas recientes.
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Articulo 1
Constitucién Politica
de los Estados Unidos
Mexicanos.
Articulo 4
Articulo 27
Articulo 160
Ley General del Articulo 168
Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al
Ambiente.
Articulo 169
Articulo 19
Ley General para la Articulo 68
Prevencién y Gestion
Integral de los
Residuos.
Articulo 69

En México todas las personas gozaran de los derechos humanos
reconocidos en la Constitucién y en los tratados internacionales
de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las
garantias para su proteccion. Todas las autoridades, en el ambito
de sus competencias, tienen la obligacién de promover, respetar,
proteger y garantizar los derechos humanos de conformidad con
los principios de universalidad, interdependencia, indivisibilidad y
progresividad. El Estado debera prevenir, investigar, sancionary
reparar las violaciones a los derechos humanos, en los términos
que establezca la ley.

Toda persona tiene derecho a la proteccién de la salud, al acceso,
disposicién y saneamiento de agua en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible y a un medio ambiente sano para su
desarrolloy bienestar. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo
dispuesto por la ley.

El Estado tiene el derecho de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de
apropiacion y con objeto de cuidar su conservacion, dictara las
medidas necesarias para preservar y restaurar el equilibrio
ecolégico.

Tratandose de materias referidas en esta Ley que se encuentran
reguladas por leyes especiales, el presente ordenamiento sera de
aplicacion supletoria por lo que se refiere a los procedimientos de
inspecciéon y vigilancia.

Durante el procedimiento, y antes de que se dicte resolucion
administrativa, el interesado y la autoridad, a peticién del primero,
podran convenir la realizacién de acciones para la reparacion

y compensacién de los dafios que se hayan ocasionado al
ambiente.

La resolucion del procedimiento administrativo contendra las
sanciones a que se haya hecho acreedor el responsable; las
medidas que el responsable deba llevar a cabo para corregir
las deficiencias, violaciones o irregularidades observadas; el
reconocimiento de los términos y obligaciones derivados del
convenio previsto en el articulo anterior, y las medidas que el
responsable deba llevar a cabo para su cumplimiento.

Se clasifica como residuo de manejo especial a los lodos
provenientes del tratamiento de aguas residuales.

Los responsables de la contaminacién de un sitio, asi como de
dafios a la salud como consecuencia de ésta, estaran obligados
a reparar el dafio causado, conforme a las disposiciones legales
correspondientes.

Las personas responsables de actividades relacionadas con la
generaciony manejo de materialesy residuos peligrosos que
hayan ocasionado la contaminacién de sitios con éstos, estan
obligadas a llevar a cabo las acciones de remediacién conforme
a lo dispuesto en la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Guia técnica y operativa de actuacién para la reparacién del dafio Hidrico Ambiental

en los pr(x:t\:hm entos administrativos instaurados por la

Xplotacion, uso o

aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes



R V7= = 2

La CONAGUA tiene por objeto ejercer las atribuciones que le
corresponden a la autoridad en materia hidrica y constituirse
como el Organo Superior con caracter técnico, normativo y

Articulo 9 . L . -
consultivo de la Federacion, en materia de gestion integrada de
los recursos hidricos, incluyendo la administracién, regulacion,
control y proteccién del dominio publico hidrico.
. Los Consejos de Cuenca tienen a su cargo fomentar la reparacién
Articulo 13 - . h .
Bis 3 del daflo ambiental en materia de recursos hidricos y de
ecosistemas vitales en riesgo.
Se considera principios que sustenta la politica hidrica nacional
Articulo 14 “quien contamina, paga”, es decir, las personas fisicas o morales
Bis 5 que contaminen los recursos hidricos son responsables de
restaurar su calidad.
Articulo 29 Los asignatarios tienen el costo de asumir los costos econémicos
Bis y ambientales de la contaminacién que provocan sus descargasy

las responsabilidades por el dafio ambiental causado.

La CONAGUA promovera o realizara las medidas necesarias para
Articulo 86 evitar que basura, desechos, materiales y sustancias téxicas, asi
como lodo, contaminen los bienes a su cargo.

Se faculta a la CONAGUA para intervenir para que se cumpla con
la reparacién del dafio ambiental, incluyendo aquellos dafos que

Articulo 96 ) ! ; .

Bis comprometan a ecosistemas vitales, debiendo sujetarse en sus
Ley de Aguas actuaciones en términos de ley, de la Ley de Aguas Nacionalesy su
Nacionales. Reglamento.

Se faculta a la CONAGUA para que se instrumente la reparacién
del daflo ambiental a cuerpos de agua de propiedad nacional
causado por extracciones o descargas de agua, en los términos
de esta Ley y sus reglamentos (nivel nacional de la Conagua con
apoyo en el Organismo de Cuenca competente). Las personas
fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en violacion a

Articulo 96 las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacion

Bis1 en un cuerpo receptor, asumiran la responsabilidad de reparar o
compensar el dafio ambiental causado en términos de la Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento, sin perjuicio de la aplicacion
de las sanciones administrativas, penales o civiles que procedan,
mediante la remocion de los contaminantes del cuerpo receptor
afectadoy restituirlo al estado que guardaba antes de producirse
el dafo.

De detectarse dafios apreciables a taludes, caucesy otros
elementos vinculados con la gestion del agua, deberdn repararse
Articulo 113 totalmente por los causantes, sin menoscabo de la aplicacion de
otras sanciones administrativas y penales que pudieran proceder
conforme a la reglamentacion que se expida al respecto.

“La Autoridad del Agua” sancionara conforme a lo previsto por
esta Ley, las siguientes faltas: Ocasionar daflos ambientales

Articulo119  considerables o que generen desequilibrios, en materia de
recursos hidricos de conformidad con las disposiciones en la
materia.
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Articulo 2
Ley Federal de
Responsabilidad Articulo 10
Ambiental.

Articulo N

Articulo 134
Reglamento de la Ley
de Aguas Nacionales.

Articulo 149

Dafio al ambiente es la pérdida, cambio, deterioro, menoscabo,
afectacion o modificacion adversos y mensurables de los habitat,
de los ecosistemas, de los elementos y recursos naturales, de

sus condiciones quimicas, fisicas o biolégicas, de las relaciones
de interacciéon gue se dan entre éstos, asi como de los servicios
ambientales que proporcionan.

Toda persona que con su accién u omisiéon ocasione directa

o indirectamente un dafo al ambiente, sera responsable y
estara obligada a la reparacién de los dafios, o bien, cuando la
reparacion no sea posible a la compensacién ambiental. De la
misma forma estara obligada a realizar las acciones necesarias
para evitar que se incremente el dafio ocasionado al ambiente.

La responsabilidad por dafios ocasionados al ambiente sera
subjetiva y nacera de actos u omisiones ilicitos. Obra ilicitamente
el que realiza una conducta activa u omisiva en contravencion

a las disposiciones legales, reglamentarias, a las normas
oficiales mexicanas, o a las autorizaciones, licencias, permisos o
concesiones expedidas por las autoridades.

Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen
aguas en cualquier uso o actividad, estan obligadas a realizar las
medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su caso
para reintegrarlas en condiciones adecuadas.

Cuando se efectien en forma fortuita una o varias descargas
de aguas residuales sobre cuerpos receptores que sean bienes
nacionales, los responsables deberan avisar de inmediato a

la CONAGUA, especificando volumen y caracteristicas de las
descargas, para que se promuevan o adopten las medidas
conducentes por parte de los responsables o las que, con
cargo a éstos. Los responsables de las descargas estaran
obligados a llevar a cabo las labores de remocién y limpieza
del contaminante de los cuerpos receptores afectados por la
descarga. En caso de que el responsable no dé aviso, los dafios
que se ocasionen, seran determinados y cuantificados por la
CONAGUA en el dmbito de su competencia, y se notificaran a las
personas fisicas o morales responsables, para su pago conforme a
la ley. La Comision” lo hara de conocimiento de las dependencias
gue por sus atribuciones estuvieran involucradas.
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION
/ / DE DANO:

NOMBRE COMPLETO DE QUIEN REALIZA EL RECORRIDO:

DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION O SITIO:

NOMBRE/RAZON SOCIAL Y R.F.C.

DOMICILIO:

TELEFONO: CORREO ELECTRONICO:

ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL:

LOCALIZACION FiSICA Y TEMPORAL DEL SITIO:

ENTIDAD FEDERATIVA: MUNICIPIO O ALCALDIA Y LOCALIDAD:

RH, CUENCA'Y SUBCUENCA:

CUERPO DE AGUA AFECTADO: FECHA: HORA:
AFECTACION: [0 INSTANTANEA [ PERSISTENTE
CINTERMITENTE

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL (LOS)TRAMO (S) AFECTADO (S)

TRAMO INICIO FINAL
LATITUD NORTE | LONGITUD OESTE | LATITUD NORTE LONGITUD OESTE

Instrucciones: Margue en el recuadro con una “X" el “dafo” que se observa durante el recorrido y
sefialar en CARACTERISTICAS si se presenta en CAUCE y/o RIBERA.

ETAPA DEL BANCO DE EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS:

[ Preparacion [0 Operacién y Mantenimiento [0 Abandono

“ DANO OBSERVADO" CARACTERISTICAS

[0 Afectacion del régimen de flujo, seccién y/o pendiente

[0 Alteracién del relieve

[0 Extracciéon de materiales en areas cuyo escurrimientos es de
tipo perenne y/o subalveo

[0 Extraccion cuya profundidad es inferior al nivel medio del fondo
del cauce con escurrimiento perenne o intermitente

[1Taludes que presenten socavacion
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[ Compactacion del sustrato por la circulacién de maquinaria y/o
equipo pesado

[ Alteracién, remocién e invasion de cobertura vegetal

[ Existe depésito de material de extraccién y de desperdicio

[ Desvio o Invasion del cauce originada por el depdsito de
material de extraccion y/o de desperdicios

O Turbiedad en el cuerpo de agua

[ Perturbacioén por construcciones

[ Afectacion o impacto visual por construcciones

[ Relleno de oquedades con tierra vegetal

[ Afectacion de visibilidad del paisaje

[ Pérdida de servicios recreativos o aprovechamiento colectivo

[0 Pérdida de patrimonio histérico caracterizado por monumentos
histérico-artisticos y/o arqueoldgicos

[ Afectacion por derrames de combustibles y/u otras sustancias
téxicas producido por la operacién de vehiculos

[ Afectacion por la presunta generacién de residuos peligrosos

CROQUIS DEL TRAMO AFECTADO

Observaciones:
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA):
/

/

DE DANO:

NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION

NOMBRE COMPLETO DE QUIEN REALIZA EL RECORRIDO:

DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION O SITIO:

NOMBRE/RAZON SOCIAL Y RF.C.:

DOMICILIO:

TELEFONO:

CORREO ELECTRONICO:

ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL:

LOCALIZACION FiSICA Y TEMPORAL DEL SITIO:

ENTIDAD FEDERATIVA:

MUNICIPIO O ALCALDIAY LOCALIDAD:

RH, CUENCA O SUBCUENCA:

CUERPO DE AGUA AFECTADO:

FECHA:

HORA:

AFECTACION: [JINSTANTANEA [ PERSISTENTE

T INTERMITENTE

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL TRAMO AFECTADO

INICI
TRAMO clo

FINAL

LATITUD NORTE | LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

LONGITUD OESTE

o [ o

o

¢ o o [

W

o ¢ o

Instrucciones: Marque en el recuadro con una “X" el “dafo” que se observa durante el recorrido y
sefialar en CARACTERISTICAS si se presenta en CAUCE y/o RIBERA.

DESCARGAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

[ DOMESTICAS [ INDUSTRIALES l [IAGRICOLAS

[ OTROS.:

1 Contaminacién por fuentes puntuales

1 Contaminacién por
fuentes difusas

“DANO OBSERVADO"

CARACTERISTICAS

[1 Alteracién en la calidad del agua

1 Acumulacién/presencia de los biosdlidos (lodos)

[ Acumulacién/presencia de lixiviados

mas de 25 mm

1 Acumulacién/presencia de basuras, sélidos gruesos y particulas de

[ Presencia de vectores infecciosos
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[1 Generacioén de fauna nociva

[ Alteracion al paisaje

[ Perdida de servicios recreativos o aprovechamiento colectivo

1 Cambio de color del cuerpo de agua

[ Presencia de Espuma

[1 Generacioén de olores durante la descarga

[l Presencia de calor

1 Capa superficial del agua se observa cubierta con material
organico

[1 Sustrato/suelo se observa cubierto con material organico

CROQUIS DEL TRAMO AFECTADO

X

Observaciones:
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION
/ / DE DANO:

NOMBRE COMPLETO DE QUIEN REALIZA EL RECORRIDO:

DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION O SITIO:

NOMBRE/RAZON SOCIAL Y R.F.C.:

DOMICILIO:

TELEFONO: CORREO ELECTRONICO:
ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL:
LOCALIZACION FiSICA Y TEMPORAL DEL SITIO:

ENTIDAD FEDERATIVA: MUNICIPIO O ALCALDIA Y LOCALIDAD:
CLAVE Y NOMBRE DEL ACUIFERO FECHA: HORA:
AFECTADO: AFECTACION: [1INSTANTANEA [ PERSISTENTE
O INTERMITENTE
COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL SITIO AFECTADO
SITIO LATITUD NORTE LONGITUD SITIO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
OESTE

o ¢ o ) ‘ o A

o ¢ o ) ‘ o ‘

o ¢ o ) ‘ o A

Instrucciones: Marqgue en el recuadro con una “X" el “dafno” que se observa durante el recorrido y
una breve descripcién en el campo CARACTERISTICAS.

ETAPA DE LA EXTRACCION DE AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS:

[0 Perforacion o construccion [0 Operacién y/o Mantenimiento [0 Abandono
“DANO OBSERVADO* CARACTERISTICAS

O Efectos adversos sobre el uso del suelo (impermeabilizacion de zonas

de recarga)

O Contaminacién por presencia de lodos y cortes de perforacion

O Contaminacion por presencia de materiales toxicos que contienen los

fluidos de perforacion.

O Impacto del bombeo sobre la Calidad del agua (induccién de agua de

calidad quimica no deseable)

O Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
petroliferos
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[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
inmiscibles

[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
solubles en agua

O Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes no
degradables, persistentes y con efectos a la salud

CROQUIS DEL SITIO AFECTADO

Observaciones:
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION
/ / DE DANO:

NOMBRE COMPLETO DE QUIEN REALIZA EL RECORRIDO:

DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION O SITIO:

NOMBRE/RAZON SOCIAL Y RF.C.:

DOMICILIO:

TELEFONO: CORREO ELECTRONICO:

ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL:

LOCALIZACION FiSICA Y TEMPORAL DEL SITIO:

ENTIDAD FEDERATIVA: MUNICIPIO O ALCALDIA Y LOCALIDAD:

RH, CUENCA 'Y SUBCUENCA:

NOMBRE DEL CUERPO DE AGUA FECHA: HORA:
AFECTADOC: AFECTACION: [1INSTANTANEA (1 PERSISTENTE
U INTERMITENTE
COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL SITIO AFECTADO
SITIO LATITUD NORTE LONGITUD SITIO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
OESTE
o + o ‘ o ‘ o O
o ‘ o ‘ o ‘. o ‘
o ¢ o ‘ o A o 0
o ‘ o ‘ o 0 o [

Instrucciones: Marque en el recuadro con una “X" el “dafo” que se observa durante el recorrido.

ETAPA DE LA EXTRACCION DE AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES:

[J Equipamiento o

- [ Operacién y Mantenimiento [] Abandono
construccién

“DANO OBSERVADO" CARACTERISTICAS

[ Extraccién inmoderada (sobre todo en zonas que causan la
desapariciéon de humedales)

O Impacto del bombeo sobre la Calidad del agua

[0 Impacto del bombeo sobre la Cantidad del agua

[ Interrupcion del curso normal de los escurrimientos

0 Modificacién de patrones naturales de drenaje

[ Efectos sobre la fauna por desvié de caudal

[] Efectos sobre la flora por desvié de caudal

[ Desviacién temporal o permanente de caudales
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0 Erosion hidrica debido a que el agua sigue temporalmente otro

Cauce

[ Arrastre de particulas y contaminantes

O Incremento en la erosién y sedimentacion

0 Vertidos ocasionales en los accidentes y derrames de aceites, Grasas

e hidrocarburos

[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
sélidos suspendidos

[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes

solubles en agua

0 Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes por
materia organica disuelta

[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
patdgenos (bacterias)

] Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes
patdgenos (protozoos y helmintos)

[ Deterioro de la calidad del agua por presencia de contaminantes

patégenos (virus)

0 Efectos sobre la fauna por presencia de contaminantes

CROQUIS DEL SITIO AFECTADO

Observaciones:
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Anexo 6. Determinacion del estado basico de los cuerpos de agua
superficial

FECHA DE ELABORACION NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION DE DANO:
(DD/MM/AAAA):
(Y S
Denominacion de Cuerpo de agua: Tipo de cuerpo de agua:
[ Rio [1Lago [JLaguna [1otro
Codigo CONAGUA: Codigo INEGI:

Clasificacion:

ESTADO/POTENCIAL ECOLOGICO

1.-Elementos de calidad biolégicos

Indicador 1: [JMuy Bueno [JBueno [IModerado [ Deficiente []Malo
Indicador 2: [IMuy Bueno [JBueno  [IModerado [l Deficiente []Malo
Indicador 3: [IMuy Bueno [JBueno  [IModerado [l Deficiente []Malo

2.-Elementos de calidad hidro-
morfolégicos

Indicador 1: [IMuyBueno [JBueno [IModerado []Deficiente []Malo
Indicador 2: [IMuyBueno [JBueno [IModerado []Deficiente []Malo
Indicador 3:

[JMuy Bueno [l Bueno [1Moderado [ Deficiente [1Malo

3.-Elementos de calidad fisico-

quimicos:

Indicador 1: [IMuy Bueno [ Bueno [IModerado [ Deficiente [ Malo
Indicador 2: [1Muy Bueno [ Bueno [1Moderado [ Deficiente []Malo
Indicador 3: [IMuy Bueno [1Bueno  [IModerado []Deficiente []Malo
ESTADO QUIMICO

Contaminante T: [ Bajo [ Medio [T Alto

Contaminante 2: [ Bajo 1 Medio 1 Alto

Contaminante 3: [] Bajo [ Medio [1Alto

ESTADO DE LA MASA DE AGUA 1 Bueno [ Deficiente

SUPERFICIAL

Otros aspectos relativos al estado basico
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA):

/ /

NUMERO DE SOLICITUD DE
REPARACION DE DANO:

Denominacién de Cuerpo de agua:

Codigo CONAGUA: Clasificacion:

ESTADO/POTENCIAL

ECOLOGICO

1.-Elementos de calidad

biolégicos

Indicador 1: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 2: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 3: 0 Muy Bueno 0OBueno O Moderado 0 Deficiente 0O Malo
2.-Elementos de calidad

hidrogeolégicos

Indicador 1: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 2: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 3: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
3.-Elementos de calidad

fisico-quimicos

Indicador 1: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 2: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente 0O Malo
Indicador 3: 0 Muy Bueno 0OBueno 0 Moderado 0 Deficiente O Malo
ESTADO QUIMICO

Contaminante 1: [ Bajo [ Medio [ Alto

Contaminante 2: [ Bajo [ Medio [ Alto

Contaminante 3: [ Bajo [ Medio [ Alto

Contaminante 4: [ Bajo [ Medio [ Alto

ESTADO DE LA MASA [1Bueno [ Deficiente

DE AGUA

SUBTERRANEA

Otros aspectos relativos al estado basico
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AneXxo 8. Determinacion del estado basico de los suelos

FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA):

NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION

/ / DE DANO:

Suelo 1:
Situacion: Comunidad auténoma:

Localidad:

Municipio:

Coordenadas:

Zona UTM:
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracién: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco

Suelo contaminado:

Osi

ONO

Otros aspectos relativos al estado basico del Suelo 1:

Suelo 2:
Situacion: Comunidad auténoma:

Localidad:

Municipio:

Coordenadas:

Zona UTM:
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracioén: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco

Suelo contaminado:

Osi

ONO

Otros aspectos relativos al estado basico del Suelo 2:

Suelo 3:
Situacion: Comunidad auténoma:

Localidad:

Municipio:

Coordenadas:

Zona UTM:
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco
Sustancia: Concentracion: mg/kg de suelo seco

Suelo contaminado:

Osi

ONO

Otros aspectos relativos al estado basico del Suelo 3:
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Anexo 9. Caracterizacién del agente causante del dafo fisico

FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION DE
Y S S DAKNO:

I. AGENTE CAUSANTE DEL DANO DE TIPO FiSICO

Agente fisico 1:
OAgua [OResiduosinertes OTierra OTemperatura O otro:

Cantidad: OvertidaoOextraida:__ Om3 Okg Ootro:
Calidad del agente fisico 1:

Origen del agente causante: 0 Fija [ Indefinida Ruta/Via:O Puntual [ Difusa
Otras propiedades del agente fisico 1:

Agente fisico 2:
OAgua OResiduosinertes OTierra O Temperatura 0 Otro:
Cantidad: O vertida o O extraida: oms3 Okg 0 Otro:

Calidad del agente fisico 2:

Origen del agente causante: 0 Fija [0 Indefinida Ruta/Via: O Puntual [ Difusa
Otras propiedades del agente fisico 2:

Il. AGENTE CAUSANTE DEL DANO POR TIPO:
Agente 1:
Caracteristicas del agente 1:

Agente 2:
Caracteristicas del agente 2:

I11. OBSERVACIONES (Indicar cualquier informacion relevante):
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FECHA DE ELABORACION NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION DE DANO:

(DD/MM/AAAA):
S

I. IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS:

Sustancia quimica 1:

Origen del contaminante : Origen: [ fija [] indefinida

Ruta/via: [1 puntual [] difusa

[l Sustancia pura [} Mezcla de sustancias:
Composicion de la Mezcla:

Sustancia quimica 2

Origen del contaminante :Origen: [ | fija [ indefinida

Ruta/Via:[] puntual [ difusa

0 sustancia pura: [ Mezcla de sustancias:
Composicion de la Mezcla:

Il. AGENTES CAUSANTES DEL DANO DE TIPO QUIMICO

Sustancia quimica 1

Clasificacion: Cantidad vertida: 0 mg/l O otro:
Tiempo de exposicion:

Parametros fisico-quimicos:

Estado fisico: 0 s¢lido 0 Liquido 00 Gaseoso Densidad: g/cm3a °C
Punto de inflamacion: °C

Punto de ebullicion: °C

Hidrosolubilidad: mg/l a °C

Viscosidad cinematica: mm?2/s a °C

Viscosidad dindmica: mPaa °C

Color

Olor:

Sustancia quimica 2

Clasificacion: Cantidad vertida: 0 mg/l O otro:
Tiempo de exposicion:

Parametros fisico-quimicos:

Estado fisico: 0 Sdlido 0 Liquido 0 Gaseoso Densidad: g/cm3a °C
Punto de inflamacion: ______°C

Punto de ebullicion: °C

Hidrosolubilidad: mg/l a °C

Viscosidad cinematica: mm2/s a °C

Viscosidad dindmica: mPaa °C

Color

Olor:

I1l. OBSERVACIONES (Indicar cualquier informacién relevante):
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FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION DE
Y S DANO:

I. AGENTE CAUSANTE DEL DANO DE TIPO BIOLOGICO

Agente Biolégico 1

[ Bacteria [ parasito O protozoario O Otro:
Calidad del agente biolégico 1:

Toxicidad: Our [0 Concentracion (%) en volumen 0 otro:
Tiempo de exposicion:

Capacidad patégena:

Origen del agente causante: [ Fija [ Indefinida Ruta/Via: O Puntual [ Difusa
Otras propiedades del agente bioldgico 1:

Agente Biolégico 2:

[ Bacteria [ parasito O protozoario [ Otro:
Calidad del agente bioldgico 2:

Toxicidad: O UT [0 Concentracién (%) en volumen 0 otro:
Tiempo de exposicion:
Capacidad patégena:

Origen del agente causante: [ Fija [ Indefinida Ruta/Via: O puntual [ Difusa
Otras propiedades del agente bioldgico 2:

Il. AGENTE CAUSANTE DEL DANO POR TIPO:
Agente 1:
Caracteristicas del agente 1

Agente 2:
Caracteristicas del agente 2:

I11. OBSERVACIONES (Indicar cualquier informacion relevante):
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Anexo 12. caracterizacién de los recursos naturales y servicios
hidrolégicos

FECHA DE ELABORACION (DD/MM/AAAA): NUMERO DE SOLICITUD DE REPARACION DE DANO:
[

I. CUERPO DE AGUA SUPERFICIAL

Cuerpo de agua superficial 1:

Tipo de cuerpo de agua: Orio 0 Lago OEmbalse Ootro
Codigo o clave de identificacion: CONAGUA: __ INEGI:
Longitud o superficie: Okm Oha 0O otro:
RH, Cuenca y Subcuenca:

Ecotipo:

Naturaleza: ONatural 0 Muy Modificada OArtificial

Espacios Naturales:

Cuerpo de agua superficial 2

Tipo de cuerpo de agua: O Rio O Lago OdEmbalse Ootro
Coédigo o clave de identificacion: CONAGUA! INEGI:
Longitudosuperficie:__ [Okm Oha O otro:
RH, Cuenca y Subcuenca:

Ecotipo:

Naturaleza: ONatural OMuy Modificada OArtificial

Espacios Naturales:

1. CUERPO DE AGUA SUBTERRANEA

Cuerpo de agua subterranea (acuifero) 1:
Cdédigo o clave de identificacion:
Superficie: Okmz [Oha
Horizonte o nivel geoldgico:
Litologia:
RH, Cuenca y Subcuenca:

Cuerpo de agua subterranea (acuifero) 2:
Coédigo o clave de identificacion:

Superficiee__ [Okm? [Oha

Horizonte o nivel geoldgico:

Litologia:

RH, Cuenca y Subcuenca:

11l. SUELO

Suelo T

SITUACION: Comunidad: Localidad: __Municipio:
CoordenadaX:_____ CoordenadaV¥:____ ZONAUTM: DATUM:
LatitudNorte:____ longitud Oeste: DATUM:
Clasificacién del suelo: Ourbano Ourbanizable 0 No urbanizable

Cartografiadelsuelo: O sl ONO
Otras caracteristicas del suelo 1:
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Suelo 2:

SITUACION: Comunidad:
Localidad:
Municipio:
Coordenada X: Coordenada Y: ZONA UTM: DATUM:
Latitud Norte: Longitud Oeste: DATUM:
Clasificacién del suelo: Ourbano [ urbanizable [ No urbanizable
Cartografia del suelo: Osi ONO
Otras caracteristicas del suelo 2:
IV. NIVEL DE PROVISION DE SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGICOS
Recurso Natural 1:
Servicios de Provisién
Estimacién cualitativa Tipo de mapas
O Bajo 0 Medio [ Medio Alto 0 Alto
Bajo
0 Bajo 0 Medio O Medio Alto 0 Ao
Bajo
O Bajo 0 Medio [ Medio Alto 0 Alto
Bajo
] Bajo 0 Medio [ Medio Alto 0 alto
Bajo
Servicios de Regulacién
u] Bajo 0 Medio O Medio Alto O aito
Bajo
O Bajo 0 Medio O Medio Alto 0 Alto
Bajo
a Bajo 0 Medio 0 Medio Alto O Ao
Bajo
] Bajo 00 Medio 0 Medio Alto 00 Alto
Bajo
Servicios Recreacién/Culturales
0 Bajo 0 Medio O Medio Alto 0O Alto
Bajo
0 Bajo 00 Medio [0 Medio Alto 0 Alto
Bajo
0 Bajo 00 Medio [0 Medio Alto 00 Alto
Bajo
0 Bajo [0 Medio 0 Medio Alto 0 Alto
Bajo
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Anexo 14. Valoracion del impacto por la extraccion de materiales
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Anexo 15. Valoraciéon del impacto por la extraccién de aguas

naciona

les superficiales
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Anexo 17. Programa de cumplimiento

Nombre del lugar: |Coordenadas:

DAguas superficiales O Aguas subterrdneas O Riberas O Suelo O Zona Federal 0 Otros

Puntos de muestreo:

Nombre: coordenadas: Late® Long® Zona UTM
Nombre: coordenadas: Lat® Long®
Nombre: coordenadas: Lat® Long®

Pardmetros/Indicadores de muestreo:

Parametro/Indicador:

Parametro/Indicador:

Paradmetro/Indicador:

Frecuencia de muestreo:

Parédmetro/Indicador: O Diaria O Semanal O Mensual O Otra
Parédmetro/Indicador: 0 Diaria OSemanal O Mensual O Otra _
Parametro/Indicador: 0 Diaria OSemanal O Mensual O Otra

Comentarios/Observaciones:
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