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Revision tematica

Avances y perspectivas para el fortalecimiento
de las capacidades institucionales del sector agua
en materia de impacto ambiental y calidad del agua

Eric Gutiérrez Lopez
Marfa Antonieta Gémez Balandra
Lydia Méarquez Bravo
Felipe Arreguin Cortés

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Como resultado del Simposium Internacional sobre Formacién de Capacidades del Sector Agua,
llevado a cabo por el Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, y el Instituto de
Ingenieria Hidrdulica y Ambiental en Delft, Holanda, en junio de 1991, se reconocid la necesidad
de dirigir los esfuerzos de fortalecimiento a tres grandes campos prioritarios: los recursos huma-
nos; el desarrollo institucional, incluyendo la participacién comunitaria, y: el establecimiento de
una politica y una legislacion apropiadas. A través del PNUD el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, llevé a cabo el andlisis del fortalecimiento del sector agua en el pais, por medio de con-
sultas en dependencias, a especialistas y bajo el esquema de talleres de participacion general.
El presente documento concentra los resultados obtenidos en dos de los seis talleres realizados,
sobre los temas de calidad del agua e impacto ambiental. La informacion se presenta tomando
en consideracion los antecedentes de los temas sefialados, en cuanto a las politicas, normativi-
dad, desarrollo institucional y recursos humanos, su problemadtica actual y las dreas sugeridas de
accidn para su fortalecimiento. Los resultados del andlisis comprenden las acciones especificas a
emprender, la identificacion de instituciones involucradas y los plazos en que deberdn realizarse.

Palabras clave: fortalecimiento institucional, calidad de! agua, impacto ambiental, IMTA-PNUD,‘

sector agua.

Introduccion

El aprovechamiento del agua enfrenta serias restriccio-
nes que van desde los aspectos puramente naturales,
técnicos y de equipamiento e infraestructura, hasta los
que se refieren a factores econémico-financieros, so-
ciales y de impacto ambiental. Esta problematica se
caracteriza por altos niveles de contaminacion en gran
nimero de cuencas, sobreexplotaciéon de acuiferos e
inclusc pérdida del recurso en algunas éreas, asi
como la falta de una cultura, acorde con los principios
de preservacién y desarrollo sustentable del recurso.
Para detectar y generar propuestas de solucion a al-
gunos de los problemas especificos de corto y media-
no plazos, el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, en estrecha colaboracion con la Comision Na-
cional del Agua, CNA, y con apoyo del Programa de

las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, pusoc
en marcha en junio de 1995 el proyecto Formacion de
capacidades en investigacion, desarrollo tecnoldgico
y recursos humanos del sector agua.

Este trabajo se enfocod atendiendo a las conclusio-
nes mas significativas del Simpesium Internacional so-
bre Formacion de Capacidades en el Sector de los Re-
cursos Hidricos, llevado a cabo en Deilft, Holanda en
junio de 1991 (Alaerts y Hartvelt) donde se reconocio
gue el trabajo para lograr el fortalecimiento del sector
debe centrarse en tres grandes campos prioritarios:

e Fortalecimiento de los recursos humanos

e Desarrollo institucional, incluyendo la participacion
comunitaria

e Establecimiento de una politica y legislacion apro-
piadas
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Por lo anterior, se emprendid la primera etapa de tra-
bajo gque consistid en detectar las areas a fortalecer en
materia de investigacion, desarrollo tecnoldgico y for-
macion de recursos humanos, mediante entrevistas
con algunos subdirectores generales de la Comision
Nacional del Agua, CNA, personal directivo e investi-
gadores de la Secretaria de Salud; de la Secretarfa de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural; de la Secre-
taria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca;
de la Universidad Auténoma de Chapingo; de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México; de la Univer-
sidad Nacional Autdbnoma de México y de! Instituto Me-
xicano de Tecnologia del Agua como responsable del
proyecto.

Producto de este trabajo fue el documento de dis-
cusion basico (IMTA, 1995) que el 1o. de diciembre de
1995 fue sometido a consideracion de los represen-
tantes del sector agua, incluyendo organismos inter-
nacionales, que lo enriquecieron al identificar alrede-
dor de ochenta distintas lineas de trabajo que requie-
ren ser fortalecidas. Estas se agruparon en cinco gran-
des areas:

Planeacién y manejo del agua.

Impacto ambiental y calidad del agua.
Hidrometeorologia.

Aprovechamientos hidroagricolas.

Abastecimiento de agua y saneamiento urbano y
rural, ( IMTA, 1995 ).

Posteriormente se organizaron cinco talleres para el
andlisis de cada uno de los temas en distintas ciuda-
des del pafs. Se conté con la participacion de repre-
sentantes de la CNA, organismos operadores, institu-
ciones de educacion e investigacion, grupos no gu-
bernamentales y de |a iniciativa privada.

En este trabajo se presentan los resultados obteni-
dos por los autores y el grupo de trabajo reunido en la
ciudad de Guadalajara, Jalisco, en septiembre de
1996, para abordar los temas de impacto ambiental y
calidad del agua, (Arreguin et al., 1996 ).

Marco de referencia

Antecedentes de las capacidades
institucionales en impacto ambiental

Politica Ambiental

El sector agua, representado hasta 1989 dentro de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, llevd
a cabo una serie de acciones para incluir la evaluacion
de impacto ambiental en la formulacién de sus pro-

yectos. La Comision del Plan Nacional Hidraulico reco-
noci¢ la necesidad de evaluar ambientalmente las
obras hidraulicas por lo que, como parte de la informa-
cién técnica de este programa, se cuenta con el docu-
mento 17 sobre Impacto Ambiental de las Obras Hi-
draulicas,(Medina y Sanchez, 1977). También como
parte de este esfuerzo, se realizaron cursos de capaci-
tacion y publicaciones tales como el Manual del curso
sobre impacto ambiental (SARH,1981).

A partir de 1988 La Ley General del Equilibrio Eco-
[dgico y Proteccion al Ambiente se convierie en el pri-
mer requerimiento obligatorio para la evaluacion de
impacto ambiental de las obras hidraulicas e hidro-
eléctricas. En diciembre de 1994, se cred la Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SE-
MARNAP) en un esfuerzo por ejercer, bajo una misma
autoridad, las funciones de proteccion ambiental y
manejo de recursos naturales que se encontraban dis-
persos en varias dependencias oficiales, constituyén-
dose asf en un 6rgano integrador de politica, planea-
cion, regulacion y proteccion de los recursos.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE), es el respon-
sable de la evaluacion del impacto ambiental en térmi-
nos de formulacion de politicas, normas, regulaciones
y criterios, asi como del andlisis de los estudios; dicta-
minacion de los mismos, y el seguimiento de las condi-
ciones dictaminadas cuya verificacién en campo co-
rresponde a la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente.

En 1991, las bases de cooperacion entre la CNA y
el INE, establecieron los criterios que permiten elegir las
obras que requieren o no de la presentacion de un es-
tudio de impacto ambiental, asi como la estrategia
para regularizar en esta materia las obras gue iniciaron
su proceso de construccion, sin contar con el estudio de
impacto ambiental correspondiente (CNA-INE, 1991).

Ademas de la SEMARNAP, existen algunos organis-
mos federales desconcentrados, paraestatales y fede-
rales como Petréleos Mexicanos, la Comision Federal
de Electricidad y de la Secretaria de Energia, que en
sus estructuras han incorporado areas que tienen que
ver con problemas ambientales, 1o que contribuye a la
instrumentacion de politicas y programas.

Los sectores privado y académico contribuyen con
capacidades especificas en la formulacion, ejecucion
y evaluacion de politicas ambientales. El sector priva-
do organizado mantiene comisiones de ecologia en el
seno de varias de sus instituciones como son los
casos de la CONCAMIN, la CANACINTRA, la COPAR-
MEX y el CCE. Estas comisiones han participado en
consultas publicas sobre la legislacién ambiental, (Dia-
rio de Morelos 23/05/95) y en la elaboracion de normas
oficiales mexicanas (SEDESOL-INE, 1994).
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Normatividad

Los primeros requerimientos legales en materia de im-
pacto ambiental se presentaron en la Ley de Obras Pu-
blicas en 1980 (reglamento publicado en 1981) que
apoya lo relativo al impacto ambiental. Esto indujo a in-
corporar esta variable al proceso de planeacion vy
construccion de las obras del sector hidraulico (Athié,
1987). ,

Con la promulgacion de la Ley Federal de Protec-
cién al Ambiente en 1982, la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE) desarrollo las guias, pro-
cedimientos técnicos y formatos para la preparacion
de avisos de proposicion de accién y manifestaciones
preliminares y especificas de impacto ambiental (Athié
op. cit.).

A mediados de la década de los afios ochenta la
SARH instrumentd las Evaluaciones de impacto am-
biental (SARH, 1982). En 1988 personal de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) y de la SEDUE desarro-
llaron conjuntamente Ia primera version de los Criterios
ecoldgicos a observarse en la seleccion y preparacion
de los sitios, asi como en la construccion y operacion
de aprovechamientos hidroeléctricos, (SEDUE-1988).

Con la promulgacion de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente y del Reglamento
de esta Ley en Materia de Impacto Ambiental (1988),
se establecio en dos etapas un procedimiento 1dgico y
ordenado para la evaluacion de impacto ambiental de
proyectos de desarrolio:

¢ Informe Preventivo (IP)

e Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). Para
esta Ultima, se establecieron tres niveles de detalle:
general, intermedio y especifico.

Un afio después se publicaron los instructivos para
la elaboracién de informes preventivos y de manifesta-
ciones de impacto ambiental en sus tres modalidades.

La Comision Nacional de Agua en sus bases de
cooperacion con el INE, adopté y modificod estos ins-
tructivos para incorporar aspectos especificos para la
evaluacion de sus obras, como son el monitoreo de la
calidad del agua vy la delimitacion del area de influen-
cia, entre otros, (CNA-INE, 1991).

Por otro lado, a nivel local, los treinta y un estados y
el Distrito Federal cuentan con oficinas de Ecologia,
gue en su mayoria iniciaron labores a partir de la publi-
cacién de las leyes ambientales estatales. Existen diez
estados y el D.F, en donde la gestion ambiental ha
asumido el nivel de Secretaria, quince donde tiene ni-
vel de Subsecretaria y solo seis cuentan con un nivel
menor (SEMARNAP, 1995).

Desarrollo institucional .

En México, los primeros trabajos ambientales relacio-
nados con la construccion de obras hidraulicas datan
de la década de los afios sesenta y consistian en infor-
mes sobre los efectos observados como resultado de
la construccion y operacién de las obras de infraes-
tructura hidroagricola en el norte del pais, tales como
demandas de bienes, servicios e indemnizaciones por
la reubicacion de poblados, la inundacién de terrenos,
asi como madificaciones en la calidad del agua con
repercusiones en los recursos pesqueros y de abaste-
cimiento publico.

Al mismo tiempo, con la construccion de grandes
presas para la generacién de energia eléctrica en el
sur de la republica, crecio la preocupacion, ya no sélo
de prever los efectos de caracter socio-cultural, eco-
némiceo y politico de las poblaciones afectadas, sino
también los impactos ecoldgicos. Ademas, con el sur-
gimiento en los afios setenta de los estudios de impac-
to ambiental como herramienta de planeacién y toma
de decisiones en los Estados Unidos de Ameérica, se
hizo cada vez mas evidente la necesidad de incluir
gste tipo de estudios en el desarrollc de obras hidrau-
licas. ,

Fue a finales de los setenta cuando en la entonces
Secretaria de Recursos Hidraulicos se establecio por
primera ocasién en el seno de la Administracién Publica
Federal, un area cuyo principal objetivo fue sentar las
bases para que dentro del proceso de planeacion de
las obras en desarrollo se tomara en cuenta el aspec-
to relativo a la proteccion del ambiente, como un ins-
trumento para garantizar la preservacion del recurso.

La CNA, poco después de su creacion en 1989 y
catalizada por agencias financieras y acuerdos inter-
nacionales, fortalecio el componente de impacto am-
biental en sus proyectos. En agosto de 1991, el INE y
la CNA establecieron las Bases de cooperacion técni-
ca para la evaluacion del impacto ambiental de los
proyectos de infraestructura hidrdulica. mediante las
gue ha quedado oficialmente aprobado el procedi-
miento a seguir para obtener resolucién en materia de
impacto ambiental de los proyectos que promueve la
Comisiéon Nacional del Agua.

Recursos Humanos

La CNA cuenta, dentro de la Subgerencia de Calidad
del Agua e Impacto Ambiental, con personal que des-
empefia principalmente trabajo de integraciéon de la
cartera de proyectos, términos de referencia, coordina-
cidn, contratacion y supervision de estudios de evalua-
cion ambiental y seguimiento. A la fecha se han elabo-
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rado setenta evaluaciones de impacto ambiental para
distintos tipos de obras hidraulicas, (Villamar, 1997).

Por su parte el IMTA cuenta con una Subcoordina-
cién de Impacto Ambiental que adapta y desarrolla
métodos de evaluacion de los impactos a los ecosiste-
mas acuaticos.

La formacion de recursos humanos en evaluacion
de impacio ambiental para el sector agua, a pesar de
los esfuerzos iniciales, es relativamente reciente en el
pais. La CNA ha apoyado diversos proyectos de capa-
citacién en la materia como los realizados por el IMTA
y la empresa consuliora CONSAMIN a través de la
integracion de manuales del instructor y alumno para
el curso de evaluacion de impacto ambiental para ope-
radores a nivel nacional.

Por otra parte, las instituciones publicas y privadas
avanzan paulatinamente en la reconversion de los cu-
rricula de las profesiones tradicionales. La materia de
Impacto Ambiental se ha incorporado tanto a los estu-
dios de licenciatura como de maestria. En el caso de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en los campus
Ciudad Universitaria y Morelos, ademas de integrarse
la materia al programa de la Maestria en Ingenieria
Ambiental (DEPFI, 1996), se han realizado una serie de
cursos internacionales sobre el tema en la Division de
Educacién Continua, con participacién de especialis-
tas extranjeros (UNAM, 1995),

En 1993, el INE llevd a cabo un estudio, gracias al
gue se detecté la cantidad y distribucidn de los pro-
gramas académicos ambientales. El estudio registré
290 diferentes programas en 68 instituciones de edu-
cacion superior. Es notable el rapido crecimiento que
registré noventa programas académicos de 1993 a
1994 (SEDESOL-INE, 1994).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia ha for-
talecido y ampliado los apoyos a proyectos vinculados
con el ambiente. También se observa la formacién e in-
vestigacion ambiental en programas como el Universi-
tario de Medio Ambiente de la UNAM y el Interdiscipli-
nario del Medio Ambiente y Desarrollo Integrado del
PN, asi como en diversas instituciones de educacion
superior:

* Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agro-
pecuarias de la Universidad de Guadalajara.

¢ Universidad Auténoma Metropolitana, campus Coli-
ma y Veracruz.

¢ Universidad de las Américas.

o Universidades del Estado de México y de Michoa-
céan.

También como parte de la formacién de recursos
humanos, se realizan a partir de la década de los afios

setenta, una serie de tesis relacionadas con el tema,
asf como congresos seminarios, encuentiros y publica-
ciones en revistas de divulgacion técnica y cientifica
(Ducoing, 1987).

A partir de la obligatoriedad de la presentacion de
manifestaciones de impacto ambiental, se establecio
la necesidad de capacitar a personal que pudiera rea-
lizar los estudios, generandose una gran demanda de
cursos cortos que han sido impartidos por institucio-
nes publicas y privadas en diferentes niveles acadé-
micos y de calidad (Gémez et al., 19986).

Actualmente la SEMARNAP, a través del Centro de
Educacién para el Desarrollo Sustentable, promueve la
educacién ambiental a todos los niveles junto con la
Secretaria de Educacion Plblica, universidades, agen-
cias de cooperacion internacional y organizaciones no
gubernamentales como parte del desarrollo institucio-
nal apoyado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (Guillén, 1996).

Antecedentes de las capacidades institucionales

en calidad de agua
Politicas de calidad del agua

Las areas de interés de la calidad de agua han ido
evolucionando en respuesta a diferentes factores, en-
tre ellos las necesidades de abasiecimiento de agua
potable y de tratamiento de las aguas residuales, el
control de la contaminacion en los cuerpos receptores,
la creacion de la infraestructura de laboratorios, los
cambios en la normatividad, los avances técnicos in-
ternacionales, la aparicidon de problemas que requi-
rieron solucion urgente y el desarrollo de recursos
humanos.

En los afics cincuenta las evaluaciones de la cali-
dad del agua estaban orientadas a verificar si una
muestra cumplia con las normas de agua potable o los
lineamientos fisicoquimicos de agua para riego. A fi-
nes de esta década se inici¢ el tratamientoc formal de
las aguas residuales y se construyd la primera planta
de tratamiento de lodos activados para las aguas
municipales de la ciudad de Morelia, Michoacan.

Se generalizd el uso de sistemas lagunares disefia-
dos para la remocién de carga organica y mezcla
completa. Hasta la década de los afios ochenta, se ini-
ciaron los trabajos para determinar la cinética de re-
mocién de coliformes fecales. Enire 1926 y 1987, se
construyeron alrededor de cien sistemas lagunares
(IMTA, 1995).

Para la segunda mitad de los afios sesenta y princi-
pios de los afios setenta, las principales preocupacio-
nes eran la carga organicay la presencia de sélidos en
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los efluentes, asi como su efecto en las corrientes. Los
programas de monitoreo iniciados en los afios setenta
se orientaron a determinaciones de laboratorio tradicio-
nales, denominadas de via humeda. L.a politica de po-
ca apertura comercial contribuy¢ a retrasar la implan-
tacion de técnicas instrurnentales porque dificulto el in-
greso de equipos y materiales analiticos.(SARH, 1983)

También durante esta década, se evaluaron y carac-
terizaron las aguas residuales de algunocs sectores
industriales y se recomendaron diferentes métodos de
tratamiento. A principios de los afios setenta se reali-
zaron los estudios sobre tratamiento de las aguas resi-
duales provenientes de las refinerias y de la industria
petroquimica. Hasta 1981 se establecen como paré-
metros a controlar la temperatura, el pH, los sdlidos
sedimentables, la materia flotante, las grasas y aceites
(Garcia, 1982).

Los estudios limnoldgicos y de infestacion de male-
zas acuaticas orientaron la atencion hacia la inciden-
cia de los nutrientes en la eutroficacion de cuerpos de
agua. En la segunda mitad de los afios ochenta se
brindd atencién al uso de indicadores bioldgicos de
calidad del agua. E! derrame del pozo petrolero ixtoc
[l contribuy¢ a acelerar el use de bioensayos para eva-
luar toxicidad. En los ultimos afios se han adaptado y
aceptado con cardcter oficial, dos técnicas para la
evaluacion de toxicos en aguas, lodos y sedimentos,

mediante un cladécero (Daphnia magna ) y una bac-..
teria marina bioluminiscente (Photobacterium phosp==

horeurn ) (SECQOFI, 1996).

Para finales de los afios setenta se enfatizé el efec-
to sanitario del reuso de aguas residuales crudas para
riego de cultivos agricolas, que era y sigue siendo el
destino mas frecuente de los efluentes municipales del
pais. Asimismo, se realizaron estudios bacteriolégicos
de areas costeras para certificacion de moluscos de
exportacion.

Derivado de fendmenos geoquimicos y de la inade-
cuada disposicién de residucs industriales, a principios
de los ochenta se realizaron diversos estudios de me-
tales pesados en aguas superficiales y subterrdneas,
como son los de arsénico en la Comarca Lagunera, los
de cromo en Ledn, Guanajuato y Guadalajara, Jalisco.
Adicionalmente, se realizaron estudios de contamina-
cién de aguas subterraneas, destacandose los de
nitratos en la peninsula de Yucatan (Athié, 1987).

No fue sino hasta finales de los afios ochenta cuan-
do el uso de cromatografia de gases se introdujo en
los principales laboratorios de calidad del agua del
pals. Esta técnica ha ido evolucionando para la detec-
cion de compuestos organicos; pero existen a la fecha
multiples especies quimicas gque todavia no se deter-
minan.

El arribo del cdélera a la Republica Mexicana en
1991, incidio en la instrumentacion de técnicas para su
identificacion oportuna como elemento clave para su
manejo y control, tanto en el agua como en los alimen-
tos.

En los afios noventa, con la creacién de los conse-
jos de cuenca, se iniciaron programas para incorporar
el manejo integral de calidad del agua y resolver otros
problemas relacicnados con ella como es el control de
malezas acuaticas y el destino y comportamiento de
los téxicos. Esta Ultima linea ha tomado auge en la eva-
luacién y administracion de los recursos hidricos en la
cuenca internacional del rio Bravo, debido a la pre-
sencia de sustancias toxicas (CNA ef al, 1994).

Normatividad

Posiblemente una de las primeras referencias normati-
vas sobre la calidad del agua en nuestro pais corres-
ponde a las Normas de Calidad de Agua Potable que
a principios de los afios cincuenta fueron emitidas por
la entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia.

En 1971 se emitd la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacion Ambiental y la Ley Federal
de Aguas, se reestructuraron los lineamientos para re-
solver los problemas de alteraciéon del medio ambien-
te y se avanzé en el desarrollo de estandares para el
control de la contaminacion del agua.

En 1973 se publicé el Reglamento para la Preven-
cion y Control de la Contaminacion del Agua que esta-
blecié calidades minimas de efluentes y posibilidad
para fijar condiciones particulares de descarga (CPD).
Ademas, sefiald la calidad de los cuerpos de agua
segln el uso a que se destinen (SRH, 1973).

Con el abjeto de actualizar la normatividad respec-
tiva, en 1988 se medificaron las normas de calidad del
agua potable asociadas con la publicacion de valores
guia internacionales.

En 1989, fa SEDUE publicd los Criterios Ecologicos
de Calidad de Agua en los que se establecen reco-
mendaciones de calidad en los cuerpos de agua, de
acuerdo al uso. Estos criterios incluyen una amplia lista
de valores de parametros toxicos, tanto organicos
como inorganicos.

Derivados de la Ley General del Equilibrio Ecclogico
y Proteccion del Ambiente, entre 1988 y 1994, se emi-
tieron cerca de 44 normas de calidad para diferentes
tipos de descargas que son vertidas a cuerpos de
agua nacionales, o bien utilizadas para riego. Estas
normas fijan los requerimientos de calidad para los
principales giros industriales del pafs, asi como para
las descargas municipales (INE, 1995).
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A partir de 1991, la Ley Federal de Derechos en
materia de agua, incorporé el cobro por uso y descar-
ga a cuerpos de agua. Con ello se inicia la aplicacion
del principioc el gue contamina paga.

Con la publicacion de La Ley de Aguas Nacionales
y su Reglamento en 1992 y 1994, respectivamente, se
reforzé la importancia de la calidad del agua como
elemento basico para el desarrolio de! pais.

{ a normatividad del agua para consumo humano se
actualizé en 1996 con la publicacion de la NOM-127-
SSA1. En junio de 1996, se publicd el proyecto de
NOM-001-ECOL/1996 con la que se derogaron las 44
NOM sefialadas. La modificacion pretende un cumpli-
miento gradual, fija diferentes calidades de acuerdo al
tipo y al uso del cuerpo receptor; no hace distincion de
calidad requerida entre diferentes giros industriales,
sino solamente establece el plazo de cumplimiento en
relacién al volumen y carga de contaminantes de la
descarga de acuerdo a los usos del cuerpo receptor.

Con relacion a los lodos generados en las plantas
de tratamiento, la normatividad establece los criterios
para clasificarlos como peligrosos y determinar su tra-
tamiento y destino final, (NOM-CRP-001 y CRP- 002
ECOL/1993).

Desarrollo institucional

En 1947, ia Secretaria de Recursos Hidraulicos instalé
el primer laboratorio de calidad del agua, incluyendo
un area de microbiologia. En la década de los afios
sesenta, los primeros laboratorios particulares comen-
zaron a efectuar andlisis de agua, principalmente agua
potable, residual y para riego agricola.

En el afio de 1969, se cred el primer Departamento
de Prevencion de la Contaminacion dentro de la es-
tructura de la Secretaria de Recursos Hidraulicos. A
partir de ese momento, se fueron creando los instru-
mentos legales y la infraestructura necesarios para su
cumplimiento a los niveles federal y estatal.

En 1972 se cred dentro de la Subsecretaria de
Planeacién de la SRH, la Direccion General de Usos
del Agua y Control de la Contaminacion para tratar los
problemas relacionados con la calidad del agua. Con
objeto de formar y entrenar técnicos, asi como de rea-
lizar la difusion de conocimientos e informacion sobre
la calidad del agua y la transferencia de tecnologia, se
establecié el Centro de Investigacién y Estudios para
el Control de la Contaminacion del Agua (CIECCA),
dependiente de dicha Direccion.

En 1974, se inicid la operacion de la Red Nacional
de Monitoreo de la Calidad del Agua con 239 estacio-
nes en todo el pais. El nimero de laboratorios se incre-

mentd a finales de la década con la tendencia de con-
tar al menos con uno en cada estado. El sector oficial
brindé un gran apoyo para que se desarrollaran los
laboratorios de calidad del agua. Dentro de ellos, el
Departamento del Distrito Federal amplié el rango de
sus andlisis hasta abarcar la quimica de aguas resi-
duales y potable.

En 1975 se realizé ia primera version del Plan Nacio-
nal Hidraulico con el propdsito de formular e instituir un
proceso sistematico de planeacion del aprovecha-
miento de los recursos hidraulicos para la seleccién
racional de programas, proyectos y politicas en esta
materia. Esta tarea colaboro en el logro de los objeti-
vos del desarrollo socioecondémico nacional.

En 1982, se ampli6 la Red Nacional de Monitoreo de
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) a 415 estaciones, dentro de las que se inclu-
yeron aguas superficiales, subterrdaneas y costeras.
Estos andlisis se efectuaron en treinta laboratorios es-
tatales que instalo la Secretaria en todo el pais (IMTA,
1995). Posteriormente, esta actividad se concentré en
la SEDUE, pero Ia crisis econdmica de ese tiempo, asf
como la adopcion de técnicas de alto costo, como Ia
cromatografia de gases, frenaron el monitoreo sistema-
tico de la red.

Los principales organismos de agua potable y al-
cantarillado del pais ampliaron sus laboratorios de

.calidad con la finalidad de incorporar los analisis de
~aguas residuales para atender sus areas de sanea-

miento. El laboratorio del Departamento del Distrito
Federal se destacd por incluir, a finales de los afios
ochenta, virologia y andlisis cromatograficos, éstos ulti-
mos para trihalometanos, compuestos organicos vola-
tiles (VOC's) e hidrocarburos saturados.

A principios de 1988 se inicid la creacion de los dis-
tritos de control de Ja Contaminacién del Agua con el
proposito de agrupar a las industrias, se crearon em-
presas responsables de la depuracion del agua, don-
de los municipios ‘se consideran como un usuario adi-
cional y se redujeron los costos de tratamiento. Tal fue
el caso de CIVAC en Morelos y del Alto Lerma en el

"Estado de México (Athié, 1987).

En 1989 se creé la CNA como un érgano descon-
centrado de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, constituyéndose en la autoridad federal
para administrar las aguas nacionales. En 1994, con la
nueva administracion, la CNA cambi¢ del sector agri-
cultura al de la SEMARNAP. La organizacion de la CNA
le permite ocuparse del caracter multisectorial del
agua a través de la Ley Nacional de Aguas, que trata
en forma unitaria los aspectos de cantidad y calidad,
tanto en las aguas superficiales como subterraneas,
en el ambito de las cuencas hidroldgicas. El apoyo tec-
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noldgico del sector o realiza el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) como otro organismo des-
concentrado, (SEMARNAP, 1996).

Para diciembre de 1992, la infraestructura de frata-
miento de aguas residuales municipales se encontra-
ba integrada por 701 plantas, de las que alrededor de
cuatrocientas estaban en operacién y correspondian a
lagunas de estabilizacién (IMTA, 1995)

En diciembre de 1992, se constituyd el Comité Con-
sultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion
Ambiental, encargado de la elaboracion de Normas
Oficiales Mexicanas, con un Subcomité de Agua, para
desarrollar las relativas al control de las descargas
residuales industriales y municipales. Este Subcomité
estd integrado por representantes del gobierno, de ca-
maras industriales, institutos de investigacion, universi-
dades y empresas privadas (IMTA, op. cit.).

Para 1993, de las 285 plantas potabilizadoras cons-
truidas en el pais, 63 no funcionaban y las que se en-
contraban en operacioén solamente procesaban el 69%
del gasto total de disefio (IMTA, op. cit.).

Para fines de 1994 ia Red Nacional de Monitoreo in-
clufa 793 estaciones, 49% de ellas correspondian a
corrientes superficiales, 29% a aguas subterraneas,
9% a presas, 6% a distritos de riego, 3% a zonas cos-
teras y el restante 3% a lagos y lagunas. Los andlisis
se realizaban en 34 laboratorios en todo el pais (Cas-
tillo, 1995).

Asimismo, se inicia la préactica de certificacion de
laboratorios publicos, académicos y privados de cali-
dad del agua, a través del Sistema Nacional de Acre-
ditamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP). El
laboratorio de calidad del agua del IMTA cuenta con la
acreditacion desde 1994.

Recursos humanos

Desde los afios treinta en las escuelas de quimica y
biologia de las universidades e institutos del pals, se
estudiaba indirectamente la quimica del agua dentro
de las materias de fisicoquimica, microbiologia, anali-
sis y otras; asf mismo se realizaban los primeros inven-
tarios de especies acuaticas. Por su parte, el desarro-
llo de la microbiologia acuatica estuvo ligado a la inge-
nieria sanitaria como herramienta, es decir, se dirigio
Unicamente a! diagndstico y monitoreo de bacterias
indicadoras de contaminacion.

En 1936, se cred la estacion limnolégica del lago de
Patzcuaro y se empezaron a elaborar estudios de cali-
dad del agua en un contexto ambiental.

En el primer quinguenio de la década de los afios
cuarenta, en la Escuela Nacional de Ingenieros de la
UNAM, se imparti6 la carrera de ingenieria municipal y

sanitaria. El programa inciuia la materia de microbio-
logia.

En 1951 se cred la Division de Graduados de la Es-
cuela de Ingenieros, la especialidad de Ingenieria Sa-
nitaria auspiciada por la Secretaria de Recursos Hi-
draulicos, primera en su género en Ameérica Latina. En
1957 el Instituto Paolitécnico Nacional inicié estudios e
investigacion ‘experimental en el area de tratamiento
biolégico y en la UNAM se cred la Maestria de Inge-
nierfa Sanitaria, que se modificd e implantd sus pro-
gramas de maestria y doctorado en Ingenieria Am-
biental en 1979.

Dentro del contexto universitario, ademas de los es-
tudios que realizan las escuelas y facultades, se crea-
ron el Ceniro de Investigacion y Estudios Avanzados
del IPN (CINVESTAV), el Instituto de Ciencias del Mary
Limnologia de la UNAM (ICMyL), el Centro de Inves-
tigacién y Estudios Superiores de Ensenada (CICESE)
y otros que realizan estudios limnoldgicos y de calidad
del agua en lagunas, cuerpos de agua epicontinenta-
les y mar abierto, incluyendo andlisis de plaguicidas y
metales.

A partir de 1985 se incrementé la participacion uni-
versitaria en la busqueda de tecnologias para el trata-
miento de las aguas residuales. La Universidad Auté-
noma Metropolitana cred en 1986 un grupo de investi-
gacion sobre reactores anaerobios.

En 1986 la Comisién del Plan Nacional Hldrauhco se
transformé en el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (SARH, 1986). Con este paso, se cred un labora-
torio en el pais donde el enfoque es, dentro del contex-
to ambiental, la formacion de recursos humanos, ins-
trumentacion y transferencia de tecnologias de analisis
e investigacion sobre la calidad y tratamiento del agua.

Finalmente el CIECCA, permanece hasta ahora
como parte de CNA para la realizacion de estudios de
monitoreo y calidad del agua, asi como para el estable-
cimiento de las condiciones particulares de descarga.

Problemas principales para la evaluacion
de impacto ambiental

Los principales problemas que enfrentan la evaluacion
del impacto ambiental y la calidad de los estudios de
evaluacién y manifestaciones, ya han sido reconocidos
en diferentes foros (INE, 1994) y por diferentes autores
(Ezcurra, 1995), entre los problemas mas importantes
estan los siguientes:

* No existe interaccion entre los grupos que desarro-
llan el disefio del proyecto y los que lo evalluan am-
bientalmente para lograr una conceptualizacion
integral del proyecto.
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Frecuentemente existe un desfasamiento entre el
procedimiento de planeacion de los proyectos y el
tiempo gue se tiene para la elaboracion de los estu-
dios ambientales.

Generalmente, los estudios de impactc ambiental
son voluminesos, poco claros en sus hallazgos y
poco practicos en sus recomendaciones

Baja calidad ocasionada por serias limitaciones en
la informacion basica, metodologias y analisis de
datos inadecuados y carenies de medidas de miti-
gacion reales y econdmica, social e institucional-
mente justificadas.

Escasa o nula verificacion en campo de la informa-
cién utilizada o generada en las diagnosis ambien-
tales. Ademas, carecen de alternativas para modifi-
car componentes del proyecto.

Carencia de una metodologia que homogenice la
informacién requerida y que facilite su analisis y su
seguimiento en todas las etapas del proceso.

Las técnicas de prediccion de los impactos vy la
efectividad de las medidas de mitigacion estan diri-
gidas hacia la aprobacion del proyecto, mas que al
manejo ambiental del mismo, una vez aprobado.
Son mas descriptivas que predictivas y no incluyen
la participacion publica y de organizaciones no
gubernamentales.

Se carece de un enfoque multidisciplinario integra-
do, tanto en su elaboraciéon como en la toma de
decisiones.

Se carece de infraestructura y personal capacitado
para llevar a cabo la revision, verificacion y segui-
miento de las evaluaciones de impacto ambiental.
Se requiere coordinar las areas responsables de la
planeacién, construccién y operacioén de las cbras y
de éstas con las areas responsables del seguimiento.
Existe una nula y/o tardia participacion publica, que
se requiere en forma oportuna y sistematica para la
aceptacion y éxito del proyecto y las medidas de
mitigacion.

Respecto a la capacitacion se observa un fuerte
impulso en las areas de ciencias naturales e inge-
nieria, por encima de las perspectivas socio-cultu-
rales y economicas, dificultandose una vision inter-
disciplinaria.

La mayocria de los cursos cortos carecian de una
vision integral y préctica, situacion que favorecio el
florecimiento de empresas consultoras, que con es-
casa experiencia obtuvieron un registro de presta-
dores de servicios en la materia y realizaron estu-
dios inadecuados e indtiles para la toma de decisio-
nes y manejo ambiental.

Existen aun limitaciones en la aplicacion de la ley,
atribuibles a una falta de aceptacion de responsabi-

lidades, por desconocimiento, incomprension de la
normatividad; o por restricciones econdémicas.

Problermas principales de calidad de agua

En relacion a la problematica asociada con la calidad
del agua se sefial6 lo siguiente:

s El crecimiento acelerado de la demanda para dife-
rentes usos, no ha estado acompariado de un trata-
miento adecuado de las aguas residuales, presen-
tandose actualmente repercusiones alarmantes en
los niveles de contaminacion de rios, cuencas, la-
gos y acuiferos, que propician la multiplicacion
cada vez mayor de los esfuerzos para abastecer de
agua a los consumidores.

o El deterioro de la calidad del agua por el desarrollo
industrial y agricola es especialmente marcado en
las regiones Centro y Norte-Centro, en donde se
requieren importantes acciones de saneamiento.

¢ La insuficiencia en el abasto de las grandes urbes,
obliga cada vez mas a tratar las fuentes de abaste-
cimiento con procesos mas dificiles y costosos. Sin
embargo, este tipo de tratamientos no se encuen-
tran al alcance de muchas ciudades y comunidades
del pais, en donde el servicio es casi siempre irre-
gulary no cumple con las caracteristicas de calidad
requeridas. ,

* La contaminacion afecta tanto al agua superficial
como al agua subterranea y disminuye notablemen-
te la disponibilidad determinada en los balafces
hidraulicos, ya que en muchos casos podra existir el
recurso pero no utilizarse por su mala calidad. En el
caso de las aguas subterraneas, también se tiene el
problema de intrusién salina de los cuerpos de agua
costeros y de acufferos salinos.

¢ Lainformacién de la red nacional de monitoreo con-
cluye que practicamente todos los cuerpos de agua
importantes en mayor o menor medida estan conta-
minados. Se considera que por su nivel de contami-
nacién, se requiere atencion prioritaria en las si-
guientes 15 cuencas: Panuco, Lerma, Balsas, San
Juan, Coatzacoalcos, Blanco, Papaloapan, Valle de
México, Conchos, Coahuyana, Culiacan, Fuerte, Ya-
gui, Mayo y Bajo Bravo (CNA, 1996).

¢ Debido al entorno socioeconomico del pais, la solu-
cion del problema de abastecimiento de agua pota-
ble es muy complejo. Mientras que algunos sectores
de la sociedad pueden pensar en utilizar procesos
avanzados para tratar el agua (ultrafiltracion, ésmo-
sis inversa, intercambio idnico, ozonizacion, etc.)
otros por el contrario, sélo tienen acceso a la clora-
cién como medio de desinfeccion.
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e En el futuro, la construccién de presas y otras obras

de infraestructura sera progresivamente mas dificil,

porque la mayoria de los proyectos hidraulicos eco-
némicamente justificables ya se han realizado. En
los Ultimos afios, las preocupaciones ambientales y
de relocalizaciéon de poblaciones han reducido la
probabilidad de nuevos proyectos hidraulicos de
gran magnitud.

e Con relacion a la infestacion por malezas acudaticas,
favorecida por la existencia de nutrientes (fosforo y
nitrégeno) provenientes de retornos agricolas y des-
cargas de aguas residuales domésticas e industria-
les, se han infestado del orden de 62 mil hectareas
en 114 cuerpos de agua, y 12 mil km de canales y
9 mil km de drenes de los distritos de riego (Gutié-
rrez, et al, 1994). Este problema propicia el desarro-
llo de insectos y otros organismos vectores de enfer-
medades, desalienta el desarrollo de actividades
recreativas, afecta la pesca y la navegacion, provo-
ca una pérdida excesiva de agua por evapotranspi-
racién, disminuye la capacidad de los embalses,
impide el uso eficiente de las obras hidraulicas e
incrementa los costos de operacion de las mismas.

e El rapido desarrollo industrial ha causado aumentos
significativos en el nimero de procesos productivos
gue generan compuestos guimicos contaminantes o
de alto riesgo, que se desconocen, para la salud
pubilica.

e En cuanto al tratamiento de las descargas munici-
pales e industriales, se carece de los criterios de
seleccién de la tecnologia apropiada y de las tec-
nologias alternativas que permitan mejorar la efi-
ciencia de los sistemas existentes para cumplir con
la normatividad, asi como remover los contaminan-
tes industriales a costos razonables. Debido a lo
anterior, el aprovechamiento de las aguas residua-
les se realiza con un alto factor de riesgo a la salud.

e A nivel rural, no se cuenta con las tecnologias de
desinfeccion de agua para su uso potable, ni con
tecnologfa adecuada para el tratamiento de aguas
residuales de pequefias comunidades.

e | a CNA ha tratado de resolver la problematica de
calidad del agua, mediante acciones de clasifica-
cién de cuerpos de agua, inventarios de descargas
puntuales, otorgamiento de titulos de concesion,
establecimiento de condiciones particulares de des-
carga y visitas de inspeccion para verificar su cum-
plimiento. '

e Para fortalecer la capacidad de los laboratorios de
la CNA, se han iniciado trabajos de rehabilitacion,
equipamiento y certificacion a nivel central y regio-
nal. Esto requiere también la formacion de recursos
humanos calificados y la consolidacion de un siste-

ma de informacion para evaluar y utilizar los datos
generados.

Conclusiones

Una vez identificados los antecedentes y avances que
se han logrado en las areas de impacto ambiental y
calidad del agua, las conclusiones de este documento
se presentan como las perspectivas y areas sugeridas
de accion.

Es necesario realizar estudios de evaluacion del im-
pacto ambiental previos a la construccién de los pro-
yectos de desarrollo hidroagricola y de infraestructura
hidraulica, considerando la participacion publica para
proporcionar las medidas de mitigacion en forma opor-
tuna. Ademas, se requiere mejorar la calidad de los es-
tudios, analizando y obteniendo la informacion estric-
tamente necesaria y desarrollar metodologias que per-
mitan reconocer la magnitud de los impactos y sus al-
ternativas de mitigacion. Asimismo, se requiere dar
seguimiento durante la construccion y realizar la eva-
luacién post-proyecto para determinar la efectividad
de la prediccién de impactos y del disefio de las medi-
das de mitigacion (cuadro 3.1).

En cuanto a la calidad del agua las areas prioritarias
estan encaminadas a contar con una mayor disponibili-
dad de agua en cantidad y calidad para los diferentes
usos, en su ahorro y manejo eficiente, asf como a la re-
duccién los riesgos a la salud y ecosistemas por la pre-
sencia de patdgenos y sustancias toxicas cuadro 3.2,

Se puede afirmar que se alcanzaron los objetivos
planteados al principio de este ejercicio de consulita
para el fortalecimiento de las capacidades del sector
agua en las areas de impacto ambiental y calidad del
agua, ya que se obtuvo el panorama nacional en la
materia y se establecieron las principales areas de ac-
cion a corto y mediano plazos.

Muchas de las de acciones a corto plazo, principal-
mente en calidad del agua ya estaban llevandose a
cabo al tiempo del desarrollo de los talleres, a través
de programas y proyectos de la CNA con instituciones
y empresas nacionales, asi como con organismos
internacionales de apoyo.

En el drea de impacto ambiental muchos de los par-
ticipantes en el taller contribuyen permanentemente a
los cambios que se estan dando en los diferentes nive-
les de decision, desde modificaciones a la legislacion
hasta el mejoramiento de la calidad que deberan tener
los estudios futuros, en términos de los procedimientos
a utilizar y el tipo de informacién que se requiere.

Recibido: abril, 1997
Aprobado: julio, 1997
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3.1. Areas sugeridas de accién en materia de impacto ambiental

Areas de accion

Actividades

Instituciones participantes

Programacion*

1. Fortalecimiento de los recursos
humanos

Formacion de grupos
multidisciplinarios

Establecer los requerimientos
basicos para los evaluadores
Formacién de cuadros

técnicos y cientificos

2. Desarrollo institucional, incluyendo
la participacion publica

Integracion de la participacion publica
en los estudios de impacto ambiental

Fortalecimiento del proceso de
revision de las manifestaciones
de impacto ambiental

Evaluacion de la efectividad de la
‘prediccion de impactos y del disefio
de las medidas de mitigacién

Difundir y hacer disponible
la informacion

Internalizacién de los costos
ambientales

3. Establecimiento de politicas

y legislacién adecuadas

Revision de la legislacién y del
reglamento en materia de impacto
ambiental

Promaver el ordenamiento ecolagico
que sean la base para evaluar
impactos

Apoyar la descentralizacién de la
gestion ambiental

Desarrollo de politicas de resolucién
de conflictos

Fortalecimiento de politicas de
compensacion por impactos
inevitables

Promover el enfoque integral de la
obra con la participacion de distintas
instituciones

Capacitacion en andlisis interdisciplinario

Depurar y actualizar el padron de evaluadores
ambientales

Desarrollo de métodos y tecnologias
Fortalecimiento de la articulacion entre los
centros académicos y la gestion ambiental

Desarrollo de estrategias de comunicacion y
de responsabilidad en la participacion para
incluir desde el inicio de la evaluacién
ambiental los intereses comunitarios
Establecimiento de los criterios basicos que
deberan cumplir las manifestaciones para
ingresar a revision y de los requerimientos
béasicos de los participantes en la revision
Elaborar programas de seguimiento o bien
manejo ambiental de las obras durante

la construccion y definir los términos de
referencia para las evaluaciones post
proyecto

Crear bancos de datos sobre términos

de referencia, evaluacion de impactos,
medidas de mitigacion, costos, estrategias
sociales, etc.

Evaluacién de impactos de segundo o tercer
orden, residuales y acumulativos. Desarrollo
de estrategias econémicas

Transparencia en los procedimientos y
establecimiento de las responsabilidades
de los evaluadores, revisores, ejecutores, etc.

Realizar estudios de ordenamiento ecoldgico
a nivel de cuencas hidrologicas para el
manejo del agua

Definir con claridad los &mbitos de aplicacion
a nivel municipal, estatal y federal
Establecimiento de marcos juridicos

Revision y adecuacion de tabuladores
nacionales para el pago de bienes y servicios

Establecer estrategias de colaboracion y
participacion entre instituciones involucradas
en el proyecto

SEMARNAP, INE, CNA e IMTA
SEMARNAP, INE, PROFEPA,
CNA e IMTA

INE, CNA, IMTA,
universidades y centros de
investigacion y desarrollo
tecnoldgico

SEMARNAP, INE, CNA, IMTA,
Secretaria de Gobernacion,
gobiernos estatales y
municipales
SEMARNAP-INE-PROFEPA vy
Gobiernos estatales

CNA, INE, PROFEPA, IMTA,
Proponente de la obra

SEMARNAP, INE, CNA

CNA, INE, IMTA, instituciones
de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

SEMARNAP, INE, CNA,
organismos e instituciones
interesadas, grupos no
gubernamentales

CNA, Consejos de Cuenca,
Gobiernos estatales y
municipales e IMTA
SEMARNAP, INE, Gobiernos
federal, estatal y muncipales
SEMARNAP-INE-PROFEPA
Gobiernos federal, estatales y
municipales e IMTA
SEMARNAP, INE, PROFEPA
y Comision de avalios de
bienes nacionales
SEMARNAP, INE, CNA, CFE,
SDR, SRA, delegaciones
estatales

Corto plazo
Corto plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo

* Corto.— al afio 2000, Mediano.— al afio 2005.
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3.2. Areas sugeridas de accién en materia de calidad del agua

Areas de accién

Actividades

Instituciones participantes

Programacion*

1. Fortalecimiento de los recursos humanos
Capacitacién de organismos operadores

Promover la transferencia de tecnologla que

favorezca la descentralizacion del sector

Desarrollo de tecnologias apropiadas para
atender problemas criticos

Formacion de cuadros técnicos y cientificos

2. Desarrollo institucional, incluyendo

la participacion publica

Equipamiento y modernizacion de plantas
potabilizadoras y de tratamiento

Fortalecer la creacion de los consejos de
cuenca

Apovyar y actualizar el Sistema de
Informacion de calidad del agua

Equipamiento, modernizacion y
acreditacion de laboratorios de calidad
del agua

Promover el monitoreo de compuestos
organicos

Realizar la clasificacion de las corrientes

Atencion a problemas criticos
regionales de calidad del agua

Promover la realizacién de un inventario
nacional de sustancias toxicas

Establecimiento de politicas y legislacion
adecuadas
Apoyar el proceso de normalizacion

Aplicacion de incentivos fiscales para
apoyar la investigacion

Control de la eutroficacion y descarga de
sustancias toxicas

Monitoreo de ecosistemas costeros

Promover la evaluacion de las fuentes
difusas de contaminacion

Promover y participar en el desarrollo de
normatividad

Enhtrenamiento para incrementar la eficiencia en el
abastecimiento y tratamiento del agua

Elaborar programas de transferencia de técnicas
analiticas y sistemas de aseguramiento de calidad
Programas de monitoreo y de parametros
relacionados con potabilizacion y tratamiento
Aplicacién de programas de capacitacion en la
transferencia de distritos de riego

Uso de agroquimicos y salinizacion de suelos,
remediacion de cuerpos de agua, desinfeccién y
tratamiento de aguas residuales en el medio rural
y disposicion de lodos provenientes de las plantas
potabilizadoras y de tratamiento

Financiamiento de lineas prioritarias de investigacion
y desarrollo tecnologico

Promover mayor vinculacion entre la industria y la
academia

Incrementar la eficiencia de las plantas construidas

Establecer las bases para la administracién, manejo
y control de la contaminacién del agua a nivel de
cuenca

Concentrar la informacion y dar acceso a técnicos,
académicos, industriales y publico en general
Utilizacion de los datos en estudios de simulacién
Obtencion de resultados confiables y realizacion de
pruebas de intercalibracion

Capacitacion en muestreo, andlisis e interpretacion,
de resultados

Establecer los pardmetros criticos, metas de calidad
y criterios para la fijacién de condiciones
particulares de descarga

Atender la zona de acufferos de la Peninsula de
Yucatan, Comarca Lagunera y Valle de Guadiana,
entre otros

Determinar zonas afectadas por plaguicidas,
solventes industriales, derivados del petréleo, etc.

Promover el monitoreo regional de estas sustancias

Control de las cargas de contaminantes en las
descargas industriales y municipales

Determinar las estrategias convenientes y los
alcances especificos

Apovyar a los Consejos de Cuenca en el diagndstico

y evaluacion para el establecimiento de metas de
calidad

Determinar impactos a actividades pesqueras y
riesgos a la salud publica y ecosistemas

Apoyar programas de investigacion

. Evaluar el impacto de la normatividad actual para

efluentes

Incluir parametros para estimar procesos de
eutroficacion acelerada, patdgenos, indicadores
biologicos y toxicolégicos

CNA, Gerencias regionales y
estatales, IMTA

CNA, Gerencias regionales y
estatales, IMTA. Distritos de riego

SEMARNAP, CNA, IMTA,
CONACYT, OMS, OPS, organismos
internacionales de financiamiento,
industrias y organismos
paraestatales

SEMARNAP, CNA, IMTA,
CONACYT, OMS, OPS, arganismos
internacionales de financiamiento,
industrias y organismos
paraestatales

CNA, organismos operadores,

- gobiernos estatales y municipales,

inversion privada

CNA, consejos de cuenca,
organismos operadores, gobiernos
estatales y municipales, inversion
privada

CNA

CNA, SINALP, IMTA, instituciones
internacionales

CNA, IMTA, laboratorios
acreditados

CNA, IMTA, PEMEX, CFE,
empresas consultoras, Gerencias
regionales y estatales

CNA, IMTA, laboratorios
acreditados

CNA, IMTA, PEMEX, CFE,
empresas consultoras, Gerencias
regionales y- estatales

\

SEMARNAF, CNA, Comité de
normalizacion, IMTA y grupos
interesados

CNA, IMTA, PEMEX, CFE,
CONACYT, SHCP, Gerencias
regionales y estatales

CNA, Gerencias regionales y
estatales, consejos de cuenca,
instituciones de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, IMTA
CNA, Gerencias regionales y
estatales, instituciones de
investigacién y desarrollo
tecnologico, IMTA

CNA, IMTA, CONACYT, Gerencias
regionales y estatales
SEMARNAP, CNA, Comité de
normalizacion, IMTA y grupos
interesados

Corto plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo
Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo

“Corto plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Largo plazo

Corto plazo

* Corto.— él afio 2000, Mediano.— al afio 2005, Largo plazo.—~ al afio 2010.
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Abstract

Gutierrez-Lopez, E; M.A. Gomez-Balandra; L. Marquez-Bravo; F. Arreguin-Cortes. “Advances and perspecti-
ves of institutional capacity building in environmental impact and water quality”. Hydraulic Engineering in Me-
xico (in Spanish). Vol. Xill. Num. 1, pages 77-89, January-April, 1998. ‘

As a result of the Symposium A Strategy for Water Sector Capacity Building organized by the United Na-
tions Development Programme (UNDP) and the Institute for Hydraulic and Environmental Engineering in Delft
in 1991, it was recognized the need of focusing on three main priority areas to be strenghtened: human resour-
ces, capacily building, incluiding public participation; and the establishment of an adequate policy and legal
framework. Supported by the UNDP the Mexican Institute of Water Technology carried out the analysis of the
Water Sector Capacity Building through a consulting process based on workshops with the participation of go-

~ vernment officials, academics, and NGQO's. This report summarizes the results obtained in two of the six work-
shops on the topics of Water Quality and Environmental Impact Assessment and includes related background
in regard with policies, regulations, capacity building and human resources; presents constraints and sug-
gested priority areas to be streghtened. Main results comprise the- identification of actions to be taken, invol-
ved institutions and terms in which they have fo be achieved.

Key words: Capacity building, water quality, environmental impact assessment (EIA), IMTA-UNDF, water sec-

tor.
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