Data de aceite: 04/01/2021
Data de submissado: 05/11/2020

Universidad Autbnoma del Estado de México
Toluca, México
orcid.org/0000-0001-7837-6938

RESUMO: Os espacgos geograficos nos quais
se encontram as universidades mexicanas
sdo ambientes urbanos sujeitos a fortes
pressdes demograficas, sociais e ambientais,
e, por esta razdo, as atividades docentes,
culturais, esportivas, de extensdo, de difuséo
e investigacdo se realizam em condigbes
ambientais inadequadas. Desde o ano de
2007 um grupo de investigagdo da Universidad
Autonoma del Estado de México, preocupado
com a situagcdo ambiental dos espacos
universitarios, desenvolveu varios projetos para
identificar e avaliar os riscos e impactos que
ocorrem nos Campus universitarios. O objetivo
deste articulo foi identificar e avaliar os impactos
ambientais que ocorrem no Campus Col6n, com
a finalidade de analisar as condi¢cdes ambientais
das atividades universitarias realizadas. Os
impactos ambientais foram identificados através
da técnica lista de verificagdo observacoes
de campo e aplicacdo de enquetes a 1500
universitarios, e interpretados e analisados com
fundamentos da geografia ambiental, ecologia
e ecologia cultural. Com a Matriz Qualitativa
de Interacbes de Leopold foram determinadas
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102 interacdes entre seis atividades da etapa
de operacdo do Campus e 17 componentes
ambientais. Foi determinado que o ruido sonoro
generalizado € o principal fator de impacto e
afeta a harmonia natural, a salde humana,
0 ensino-aprendizagem e a investigagéao,
portanto, a UAEMéx deve promover um sistema
de gestao ambiental para prevencgéo e mitigacéo
de impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Identificagdo, avaliacao,
impactos ambientais, gestéo.

ABSTRACT: The geographic spaces where
mexican universities are located are urban
environments subject to strong demographic,
social and environmental pressures,
therefore, teaching, cultural, sports, extension,
dissemination and research activities are carried
out in inappropriate environmental conditions.
Since 2007, a research group from the
Autnomous University of The State of Mexico
(UAEMex) concerned about the environmental
situation of university spaces has developed
several projects to identify and assess the risks
and impacts that occur on university campuses.
The objective of this document was to identify
and evaluate the environmental impacts that
occur in the Colén Campus, in order to analyze
the environmental conditions where university
activities are carried out. The enviromental
impacts were identify through the checklist
technique, field observations and application
of surveys to 1500 university students, and
interpreted and analyzed with the foundations of
environmental geography, ecology and cultural
ecology. With Leopold’s Quantitative Matrix



of interactions, 102 interactions were determined between six activities of the campus
operation stage and 17 environmental components. It is determined that noise is the main
factor of impact and affects natural harmony, human health, teaching-learning and research,
therefore, UAEMéx must promote an environmental management system for the prevention
and mitigation of environmental impacts.

KEYWORDS: Identification, assessment, environmental impact, management.

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad de un componente del ambiente
generada por las actividades de la sociedad. Es la alteracion favorable o desfavorable
que se presenta en alguno o todos los componentes del ambiente, en la salud humana,
el bienestar de las personas o en las condiciones econémicas y culturales, esto como
consecuencia de una accion o una actividad humana. Los efectos de los impactos
ambientales son multiples y provocan modificaciones en las caracteristicas naturales y
funcionales de los componentes del ambiente. En el campo de la Ecologia, DAJOZ (2002)
define al impacto como perturbaciones que modifican a una poblacién, un ecosistema o un
paisaje, afectando su estructura, su medio fisico y su funcionamiento.

El término impacto no siempre implica negatividad, ya que éste puede ser tanto
positivo como negativo (CONESA, 2009), aunque ocasionalmente, algunos estudios de
evaluacion de impacto ambiental consideran “lo neutro”. El impacto ambiental incluye
afectaciones a edificaciones, sitios arqueolégicos y componentes socioculturales de
las personas que viven en el entorno inmediato en donde se generan los impactos.
Independientemente, de la diversidad de estudios y conceptos relacionados con los
impactos ambientales, siempre hay una accion o actividad que lo provoca, afectando
a uno o varios componentes del ambiente, la sociedad o la cultura, ademas, tienen un
valor y ocurren en un tiempo y lugar determinado. Una accién o actividad no s6lo provoca
afectaciones a un elemento del ambiente, generalmente, afecta a varios componentes,
inclusive puede generar impactos diferentes en cada uno de ellos, situacion determinada
por factores espaciales y temporales, ya que, en ocasiones, impactos significativos a una
determinada escala, no seran muy significativos al incrementar o disminuir la escala de
observacion. La importancia y la magnitud de un impacto ambiental estan determinadas por
la escala de observacion (GARMENDIA et al., 2005).

GARMENDIA et al. (2005) enfatizan que, algunos efectos ambientales pueden
considerarse como simples, debido a que no interaccionan con otros factores ambientales,
pero lo mas frecuente, es que los efectos o impactos tengan un caracter acumulativo, es
decir, que, al provocarse varias veces en el tiempo y el espacio, la valoracion del impacto
sera la suma de todos los impactos producidos por cada uno de los efectos ambientales por
separado. Con frecuencia, los impactos producidos por una serie de actuaciones repetidas
del mismo tipo no son s6lo acumulativos, sino de mayores magnitudes a la suma de la
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valoracién de cada uno por separado, a esto se le denomina efecto sinérgico.

Todo proyecto genera impactos, por lo que, es necesario hacer estudios que
permitan identificar y evaluar los impactos que generan las actividades en las etapas de
un proyecto (CORIA, 2008), el cual se refiere a la planificacion de actividades coordinadas
y sistematizadas para la obtencién de un producto, generacion de bienes y servicios,
extraccion de recursos, edificaciones, programas de manejo de recursos naturales, entre
otros. Cualquier actividad, obra, proyecto, programa o normatividad genera impactos,
entonces es necesario realizar evaluaciones de impacto ambiental para prevenir, compensar
y mitigar las afectaciones, asegurando el éxito de lo que fue planificado previamente. Los
estudios y evaluaciones de impacto ambiental son recientes y surgen como instrumento
de la gestion y proteccion del ambiente en el afo de 1969, en los Estados Unidos de
América del Norte (USA), como parte de la National Environmental Policy Act (NEPA), que,
de manera conjunta con la Ley de Politica Ambiental, institucionaliz6 la ejecucion de la
evaluacién de impacto ambiental en ese pais. En México, el proceso de institucionalizacion
de la evaluacion de impacto ambiental inici6 en 1978, pero fue sustentado juridicamente
hasta 1988 con la publicaciéon de la Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion al
Ambiente, DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (DOF, 2018).

Los estudios de impacto ambiental en el contexto de los espacios educativos, tanto
en el ambito internacional como nacional son recientes e importantes, hacen énfasis en
las condiciones del ambiente y su relacion con el manejo de recursos naturales, ruidos y
vibraciones, manejo de residuos soélidos, contaminacion del aire y, por supuesto, con el
bienestar y la salud de los estudiantes y profesores. La mayoria de los estudios de impacto
ambiental tienen como variables de analisis la interaccion y dimensién ambiental, social,
econdmicay cultural, sin embargo, es pertinente enfocarlos hacia los efectos que inciden en
las actividades de ensefianza-aprendizaje, culturales, deportivas y de investigacion de las
instituciones educativas. Investigaciones referentes con la cuestion de impacto ambiental
y las dimensiones socioculturales, econémicas, politicas e institucionales, justifican la
relevancia de enfocar estudios de impacto ambiental en todas las comunidades educativas.
MERA (2017) aplic6 encuestas a profesores y estudiantes para identificar impactos
negativos por contaminacion visual en el contexto de dos facultades de la Universidad
del Cauca (Colombia). Los resultados demuestran que la contaminaciéon visual genera
desequilibrio social, afecta la estética del inmueble y el patrimonio de la universidad.

RIVADENEYRA y YOZA (2014) realizan una investigacion en tres areas (campus
universitario, biblioteca y comedor) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (Peru)
para determinar el grado de molestia del ruido ambiental. Los datos de las encuestas y
la observacion directa indican que los ruidos mas molestos son generados por el uso de
maquinas podadoras, por actividades de los estudiantes (transito, comunicacion) y por el
transito vehicular. Aunque el ruido ambiental en las areas universitarias supera el valor
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para lugares de estudio, los
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estudiantes no perciben que este ruido sea molesto ni que interfiera en sus actividades
académicas.

En México, Las Normas para Bibliotecas de Instituciones de Educacién Superior
e Investigacion (2012) citadas por MORENO et al. (2015), advierten que, dentro de las
instalaciones de una biblioteca universitaria, el ruido no debe sobrepasar 50 decibles.
Una manera de combatir y evitar la contaminacidén auditiva es tener conciencia, respeto
y consideracion hacia los demas, evitando que las actividades no generen problemas que
afecten a la salud y calidad de vida. MORENO et al. (2015) expresan que la importancia
de mantener la calidad acustica en los espacios de desarrollo humano (bibliotecas) es
una responsabilidad compartida, pues a medida que los propios ciudadanos se impliquen
en disminuir la emision de actividades ruidosas, se respetaran los espacios y se tendran
menos problemas de contaminacién por ruido. Conocer los niveles permisibles de ruido
es importante, ya que permiten determinar la existencia de contaminacion y la necesidad
de adoptar medidas técnicas preventivas en busca del bienestar para los usuarios de
una biblioteca. El ruido en las bibliotecas provoca distraccion y molestia a los usuarios.
Los estudios de calidad ambiental en las bibliotecas y en particular de la contaminacién
por ruido deben incluir una estrategia universitaria que contribuya al mejoramiento de los
espacios para el aprendizaje y la actividad académica, con los beneficios que esto supone
MORENQO et al. (2015).

GONZALEZ y FERNANDEZ (2014) investigaron los impactos que ocasiona el ruido
a los profesores y estudiantes durante las actividades del proceso ensefanza-aprendizaje.
Los resultados demuestran que las condiciones ambientales de los centros escolares
influyen en el rendimiento de los estudiantes y el desempefio de los docentes. Los impactos
provocan desplazamiento temporal o permanente del umbral de la audicién, dilatacién de
pupilas y parpadeo acelerado, taquicardia, aumento de la presion arterial, dolor de cabeza,
insomnio, fatiga, estrés, depresion e irritabilidad. WOOLNER y HALL (2010) también han
estudiado el ruido en las comunidades escolares, refieren que el ambiente de una escuela
es resultado de una relacion compleja y dindmica, que en ésta interactian componentes
fisicos y usuarios. Las comunidades escolares estan expuestas a diversos impactos
perjudiciales que afectan las actividades de aprendizaje.

Comprender la relacién entre los componentes del entorno fisico escolar y los
componentes del entorno educativo no es un problema nuevo (WOOLNER y HALL, 2010).
Las condiciones ruidosas y elementos ambientales impactados tienen efectos negativos
en el aprendizaje, ademas, ocasionan otros problemas indirectos, por ejemplo, distraccion,
molestia, estrés. Las fuentes de ruido son indicadores de problemas graves en las escuelas,
situacidon que provoca dificultad para implementar soluciones al respecto. Los ruidos
ambientales externos afectan la salud y el aprendizaje en las comunidades escolares, por
lo que, la medicion cuantitativa de los niveles de ruido y su relacion con la ubicacién y el

disefo fisico de la estructura escolar son aspectos importantes para solucionar problemas
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de ruidos externos, como los generados en las carreteras, las rutas de vuelo y equipos
escolares ruidosos. Para solucionar los problemas de ruido en las comunidades escolares
se debe involucrar a los profesores, estudiantes y empleados administrativos, se requieren
cambios colaborativos y con efectos multiplicadores (WOOLNER y HALL, 2010).

Con base en los argumentos anteriores, desde el afio 2014, un grupo de
investigadores de la Universidad Autonoma del Estado de México desarrolla el proyecto
de investigacion “identificacion y evaluacion de impactos ambientales y riesgos en la
Universidad Auténoma del Estado de México“ teniendo como objetivo identificar y evaluar
los riesgos e impactos ambientales mas significativos en todos los campus universitarios
para analizar las condiciones ambientales donde se realizan las actividades universitarias.
La Universidad Auténoma del Estado de México estd conformada por dependencias
administrativas, campus universitarios, unidades académicas profesionales, centros
universitarios, institutos y centros de investigacion, en donde se realizan diversas
actividades. Las dependencias universitarias estan distribuidas en puntos estratégicos de
25 municipios del Estado de México y oficinas de enlace internacional en cinco paises.
Este documento contiene los resultados de la segunda fase del proyecto de investigacion,
siendo el espacio de analisis el Campus Colon, ubicado al sur de la Ciudad de Toluca,
Estado de México, considerando como variables de estudio a los impactos ambientales que
ocurren en la etapa de operacion.

El anélisis espacial y temporal de los impactos se sustenté con fundamentos de
Geografia Ambiental (BOCCO y URQUIJO, 2013), Ecologia (ODUM y BARRET, 2006) y
Ecologia Cultural (STEWARD, 1959), estableciendo asociaciones entre las actividades de
los universitarios, la afectacion a los componentes del ambiente, el bienestar social y la
influencia de factores externos. El analisis fue complementado con argumentos de impacto
ambiental (CONESA, 2009). La Geografia Ambiental (BOCCO y URQUIJO, 2013) es una
ciencia auxiliar de la geografia, enfocada al analisis de las manifestaciones, fendbmenos y
hechos que ocurren en la bidsfera, su objeto de estudio es el analisis de las interacciones
entre la sociedad y el ambiente, esto desde una dimension espacial y temporal. Analiza la
delimitacion del conjunto de imbricaciones que ocurren entre el espacio natural y el espacio
social y las transformaciones de unidades espaciales determinadas, considerando los
cambios, las alteraciones ambientales y los procesos socioambientales. Las interacciones
entre los componentes fisicos, bioldgicos y socioculturales se realizaron con fundamentos
de Ecologia (ODUM y BARRET, 2006), esto en asociacion con las actividades y los factores
que ocasionan impactos ambientales. La ecologia cultural permite comprender cémo el
ser humano posee capacidades para relacionarse con su ambiente a través de su acervo
cultural (STEWARD, 1959). Analiza las reacciones y las respuestas emitidas por los seres
humanos a través de la cultura, ademas, permite explicar los procesos de cambio social. En
este documento el componente cultural fue relevante, esto en virtud de que, la generacién

de impactos ambientales y el respeto a los componentes del ambiente se vincula con las
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condiciones socioculturales de la sociedad.

La justificacion de los resultados obtenidos en la investigacion se sustenta en el
cuidado del entorno, el mejoramiento de las condiciones ambientales del Campus Colén de
la Universidad Autbnoma del Estado de México, el fomento del bienestar social, la seguridad
de los universitarios y el desarrollo humano, por lo que, es urgente la implementacion de un
sistema integral de gestidbn ambiental que involucre a estudiantes, profesores y empleados
administrativos para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales con la finalidad de
transitar hacia una universidad segura, saludable y sustentable.

La investigacion se realizd en el Campus Col6n, en el periodo comprendido del
1 de enero de 2019 al 29 de febrero de 2020, sustentandose en trabajo de gabinete,
trabajo de campo y herramientas de sistemas de informacién geogréfica. Con el método
geografico (HIGUERAS, 2003) se realiz6 la caracterizacion general del Campus Colén,
haciendo énfasis en su ubicacion geogréfica, sus colindancias inmediatas e interaccion
con los componentes urbanos mas significativos. Mediante observaciones directas, cuatro
recorridos por los ambientes del campus, toma fotogréfica y registros en cuaderno de campo
fueron identificadas las condiciones ambientales (impactos ambientales) del campus.
Mediante el uso de herramientas de sistemas de informacion geografica (software QGis) y
el manejo de la plataforma Google earth se delimit6 la superficie del Campus Colén en el
contexto urbano de la Ciudad de Toluca y su correspondiente representacion cartografica.
A partir del punto central del campus y con radios equidistantes de 1000 metros se traz6 un
circulo para identificar los componentes mas relevantes y su relacion con la generacion de
impactos (interior y exterior del campus).

El método ecologico (ODUM y BARRET, 2006) fue util para analizar al Campus
Colon como elemento importante del ecosistema urbano (Ciudad de Toluca), enfatizando
en las asociaciones entre la infraestructura de las edificaciones, las actividades generales,
los componentes biolégicos y los impactos ambientales.

Con la Lista de Verificacion (control o chequeo) y la Técnica Panel Juicio de
Expertos (nueve profesionistas especialistas y con formacion académica en el campo
de la geografia, ecologia, ciencias ambientales, urbanismo, antropologia social, ciencias
forestales y planeacion urbana) se realiz6 la identificacion de los impactos ambientales. La
Lista de verificacion fue integrada con seis actividades generales de la etapa de operacion
del campus y los impactos provocados a los componentes ambientales y socioculturales.
La lista permiti6 revelar los impactos mas importantes que ocurren en el campus.

Con la Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold (CONESA, 2009) (modificada 'y
adaptada al Campus Colon) se realizé la evaluacién cualitativa de los impactos ambientales.
Este método consiste en un cuadro de doble entrada (matriz), colocando en filas los 17
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componentes ambientales afectados, las columnas contienen las seis actividades generales
y que causan impactos, obteniendo 102 interacciones. Las categorias de evaluacion se
refieren a la adversidad, beneficencia, temporalidad y mitigacion (tabla 1).

Tipo de impacto Nomenclatura
Impacto adverso significativo (A)
Impacto adverso no significativo (a)
Impacto benéfico significativo (B)
Impacto benéfico no significativo (b))
Impacto temporal (T)
Impacto permanente P)
Impacto mitigable (M)
Impacto no mitigable (N)

Tabla 1. Criterios de valoracién para evaluacion cualitativa de impactos ambientales. Campus
Coloén, Universidad Autonoma del Estado de México (2019).

Fuente: Conesa (2009).

El impacto adverso ocurre cuando las alteraciones al ambiente modifican las
condiciones naturales y, en consecuencia, ocasionan desequilibrio ecolégico. Un impacto
benéfico se manifiesta cuando las modificaciones hacia los componentes del ambiente
favorecen la estabilidad del equilibrio ecolégico en el lugar donde se realiza el proyecto.
El impacto ambiental es temporal cuando su magnitud no genera consecuencias graves y
permite a los componentes del ambiente recuperarse en el corto plazo. El impacto ambiental
es permanente cuando el impacto hacia un componente del entorno es definitivo. El impacto
mitigable se refiere a la posibilidad de realizar acciones compensatorias que coadyuven a
minimizar o eliminar los dafios que se ocasionan a los componentes del ambiente.

Para conocer la percepcion de los impactos ambientales y de las condiciones
del campus por parte de los universitarios, y al mismo tiempo, como una estrategia de
comprobacion de la existencia de éstos, se aplicé una encuesta de 15 preguntas a 1500
universitarios (estudiantes, profesores y empleados administrativos), obteniendo datos
absolutos y relativos de las respuestas.

El Campus Col6n esta ubicado en la porcidn sur de la Ciudad de Toluca, tiene una
superficie de 16,5 ha (figura 1). Su altitud promedio es de 2670 metros sobre el nivel del
mar (MSNM). Est4 edificado sobre terrenos planos constituidos por depositos de gravas,

limos, arenas y arcillas. El suelo predominante es vertisol pélico y feozem haplico, con
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clase textural media y fina y presencia de materia organica. El clima es templado humedo
con lluvias en verano y temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C. El uso actual del
suelo es urbano.

Enimdc da Bédyico

A" 2

Figura 1. Ubicacién del Campus Colén en el Municipio de Toluca, México

Fuente: Elaboracion propia

Desde el establecimiento de las primeras edificaciones de este campus (1962), la
generacion de impactos ambientales ha sido constante, primero ocurri6 el cambio de uso de
suelo agricola a uso urbano (servicios), y recientemente por la presencia de amplias vias de
comunicacion, establecimientos comerciales y de servicios, el campus esta inmerso en una
zona compleja y dinamica. EI ambiente del Campus Coldn es diverso. Hay edificaciones
y areas para actividades docentes, (bachillerato, licenciatura, posgrado), investigacion,
difusion, extension (servicios hacia la comunidad), actividades deportivas, culturales y
administrativas, areas verdes, pozo para extraccion de agua, carcamo, estacionamientos,
patios y accesos, por supuesto, en los ambientes adyacentes, predominan elementos
urbanos, comerciales, de servicios y ambientales (figura 2).

La diversidad vegetal del campus es resultado de campanas de arborizacion
y plantacion de diversas especies, pero estan confinadas entre edificaciones, aceras,
estacionamientos, andadores y patios. En el Campus Colén y su entorno predominan
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis), fresno (Fraxinus willdenowiana), cedro (Cupressus
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sp.), sauce llorén (Salix sp.), tuja (Thuja occidentalis), alamo (Populus sp.), ciruelo (Prunus
domestica), durazno (Prunus persica) y capulin (Prunus serotina), elementos propicios
para refugio y alimentacion de las aves. El campus inmerso en la Ciudad de Toluca es
un ecosistema urbano importante en el contexto geogréfico de la Megalépolis de la Zona
Metropolitana del Valle de México. El entorno del Campus es peculiar por sus componentes
geograficos, bioldgicos y socioculturales, que en interaccion con otros componentes
conforman un sistema urbano en donde se generan impactos ambientales (positivos y
negativos) y transformaciones provocadas por las actividades humanas.

Los componentes socioculturales del campus son los estudiantes, profesores y
empleados administrativos, quienes permanecen ocho horas diarias en los espacios y
edificaciones. Como complemento a estos componentes hay infraestructura hidraulica,
sanitaria, eléctrica, de drenaje y alcantarillado, de comunicacion (servicio de internet),
avenidas, calles, aceras, puertas de acceso, patios, estacionamientos, cercos perimetrales,
andadores, puntos de control de seguridad y espacios para el almacenamiento de
residuos solidos. EI Campus Colén como elemento del ecosistema urbano complementa
su estructura y funcionamiento con otros elementos que han sido incorporados, los mas
significativos son el agua para el funcionamiento de las edificaciones y riego de las areas
verdes, energia eléctrica, gases y energia calérica generados por el funcionamiento de
los vehiculos y fuentes fijas, energia en forma de calor por funcionamiento del equipo de
cémputo y audiovisual, residuos sélidos organicos e inorganicos y ruidos producidos por
vehiculos, pero estos componentes no participan en los ciclos biogeoquimicos, lo cual

ocasiona impactos ambientales.
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Figura 2. El Campus Col6n: elemento del ecosistema urbano: Ciudad de Toluca

Fuente: Elaboracion propia con base en Imagen obtenida de la plataforma de Google Earth. 13 de

enero, 2020.

41 SITUACION ACTUAL DEL CAMPUS COLON: ALTERACIONES Y CAMBIOS

Una de las caracteristicas importantes de un ecosistema son los cambios que

ocurren en su estructura y funcionamiento. El ecosistema urbano por ser abierto, para su

funcionamiento requiere de materiales y fuentes energéticas externas, pues no siempre

estan disponibles en su propio entorno, por lo que, es necesario, obtenerlos de ambientes

lejanos, donde también se generan impactos. Se requiere agua potable para el consumo

humano y para las actividades humanas, la cual es devuelta a la naturaleza en condiciones

indeseables. Con el incremento del nUmero de universitarios en el campus, también se

incrementa el consumo de energia, de agua potable y se generan toneladas de residuos

sélidos. En el afio 2019, en las dependencias educativas del Campus Coldn estudiaban y
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trabajaban 19 854 personas, ocupando una superficie de 16,5 ha, situacién que provoca
presiones sobre los pocos componentes naturales del campus, principalmente en la
vegetacion y el suelo.

De acuerdo con datos estimados por CARBAJAL (2017), en las edificaciones de las
dependencias del Campus Colon se consumen 377 080 litros de agua/dia, los cuales son
conducidos al sistema de drenaje urbano sin ningun tratamiento; también se generan 4
3583,6 kg de residuos solidos organicos e inorganicos/dia.

La energia eléctrica utilizada para la iluminacion de las edificaciones, y por
supuesto, para el funcionamiento del equipo de computo y audiovisual es de 2729,1 Kwh/
dia (CARBAJAL, 2017). Otro insumo importante es el combustible para el funcionamiento
de los vehiculos, actividad que genera calor, ruidos y vibraciones. Algunos impactos estan
vinculados con el suministro de materiales para el funcionamiento de sus componentes, por
ejemplo, las superficies asfaltadas modifican los escurrimientos, obstaculizan la infiltracion
del agua, disminuyen la porosidad y compactan el suelo, incrementan la temperatura y el
albedo.

La lista de verificacion de impactos es una relacion ordenada de factores
ambientales potencialmente afectados por las acciones de un proyecto, que, en este caso,
se refieren Unicamente a la etapa de operaciéon o funcionamiento del Campus Colén. La
lista de verificacion para el escenario ambiental del Campus Col6n fue integrada con seis
actividades generales y 30 impactos ambientales (Tabla 2).

ETAPA /ACTIVIDAD
OPERACION IMPACTO AMBIENTAL
- Alteracion optica y estética de la atmosfera y el albedo por reflectividad.
- Alteracion de la atmosfera por emision de particulas de polvo.
Mantenimiento - Alteracion del suelo y el paisaje por acumulacion y disposicion inadecuada de
de las residuos sélidos organicos e inorganicos.
edificaciones - Contaminacion olfativa por descomposicion de residuos sélidos organicos en
los contenedores temporales.
- Bienestar familiar por generacion de empleos.
- Alteracion de la temperatura ambiental por emision de calor y radiaciones
Mantenimiento (soldadura).
de instalaciones - Contaminacion del agua por generacion de aguas grises (limpieza de
hidraulicas infraestructura).
y sanitarias - Contaminacion del agua por uso de instalaciones sanitarias.
- Bienestar familiar por generacion de empleos.
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- Alteracion de la composicion de la atmosfera por emision de bidxido de
carbono y monéxido de carbono (uso de cortadoras, podadoras).

- Afectacion a la armonia acustica por ruidos y vibraciones del equipo de
limpieza, poda y mantenimiento.

- Alteracion del paisaje por acumulacion y disposicion final de residuos sélidos
organicos (follaje, césped deshidratado, raices).

- Afectacion al sentido del olfato por emision de gases producto de la
combustion de hidrocarburos en equipo de limpieza y poda.

- Bienestar familiar por generacion de empleos.

Manejo de areas
verdes

- Alteracion de la composicion de la atmosfera por emision de bidxido de
carbono y monéxido de carbono (transito de automéviles).

- Afectacion a las condiciones climaticas locales por generacion de calor
Tréansito de (transito de automoviles).

vehiculos,
seguridad, - Afectacion a la armonia acustica por ruidos y vibraciones durante el transito
proteccion de automoviles.

- Afectacion al sentido del olfato por emisién de gases producto de la
combustion de hidrocarburos durante la circulacién de automoviles.

- Bienestar familiar por la generaciéon de empleos.

- Alteracion de la atmésfera por emision de calor (funcionamiento de equipo
de computo y cientifico, impresoras, proyectores e iluminacion en areas de
trabajo y estudio).

- Afectacion a la armonia acustica por ruidos durante el funcionamiento del
equipo de computo y cientifico, impresoras y proyectores.

- Alteracion del paisaje por acumulacion y disposicion inadecuada de residuos
solidos organicos e inorganicos.

- Afectacion a la salud por emisién de radiaciones (funcionamiento del equipo
de computo y cientifico, impresoras y proyectores).

- Generacion y difusion del conocimiento cientifico y tecnologico.

- Preparacion profesional y formacién de valores universales.

- Fomento de la sustentabilidad y respeto a la naturaleza.

- Bienestar familiar por generacion de empleos.

Docencia,
administracion,
investigacion,
difusién, extension

Eventos culturales - Afectacion a las propiedades del suelo por compactacién durante las
y actividades deportivas.

actividades - Fomento de la cultura del deporte en profesores y estudiantes.
deportivas - Promocion del desarrollo humano.

Tabla 2. Lista de verificacion de impactos ambientales. Etapa de operacién. Campus Col6n,
Universidad Autdbnoma del Estado de México. 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en Trabajo de Campo, 2019

Después de la representacion de los impactos ambientales en la Lista de Verificacion,
fue integrada la Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold con el propésito de evaluar
cualitativamente los impactos resultantes de las interacciones entre las seis actividades
generales y 17 componentes del ambiente. Se obtuvieron 102 interacciones.

Con base en el analisis de las interacciones de la matriz, se interpretan cuatro
tipos de impactos: impactos adversos significativos, impactos adversos no significativos,
impactos benéficos significativos e impactos benéficos no significativos.

En las actividades de mantenimiento de las edificaciones, 8 (47,05%) interacciones
indican que los impactos generados son adversos no significativos y benéficos no
significativos, mientras que, 6 (35,29%) interacciones se refieren a impactos adversos
significativos y benéficos no significativos, solamente 3 (17,64 %) interacciones corresponden
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a impactos adversos no significativos y benéficos significativos. El impacto mas significativo
es la afectacion a los componentes del paisaje, ya que las actividades de mantenimiento
de la infraestructura generan residuos sélidos. Los componentes biolégicos son los mas
afectados (impactos adversos significativos).

El mantenimiento de instalaciones hidraulicas y sanitarias es relevante, ya que
la infraestructura para distribucion de agua y su uso sanitario es indispensable en el
funcionamiento del campus. De las 17 interacciones, 6 (35,29%) son impactos adversos no
significativos y benéficos no significativos, 2 (11,76%) interacciones estan vinculadas con
impactos adversos significativos y benéficos no significativos, s6lo 9 (52,94%) interacciones
son impactos adversos no significativos y benéficos significativos. El agua es el componente
mas afectado (impacto adverso significativo), ya que, durante el mantenimiento, se
descargan aguas sin tratamiento alguno.

El transito de vehiculos, la seguridad y la proteccién universitaria generan diversos
impactos, aunque en éstas, no es necesario el uso de vehiculos ya que pueden realizarse
a pie o en bicicleta. En el campus, 8 (47,05%) interacciones son impactos adversos no
significativos y benéficos no significativos, 8 (47,05%) interacciones se refieren a impactos
adversos significativos y benéficos no significativos, s6lo una interaccion (5,88 %) se refiere
a un impacto benéfico significativo (generacion de empleos). La ubicacién del campus en
un area de intenso transito agudiza los impactos provocados por ruidos, vibraciones y
emision de gases a la atmésfera.

El manejo de areas verdes en el Campus Colén coadyuva al mejoramiento de los
componentes del suelo, el agua, el aire, el bienestar social, el desarrollo sustentable,
la ciencia y la tecnologia. 13 (76,47%) de las interacciones son impactos adversos no
significativos y benéficos significativos, 2 (11,76%) son impactos adversos significativos y
benéficos no significativos, 2 (11,76 %) son impactos adversos no significativos y benéficos
no significativos, afectan a los componentes del paisaje.

Las actividades docentes, administrativas, de investigacion, difusion y extension
representan la esencia de la universidad, pero también generan impactos. El grupo de
panel de expertos determindé que el 100 % de las interacciones de estas actividades
representan impactos positivos, adversos no significativos y benéficos significativos
(Tabla 3). Los eventos culturales y las actividades deportivas son importantes. El campus
dispone de espacios naturales e infraestructura para actividades deportivas. 11 (64,70%)
interacciones son impactos adversos no significativos y benéficos no significativos, no
generan impactos directos al suelo, agua, aire, flora, fauna y el paisaje. 5 (29,4 %) de las
interacciones son impactos adversos no significativos y benéficos significativos, vinculados
con la preparacion profesional, la salud humana, la sustentabilidad y la generacion del
conocimiento. Estas actividades son generadoras de bienestar social, salud fisica y mental
de quienes las practican y coadyuvan en la preparacion de los estudiantes y la generacion
del conocimiento cientifico y tecnologico. Sélo una interaccion (5,88%) representa un
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impacto adverso significativo (afectacion a la armonia natural).

Todas las actividades que se realizan en la etapa de operaciéon del campus
generan ruidos y vibraciones, afectando de manera directa a la armonia natural (impacto
negativo, evaluado como adverso significativo), también favorecen el bienestar familiar,
especificamente a la generacion de empleos (impacto positivo, evaluado como benéfico
significativo). Los 102 impactos fueron evaluados como mitigables.

Conrelacion ala percepcion de los impactos ambientales por parte de los estudiantes,
profesores y empleados administrativos del Campus Col6n, los datos contenidos en la tabla
4 demuestran que el 84 % de los encuestados percibe y conoce los impactos ambientales,
ademas, sabe que las actividades de los universitarios generan afectaciones positivas y
negativas, y que impactan a los componentes del escenario ambiental y sociocultural.

Del total de encuestados, 1470 (98%) expusieron que las actividades de los
universitarios provocan impactos ambientales negativos a la armonia natural de la
atmosfera, al sentido del oido y el sentido del olfato. Argumentan que los ruidos y las
vibraciones provocadas por los vehiculos que circulan en calles y avenidas internas
y externas del campus incrementan la magnitud de los impactos. Con relacion a los
componentes fisicoquimicos, 1245 (83%) de los encuestados, opinaron que, en el Campus
Colon, el componente ambiental menos impactado por las actividades universitarias es
el suelo, ya que desconocen las afectaciones negativas y directas hacia sus propiedades
fisicoquimicas y biologicas. De la superficie total del campus, el 67 % esta ocupada con
asfalto y edificaciones, el resto contiene areas verdes y areas deportivas con césped. De los
componentes sociales, econémicos y culturales, 1470 (98%) de las personas encuestadas,
perciben que las actividades universitarias generan impactos positivos, principalmente en
la preparacion profesional de los estudiantes y la generacion del conocimiento por parte
de los profesores. 1455 (97%) consideran que las actividades universitarias fomentan el

bienestar familiar a través de la generacion de empleos.
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Operacion
Componentes Ambientales Mantenimiento Mantenimiento | Transito Manejo Docgnqa, ” Eventos
de de administracion,
de las ) . . de ) L culturales y
e instalaciones vehiculos . investigacion, L
edificaciones P X areas L actividades
hidraulicas y seguridad, difusion, X
o " verdes . deportivas
sanitarias proteccion extension
Propiedades | ry aBTM abTM aBTM | aBPM abTM
fisicoquimicas
Suelo -
Propiedades | 1y aBTM abTM aBTM | aBPM abTM
biolégicas
Infiltracion y
Componentes recarga de abT™M aBT™M abT™M aBT™M aBPM abT™M
fisicoquimicos | Agua acuiferos
;:;::ad del abTM aBTM abTM aBTM | aBPM abTM
Calidad del aire | AbTM AbTM abTM aBTM aBPM abTM
Atmosfera i
Armonia AbTM AbTM AbTM aBTM | AbTM AbTM
natural
Estrato AbTM abTM AbTM aBTM | aBPM abTM
Flora arbustivo
Componentes Estrato arbéreo | AbTM abTM AbTM aBTM aBPM abT™M
biolégicos
Aves AbTM abTM AbTM AbTM aBPM abTM
Fauna
Insectos AbTM abTM abTM AbTM aBPM abTM
Componentes Superficie abT™ abT™ abT™ abTM | abTM abTM
o Paisaje visual
paisajisticos
Escena abT™M abTM abTM abTM abTM abTM
Generacionde | gy aBTM aBTM aBTM | aBTM aBTM
empleos
Bienestar Preparacion
familiar p . aBTM aBTM AbTM aBTM aBPM aBTM
Componentes profesional
sociales,
P Salud humana | abTM aBTM AbTM aBTM aBPM aBTM
econémicos y
culturales Desarrollo | g stentabilidad | abTM aBTM AbTM aBTM | aBPM aBTM
sustentable
Ciencia 'y Generacion de
f . aBTM aBTM AbTM aBTM aBPM abTM
tecnologia | conocimiento

Fuente: Elaboracion propia con base en la Técnica Juicio de Expertos y Trabajo de Campo, 2019.

Tabla 3. Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold. Evaluacién de impactos ambientales.

Campus Colo6n. Universidad Autdbnoma del Estado de México. 2019
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PERCEPCION Y CONOCIMIENTO DE IMPACTOS FRECUENCIA %
AMBIENTALES POR PARTE DE LOS UNIVERSITARIOS
Conocimiento y percepciéon de impactos 1396 93
Impactos a la composicion de la atmosfera 1395 93
Impactos a componentes del clima 1261 84
Impactos a la armonia acustica 1470 98
Impactos a la calidad del agua 1261 84
Impactos a las propiedades del suelo 1245 83
Impactos a las plantas 1395 93
Impactos a elementos del paisaje 1261 84
Afectacion al sentido del oido 1470 98
Afectacion al sentido del olfato 1351 90
Afectacion al sentido de la vista 1260 84
Impacto al bienestar familiar 1455 97
Impacto a la generacion del conocimiento 1470 98
Impacto a la preparacion profesional 1470 98
Impacto a la cultura deportiva 1262 84

Tabla 4. Conocimiento y percepcion de impactos ambientales. Campus Colén. Universidad
Auténoma del Estado de México. 2019. (n=1500)

Fuente: Elaboracion propia con base en aplicacion de encuestas y entrevistas, 2019.

La discusién se enfoca en las actividades de la etapa de operacién del Campus Colén
y que provocan impactos ambientales significativos a la calidad del aire, la armonia natural,
la salud humana, la preparacion profesional, la generacion de empleos y la generacion
del conocimiento. En el Campus Colo6n, todas las actividades que se realizan en la etapa
de operacidn provocan impactos ambientales, tanto adversos como benéficos. El transito
vehicular genera impactos adversos significativos, principalmente, ruidos y vibraciones, lo
cual puede afectar la armonia natural, la salud humana, la preparacion profesional y la
generacién del conocimiento, pues como lo sefialan GONZALEZ y FERNANDEZ (2014),
las condiciones ambientales de los centros escolares influyen en el rendimiento de los
estudiantes y el desemperio de los docentes. Los datos obtenidos de las encuestas y las
entrevistas estructuradas son acordes con lo que exponen GONZALEZ y FERNANDEZ
(2014), ya que el ruido generado por el transito vehicular afecta al sentido del oido,
provocando cefalea, estrés e irritabilidad. La principal consecuencia social del ruido es el

deterioro de la audicion, la cual es considerada como desventaja social severa.

O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 3



El Campus Col6n es una zona con ruidos frecuentes, en él confluyen vias de transito
vehicular intenso, que, en interaccién con establecimientos comerciales, financieros y de
servicios, vendedores ambulantes, agentes de transito con silbato y guias de rutas de
transporte urbano, afectan a la salud humana, las actividades docentes y la investigacion.
Esta situacion coincide con lo expuesto por WOOLNER Y HALL (2010) al referir que las
condiciones ruidosas tienen efectos negativos en el aprendizaje, provocan distraccion y
molestia.

Al asociar los resultados con lo reportado por RIVADENEYRAY YOZA (2014) acerca
del grado de molestia del ruido ambiental en la Universidad Nacional Agraria La Molina
(Peru), existe congruencia en que los ruidos son generados por el tréfico vehicular al interior
de los campus, pero es notoria la incongruencia en la percepcién de los ruidos por parte de
los estudiantes, ya que en la Universidad Nacional Agraria La Molina, los estudiantes no
perciben que los ruidos sean molestos ni que interfieran en sus actividades académicas,
situacion diferente a lo que ocurre en el Campus Col6n, donde los encuestados, refieren
que el ruido es desagradable, molesto y que afecta al sentido del oido.

Las bibliotecas de las instituciones educativas también son objeto de estudio.
MORENO et al. (2015) expresan que el ruido en las bibliotecas provoca distraccion y
molestia a los usuarios. En las bibliotecas del Campus Colén los usuarios estan expuestos
a ruidos generados por el transito vehicular durante el horario diurno de las actividades,
ademas, estan ubicadas a menos de 60 metros de distancia con relacion a las fuentes
generadoras. Otra fuente de ruidos, son las ambulancias, cuya Unica salida y acceso,
se encuentra a 50 metros de las bibliotecas de dos facultades. MORENO et al. (2015),
advierten que, en las bibliotecas de las instituciones de educacion superior de México,
se debe evitar la contaminacion auditiva, esto mediante la inclusibn de estrategias
universitarias que contribuyan a tener mejores espacios para el aprendizaje y la actividad
académica, considerando la conciencia y respeto hacia los deméas. Los usuarios de las
bibliotecas del Campus Colén perciben impactos ambientales provocados por ruidos, por
lo que, de acuerdo con LEAL et al. (2015) y MORENO et al. (2015), la implementacion de
sistemas de gestion ambiental reafirma la necesidad de establecer estrategias sustentadas
en la responsabilidad social.

El transito de vehiculos, la seguridad y la proteccion universitaria afectan a los
elementos del ambiente, situacion condicionada por factores espaciales y temporales.
Como lo establecen GARMENDIA et al. (2005), en ocasiones, impactos significativos a
determinada escala, no seran muy significativos al incrementar o disminuir la escala de
observacion. En el Campus Colén la escala de observacion es local, pero los impactos son
puntuales y significativos.

Las comunidades escolares estan preocupadas por las condiciones en las que
realizan sus actividades, por lo que, estdn en proceso de gestion o transicién para ser
instituciones seguras, saludables y sustentables. Al respecto LEAL et al. (2015) han
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iniciado investigaciones de gestion y transicion hacia la sustentabilidad, exponen que las
instituciones deben reducir los impactos negativos mediante el desarrollo de sistemas
de gestion de recursos e instrumentacion de politicas cooperativas. La implementacion
de sistemas de gestion ambiental y la planificacion de modelos de sostenibilidad en las
universidades son estrategias para promover el desarrollo sostenible. Al momento en
que las universidades exhiban un compromiso con el desarrollo sostenible, entonces,
representaran ejemplos reales para otras organizaciones (LEAL et al., 2015). Al respecto,
DISTERHEFT et al. (2015) sugieren que las universidades pueden contribuir al desarrollo
sostenible mediante una implementacion bien concebida.

QUINTERO et al. (2015) dicen que las caracteristicas de los ambientes escolares
y su relacion con el aprendizaje, el bienestar y la salud de los estudiantes es prioritario.
Establecen que la relacion entre educacion, ambiente, salud y bienestar de los escolares
es una preocupacion para la comunidad académica. Si el ambiente, en general, se
refiere al entorno que afecta y condiciona la calidad de vida de la sociedad, la cultura,
la naturaleza y los seres vivos, entonces, éste incluye también a la comunidad educativa
que busca la formacion integral de las personas. Se deben investigar los ambientes del
trabajo pedagogico, para mirar si desde alli se originan efectos negativos o por el contrario
son placenteros y motivantes en funcion de las caracteristicas, intereses, estado de
salud, bienestar, recreacion y aspiraciones de los escolares (QUINTERO et al., 2015). El
escenario académico del Campus Colon no es favorable para el trabajo académico, ya que
en su entorno adyacente se generan ruidos y gases contaminantes negativos a la salud y
la armonia.

La ubicacion del Campus Colén en una zona con intensidad de transito provoca
impactos al aprendizaje, la comprensién y la atencién de los estudiantes. WOOLNER
y HALL (2010) refieren que el ambiente de una escuela es resultado de una relacion
compleja y dinamica, afirmacion que aplica a este caso de estudio, ya que una de las vias
de mayor transito vehicular de la Ciudad de Toluca esta justo en la porcion central del
campus. La generacion de impactos esta asociada con la incidencia de acciones antropicas
(MAREDY, 2017), impactan al ambiente y la sociedad, como es el caso de la tension
emocional que provoca el ruido (NTUI, 2009). La comunidad educativa ha entendido que
fisica y mentalmente, un ambiente de estudio saludable es imprescindible para el éxito del
aprendizaje (QUINTERO et al., 2015), argumento similar a lo expuesto por los entrevistados.

En el interior de las dependencias del Campus es recomendable la colocaciéon de
hileras de arboles junto a los muros de las edificaciones, estrategia complementada con la
adecuacion y acondicionamiento de techos y muros verdes y jardines de lluvia. La vegetacion
urbana contribuye al bienestar social, coadyuva al control del ruido urbano, mitiga el impacto
de los contaminantes atmosféricos, embellece los espacios publicos y representa un habitat
importante para la fauna. Estudios realizados por VAN RENTERGHEM (2019) demuestran

la importancia de la vegetacion para embellecer el paisaje, enmascarar y mitigar los ruidos
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ambientales en ambientes urbanos. GONZALEZ y FERNANDEZ (2014) exponen que la
planificacion urbana para el uso racional del suelo urbano es un instrumento para prevenir
deterioros ambientales originados por ruidos. Existen escuelas que fueron construidas a
principios de siglo, donde presentaban un entorno silencioso en aquel entonces, pero en
este momento se ha contaminado desde el punto de vista acustico.

QUINTERO et al. (2015) expresan que falta mayor impacto del marco legislativo
en materia de educacion, ambiente y salud en las instituciones escolares, por lo que,
en México, la aplicacion de la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (DOF, 2013)
es una estrategia viable para prevenir y mitigar impactos ambientales. Las instituciones
de educacion superior deben promover y practicar la responsabilidad social universitaria
(Vallaeys, 2014) paracomprometer alos estudiantes, profesores y empleados administrativos
en acciones que coadyuven al mejoramiento ambiental. En el Campus Colén, la actividad
que genera mayores impactos adversos significativos es el transito de vehiculos, la
seguridad y proteccion universitaria, factor asociado con el transito de vehiculos en las
vias adyacentes a las edificaciones. La actividad genera gases contaminantes, ruidos y
vibraciones, afectando a la armonia natural, la salud humana, la preparacion profesional y
la generacion del conocimiento, aunque son impactos temporales y mitigables a largo plazo
pueden afectar la audicion.

Ante la situacion ambiental del Campus Col6n, es urgente la implementacion de
estrategias para mejorar las condiciones ambientales y bienestar de los universitarios
y personas que permanecen mas de ocho horas diarias en esta zona. La conectividad
ecolbgica entre las areas verdes del campus, dos areas naturales protegidas, el parque
18 de marzo, andadores del Paseo Col6n y vegetacion existente en las aceras de las vias
del campus, representa una estrategia viable, la cual contribuira a mitigar los impactos
ambientales causados por ruidos, vibraciones, gases contaminantes y contaminacion
visual.

Hasta la década de 1970, el Campus Col6n estaba ubicado en una zona adecuada
y libre de impactos, sin embargo, el crecimiento demografico de la Ciudad de Toluca ha
provocado que éste se encuentre en un entorno complejo y dinamico, conformado por
establecimientos comerciales y de servicios y expuesto a mdltiples impactos, situacion
que genera inconformidad para quienes desean estudiar o trabajar en ambientes libres
de impactos. El ruido y las vibraciones generadas en el entorno del campus es un impacto
negativo que afecta las actividades universitarias, y no favorece la transicion hacia una
universidad segura, saludable y sustentable.
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