1997-B 196070161

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
DE LA SALUD

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD AMBIENTAL

"PROPUESTA METODOLOGICA PARA RESTAURAR'Y
APROVECHAR UN BANCO DE MATERIAL GEOLOGICO
EN EL MARCO DEL DESARROLLO SUSTENTABLE "

ESTUDIO DI CASO:

"BANCO DE MATERIAL GEOLOGICO
SAN MARTIN DE LAS FLORES TLAQUEPAQUE JAL."
TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS
PRESENTA

ING. GEOL. ROBERTO MACIEL FLORES

GUADALAJARA, JALISCO. ENERO DI 2000



CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
DE LA SALUD

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD AMBIENTAL

DIRECTOR DE TESIS
DR. JOSE G. ROSAS ELGUERA

ASESORES DE TESIS
DR. EDUARDO FLORES SALINAS
DR. FRANCISCO J. FLORES MENDOZA

SINODALES
MC. ARTURO CURIEL BALLESTEROS
MC MARTHA GEORGINA OROZCO MEDINA
MC. FAUSTINO MORENO CEJA



Dedicatorias:

A El, quien me ha dado todo.

A mi familia, iniciando por Isebel quien ha hecho que entre los dos, logremos realizar
los proyectos que parecieran ser imposibles de realizar por una sola persona.

Para mis hijos Reberto Pedro y Christian Alexander a quien debo la integracion y

fortalecimiento de una gran familia, quienes me hacen sentir le que es un verdadero
hogar.

A mis padres, Roberto y Juanita quien a pesar de estar distantes geograficamente me
hacen sentir su apoyo en forma constante, a ellos solo puedo decirles, gracias, una
pequefia palabra pero que finalmente representa un profundo reconocimiento de una
gran ayuda que no puede ser recompensada por la magnitud del favor recibido.

A mi hermana cuiiado y sobrina, Celia, Ricarde y Talia a quienes considero como una
familia ejemplar una gran muestra de amor.



Agradecimientos:

A la M. en C. Guadalupe Garibay Chdvez por la organizacion y su dedicacion a la
presente maestria

Ala C. Dr. Martha Georgina Orozco Medina, por su labor desarrollada en el desarrollo
de este posgrado .

A la Lic. Gabriela Herndndez Dfaz por el increible trabajo administrativo y apoyo que
ha brindado en esta Universidad.

A todos y cada uno de los profesores que impattieron diversas catedras, excelentes por
cierto.

A mis compatfieros.



Reconocimientos:

Al C, Dr. José G. Rosas Elguera por dirigir la presente tesis, por impulsarme como
amigo a tantas aventuras (una dc e¢llas la presente maestria), quicn gusta de ser muy

claro en su opinién atn cuando pueda herir con la verdad, pero sepuramente no matara
con la mentira.

Al C. Dr. Francisco I'lores Mendoza por su asesoria y valiosos comentarios.
AL C, Dr. Eduardo Flores Salinas por sus comentarios, apoyo y ascsoria,
A las Compaftins Coucretos de Alta Calidad 'y Agregados Guadalajara, por cl

financiamicnto e impulso del proyecto acorde con sus politicas de preservacién del
medio ambiente.

A la Comision Estatal de Ecologia, en especial al Ing. Miguel Magaiia Virgen, por su
compromiso con ¢l medio ambiente, sus comentarios ¢ impulso del proyecto.



INDICE
Capitulo

Resumen

1.- Introduccion

1.1.-  Generalidades.

1.2-  Consideraciones y Trabajos previos

1.3 Localizacidn del drea de estudio de caso

1.4 Antecedentes histéricos de la Zona Metropolitana de Guadalajara
1.5.- Generalidades sobre bancos de material geoldgico

1.6.- Justificacion

1.7.-  Objetivos

2.- Propuesta metodoldgica para el aprovechamicento - restauracién de un
banco de material geoldgico.

2.1. Uso actual y propuesta de uso futuro del predio donde se ubica el BMG.
2.2, Determinacion de la condicion ambiental del BMG.

2.3. Aplicacion de las medidas de mitigacion,

2.4, Obras de restauracion para la minimizacion de los impactos ambientales.
2.5. Topografia actual y propuesta.

2.6. Modelacién del terreno.

2.7. Hidrologia.

2.8. Riesgos Naturales y antropogénicos,

2.9. Cronograma de actividades.

Apéndice A
A. Diagnostico ambiental del banco de material geologico.
A1, Descripeion general de las actividades y obra proyectadas
A 11~ Ltapa de selecceion de sitio
A.1.2.- Etapa de preparacidn y construccion del sitio
A.1.3.- Proyccto de explotacion
A.1.4.- Etapa de abandono del sitio
A2- Estudios del medio FFisico
A.2.1.- Climatologia
A.2.2.- Geomorfologia
A.2.3.- Suelos
A.2.4.- Hidrologia
A.2.5.- Vegetacion
A.2.6.- Fauna
A.2.7.- Ecosistema y Paisaje
A.2.8.- Medio Socioecondmico
A3.- Vinculacion con las normas y regulaciones sobre el uso del suclo
A.4.-  Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
A.5.- Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales
identificados
A.6.- Conclusiones de la evaluacion ambiental del proyecto propuesto

pag.

22
24
24
25
25
26
27
28
28
29

32
34
34
37
45
45
45
46
51
53
60
63
68
68
70
70

80
82

vi



Apéndice B
B.- Estudio de caso: Aprovechamiento — Restauracion, para el banco de material

geologice de San Martin de Ias Flores, municipio de Tonala Jal, 84
B.1.-Generalidades 84
B.2.- Estudio topografico e hidroldgico 85
B.3.- Diseiio de terrazas de base ancha 90
B.4.- Diseiio de presas filtrantes 102
B.5.- Estudio de restauracion de la fertilidad del suelo 104
B.6.- Propuesta de restauracion 106
B.7.- Acuicultura 112
3.8.- Instalacion y operacion de granja piscicola - recreativa 114
Conclusiones y Recomendaciones 119
Bibliografia Consultada 125

vii



Figural -
Figura ll.-

Figura f1I.-

Plano 1/1
Plano 1/6
Plano 2/6
Plano 3/6
Plano 4/6
Plano 5/6
Plano 6/6

INDICE DE FIGURAS.

Localizacion regional del drea de estudio

Localizacion, cuenca y geologia regional del area de estudio
area de estudio.

Perfiles

INDICE DE PLANOS

Propiedades

Topografia

Riesgo de movimiento de masas
Tipos de suelo.

Construccion

Referencia norte

Referencia sur.,

viii



INDICE DE CUADROS.
Cuadro 1.1 .- Reporte de Bancos de Material Geologico por municipio.

Cuadro A.l. Programa de trabajo previsto para este proyecto

Cuadro A.2. Caracteristicas del equipo horas de trabajo y consumo de combustible
Cuadro A.3. Requerimientos de personal

Cuadro A.4. Materias primas e insumos por {ase de proceso

Cuadro A.S. Productos Finales

Cuadro A.6.. Forma y caracteristicas de transportacién y almacenamiento
Cuadro A.7. Consumo ordinario de agua de diferentes grados de calidad

Cuadro A.8. Probabilidad de ocurrencia de terremotos en la zona

Cuadro A.9. Indica las diferentes intensidades de Huvia de 1972 a 1982

Cuadro A.10. El area inundable del cuerpo de agua de esta serie de

pequefias represas

Cuadro A.11. Coberturas del pastizal indu.ido

Cuadro A.12. Coberturas del Matorral Alto Subinerme

Cuadro A.13 Mamiferos registrados en el area del banco de

material CALCA y sus alrededores

Cuadro A.14. Mamiferos potenciales para el area del banco de

material y su zona aledafia

Cuadro A.15. Riqueza de especies por familia de Aves registradas

en el banco de material de la empresa CALCA y su zona de influencia

Cuadro A.16. Listado de especies de anfibios y reptiles determinadas
directamente en el drea de estudio

Cuadro A.17. Listado de especies endémicas de Reptiles

Cuadro A.18. Listado de especies amenazadas de anfibios y reptiles Documental
Cuadro A.19. Impactos Ambientales Tipicos por un Banco de Material Geologico

Cuadro B.1. Banco de Material Geologico (BMG)

Cuadro B.2. Intensidades de lluvia maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de diez aflos -

Cuadro B.3. Superficies obtenidas en la fotointerpretacion
Cuadro B.4. Superficie de terrazas

Cuadro B.5. Presas filtrantes del arroyo Oeste

Cuadro B.6. Presas filtrantes del arroyo Este.

Cuadro B.7. Arroyo Oeste

Cuadro B.8. Arroyo Este

Cuadro B.9. Resultado de analisis fisicos y quimicos realizados
a dos muestras de residuos del cribado de gravas

Cuadro B.10 Cobertura de Pastizal Inducido

Cuadro B.11. Coberturas deil Matorral Alto Subinerme

Cuadro B.12. Resultados del muestreo realizado. Las charcas no
tienen ninguna salida de agua

Cuadro B.13. Resultados del analisis de calidad del agua de fa
charca No. 2

Cuadro B.14. Analisis de costos



RESUMEN

Los desastres ocurridos en el Ustado de Jalisco y otras partes del mundo, por causas
naturales y por intervencion del hombre, asi como la presencia de enfermedades
infecciosas asociada a residuos y substancias peligrosas, consideradas como una de las
causas de muerte en el mundo, han motivado investigaciones de dreas diversas como es
de ciencias naturales y de salud, realicen estudios, como el presente, sobre la asociacién
de “La salud de los ecosistemas, como un pardmetro ambiental de la salud humana.

Il presente estudio denominado, Propuesta Metodolégica para Restaurar y
Aprovechar un Banco de Material Geoldgico en ¢l Marco del Desarrollo
Sustentable, analizan a los Bancos de Material Geoldgico (BMG), como una de las
actividades antropogénicas, que altera a un ecosistema y en consecuencia la salud de la
poblacion., El tema se selecciono debido al creciente niimero de BMG, en las
inmediaciones de centros en desarrollo, como es la Metropoli de Guadalajara, y, por los
antecedentes de que la mayoria, los BMG en antafio tuvieron un mal manejo ambiental,
y en consecuencia representan un riesgo para la Salud Ambiental, porque a su termino,
se generaron zonas inestables (con derrumbes o una topografia irregular) y se ha
permitido dentro de, & en zonas adyacentes, la creacion de basureros o viviendas,

Para tener una idea de la dimension del problema, entre 1995 a 1997, época en que por
la economia del pais y la construccion no demando un gran volumen de material, se
trabajaron 76 BMG, que ocupan aproximado 520.32 Has. De 1980 a 1995, se estima que
los BMG requirieron mas de 3,000 Has. Para evitar que esta superficie quede
inhabilitada, urge desarrollar dos acciones: a) promover la restauracion o rehabilitacion
de BMG para minimizar zonas de riesgo en zonas urbanas y b) impedir gue estos se
conviertan en basureros.

La metodologia propuesta, ofrece una solucion para restaurar BMG, antiguos o nuevos
y contribuir a evitar, o minimizar, problemas de salud e impacto ambiental, asi como,
peligros derivados de estos proyectos. Su implementacion requiere: Un diagnostico
ambiental (como se presenta en el ancxo A), para BMG antiguos; Estudio de impacto
ambiental para BMG nuevos; Aplicacion de medidas de mitigacion para los impactos
ambientales negativos; Revision y planeacion del uso del suelo y Modelacion de la
morfologia del lugar para integrarlo a un uso productivo, posterior al aprovechamiento.
Esta metodologia incluye el estudio de los peligros naturales en la localidad, para definir
las obras y acciones necesarias para minimizar tanto la vulnerabiiidad de la poblacién,
presente o futura, asi como sus ricsgos.

Los basureros creados en los BMG, han generado problemas de salud ambiental,
directos e indirectos, sobre todo en aquellos en que se permitio, al termino de su relieno,
la construccion de habitaciones. Actualmente se presentan: Problemas sociales; Emision
de lixiviados y gases (metano); Hundimientos (en habitaciones construidas sobre
basureros); Inundaciones; Deslizamientos; Cambio de uso y valor del suelo; Impacto al
paisaje; Desarmonias; Degradacion de la calidad de vida salud e higiene; Corrosion de
estructuras, Concentracion de fuentes de contaminacidén microbiana, que han generado
diversas enfermedades infecciosas, pulmonares, intestinales, septisemia, deficiencias de



la nutricion, de la piel y del tejido celular subcutaneo; de ojos y sus anexos y de vias
urinarias.

Como estudio de caso se aplica esta metodologia, en un BMG (ver anexo B), en el cual
se crea un proyeclo de abandono a desarrollar en casi 20 afios, el proyecto es acorde con
las necesidades ambicntales especificas del lugar y de financiamiento de los
propietarios. Ll proyecto, desarroliado posterior a la manifestacidon de impacto ambiental
del mismo, considerando parametros como: Aspeclo social; Restauracién morfoldgica,
Conducceidn apropiada del agua; Refncorporacion de suclo, Vegetacion y Regreso de
fauna al predio. Ll proyecto de abandono contempla dejar el terreno aplo para dreas
verdes, estacionamicntos, parque publico, almacenes y zona habilacional, Se obluvo su
aprobacion por parte de los promoventes y autoridades involucradas. Con csla
aplicacion, se demuestra que ¢s factible hacer el aprovechamiento sustentablie de la roca
como recurso natural y tener un uso de suelo productivo posterior a la explotacion, que
salisfagan las necesidades de la sociedad sin menoscabo de la calidad de la salud
ambiental v sin una afectacion al patrimonio de los futuros propietarios de los terrenos
donde se desarrolle un BMG.

Asi coro fue factible desarrollar un proyecto de abandono para restaurar el BMG
tomado como estudio de caso, se estima que en otros BMG, se pueden revertiv los dafios
a ecosistemas alterados, mediante proyectos que permitan una nueva fase de
aprovechamiento con tendencias a la restauracion biolégica — mecanica, este tipo de
proyectos deben de tener la finalidad de minimizar, los impactos adversos causados en
antafio al ccosistema, los riesgos a la salud y a la calidad de vida. Ain cuando lo optimo
por costos y ambientalmente, es realizar el aprovechamiento de un BMG siguiendo un
proyecto de abandono previamente desarrollado, que considere que al final el predio se
deje apto para su aprovechamiento (agricola, forestal, urbano, etc.)..



1.- INTRODUCCION.

1.1. GENERALIDADES

Investigadores del area de ciencias naturales (como lo es la geologia, formacion
inicial del autor), normalimente no estaban involucrados en problemas de salud, sin
embargo el incremento de profesionistas en esta disciplina y la importancia de su
opiniodn, radica en que algunos problemas de salud cronicos o agudos, estan relacionados
directamente a la dinamica natural de la tierra, y al aspecto ambiental en que el
individuo se ha desarrollado, o bien a la modificacidén que el mismo hombre ha causado
en ¢l ambiente, Como ejemplo de estas alcclaciones que el hombre ha generado,
podemos citar:

* La contaminacion del suclo con arsénico que durante la realizacién de trabajos
de prospeccion geotermoeléctricos, la Comision I'ederal de Electricidad causo en
el drea natural protegida de la Sicrra de la Primavera, Jal.

» El deposito de cianuro en el suelo que durante el proceso de beneficio diversas
compaiiias mincras provocaron por afios en los jales (depdsitos de residuos no
aprovechables) de fas minas.

La contaminacién de diversos cuerpos de aguas superficiales, como es ¢l caso de
la Laguna de Chapala, y agua subterranca, como ¢l acuifero de Toluquilla, por ¢l
vertido de residuos solidos y liquidos de parle de fabricas, y zonas
habitacionales.

*  Contaminacion del aire por la combustion de combuslibles fosiles y por la
generacion de ruido, alectando ¢l ciclo del carbon drdsticamente.

Los cambios de uso de suelo dados por los ganaderos, agricullores y quienes
aprovechan la madera.

*  Cambio de las propiedades fisico quimicas del suelo por el uso indiscriminado de

agroquimicos.

Estos ejemplos son solo algunos, de los que han afectado tanto la salud de los
ecosistemas como también la salud de la poblacion y en los que el 4rea de geologia
participa para tratar de determinar la magnitud del problema, la fuente de origen y las
posibles alternativas de solucion a las misimas.

Puntualmente algunos de los peligros determinados en la Zona Metropolitana de
Guadalajara, como son movimientos de masa (hundimientos o deslizamientos), zonas de
inundacion, delimitacion de regiones sismicas, fallas activas, concentracién de sales o
gases toxicos, posibilidades de eventos volcanicos han sido determinados por el area de
geologia debido al conocimiento que el profesionista de esta materia tiene sobre la
dinamica natural de la tierra por lo que’en cierla forma es factible predecir en que
lugares es probable la ocurrencia de eventos naturales desastrosos que afecten a la salud
de un sector de la poblacidn, y de la misma forma, determinar algunas medidas de
mitigacion para minimizar la vulnerabilidad de la poblacién y en consecuencia los
riesgos a los que pueden estar asociados.

[.a Universidad de Guadalajara (1999), en -su libro Jalisco a Futuro, sefiala la
- .y . * . .
interrelacion que existe entre todos los factores que componen el medio ambiente
incluyendo a la poblacion misma denotandolo en un parrafo que cita que “..la



naturaleza y el medio ambiente generan las condiciones cruciales para la subsistencia
biologica de la poblacion, la cual provee a la econmomia de la energia humana
indispensable para su funcionamiento. De esta ultima proceden los recursos materiales y
los insumos para que la politica y la administracion publica (gobierno) encaucen la
voluntad colectiva hacia el logro de metas relevantes para la sociedad. Por su parte, la
sociedad y sus instituciones cohesionan a los individuos en un entramado de relaciones
ordenadas normativamente por la cultira y los valores que dan sentido e identidad a los
jaliscienses”. En el resto del libro es posible ver entre otras cosas, la importancia que
tiene el medio ambiente sobre la salud de la poblacién y la importancia de ambas para
lograr llegar un futuro tendencial, deseable o pesimista.

En la misma secuencia de ideas la asociacion entre los diferentes factores del medio
ambiente como lo es la salud ambiental y la geologia ambiental se puede asociar con uno
de los principios de geologia, prolesion inicial del autor, es el del uniformitarismo, que
fue emitido hace mas de 150 afios, por James Hutton el cual dice textualmente: “El
presente es la clave del pasado”, lo que quicre decir que si se estudia el presente es
posible comprender el pasado, sin embargo en los tiempos actuales en los que segun la
“Agenda 217 (Banco Mundial, 1992) y el Ministerio de Obras publicas y Transporics,
(1992); se requiere del:

a) Fomento del desarrolio sostenible de los recursos humanos.
b) Lnfoque integrado de la planificacion y la ordenacion de los recursos de la tietra.
¢) Ordenacion de los ecosistemas fragiles.
d) Proteccion de los mares de todo tipo
e) Proteccion de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce
f) La Gestion ecoldgica y racional de los residuos peligrosos, radioactivos asi como
aguas residuales.
g) Deteccion de peligros naturales y antropogenicos asi como su mitigacion
La geologia asi como muchas otras ciencias, y los estudiosos de estas, han
evolucionado adaptandose a los requerimientos de la sociedad actual por lo que el
interés principal de las ciéncias geologicas, asf como la del autor, ha ido pasando de
manera paulating, durante las ullimas dos décadas, desde ¢l estudio de la historia de fa
ticrra y la busqueda de los recursos, hacia la prediceion del comportamiento del plancta
y el mancjo ambiental de los sistemas terrestres. Por todo lo antes citado el principio
mencionado, se puede considerar que ahora puede ser enunciado, con todo respeto a .
Hutton, como: “EY presente ¢s la clave del pasado y Ia comprension del futuro”,
futuro que para la siguientc generacidn no se ve muy seguro si no se modifican las
politicas actuales de desarrollo y uso de los recursos naturales, como lo son los recursos
geoldgicos mismo que serd tralado en cste trabajo.

De I misma forma que el principio del uniformitarismo ha sido modificado, algunos
olros conceplos de ciencias asociadas a los aspeclos ambientales, han sido modiflicadas,
al igual que el ejercicio de éslas, por o que ahora no es posible hablar solo de trabajos
unidisciplinarios, es necesario considerar en investigaciones serias, un trabajo inter y
multi-disciplinaridad y en algunos casos, los mds importantes tal vez, sera necesario
hablar de una trans-disciplinaridad. Iis decir para resolver los problemas relacionados
especificamente a la ecologia y la salud humana es necesario tratar a estos de forma
multifactorial, con un enfoque mas interdisciplinar de los analisis y de los diagnésticos,



y solo de esta forma sera posible establecer con claridad algunas de las dimensiones del
cambio regional o global, producto de los impactos ambientales de ciertas acciones
humanas. De continuar con esta tendencia se podra pensar que existe la posibilidad de
conservar 0 mejorar el nivel de vida de los nacionales, o bien disefiar estrategias
adecuadas para el uso sustentable de los recursos y de su tertitorio.

Con base en lo antes citado, en este estudio se pretende aplicar no solo los
principios geologicos, sino, manejar y aplicar algunos de los conocimientos
recientemente adquiridos en la Maestria de Ciencias de la Salud Ambiental,
especificamente sobre salud ambiental para hacer la Propuesta Metodoldgica para
Restaurar y Aprovechar un Bancoe de Material Geoldgico en el Marco del
Desarrollo Sustentable y resolver con esta herramienta uno de los problemas

ambientales que tienen la mayor parte de las grandes y medianas ciudades que es la
extraccion de material geoldgico.



1.2.- CONSIDERACIONES Y TRABAJOS PREVIOS

Ln forma previa a la claboracion de la presente “Propuesta Metodologica para
Restaurar y Aprovechar un Banco de Material Geoldgico en el Marco del
Desarrollo Sustentable”, que en su mayor parte es producto de la experiencia obtenida
durante ¢l estudio del medio fisico (ver ejemplo en ¢l apéndice A), la restauracion de
zonas degradadas por el hombre (ver ejemplo de apéndice B), se dio un intercambio de
ideas y discusiones en forma prolesional con otros investigadores, de igual manera y
coimo complemento, se realizo una revision de la bibliogralia existente sobre tal topico,
asi como de algunos de los conceptos y definiciones cominmente usadas cn
investigaciones relacionadas al estudio del medio ambiente.

Uno de los primeros trabajos considerados para definir a que nivel es nceesario
tratar de restaurar un ecosistema y la importancia del mismo, fue el realizado por Odum
(1984), quien cita que “El concepto de ecosistema es amplio y subraya las relaciones
forzosas, la intcrdependencia y las relaciones causales de componentes para {ormar
unidades funcionales. Puesto que las partes son inseparables desde el punto de visla
funcional, el ecosistema es el nivel de organizacién bioldgica mas apropiado para la
aplicacion de las téenicas de andlisis de sistemas. A partir de lo anterior el autor
concluye que los organismos vivos y su ambiente inerte (abidtico) estdn
inseparablemente ligados y actiian reciprocamente entre sf. Cualquier unidad que incluya
la totalidad de los organismos (la comunidad) de un drea determinada que actuan con
reciprocidad con el medio fisico de modo que una corriente de energia conduzea a una
estructura trofica, una diversidad bidtica y a los ciclos materiales (intercambio de
materiales entre las partes vivas y las inerles) claramente definidos dentro del sistema es
un sistema ecologico o ecosislema.

Los ecosistemas pueden, desde el particular punto de vista de los especialistas
fener una o varias funciones vitales, como puede ser regular ciclos, tales como ¢l
biogeoquimico, hidrologico, del carbon, o del nitrdgeno, los cuales en el easo del
desarrollo de bancos de material geoldgico, pucden ser alterados substancialmente,
dependiendo de las caracteristicas de los impactos ambientales que se desarrollen en
cada uno de los factores ambientales del ecosistema, es decir de la intensidad, extension,
momento, petsistencia y reversibilidad de los mismos, estos parametros {inalmente nos
dan la importancia de los impactos positivos o negativos que se desarrollen en un
ecosistema y de la misma forma nos orientan para determinar las acciones necesarias
para llevara a cabo la restauracion de un ecosislema. £l estudio del medio fisico ademas
de considerar el estudio de cada uno de los factores ambientales que conforman a un

ecosistema (ver apéndice A) lo valora en funcién del proyecto que se pretenda
desarrollar en el.

El concepto sobre ecosistema de Odum, de la forma anteriormente mencionada,
inicialimente es que mayor difusion y utilizacion ha tenido, sin embargo actualmente se
considera que los ecosistemas tienen diferentes grados de evolucion y retroceso y no
necesariamente todos avanzan a un mismo ritmo, y es necesario determinar, antes de
iniciar con un proceso de restauracion o rehabilitacion en un Area degradada, las
condiciones reales del ecosistema dade que todas comunidades de plantas y animales



son sujetos de los disturbios que ocurren en la naturaleza, como pueden ser, incendios,
movimientos de masa (avalanchas, hundimientos, deslizamientos, etc.), congelamiento,
deposito de cenizas, inundaciones, emanacién de gases o minerales toxicos, elc.
Cualquier ecosistema puede incluir arcas con disturbio recientes, recientes o antiguos,
entremezclados. s decir, los cambios constantes en los ecosistemas son condiciones
naturales y normales.

Los actuales estudio de un ecosistema no son posible de ser concebido si no se
considera la participacion de especialistas cn las diferentes disciplinas, acorde con cl
ccosistema que se trale, como son: geologfa, suclo, agua, aire, meteorologia,
geomorfologia, fauna, vegelacion, sociologia y paisajec entre otros, sin embargo el peso
de la informacidn y la mayor o menor importancia de la opinion que genere uno o varios
de los profestonistas estard en funcidn de la caracteristica misma del ecosistema, dado
que un ecosistemna no siempre tendra los mismos elementos y tampoco no siempre ¢stos
tendran la misma funcion e importancia. Por lo que al afectar un ecosistema, esta puede
tener un peso mayor en uno o varios de los factores, rara vez en todos, pero para hacer
esta determinacion es necesario la opinidn de todos y cada uno de los especialistas o
cualquier propuesta de restauracion tendrd un sesgo.

Otro de los importantes conceptos analizados, a partir de la revision
bibliografica, como las ponencias dictadas en foros como ha sido en la Declaracion de
Rio {(Orozco, 1997), y discusion con varios de los profesores de la maestria sobre salud
ambiental fue precisamente el de Salud Ambiental. Sin embargo una de las definiciones
mas sencillas fue el de la Organizacion Mundial de la Salud, quien cita que es: “Parte de
la Salud piblica que se ocupa de las formas de vida, las substancias, las fuerzas y
condiciones del entorno del hombre, que puede ejercer una influencia sobre su salud y
bienestar”.

Sin embargo aun cuando el anterior concepto que se cita es claro y sencillo, en
opinién del autor, es aun mds completo el de Corey (1988) el cual se emplea en el
desarrollo del presente trabajo y se cita a continuacion:

“El concepto general que incorpora aquellos planteamientos o actividades que
tienen que ver con los problemas de salud asociados con el ambiente, teniendo en
cuenta que el ambiente humano abarca un complejo contexto de factores y elementos de
variada naturaleza que actuan favorablemente o desfavorablemente sobre el individuo.
Ademds de la calidad ambiental, que condicionard el mayor o el menor riesgo de
enfermar, la calidad del medio se refiere también al tipo de factores sociales, culturales,
economicos y politicos prevalecientes y a la naturaleza de otros numerosos factores
ambientales”.

Esta definicién se selecciono en virtud de que considera los factores ambientales

y el concepto de riesgo a enfermarse por parte de la poblacion, que finalmente es el
¢lemento de estudio.

Un conceplo importante es el de Desarrollo Sustentable, se considera que la
expresion mds apropiada cs la que presenta el Banco Mundial (1992), quine la define
como: el desarrollo que define las mejores condiciones de vida de una sociedad con su



medio ambiente, manteniende las adecuadas relaciones de equilibrio que aseguren lu
permanencia de los principales recursos naturales en el tiempo

Para este trabajo la adopeidn de una definicidn especifica para los términos de
Rehabilitacion y Restauracion ha sido dificil, porque inicialmente algunos autores los
tomaron casi como sindénimos, por ejemplo:

El Gran Diccionario del Medio Ambiente y de la contaminacion de Seoancz
(1995), define sencillamente como

Restauracién Correccidn y vuelta a una situacion anterior,

Rehabilitar.  Habilitar de nuevo o restituir a su antiguo estado,

Lo anterior en la interpretacion del autor casi es un sindnimo, y deja varias dudas
al respecto de cdmo interpretar cada termino.

Otra definicion es dada por el Diccionario General de la Lengua espaiiola (1999),
los define como:

Rehabilitar.  abilitar de nuevo o restituir (una persona o cosa) a su antiguo
estado.

Restaurar:  Recuperar o Recobrar.
Reparar, volver a poner (una cosa) en aquel estado o estimacion
que antes tenia.
Reparar del deterioro que haya sufrido.

Estas definiciones, considerando que son del Diccionario General de la Lengua
Espafiola, deben ser en teoria las que deben de prevalecer, sin embargo al ser traducidos
a otros idiomas otros autores los han definido de diferente forma, algunos de los cuales
les dan significados mas especilicos, como por ejemplo: Schreckenberg (1990), se
reliere al termino Rehabilitacién como un lermino genérico para describir una estrategia
de manejo disefiada para detener la degradacion de una zona y hacer en ella posibie un
uso productivo y Resfauracion, el mismo autor lo define como, una estratcgia
desarrollada para regresar a las condiciones originales a una zona degradada.

Harker et. al. (1993) define el termine restauracion como un termino genérico
que significa, retornar alguna parte degradada del paisaje a una condicién preexistente,
mejorada y mas natural. El toma esta informacion de John Berger (1990) autor de
“Restoring the Earth, called Restoration”, y la sintetiza como un esfuerzo para imitar
artisticamente la naturaleza en toda su complejidad, tomando un sistema degradado y
baciendo a este mas diverso y productivo.

La Ley General del Equilibrio Ecologico define a Restauracion como Un
conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales.

Analizando desde una perspectiva geoldgica la cvolucion de la tierra y sus
ecosistemas y no desde el punto de vista tiempo - hombre, es dificil considerar a un
ecosistema como algo estatico a través del tiempo, por lo que es dificil entender un



termino de restauracién como lo define Schreckenberg (1990), en la que habla del
concepto de Restauracion, como una estrategia desarrollada para represar a las
condiciones originales a una zona degradada, porque la pregunta obligada es jcudles
son las condiciones originales?, ;en que segmento del tiempo se puede considerar que
un ecosistema tienen condiciones especificas a las cuales hay que regresar?. Por olra
parte desde la aparicion del hombre sobre la tierra, la cual se estima, segin recientes
descubrimientos, fue hace aproximadamente tres millones de afios, este ha sido parte del
medio ambiente, en beneficio o perjuicio del mismo. El tiempo que el hombre ha estado
sobre la tietra es relativamente pequefio en comparacion con la edad de la tierra misma
que se estima en 4.5 mil millones de afios, pero es demasiado si se considera que
histéricamente el hombre ha tratado de aprovechar los recursos naturales para su
beneficio. En algunas ocasiones simplemente ha disfrutado de la belleza de la
naturaleza, en otras, ha tralado de manejar las fuerzas internas (vulcanismo vy
tectonismo) y externas (erosion e intemperismo) de la tierra, que modelan la superficie
de la tierra en forma muy rapida, en ciertas porciones del planeta, como en Islandia, y en
otras en forma lenta pero continua como en México, las cuales eventualimente han estado
de su parte y en otras han sido clementos destructivos para él. Estas fuerzas
precisamente modelan la superficie terrestre de tal forma que es dificil pensar que un
ecosistema no se ha modificado, adaptandose a estos cambios o sucumbiendo a el]os.

En fechas recientes la continua demanda de satisfactores del hombre para con el
medio ambiente, ha provocado modificaciones (en diversos grados), para los factores
que lo conforman, como son, alteraciones fisico — quimicas del suelo, perdida del
mismo, eliminacién, modificacién o introduccidon de distintos tipo de especies de
vegetacion, alteracion de las poblaciones de fauna al ahuyentar, sobre-poblar o
desaparecer algunas especies, en el aspecto hidroldégico ha generado cambio en los
cursos de aguas, disminuido o aumentado los cuerpos de agua y el proceso de
infiltracién de aguas subterraneas, como una consecuencia de los cambios en morfologia
y del climas, efc. Estos impactos ambientales se gencraran a partir del actividades
relativamente simples como lo ¢s ¢l aprovechamiento de la madera de un bosque, el uso
de suclo para la agricultura, el represamiento del agua para irvigar parcelas, o bien
actividades mds complejas como lo es la oblencidn de energéticos de subsuelo o el
benelicio de minerales o rocas, ete.. Que finalmente son actividades cn el que cl hombre
no trabaja por la naturaleza sino para aprovechar a esta en un proceso econgmico.
Tomando en cuenta lo anterior y considerando que la tierra, ha tenido una evolucion y
que algunos ecosistemas desarrollados sobre de esle, han alcanzado su actual estado a
través de una evolucion que ha durado cientos o miles de aflos, es dificil considerar que
el hombre pueda restaurar, congiderando la definicion de Schreckenberg (1990), un
ceosistema degradado por actividades antropogenicas, Por otra parle y considerando la
tabla 1.1 la mayoria de los BMG se desarrollaron en parcelas que anteriormente fueron
agricolas, es decir ya existia un proceso de degradacion de un ecosistema porque para
desarrollar una zona de cultivo se ha requerido climinado la mayor parte de la
vegetacion, parte del suelo s¢ allera con agroquimicos o bien se erosiona, algo de la
morfologia s¢ modifica, la fauna se ahuyenta o se elimina, se crean caminos elc.



Por todo lo antes citado, el autor considera que los términos de rehabilitacion y
restauracion pueden ser considerados como sindnimos y se utilizan como tales en este
estudio.

Durante el tiempo que se realizo el presente trabajo no se encontrd informacion
previa sobre restauracion o rehabilitacion de Bancos de Material Geologico (BMG), a
nivel estatal o nacional, tampoco se localizo una metodologia o ejemplos de casos
similares para resolver este problema y solo a nivel internacional, especificamente
Espafia se han desarrollado congresos geolégicos ambientales desarrollados por la
sociedad geologica de Espaiia denominados "Problematica Geoambiental y Desarrollo”
(ver Ortiz, 1993), y es de donde sc obtuvo algo de literatura sobre del tema, esta falta de
informacion es uno de los factores que motivo al desarrollo de una metodologia para el
aprovechamiento — restauracion de un BMG, la cual inicialtmente se hace, en Jalisco,
donde existen condiciones ambientales particulares, por lo que para este estudio sc
ejemplifica con una localidad inmersa practicamente dentro la zona conurbada de
Guadalajara, Jal. que es el estudio de caso. Para la localidades con ambientes diferentes
al existente en Jalisco, deberd de darse ¢l ajusie necesario en algunos aspectos como cs
¢l caso de la morlologia y geologia que no son tan ficiles de mancjar en localidades
como la peninsula de Yucatan o en las zonas desérticas |

En otro orden de ideas se obtuvo material muy importante para normar criterios
para la propuesta metodoldgica que se presenta, de varios de los trabajos analizados, uno
de ellos, es el de la conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano,
que se realizd en Estocolmo en 1972, hace 27 afios, a partir de la cual, se puede decir
ademas, que se ha logrado, algunos avances significativos (como en la docencia ¢
investigacion), sin embargo en términos generales se refleja un pobre avance en la
preservacion del medio ambicente y el desarrollo de proyecctos sustentables a pesar
de las diversas conferencias internacionales en las que han participado los jefes de
estado y las leyes y reglamentos vigentes en cada pais.

La Comisién Municipal sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en el informe sobre
nuestro futuro comun, define el Desarrollo Sustentable como “un desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las propias”. Otro concepto de la misma Comision,
que fue discutido en la Conferencia de la Tierra (junio 1992), plantea que el desarrollo
sustentable con equidad consisle en mejorar las condiciones de vida sin rebasar la
capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan. En esta conferencia no se trato,
pero es necesario cilar que posteriores reflexiones de estos conceptos, sefialan que de la
misma forma no es posible hablar de un buen desarrollo si no se considera la
identificacién y valuacion de las amenazas naturales o bien antropogénicas, para poder
prevenir adecuadamente a la poblacion, mediante la realizacién de planes de
contingencia, o bien realizar obras de mitigacién especificas y de esta forma minimizar
la vulnerabilidad de ella y en consecuencia disminuir el riesgo considerando estos dos
parametros, amenazas y vulnerabilidad.

Como una de las primeras conclusiones de lo antes referido, podemos decir que
para hacer aplicable el desarrollo sustentable con equidad, se tiene que visualizar con
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claridad los objetivos de vida de cada grupo o de cada sociedad y en intima
interdependencia con su medio ambiente o la naturaleza que lo rodea; inclusive las
normas éticas y morales de esa sociedad no solo se deben referir al hombre mismo sino
también a los animales, las plantas, al aire, al agua y a la tierra que son partes de ¢l
mismo.

Paraddjicamente después de analizar las conclusiones de estos trabajos hechos
por jefes de estado e investigadores que han difundido sus trabajos a nivel internacional,
si comparamos la sociedad actual con las antiguas sociedades de México podriamos
decir que existe, en algunos casos, un retroceso en la prevencion del medio ambiente,
por ejemplo no se han superado y en algunos casos se han perdido los respetables y
valiosos aportes en técnicas y diversas pricticas agrarias de la cultura andina, cuya
filosofia alude ya al desarrollo sustentable, a tal punto que se podria asegurar que el
concepto ya habia concebido y aplicado por los antiguos pueblos del Ande.

Actualmente a pesar de las nuevas disposiciones legales y politicas nacionales e
internacionales, la extincion de especies prosigue, ain cuando va en aumento el numero
de habitats nominaimente protegido (Informe Mundial sobre el Desarrollo Mundial,
1992). De 1972 a 1990 la superficie de tierras amparadas por sistemas nacionales de
proteccidén se triplico, pasando de 1.6% a 4.8% de la superficie terrestre total, sin
embargo, como ocurre en Jalisco, aln cuando existe una proteccién no existe un
financiamiento adecuado para dar un buen manejo a estas areas naturales. En un informe
posterior World Resources 1994-95, seflala que la deforestacion anual de las zonas
boscosas de 1921 a 1990 a escala mundial habia sido de 6,174 mil hectareas en Sur
América y 135 mil en Madagascar, tan solo en México se estimé que fueron 678 mil
hectareas, también en México se estima que se tiene un drea para cultivo de
aproximadamente 24,713 mil hectareas, de las cuales un 0.7% suftieron un cambio entre
1979 a 1981, parte de éstas se han modificado por wrbanizacién, transformacion a
bancos de material o basureros.

Aunado a lo anterior y haciendo un enfoque sobre ¢l tema de las tesis existen
datos reveladores de actividades como lo es la explotacion minera, que participa a nivel
mundial, como una de las causas de perdida de tierra agricola. Por cjemplo en EUA cl
departamento del interior seifala que en 1967 la actividad minera afectada en forma
directa a 62,000 ha. anualmente y que el area afectada indirectamente fluctuaba entre
tres y cinco veces esa cifra. Ademas de que los acidos producidos en la actividad minera
y la erosién que esta ocasionaba contaminaban 19,000 kilémetros de vias fluviales
(Bifani, 1997). En Jalisco ¢l reporte de bancos de material geoldgico por municipio (tipo
de material y superficie) de febrero de 1995 a marzo de 1997, proporcionado por la
COESE, sefialan que circundante a la zona metropolitana se afectan un promedio de
520.32 ha. mientras que considerando lugares un poco mas distante de este importante
centro de consumo de material geolégico el drea aumenta a 630.05 ha., cabe sefialar que
no estan incluidos como se puede ver en el cuadro 1.1 todos los municipios de Jalisco ni
las actividades mineras. Otros ejemplos de dafios a ecosistema producto de la aclividad
humana incluye deforestacion, dreas agricolas, ecosistemas dominados por especies
exoticas, canalizacién de rios, represamientos, drenaje de tierras bajas, cuerpos de agua
contaminados, tierras erosionadas y sobre pastoreo.



Si bien es cierto que existen en la practica muchos problemas, que impiden la
aplicacion de acciones a favor del medio ambiente, uno de estos es que los conceptos de
planificaciéon y ordenamientos ecoldgicos no han sido aplicados como en teoria s¢ ha
propuesto (Bifani 1997). Ademas existe el problema del conocimiento, dado que no sc le
ha dado una divulgacion adecuada, es decir los conocimientos no se han transmitido a la
poblacion de manera sencilla, por lo que estos optan por ignorarlos o bien piensan que
su aplicacion ¢s coslosa, en consceuencia la ecologia y las ciencias ambientales que son
disciplinas relativamente nuevas en algunos ambitos no se han incorporado en los
hébitos y précticas de diversos profesionistas y tampoco de quienes toman las decisiones
de una comunidad. Para ejemplificar basta mencionar a los consultores, agricultores,
mineros, militares, pescadores, ganaderos, ctcélera, quienes no han incorporado
limitaciones en sus actividades, basandosc en el vocacionamiento o capacidad del
ccosistema o asf como tampoco han implementado tecnologias en sus actividades
cotidianas para mitigar tos impactos ambientales que causan y de esta forma hacer
proyectos sustentables (Selman, 1992)

Una de las preocupaciones de una sociedad madura, deberd de ser, el orientar
esfuerzos principalmente a la generacion de recursos naturales renovables y sobre los
excedentes producidos, planificar su desarrollo sustentable, en vez de agotar los recursos
existentes y mds bien generar reservas para la proximas generaciones. Si se considera
que la sociedad actual sélo tiene prestado este espacio terrestre por parte de las
generaciones futuras y que por lo tanto en Ja adecuacion de este espacio su funcion
debera ser construir sin distribuir, o en todo caso preservar o mejorar los ecosistemas,
mas que destruirlos (Constanza, 1991). Lis muy importante recordar que nada de esto
tendra valor si se pierde de vista el objetivo fundamental que es conseguir para la
especie humana y su sociedad las mejores alternativas de vida, debiendo respetarse
siempre sus habitos, sus costumbres y cultural en general.

Finalmente es nccesario mencionar que lo antes citado esta ademds apoyado
desde cl punto de vista legal por las leyes. A) Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y B) Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (recientemente modificada).



1.3 LOCALIZACION DE UN AREA DE ESTUDIO COMO ESTUDIO DE CASO

La zona que se estudid para aplicar la metodologia propuesta y como estudio de
caso es un BMG en “San Martin de las IFlores”, también conocido como “La Mesita”, en
el Municipio de Tlaquepaque, Jal. El banco se localiza en los limites donde actualmente
se asienta la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). El BMG, comprende a una
region sin habitar, y cubre un area aproximada de 70 hectareas y cuya propiedad esta
dividida entre personas fisicas, morales y ejidos como se ilustra en los planos anexos. La
ubicacion del predio se presentan en la figura 1 y con més detalle en el mapa 1.
Practicamente son dos compaiiias las que han trabajado en la zona, una de ellas desca
retirarse, pero antes de ello restaurar ¢l predio y otra manifiesta su intencidn de continuar
con ¢l aprovechamiento del material pétreo sin embargo desea tener una directriz
mediante un proyecto de restauracion. Lo que le puede deflinir previamente una
profundidad de corte, volimenes a extraer o rellenar, niveles y lo més importante, les
interesa tener un lugar sin riesgos, antes que los asentamientos urbanos los alcance y se
vean obligados a dejar un banco de material abandonado y sin restauracion con las
implicaciones que esto conlleva.

La principal via de acceso al predio es la prolongacion del perilérico sur, despucs
del cruce con la carrctera a Chapala. Esta seccion del periférico pasa practicamente a
“pie de Banco”. Olra via de acceso importante se la mencionada carretera a Chapala, la
que se conecta al periférico sury con ello se llega facilmente al 4rea en estudio. Se ubica
a 5.5 K. al SE de la Ciudad de Guadalajara, en la porcion NE de la confluencia del

periférico sur y la carretera a Chapala. Las coordenadas geograficas aproximadas de la
zona central del drca en estudio son:

Latitud N 20°36°
Longitud W 103° 18
Altitud media 1,580 msnm

Iista localidad en especial tiene en general los [actores ambientales que son
necesarios a considerar en el resto del Eslado de Jalisco, sin embargo en otros estados de
la Republica Mexicana o en el extranjero, algunos factores ambientales, como podria ser
la presencia de dunas, una morfolog{a mas dindmica, ausencia de cuencas hidroldgicas,
y otros factores puede hacer que sea necesario ajustar esta metodologia especificamente
al area de estudio.

1.4.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAIJARA.

I.a historia de la ZMG inicia antes de la llegada de los espafioles, lo que se
confirma cuando fueron descubiertos los vestigios de ruinas y restos arqueoldgicos,
encontrados en este valle conocide en antafio con el nombre de Chimalhuacan. Las
primeras civilizaciones que habitaron en esta localidad, atn antes de la llegada de los
espafioles, usaban las formaciones rocosas para la construccién de sus centros
ceremoniales ademas de sus utensilios de trabajo y cocina. (UdG, 1995}
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Los registros historicos sefialan que fue en 1531 cuando arribaron a este territorio
los ibéricos, encontrando a los puecblos formados por los Tecuexes, Caxcanes,
Tepehuanes, Otoncas y Coanos. Sobreponiéndose a la defensa de su territorio de eslos
primeros pobladores, en 1542 los invasores hispanicos se lograron establecer con 63

familias espafiolas y un grupo numeroso de guerreros mexicas y tlaxcaltecas y fundan la
ciudad de Guadalajara.

Il crecimiento acelerado iniciado en 1800 de la ciudad de Guadalajara parece
explicarse debido al auge alcanzado en la ganaderia, la agricultura y el comercio; en
1870 el desarrollo comercial favorecid el crecimiento urbano de la ciudad ya que los
capitalistas extranjeros establecen hacia el poniente las Colonias: Francesa (1898-
1923/24); luego La Moderna; La Americana; La Reforma; al poniente La West End; al
oriente se forma La Perla, La Hidalgo Colony, etc.(INEGI, 1997)

Este crecimiento se vio frenado al estallar el conflicto armado de 1910 y la
terminacion del porfiriato que habia favorecido tal desarrollo. A partir de 1934-1940 en
cl gobicrno del Gral. Lizaro Cérdenas sc inicia la recuperacion y durante el sexenio del
Lic. Miguel Aleman Velasco, 1946-1952, toma un nuevo repunte el crecimiento urbano
de la ciudad de Guadalajara el cual comienza a absorber poblaciones de los municipios
circundantes como Tlaquepaque, Tonald y Zapopan y se tieche de esta manera el
nacimiento de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

Cabe scfialar que csta ciudad, como las mayorias de las existentes cn la
Repblica Mexicana, ha tenido una expansién notoria ocurrida a partir de la época de los
afios 40’s. La ZMG de 1970 a 1990 crecio en 3.4%, mientras que la zona metropolitana
de la Ciudad de México lo hizg a un ritmo de 2.6% (INEGI, 1995), lo que implica el
suministro de una serie de insumos que incluyen material para construccion. A partir de
esta expansion territorial, el suelo fértil se ha cubierto, paulatinamente pero en forma
constante, con concreto u otros materiales, por lo que las tierras antes fértiles y
altamente productivas, han sido cubiertas con material impermeable, canalizado hacia
los arroyos, en antafio con agua potable, sus aguas negras, convirtiendo los cuerpos de
agua cn ductos de aguas residuales domésticas e industriales. As[ mismo se ha
modificado la topogralia del terreno para dar paso a vias de comunicacién con
pendientes suaves y dejando profundas cicatrices donde se han desarrollado bancos de
préstamo, para extraer material geologico rocoso, con el cual se ha construido ecsta
ciudad. En ¢l peor de los casos estos bancos son rellenos con basura 0 otros materiales
no aptos para rellenos (UdG, 1995b) y ademas permitiendo la construccion de

asentamientos humanos encima de ellos ya sea negligente o criminalmente (Stephen,
1994).

A la fecha a pesar de la crisis econdémica de México, existen (segiin datos
proporcionados por la Comision Estatal de Eeologia, COESE) en periferia de la ZMG,
una serie de BMG que suministran diferentes tipos de materia prima para Ia
consiruccidn. En su conjunto estos 76 BMG en la ZMG ocupan un area aproximada de
520,52 Ha. (pero hay 396 en el estado de Jalisco) Solo para comparacion de la
expansion, segun datos de INEGI (1995), el municipio de El Salto tiene una extension
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de 4,150 Ha, Tonala 11,958 Ha y la Ciudad de Guadalajara (sin zona conurbada) tiene
18,791 Ha.

De 1940 a la fecha la superficie urbana aumento mas de un 900%, (INEGI, 1995),
la metro politizacién y modernizacién de la capital de Jalisco, se caracteriza por una
expansion y fuertes desequilibrios en su estructura, deterioro de las condiciones
materiales del hdabitat popular, creciente déficit de vivienda, equipamiento e
infraestructura urbana. En la actualidad la regién presenta problemas de
congestionamiento urbano e industrial, el problema ticnde a agravarse ya que crece
altededor de 700 hectareas por afio y por lo tanto surgen carencias del suelo urbano,
viviendas, agua, transporte, arcas verdes y un notable deterioro ecoldgico. En antafio fue
posible considerar que el ecosistema sobre del cual se asentaron los primeros pobladores
tenia la capacidad de amortiguar todos los impactos generados por estos moradores, sin
embargo en la actualidad no solo se ha rebasado esta capacidad sino también se han
afectado cuencas y ecosistemas vecinos de los cuales se obtienen diversos satisfactores
para la poblacién, un caso concreto el agua.

Evidentemente esta ciudad crecié en su mayor parte, sin considerar ia filosofia
del desarrollo sustentable (filosofia posterior a la creacion de la ciudad), sin la aplicacion
de una legislacién ambiental (que es de reciente creacién en comparacién a la edad de
Guadalajara), sin que los constructores dispusieran de un Atlas de Riesgo (U de G,
1994), sin conciencia urbanistica, ya que los asentamiento irregulares (que representan
mas del 40% de los existentes en la ZMG) (INEGI, 1995) han sobre pasado los planes
propuestos por la Secretaria de Desarrollo Urbano. Por lo tanto es inaplazable en Jalisco,
y en México en general, crear una conciencia de preservacion del medio ambiente y la
aplicacion de una politica de Desarrollo sustentable que este por encima de las
tradicionales formas de explotacion de los recursos naturales. IEs necesario sefialar que
actualmente no esta legislado cdmo realizar un proyecto de abandono, mucho menos
existentes términos de referencia que conduzcan adecuadamente a los promoventes o los
consultores de BMG para su realizacidn.

Lo que sf esta normado internacionalmente a través de la ISO 14000, es que
quicn desee explotar debe de cumplir con una normatividad ambiental internacional, y
realizar los respectivos proyectos de abandono, es una de las partes necesarias para
cumplir con el desarrollo sustentable. De tal forma que las compafifas que deseen
exportar o vender a consorcios extranjeros ubicados en el pafs, deben de cumplir con
esta normatividad ambiental internacional, lo que favorece al medio ambiente.

1.5.- GENERALIDADES SOBRE BANCOS DE MATERIAL GEOLOGICO.

En Jalisco y en especial en la periferia y dentro de la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG), se ha dado histéricamente la modificacion de ecosistemas para
convertir zonas boscosas en dreas agricolas, utilizarlas parcialmente para caminos o
desarrollar complejos urbanos. Asociados a estos cambios se han llevado a cabo otras
actividades que conlleva la realizacién de diversos proyectos como son: Desarrollar
diversos tipo de bancos de malterial geologico (BMG) para suministrar material de



construccion, desde simples ladrillos, basandose en el proceso de la arcilla que se
depositan en zonas bajas (lechos de arroyos, riveras de lagos, presas, etc.); arena de
origen igneo o sedimentario (que se encuentran segiin la calidad requerida en la periferia
de la ZMG); en otros mas, los tefras se produce verdaderas obras de arte, por la
modelacidn de la cantera (roca igneas muy facil de modelar) ubicadas en la zona Norte y
Oriente de la ZMG; o bien sc dedican a la extraccion de roca (basaltos o andesitas)
fragmentada o triturada (CERNA, 1995) para diversos usos (localizada en la porcion
noreste de la ZMQG). Esto evidentemente contribuye a la modificacién de la morfologia
entre otras afcctaciones al medio ambiente. Este fendmeno no es privativo de una
localidad en especial, ya que sc ha dado tanto en la ZMG, como en la mayorfa de las
principales ciudades de la Republica Mexicana, basicamente es la respuesta a la
demanda que se tiene de un producto en especial, o bien la necesidad de suministrar la
creciente demanda de satisfactores de la sociedad.

Considerando que las actividades de los BMG, desde el punto de vista ambiental,
generan una serie de impactos ambientales, que efectiian a casi todos los factores del
medio fisico existentes en la zona de explotacion y en algunos casos son en forma
irreversibles, es neccsario, en base a la legislacion ambiental vigente, poner en practica
medidas que mitiguen cada uno de estos impactos, para lograrlo es necesario desarrollar
un proyecto de trabajo y abandono, el cual tiene que considera a todos los elementos del
medio fisico, el cual debe de ser de caricter multi, inter y trans-disciplinario, para lograr
generar una propuesta eficiente de aprovechamiento -- restauraciéon de un BMG. Para
conocer el estado actual de cualquier predio en donde se ubique un antiguo BMG, a los
cuales no se le puede aplicar en forma retroactiva la ley, se deben de efectuar una serie
de actividades previas como lo es, el diagnostico ambiental de la microcuenca donde se
haya inmerso el proyecto, con estos resultados es posible definir las obras y acciones a
ejecutarse. Esta serie de elementos ademas ayudan a determinar la viabilidad de la
continuidad de la obra y en su caso proponer la(s) formas(s) de aprovechar un recurso
natural en una localidad especifica, sin comprometer la actividad productiva del sitio

para generaciones futuras, cumpliendo de esta forma el principio de desarrollo
sustentable (ONU, 1990).

Para estudiar el problema ambiental de un banco de material es necesario
analizar diferentes variables asociadas a un banco de material entre ellas destacan:
a) El tipo de material a extracr (roca, tefras, arenas, arcillas, residuos
de minas, etc.).
b) Tenencia de la tierra.
c¢) Superficie requerida.
d) Localidad donde se desarrolla el proyecto y el uso de suclo definido para esa region.

Cada uno de estos topicos se comenta mas ampliamente a continuacion:

a) Los BMG que se desarrollan en respuesta a los requerimientos de la industria de la
construccion, se pueden encontrar en fugares muy diversos por la razén fundamental de

que los mismos se ubican en aqueilos lugares donde existe el material a extraer. En ellos
se pucden generar:



LLa necesidad de satisfacer este tipo de insumos crece a medida de que a cada uno
de estos materiales se le encuentra diversas aplicaciones. Actualmente estos materiales
se usan en: La construccién, como material para edificaciones (muros, fachadas, y
adoquin), fabricacién de cementos normales y especiales, produccion de cal, empleo
artesanal, ruedas de molino y muelas abrasivas, en la industria de {a porcelana, ain
cuando también se usa en la goma y el papel, como filtros, en la industria textil,
construccion de campos de golf, construccién y mantenimiento de carreteras, vias
férreas, adoquinado y terracerias, etc.

b) La posesion legal de los BMG en explotacion es variada, en algunos casos se rentan,
en otros se compran y en ¢l menor de los casos, los promoventes son los mismos
propietarios, la tenencia de la tierra al término del proyecto de explotacion generara
diversos problemas que van desde la formacion de migrados ambientales al terminarse la
productividad de las parcelas, situaciones de riesgo eu las tierras adyacentes debido a los
cortes inestables que se dejan en las zonas limitrofes o un mal uso de suelo posterior al
abandono como es el relleno de depresiones con basura, construccion de viviendas en
zonas inundables, etcétera.

¢) Dependiendo del material a extracr es la inversion a realizar y el tiempo de
permanencia en el lugar, podriamos considera en términos generales que los BMG que
requiere mayor inversion en, maquinaria, trabajadores y recursos econdmicos, ¢s el
banco de roca, en orden decreciente cstarian los bancos de arena, siguiendo los de
cantera y finalmente en ¢l de arcilla. En esta secuencia descrita evidentemente surgen
excepciones, ya que existen bancos de roca que son trabajados como negocio familiar
casi todo el trabajo lo realizan en forma manual, de igual forma la cantera hay bancos
tanto en las inmediaciones de la ZMG como en los altos que son trabajados en forma
rudimentaria o bien con maquinaria. De la misma forma hay bancos de roca muy
pequeiios (menores de 3 hectdreas) que fueron trabajados por meses en forma no
ordenada, y, hay bancos de arcilla de grandes dimensiones (mayores a 4 hectédreas) que
han sido trabajados por varios afios por varias familias.(ver cuadro 1.1)

d) Es muy comun encontrar en la periferia y dentro de la ZMG, que algunos BMG que
en antafio estaban lejos de la zona urbana, que en su momento fueron productivos,
actualmente han sido abandonados (UdG, 1994), porque la mancha urbana avanzo o
bien porque se agoto el material aprovechable. Estas localidades han sido ocupadas para
construir en ellos o en sus limites: viviendas de diversos niveles socioecondmicos,
basureros, zonas de relleno que posteriormente se convierten en fraccionamientos,
campos deportivos, parques industriales, etc.

En varias de ellas actualmente se generan gases, lixiviados o compactacion del
subsuelo, con los problemas que esto conlleva. No se tiene cuantificada el area que en
forma histérica se han ocupado , sin embargo a partir de fotografias aéreas antiguas, ha
sido posible conocer que para construir las casas de la entonces zona periférica de
Guadalajara, era practica comun extraer material de la calle para fabricar parte de las
paredes de las cercas o habitaciones, en fotografias aéreas recientes, se estan identificado
algunos de los BMG existentes en las inmediaciones y dentro de la ZMG, pero algunos



pasan inadvertidos porque se han rellenado y la morfologia no revela la anterior
actividad desarrollada en ella.

Evidentemente en estas zonas donde se han desarrollado este tipo de actividades
extractivas, en donde ha sido necesario quitar la cobertura vegelal y el suelo, para dejar
al descubierto el material a extraer, se ha dado una serie de acciones indirectas adversas
como: a) Exodo de todo tipo de fauna, al provocar ruido con las maquinarias, o bien por
fa presencia permanente del hombre, o por modificar el tipo de vegetacion de la cual
obtenian sus alimentos; b) Modificacion del sistema hidroldgico (aguas superficiales y
subterrancas), lo que se debe al modificar Ja morfologia, contruir vialidades, o
almacenes de agua; ¢) Cambio radical temporal del uso de suelo, principalmente por los
ruidos, polvos y aumento en el trafico vehicular. Todo lo anterior son algunas de las
consecuencias que propician finalmente que el ecosistema se altere dandose las
condiciones propicias para cobrarles un alto costo en salud a la poblacién, o bien
colocando a los habitantes de la zona, cuando termina esta labor extractiva, ante la
imposibilidad de seguir con una actividad productiva como en antaiio (agricultura,
ganaderia etc), tengan que dejar el lugar y convertirse en migrados ecologicos.

Es convenienle mencionar que los BMG y todas estas aplicaciones a que se
refiere el autor en este documento, excluye las minas que también existen en el estado,
de las cuales se extraen diversos minerales metalicos y no metalicos pero por la
metodologia que se usa para el aprovechamiento del mineral a extraer los impaclos
ambientales que se generan son diferentes a los BMG a cielo abietto que predominan en
nimero en las zonas adyacentes a la ZMG, incluso en el aspecto legal, los BMG son
competencia estatal y la mayoria de las minas superan en nimero el requerimiento de
personal, inversién y equipo.

Actualmente la actividad extractiva de los BMG esta siendo controlada por las
dependencias oficiales estatales o municipales afines a la regulacién del uso del suelo
entre las que destacan: Comision Estatal de Lcologia; Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca; Secretaria de Desarrollo Urbano; Obras Publicas y
Ayuntamientos, sin embargo se tiene la impresion de que no existe una gran
participacion por parte de las dependencias de salud en las supervision de este tipo de
actividades, ya sea en su fase de proyeccion, etapa productiva o de abandono, o bien la
incorporacion de especialistas en el drea de salud, en las dependencias que participan en
esta regulacion, descuidando lo mas importante la Salud de la Poblacion.

A la fecha no se conoce la existencia de un documento que sefiale los bancos de
material extintos y actuales adyacentes o dentro de la ZMG, esto ha provocado diversos
problemas que van desde fraudes para inversionistas que han construido sobre terrenos
no estables, problemas a la sociedad causados por multiples impactos ambientales
adversos generados por el abandono sin restauracién de los mismos, generacion de
amenazas antropicas en aquellos lugares donde no es factible tener un adecuado nivel de
vida por las modificaciones ambientales causados por estos proyectos extractivos mal
planeados.



1.6.- JUSTIFICACION,

El tema para esta tesis se selecciond por las dimensiones del problema ambiental
que algunos BMG han causado y por el 4rea que estos ocupan. Entre 1995 a 1997 se
trabajaron 76 BMG, los que requiricron de aproximado 520.32 Has. si se considera que
la economfa del pafs y de la construccion fue mejor de 1980 a 1995, se pucde cstimar
que esta superficic fue mayor a 3,000 Has. Ademas esta el antecedente de que antiguos
BMG han causando fuertes modificaciones a un ecosistema, ya que impactan durante las
{ases de preparacion y operacion a casi todos los factores ambientales del mismo, en la
fase de abandono, de no haber un seguimicnto a un proyecto de abandono
preestablecido, no se reverlirdn estos problemas y dejaran inhabitado el predio, para un
posterior uso productivo del mismo, casi en forma permanente, existen varios ejemplos
de BMG abandonados de la manera descrita anteriormente, tal vez de los mas patélicos
destacan los existentes en la localidad conocida como Las Juntas, en el municipio de
Tlaquepaque, Jal. en donde se han desarrollado diversos probleinas ambientales
asociados al abandono mal plancado de los mismos (UdeG. 1995), y, que en fecha
reciente ha provocado €l desalojo y derribo de casas asentadas en esta zona, otro ejemplo
podria ser el de la Micaelita en el mismo municipio, pero existen otros predios que han
sido estudiados en forma reciente en los cuales se descubrio la presencia de un basurero,
lo que limita el desarrollo de otros proyectos y obliga a un saneamiento. Para tener una
idea del costo del saneamiento, el sacar 300,000 m’ de basura, trasportar y depositar este
material en un relleno sanitario preestablecido (a treinta kilometros) tiene un costo
aproximado actual de 44 millones de pesos, crear un relleno sanitario cerca del lugar
(quince kilometros) para trasportar y depositar la misma en el, tiene un costo cercano a
los 5 millones de pesos, con esto es factible tener una idea del problema econdémico

ambiental que se genera al tomar la decision de convertir un banco de material en
basurero.

Aun cuando, las actuales autoridades ambientales, como lo es la Comision
Estatal de Ecologia (COESE), vigilan adecuadamente las actividades realizadas en uno
de ellos, algunos bancos de material que se desarrollaron y abandonaron desde hace
varios afios los efectos adversos de ellos persisten hasta nuestros dias.

Por lo anterior y debido a que el autor preliminarmente ha participado en una
serie de estudios asociados con medio ambiente y salud, como han sido “El Atlas de
Riesgos de Guadalajara” (UdG, 1994) y el segundo “Estudio de Riesgos de Ciudad
Guzmén” (UdG, 1995) y un trabajo desarrollado en forma conjunta con los compafieros
de maestria en salud ambiental denominado; “Estudios de Diagnostico de Salud
Ambiental en la Zona Las Pintas, Tlaquepaque”, (UdG, 1995b) y el ultimo la
“Valuacion de las Amenazas Naturales Existentes en Jalisco” (en prensa) que forma
parte del Ordenamiento Ecologico del Estado de Jalisco, se ha decidido a desarrollar este
tema denominado “Propuesta Metodolégica para Restaurar y Aprovechar un banco
de Material Geoldgico en ¢l Marco del Desarrollo Sustentable. Estudio de Caso:
San Martin de las Flores, Tlaquepaque, Jal.” propuesto para obtener el grado de
Maestro en Ciencias de la Salud Ambiental y que tiene como finalidad contribuir a
minimizar los impactos ambientales generados a partir de las actividades extractivas de
BMG antiguos, mediante la implementacion de acciones u obras especificas en la
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ejecucion del proyecto y con esto evitar problemas de salud ambiental que los bancos de
material pueden generar en forma directa e indirecta

Es necesario mencionar que en todos los trabajos citados en los que existié la
oportunidad de interactuar con la sociedad, se han identificado, la falta de] conocimiento
de la poblacién sobre los ecosistemas en que vive, asi como del (los) peligro(s)
natural(es) o antropogénico(s) existente(s) en su comunidad por efecto del
desconocimiento de su dindmica o por la modificacion arbitraria de los mismos. El
presente trabajo, toma ademds, la experiencia generada en antafio mediante la
rcalizacion de otros estudios realizados sobre bancos de material geoldgico y estudios de
ricsgo como son: Consultora y Lxploradora de Recursos Naturales S.A, de C.V.
(CERNA) 1998, 1997, 1996, 1996, 1995 y 1994, para poder determinar lodas las
amenazas naturales a las cuales el elemento de estudio estd expuesto y con csta
fundamentaciéon evaluar la vulnerabilidad de la misma ante las amenazas naturales
determinadas que son: Fendmenos Hidrometereologicos (inundaciones; tormentas
eléctricas, huracanes, ciclones, tornados etc.); Movimiento de Masas (hundimientos
deslizamientos avalanchas etc.); Vulcanismo; Sismicidad, Explosiones Freaticas vy
Concentracion natural de salcs o gases, en el subsuclo o en el agua (Stephen, 1994)

La conclusién del presente trabajo es la de presentar la factibilidad de restaurar
algunos dafios a ecosistemas alterados y en consecuencia minimizar riesgos a la salud y
revertir algunos daflos acusados a los ecosistemas lo cual contribuye a minimizar la
vulnerabilidad de la poblacién ante la destruccion del ecosistema en el que se haya
inmersos con las implicaciones que esto conlleva.

La metodologia, acciones y estudios necesario para restaurar un ecosistermna
puede diferir en detalles de caso a caso. Sin embargo la metodologia propuesta aqui,
sefiala en forma general los topicos a considerar, para revertir los dafios ambientales
generados por la construccion de un banco de material. Uno de los factores
fundamentales que se deben de incluir en cualquier proceso de restauracion es el criterio

que se usara para medir las acciones que se consideren a seguir en el cronograma
respectivo.

Como proyecto piloto se incluye en el anexo 1, un estudio de caso que se
desarrolla actualmente en la Zona Metropolitana de Guadalajara.

En antailo, sin la consideraciéon del concepto de Salud Ambiental y sin un
concepto claro de la necesidad de aplicar los principios de Desarrollo Sustentable, el
desarrollo de un Banco de Material Geologico se llevo a cabo normalmente en
localidades cercanas a las zonas metropolitanas generando las condiciones propicias
para que en el futuro se desarrollan conflictos o contingencias ambientales, esto en parte

se dio porque no existia una normatividad especifica para desarrollar este tipo de
actividades.
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1.7.- OBJETIVOS.

1.7.1 Objetivo general
Abordar un problema de Salud Ambiental, desde la perspectiva de restauracion
de un BMG, creando una metodologia para recuperar un ecosistema alterado por la
actividad de un BMG, mediante un proceso de aprovechamiento y restauracion.
1.7.2.-Objetivo particulares.
a) Analizar las caracteristicas del medio fisico de la localidad en estudio.

b) Identificar las amenazas existentes en la zona de estudio

¢) Identificar y evaluar los impactos ambientales que los bancos de material
causan y su area de influencia.

d) Comparar si son acordes las actividades que se realizan, a las necesidades
inmediatas de la poblacion y del promovente en forma actual y a futuro.

¢) Determinar los problemas que pueden generar hacia la salud de la poblacion

por los bancos de material mal terminados y los malos usos (basurcros) posteriores de
eslos.

f) Especificar las posibles medidas de mitigacién acorde a los impactos, para
minimizar estos,

g) Generar un proycclo de restauracidn para la zona en estudio, como una
aplicacion de la metodologia propuesta.
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2.- PROPUESTA METODOLOGICA PARA LL APROVECHAMIENTO -
RESTAURACION DE UN BANCO DE MATERIAL GEOLOGICO.

Los BMG, que han sido tltimamente autorizados en el Estado de Jalisco, por la
politica ambiental de COESE, tiene un proyecto de abandono (bosquejo o bien un
proyecto formal), sin embargo los predios autorizados antes de la presente
administracidon {1995 — 2000) algunos de los cuales actualmente estdn en funcién (que
son principalmente los de roca) o bien algunos ya abandonados, no cubrieron este
requisito y son precisamente, los que en su oportunidad provocaron una mayor
modificacion al relieve (por las profundidades de corte, tiempo y area ocupada).

Lo mismo que sucedié en antafio en Jalisco ocurre actualmente en estados
vecinos, es decir ain no se adopta la politica de solicitar el proyecto de abandono antes
de que se inicien actividades, por lo que actualmente se autorizan una serie de bancos
que estdn generando problemas hacia ¢l medio ambiente y hacia la sociedad
directamente. De la misma forma a nivel federal existen diversos bancos que fueron
utilizados para la construccion de carrcteras y quedaron simplemente abandonados sin
un proceso de restauracion para que esta superficie quedara 0til para algin proceso
productivo o bien se integrara en el proceso normal del ecosistema donde esta inmerso.

Histéricamente los antiguos bancos de material, son quienes han generado
indirectamente mayores problemas, ya sea porque los han convertido en basureros, o
bien se ha permitido al asentamiento de viviendas dentro o en sus limites (sobre zonas
inestables). El posible aprovechamiento de estos lugares para un uso productivo estd en
funcion de que sean trabajos acorde a un proyecto de abandono para lograr con esto que
sea factible, al termino de su explotacion, usarlo para algin proceso productivo y que
ademas en el mismo, no se generen riesgos para los futuros usuarios o sus vecinos,
dentro de los peligros mas comunes se pueden citar taludes inestables o demasiado altos
que funcionen como barrera fisica, zonas de inundaciéon o acumulacién de sedimentos,
emanacion de gases o substancias toxicas naturales.

En forma general existen tres aspectos importantes a considerar en todos aquellos
BMG que se quieran restaurar, estos son; @) Frcondmico, b) Legal y ¢) Técnico. Si en
forma general se cumplen con los dos primeros es [actible hacer una propuesta técnica
de cémo restaurar un BMG. Los dos primeros se tratan brevemente a continuacion y el
tercero se trata con mayo amplitud al termino del presente capitulo.

Con relacion del primer aspecto que es el econdntico, es necesario considerar el
costo — benéfico de la restauracion de un banco abandonado. Se puede considerar que no
es factible proponer la restauracién de un proyecto de esta naturaleza si no se da
paralelamente una actividad extractiva para obtener los suficientes ingresos que paguc
Jos gastos que se generen por la abtencion de los permisos correspondientes (que duran
de seis meses a un afio), asi como de los asociados a la misma actividad (contratacion de
personal, uso de maquinaria, insumos, y estudios correspondientes) y que ademas deje
una ganancia para el inversionista. Se considera poco viable suponer que la federacion,
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estado o municipio restaure areas degradadas, dado que el presupuesto asignado por la
federacion y el mismo estado para los municipios es bajo y por otra parte se considera
que quien debe de tener el compromiso de restaurar debe de ser el mismo que exploto el
banco y quien finalmente inicio la alteraciéon del ecosistema,

Ll segundo aspecto, el legal, es necesarios revisar documentacién probatoria para
definir si es factible lograr la ejecucién de un proyecto de restauracion, es decir si el
promovente del banco de malerial, tiene realmente la concesion legal del predio y los
respectivos permisos, es decir para cualquier promovente que no sea el mismo duefio, y
que desee aprovechar — restaurar un BMG tiene que obtener permisos previos, como lo
es, el cambio de uso de suelo que normalmente lo emite la Secretaria de Desarrollo
Urbano (SEDEUR), y esto solo se logran si se tienen posesidn legal del predio vy si los
proyectos del estado son acordes a este tipo de actividades. Una vez que se obtiene la
concesion se estd en condiciones de obtener una guia por parte de la Comision Estatal de
Ecologia para la elaboracion del Estudio ambiental correspondiente y del respectivo
proyecto de abandono. La garantia de que el proyecto se ejecutara en las condiciones
sefialadas y dictaminadas por parte de la autoridad es por medio de una fianza a favor
del gobierno estatal. In fechas recientes la politica de dar ¢l cambio de uso de sueclo ha
cambiado y actualmente existe la posibilidad de que sea cl ayuntamiento quien de este
cambio de uso de suelo, de la misma forma la Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente se sometio durante 1999 a consulta para hacerle modificaciones,
las cuales fueron aprobadas en el congreso del estado en diciembre de 1999 y una de las
principales modificaciones es en el sentido de que sean los municipios quienes
dictaminen los estudios de impacto ambiental y le den seguimicnto a los mismos.

Por todo lo antes presentado y la experiencia adquirida, en la rcalizacion de
diversos estudios ambicntales se considera indispensable la necesidad de considerar y
estudiar con detalle los aspectos del medio fisico, sin descuidar como se mencione
anteriormente los aspectos legales y econdmicos, a continuacion se cita los aspectos

técnicos que son necesarios de considerar para elaborar un proyecto tendiente a restaurar
un BMG.

Puntos técnicos a considerar en un proyecto de abandono tipo BMG de roca.

Para poder plantear adecuadamente un proyecto de abandono, estos topicos que
se mencionardn deben ser analizados por los especialistas en la materia, lo que implica
conformar un equipe multi e inter disciplinario, esto se cita porque se considera poco
viable que un profesionista ademas de cubrir adecuadamente su especialidad sea capaz
en tiempo y capacidad cubrir las diferentes especialidades que son necesarias que
participen en un estudio de esta naturaleza, lo que si es importante es que los
profesionistas que participen sepan traducir su informacién hacia los demés participantes
y puedan al mismo tiempo comprender la informacion que los demas generen de la zona
de estudio.

Cada uno de estos temas sc presenta con detalle y en forma aplicada en los
estudios de caso (ver ancxos A y B), en ellos se presenta la forma como se traté cada
uno de ellos y los respectivos resultados de tales estudios.
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2.1. Uso Actual y propuesta de uso futuro del predio donde se ubica el BMG

En la mayoria de los casos, los lugares que se eligen para proponer bancos de
material geologico son en las inmediaciones de zonas metropolitanas, como lo es la
ZMG que normalmente son sitios con actividad agricola (> 60%), en segundo término
tienen un uso pecuario y en ultimo lugar forestal. No existen en funcién BMG dentro de
la zona urbana como tal, la idca es que la localidad que tenga inicialmente un uso de
suelo especifico, continde con el mismo, posterior a su aprovechamiento, a menos que la
mancha urbana se encuentre desplazandose en la direccion del BMG y lo mds
conveniente sea abandonarla con una modelacion tal que al momento de terminar quede
apto para el asentamiento de infraestructura urbana. Tal condicion es necesaria que sea
discutida no solo entre el consultor y el duciio del predio sino también con las
autoridades de la Sccretaria de Desarrollo urbano, del municipio al cual pertenczea el
predio y las autoridades ambientales, con el fin de identificar si existe algin otro
proyecto en las inmediaciones con el cual deba de existir compatibilidad. Dependiendo
de las dimensiones del predio es posible que este pueda tener un area verde, un espacio
para un proyccto de acuicultura, una zona de bodegas, pero es posible también instalar
en la zona un conjunto habitacional, esto ¢s factible a medida que la zona no tienc
peligros y cs atractiva desde el punto de vista paisajista. Del uso futuro que se e
pretenda dar se desprenderd la modelaciéon del terreno y profundidad de corte que se
podré realizar en el BMG.

Como se menciond, ¢l proyecto de abandono debe de considerar tanto los planes
parciales de urbanizacion y los planes de los duefios del lugar, atin cuando una parte
importante a considerar es el vocacionamiento ambiental de uso del suelo, lo cual se
deriva del (o de los) ordenamiento ecoldgico territorial realizados en la regién, con estos
factores se deben de proponer alternativas para seleccionar el futuro uso, acorde con el
duefio (viabilidad financiera) y las autoridades respectivas (Ayuntamiento, SEDEUR,
COESE, Proteccion Civil del estado, juntas de colonos, etc.), antes de continuar con
todo el esquema de trabajo planteado.,

En todo este proceso debe de considerarse el Ordenamiento Ecoldgico del Estado
de Jalisco (actualmente en su fase {inal) ya que tal documento contempla entre oiras
cosas, el vocacionamiento de uso de suelo y la fragilidad de los ecosistemas, conceptos
que en antafio no se consideraban en los documentos descritos con anterioridad.

2.2 Determinacion de la condicion ambiental del BMG.

Si se desea restaurar un BMG, es necesario determinar cuales son los factores
ambientales impactados y de estos, cuales son necesarios de manejar y los pardametros a
alcanzar en cada uno de ellos. Para determinar la condicién ambiental de un BMG es
necesario conocer cual fue la condicion anterior del ecosistema que existia antes del
desarrollo del BMG, esto se puede saber estudiando algin predio vecino que no estén
trabajados o bien en algunas ocasiones los antiguos BMG a restaurar han presentado una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) en la que se incluye las condiciones del
ecosistema, antes de la explotacién. A partir de este documento, si esta bien realizado, es
posible determinar cuales eran las condiciones ambientales del lugar y cdmo debe ser
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restaurado. Si no existe esta informacion es necesario realizar un diagnostico o bien, en
el caso de nuevos BMG su correspondiente MIA, para determinar que acciones fueron o
seran las mas impactantes y sobre todo hacia que factores del medio fisico. Logrado lo
anterior se podrd proponer las medidas de mitigacion adecuadas, segiin los impactos
ambientales negativos identificados y segtin el uso de suelo previsto al término de la
etapa de aprovechamiento.

Evidentemente un diagnostico debe considerar el estudio de todos y cada uno de
los factores del medio fisico (climatolégico, geologfa, hidrologia, edafologia,
vegetacidn, fauna, socioeconomia), y hacer especial énfasis sobre cual factor ambiental
es mds urgente su atencion y restauracion, no olvidar que uno de los elemento de estudio
mas importantes es la sociedad. De la bibliografia revisada uno de los libros mads
completos que trata sobre las posibles metodologias a usar para la elaboracion de
estudios del medio fisico es el editado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes
de Espatfia titulado “Guia para la Elaboracion de Estudios del Medio Fisico: Contenido y
Metodologia”. (MOPU 1991). Sin embargo es necesario considerar que cada una de las
disciplinas tienen una actualizacién constante, por lo que en algunos casos la
especializacion actual supera lo que esta misma gufa propone, por lo que este libro tiene
su valor como gufa pero también ticne sus limitaciones. Sobre todo en los temas csta
limmitado en las areas de informatica y teledeteccion. Pero su gran valor es que trata todas
las disciplinas involucradas en los estudios del medio fisico en forma clara, lo que hace
posible que especialistas de otras areas obiengan la forma de traducir cierta informacion
o bien de conocer que informacién requieren de los demads especialistas.

2.3- Aplicacion de medidas de mitigacion.

Las medidas de mitigacién para cada uno de los elementos del medio fisico que
puede ser impactado, son necesarias de ser aplicadas en tiempo y forma, es decir no
podran ser aplicadas indiscriminadamente cn cualquier época del afio y deben de ser en
principio propuesta por el especialista de la materia, (morfologia, suclo, agua,
vegetacion, fauna, ingenierfa, ele) definiendo quien debe de darle seguimicnto, para que
se aplique correctamente fa medida propucsta cs el propio especialista. En algunos casos
cono lo es vegetacion serd necesario antes de iniciar los trabajos, cosechar semillas para
reproducir la misma vegetacién al momento de terminar el proyecto, en otros casos seré
necesario extraer la vegetacion y transplantarla, etc. Es decir dependiende de las
caracteristicas del ecosistema seran las medidas de mitigacion a aplicar. Sobre del
mismo topico existen diversas postbilidades de encontrar medidas de mitigacion, una es
asistir a congresos sobre el tema, otra es por medio de la bibliografia especializada, de la
cual el Ministerio de Obras Publicas y Transportes de Espaiia, tiene un buen acervo, otra
es consultando a las mismas autoridades ambientales o revisando otros estudios de caso.

2.4- Obras de restauracion para la minimizacion de los impactos ambientales.
Cada uno de los factores del medio fisico es alterado por las diversas actividades
que se desarrollan durante la operacion del BMG, sin embargo se factible conservar

ciertos elementos, dentro de los mas importantes destacan el suelo y el agua. La
importancia del suelo, radica en que tarda en formarse algunos miles de afios y es
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costoso su reemplazo, por lo mismo debe de ser preservado en la zona para
posteriormente usarse dentro del proceso de restauracion. El suelo debe de ser extraido o
comercializado, éste puede simplemente despalmarse y ser almacenado o bien
transferido a un lugar donde se mantenga sus condiciones de fertilidad. Si el banco de
material es de roca, el proceso extractivo durara varios afios y mantener un suelo
inactivo provoca se degradacion, por lo que es necesario crear una medida u obras para
protegerlo. Un suelo (que es el elemento capaz de sustentar vida), sin cobertura vegetal
se erosiona en un rango de 90 a 120 ton por Ha por afio, mientras que en un suelo con
cobertura vegetal se erosiona un promedio de 0.9 ton por Ha por afio. En base a estos
datos es posible definir la importancia de implementar las adecuadas medidas para la
conservacion de suelo y agua. Es necesario considerar que durante su almacenamiento
debe ser puesto a trabajar (con algin tipo de cultivo, colocando encima de este
vegetacion o gramineas), dado que el suelo no puede ser almacenado por tanto tiempo
sin mantenerlo productivo, ya que puede perder sus propiedades fisico quimicas.

De la misma forma, debe considerarse que el agua requiere ser conducida o
almacenada apropiadamente, dado que al momento de ser modificada la morfologia y
cobertura vegetal del predio, cambiaran los voliimenes de infiltracién, escurrimientos y
evaporacidn, que normalmente se daban en el predio, pudiendo llegar a convertirse en un
peligro para los demés factores del medio fisico porque con la velocidad y volumen se
convierte en un elemento altamente erosivo, o bien al inundar ciertas areas que en antafio
no sufrian tal problema pueden dejar de ser productivas. También es necesario
considerar que tal alteracién puede evitar la recarga de los acuiferos. Por lo antes citado
es necesario construir ciertas obras, como canales, represas, presas filtrantes, y rapidillas

para evitar que el agua se convierta en un problema y deje de ser aprovechada por el
ecosistema o por la sociedad.

2.5- Topografia actual y propuesta.

La topografia del terreno es de los principales parametros que define el proyecto
de abandono y en consecuencia las acciones a realizar en el BMG. Esta define la
profundidad de los cortes que $e podré tener en ¢l BMG. Existen planos editado por
INEGI,escala 1:50,000 que pueden ser utilizados para conocer el limite de la cuenca en
la que se haya inmerso el predio en estudio, de hecho existen planos con los limites de
cuenca ya definidos, pero estos estdan a escala 1:250,000, lo cual no da el nivel de
precision recomendable. Las cartas topografias 1:50,000 son muy utiles, si se considera
que muchas de estas se realizaron antes de la ejecucion de los BMG que actualmente se
trabajan o se pretenden restaurar, su utilidad se fundamenta en que con ellas es factible
conocer la morfologia preexistente, y definir’ algunos pardmetros como: drenaje,
pendiente, rugosidad, etc.

in el desarrollo de la obra, ¢l elemento topografia debe de ser vigilado en forma
constante (el corte apropiado), para evitar hacer grandes movimientos de material
posteriormente y dejar durante los cortes, las pendientes necesarias para conducir el
agua. Adcmas las pendientes de la basc del BMG deben de estar sobre la base del uso
del suelo propuesto al término del aprovechamiento del recurso geologico. Otra de las
condiciones que conlleva a tener un cuidado extremo de la topografia es la posibilidad
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que existe de afectacion a predios vecinos si se deja una pendiente fuerte en algiin

sentido o bien se realizan cortes que de alguna forma relajen las paredes limitrofes con
propiedades vecinas.

Si el plantcamiento en el proyecto de abandono es dejar terrazas para {ines
agricolas, estas deben de tener dimensiones adecuadas a la maquinaria a usar, para evitar
dejar terrazas muy angostas o muy anchas que por problemas de movilidad de la
maquinaria sean desaprovechadas finalmente. Si el planteamiento es dejar terrenos aptos

para una zona urbana, las dimensiones deben de ser las adecuadas considerando las arcas
de servicio.

El Tevantamiento topogrdfico debe de tener como objelivo conoceer ¢l relieve y
los limites de la propiedad, con relacion del primer termino es neeesario mencionar que
las curvas topograficas a obiener deben de ser cada metro de desnivel y el plano del
limite de la propicdad debe de tener fos nombres de los propietarios y de ser posible sus
veeinos. Dependiendo de las dimensiones del predio, este puede ser elaborado sobre la
base de restitucion de fotografias aéreas, con feodolilo, con una estacion total, o bien con
sislemas de posicionamicnio global, es importante tener georeferenciado el plano y dejar
una serie de mojoneras en el limite del predio, dentro de franjas de amortignamiento
hacia limites vecino, ¢n donde no se planee realizar modificacion alguna, para poder
hacer uso de estas en un futuro, cuando se necesite hacer verificaciones.

En base a la topogra{ia del lugar es [actible realizar perfiles en diferentes sentido,
con los cuales se podrd proponer las profundidades de corte, calcular las dimensiones de
los taludes, proponer la configuracion de los mismos y ademas se podra tener un primer
estimado de los voltimenes a extraer.

2.6- Modelacion del terrenc.

Antes de realizar cortes en el terreno es conveniente presentar graficamente la
modelacion propuesta para el BMG, ésta pucde ser a partir de planos y perfiles o bien en
forma mas clara usando modelos de tercera dimension que pucden ser elaborados con
Sistemas de Informacion Geogrilica (GIS) comao ¢l 1DRISI o paquetes de computo
como el SURFER, la idea fundamental es analizar las venlajas y desventajas de la
conformacion propuesta del terreno, en base a la propuesta de uso del suelo post
proyecto de extraccion de material geoldgico y discutir la factibilidad de acceso al
mismo, si ¢l mismo consliluyc o no una barrera para, la fauna, la poblacién, la
interrupcion o mejor conduccion del agua y cl paisaje. Durante la modelacion del terreno
cs factible detectar que en algunas fases sc pucden gencrar peligros para los terrenos
adyacentes, como pucden ser concentracion de grandes voltimenes de agua en un
periodo de tiempo, para lo cual puede desarrollarse algunas medidas de mitigacion como
es realizar fosas, en donde caplar ¢l agua pluvial, mientras se restaura el predio y sc
minimiza ¢l escurrimiento, por la falta de una cobertura vegetal y una mala conduccion
del agua. O bien es [lactible deteclar zonas de fallas activas, las cuales pueden quedar
dentro de las areas vertles propuestas en ¢l proyecto de abandono, en donde se limite la
construccion. Counsiderando que el proyecto de abandono considera la modelacidn del
terreno, es factible incluso crear un paisaje especial, conformando barreras fisicas con
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pequefios lomerios o con vegelacion, si se desea crear zonas residenciales en el drea de
estudio, o bien para minimizar el impacto del trafico vehicular entre las zonas
habitacionales y las residenciales, o definir espacios como area verdes comunes y zonas
privadas, es decir la modelacion de un terreno (sobre todo los que incluyen a un gran
numero de hectareas, como son los estudio de caso), no implica un costo mayor mientras
se este trabajando en el aprovechamiento y restauracion en forma paralela.

2.7.- Hidrologia.

Al igual que los puntos antes citados este factor debe ser considerado con gran
cuidado porque es de vital importancia conducir adecuadamente el agua sin que la
misma cause destrozos y durante su recoriido lenga la oportunidad de infiltrarse y
cumplir la funcion vital de mantener una humedad en el suelo y la atmosfera similar a la
que normalmente existe en terrenos adyacentes.

a) Es necesario también considerar recopilar o generar informacion sobre el
agua subterrdnea, dado que algunas localidades en especial son de suma
importancia ya que son zonas de recarga o bien el agua se encuentra a niveles
someros y la vulnerabilidad de la misma puede ser alta, o a medida que se
modifique el nivel del terreno el suelo quede a poca distancia del acuifero,
creando con esto una condicion de saturacion del suelo que limite el futuro
uso del mismo.

b) De la misma forma es necesario delimitar la cuenca en la que se ubica, el
orden de los atroyos, el patrdén de drenaje los cuerpos de agua existentes
hacia los cuales descarguen los rios o arroyos que pasan por el BMG, para
poder determinar si algun eventual derrame accidental de contaminante tiene
posibilidades de afectar algin cuerpo de agua. El excedente de agua de un
BMG debe de ser canalizado hacia los arroyos que normalmente drenaban, cs
decir no conducir toda el agua hacia otros cuerpos de agua porque esta
condicidn puede producir inundaciones o desbordamientos.

Para lograr lo anterior es necesario accesar la(s) estacidn(es) climatoldgica(s)
mas cercana(s) para conocer la precipitacién pluvial maxima y minima registrada en la
localidad, con periodo de retorno de los menos 20 afios, y los fendmenos
hidrometereologicos ocurridos en la regidn.

2.8- Riesgos naturales y antropogénicos del predio.

En el presente estudio se consideraran las siguientes definiciones:

Ricsgo Total: Es el nimero de perdidas humanas, heridos, dafios a las
propicdades y eleetos sobre la actividad cconomica debido a la ocurrencia de un evento
desastroso, es decir, es ¢l producto de: la amenaza de los elementos bajo riesgo, por la
vulnerabilidad de los mismos.

RIESGO = AMENAZA DIZ LOS ELEMENTOS DI RIESGO x VULNERABILIDAD.
R=AV
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Amenaza (A): Es el peligro latente que representa la probable ocurrencia de un

fenomeno fisico de origen natural o antrépico que pucde manifestarse en una localidad
especifica.

Vulnerabilidad (V): Es el grado de perdida de un elemento o grupo de clementos
bajo riesgos resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso. '

Iin términos generales, la "vulnerabilidad" puede cntenderse, entonces, como la
predisposicién intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir daflos debido a posibles
acciones externas, y por lo tanto su evaluacion contribuye en forma fundamental al

conocimiento del riesgo mediante interacciones del clemento susceptible con el
ambiente peligroso.

Llementos bajo riesgo: Se considera en este apartado la poblacién, las
edificaciones y obras civiles, las actividades econdémicas, los servicios publicos, las
utilidades y la infraestructura expuesta en un drea determinada.

El termino riesgo se refiere a las perdidas esperadas a causa de una amenaza
determinada en un elemento de riesgo, el riesgo puede medirse segin:
a) la perdida econdmica esperada
b) el niimero de vidas perdidas
c) la extension del dafio fisico a la propiedad

La diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo es que la amenaza esta
relacionada con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un evento
provocado, mientras que el riesgo esla relacionado con la probabilidad que se
manifiesten ciertas consecuencias, las cuales estan intimamente relacionadas no solo con
el grado de exposicion de los elementos sometidos sino con la vulnerabilidad que tienen
dichos elementos a ser afectados por el evento.

Un riesgo natural serd el resultado de los peligros naturales que puedan afectar el
clemento de estudio por la vulnerabilidad del mismo. Un riesgo antropogenico es ¢l
resultado de las amenazas antropogenicas gue pucdan afectar al elemento de estudio por
la vulnerabilidad del mismo. Es poco [actible considerar que en una zona solo pucden
existir amenazas naturales o antropogenicas, normalmentc existe una combinacion de
ambas.

La identificacion de Jas amenazas naturales se puede realizar en base a:

- Consulta de maliiples fucntes bibliogralicas y entrevista con los pobladores de la
region.

. Andlisis de las caracteristicas peoldgicas e hidrologicas de las region, evaluados
mediante la fotointerpretacion de mosaicos fotograficos y fotografias aéreas a
diferentes escalas, dc fechas antiguas y recientes.

- Consulta de la carlografia de diferentes tematicas realizadas a partir de las mis
antiguas accesibles y acceso a estudios geofisicos de la zona en estudio.
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- Anédlisis de Cartografia de INEGI y carfografia de diferentes autores e
instituciones.

- Consultas con expertos.

- Caminamientos y cartografia en diversas areas de la cuenca donde se ubique el
arca a valuar,

- [ivaluacidn de las actividades antrépicas que se realizan en las zonas urbanas que
pueden aumentar las posibilidades de la ocurrencia de una amenaza natural

(balconeo de material en zonas de deslizamiento, construccion de casas en zonas
inundables, etc.).

Con la finalidad de realizar la identificacion y evaluacion de las amenazas
naturales existentes en las zonas urbanas se puede realizar una prospeccion geologica
con mayor detalle en sus inmediaciones y dentro de ellas.

Cualquier actividad que se desarrolle en un ecosistema requiere del analisis
previo de las amenazas naturales o antropogénicas existentes, para determinar si el
proyecto que se pretende desarrollar implicard un nuevo peligro o sinergismo, con otras
amenazas existentes, como podria ser la afectacion de alguna infracstructura
preexistente, (lineas de vida, como son ductos, torres de comunicacion, acueductos,
drenaje, cte.).

L.as amenazas o peligros mds comunes en este tipo de proyecto son:
Inundaciones, que s¢ pueden dar por la combinacion de durante una precipitacion
extraordinaria y una mala conduccion del agua, la formacion de desniveles sin una
adecuada salida del agua, acumulacion de material (despaime o roca) en el cauce de
arroyos. Iin ocasiones solo se produce un cncharcamiento de agua que cs un medio
propicio para la proliferacion de mosquitos y cutriflicacion de agua.

Movimientos de masas imprevistos, como pueden ser avalanchas, cuando se obturan los
cauces de agua, deslizamientos de laderas, desprendimientos de rocas de los taludes.
Sismos, es necesario considerar que durante la vibraciéon que se produce cuando se
genera un sismo es factible el movimiento de taludes inestables.

Vulcanismo, la emision de cenizas pucde acumularse en depresiones y generar algun
problema de estabilidad de taludes o represamiento de agua.

Emanacion de gases o sales. Es poco comun que se generen este tipo de problemas en
BMG, sin embargo es frecuente en minas y se da cuando los gases de soluciones
hidrotermales encuentran alguna salida o bicn se inicia el deposito de sales

Antropogenicos
Deposito de basura
Deposito de caddveres
Encharcamientos

l.as amenazas aniropogenicas cstan relacionadas con fendmenos sanitario-
cecologicos, socio organizativos y leenoddgico industriales. Iin el caso de BMG, las
amenazas mas comunes son accidentes laborales (mala operacion de maquinarias y el no
uso del equipo de proteccion adecuado).



2.9.- Cronograma de actividades.

Para dar cumplimiento, y tener posibilidades de identificar atrasos o
modificaciones al proyecto planteado se debe de hacer un cronograma de actividades
tenientes a la mitigacion asi como de las acciones a ejecutar para el aprovechamiento del
material geologico, cste se debe de realizar en forma conjunta con el promovente y
quienes intervengan en la implementacion de las medidas de mitigacion.

Una vez tocados todos los puntos citados se podra entonces realizar el proyecto
de abandono, el cual debe de ser expuesto en sus diferentes fases para realizar los ajustes

necesarios y con esto lograr que cuando se termine todos los participanies estén de
acuerdo con el mismo,

I2s necesario aclarar que todo lo anterior s¢ plantea considerando que ¢l terreno a
estudiar ha sido alterado para lograr el aprovechamiento del material geolégico
existentes en el subsuelo, pero que existe atin el recurso y existe la factibilidad ambiental
y legal de que este predio sca nuevamente modificado bajo un proyecto especifico
tendiente a modclar el relieve y dejando apto para lograr un buen drenaje, poca perdida
de suelo e interés de que esta area sea utilizada productivamente en el [uturo,

Algo importante es deflinir un cronograma de actividades para revisar si las
mcdidas de mitigacion surten el efecto deseado, tiempo después de que han sido
aplicadas, es decir el BMG no puede ser terminado sin un seguimiento adecuado y este
seguimiento debe de preferencia ser realizado por un consultor externo para que el
mismo pueda apreciar los cambios que se generen en el mismo en los diferentes
periodos de tiempo en que haga las visitas.

Conclusiones
Con la metodologia propuesta para restaurar un BMG, es factible lograr que una zona
que no se incorporo a un ciclo ambiental o econdmico, se integre nuevamente a un

proceso productivo y deje de ser un peligro y carga ambiental para la sociedad, ademas
la misma cumple con:

Analizar las caracteristicas del medio fisico de la localidad en estudio.
Identificar las amenazas existentes en la zona de estudio
Identificar y evaluar los impactos ambicntales que los bancos de material causan y su
area de influencia.
Comparar si son acordes las actividades que se realizan, a las necesidades inmediatas de
fa poblacidn y del promovente en forma actual y a futuro.
Determinar los problemas que pueden generar hacia la salud de la poblacion por los
bancos de material mal terminados y los malos usos (basureros) posteriores de cstos.
Iispecificar las posibles medidas de mitigacion acorde a los impactos, para minimizar
cslos,
Generar un proyecto de restauracion para la zona en estudio, como una aplicacion de la
metodologia propucsta.

A continuacion se ejemplifica la aplicacion de esta metodologia en dos
investigaciones realizadas sobre un estudio de caso.
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APINDICE A
DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE UN BANCO DE MATERIAL GEOLOGICO

Con la finalidad de identificar y cvaluar las acciones que pueden impactar al
ecosistema donde se ubica ¢l proyecto y lograr proponer medidas de mitigacion como un
proyecto de abandono acorde a estas necesidades, es necesario, en principio describir en
su conjunto la obra propuesta, dando énfasis a: a) al identificacién del equipo a utilizar,
b) las personas a emplear y las actividades a ejecutar, para tener una idea general de los
procedimientos a utilizar. Una vez logrado este objetivo, es necesario describir el medio
ambiente para analizar en su conjunto la fragilidad de los ecosistemas, las amenazas
existentes y evaluar de esta forma la viabilidad del aprovechamiento del recurso asi
como la posibilidad de realizar una restauracion al termino de la etapa productiva de la
zona propuesta y determinar si es factible incorporar a esta nuevamente a un sistema
productivo y de esta forma mantener el principio de un desarrollo sustentable.

IZl predio que se selecciond, denominado San Martin de las TFlores, en el
Municipio de Tlaquepaque, Jal. estd delimitado en las figuras I y Il, y corresponde a un
Banco de Material Geologico de roca, especificamente de andesita-baséltica, el cual
tiene trabajando varios afios y se pretende ampliar. Iil 4rea de explotacion que se
considera en esta ampliacion es de 9 ha.

A.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES Y OBRA PROYECTADA.

{as actividades a realizar en un proyecto de esta naturaleza, se iniciaron con la
identificacion de un banco de material pétreo con calidad y propiedades requeridas (esto
se logro mediante la cartografia y estudio de los afloramientos rocosos existentes en la
zona). La primera accion es proceder al despalme de suelo hasta encontrar la roca no
alterada. Se contintia con la extraccion del material rocoso, para lo cudl se utilizan
cargas de dinamita para separar grandes secciones de material del macizo a explotar. El
material asi separado es trasladado a una quebradora primaria donde es disminuido y
homogeneizado en tamafio. El proceso se continfa en quebradoras subsecuentes hasta
lograr el tamafio deseado segin el uso final a que se quiera destinar el producto como
rocas de banco, piedra de mamposteo y gravas de diferente tamafio. El material pétreo
en sus diferentes etapas del proceso, puede ser objeto de venta o bien pasar a la
produccion de asfalto el cual requiere de un tamafio de 2 — 64 mm de didmetro..

I:n cste proyecto fue planteada la ampliacion del drea de extraccion de material
pétreo cn dos sitios de un mismo banco, ¢l primero en una supetficic de 7.5 ha y ¢l
scgundo en 1.5 ha. El volumen aproximado de extraccion del primer sitio es de
1°125,000 m? y del segundo 375,000 m?, para un total de 1°500,000 m’. Con las
instalaciones y equipo actuales es suficiente para explotar la superficie proyectada.

Justificacion del proyecto: La poblacion humana en su constanie crecimiento,

demanda en forma creciente satisfactores que coadyuven al bienestar de la vida urbana y
favorezcan el desarrollo ccondmico-social de la poblacién. En este contexto, son
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requeridas la construccion de viviendas, edificios, calles, carreteras, vias [Crreas, enlre
otras. Iin forma particular ¢l banco de roca “San Martin de las Flores”, por su cercania a
la ciudad de Guadalajara y la presencia de material pétreo, representa ventajas en su
explotacidn, esto es, favorece la participacion de inversionistas particulares, genera
neeesidad de mano de obra, ascsoria téenica, mantenimiento de cquipo, ete. Y con ello la
generacion de empleos en forma direeta e indireeta, con la incidencia en el desarrollo
econdmico de esta zona. Sin embargo, la extraccidon de un recurso no renovable, ain
siendo abundante como es el matertal pétreo, requiere de una planeacidn que contemple
niveles y areas de extraccion, la minima afectacion del entorno a través del
establecimiento de medidas de atenuvacion de los posibles impactos negativos al
ambiente. Todo lo anterior se contempla en ¢l presente estudio, incluyendo los criterios
de abandono y rchabilitacion del area como zonas de uso allerno, acorde a la
reglamentacion vigente en materia de medio ambiente.

Objetivo del proyecto: Lograr el uso racional del recurso no renovable como lo
es el material geoldgico (en este caso malterial pétreo) a partir de la observacion de
medidas técnicas que minimicen la afectacion del entorno y favorezcan la recuperacion
de la flora y la fauna al término del mismo y sobre todo, que incidan en un uso
productivo posterior a fa extraccién del 4rea de estudio acorde con las leyes y
reglamentos vigentes en materia de medio ambiente o bien superando estas con el uso de
la tecnologfa disponible.

El programa de trabajo para este BMG se presentd en una primera Manifestacion
de Impacto Ambiental que se presentd del proyecto (ya dictaminada), ¢l mismo incluyo
una serie de actividades como Acondicionamiento de caminos; Construccion de oficinas
y comedor; Instalacion de redes de comunicacion; Proyeccion e instalacion de la planta
de trituracion; Preparacion del area de confinamicento del producto final. A la fecha se
ticnen en funcidn todas estas arcas, por lo que el programa de trabajo se limita a las
acciones de operacion y abandono y se anotan en la seccion correspondiente. El predio
sc ticne contemplado abandonar en el aiio 2006 al 2011, dependiendo del
comportamiento de la demanda del producto,

Para ¢l desarrollo del trabajo de extraccion de roca no se requiere de ofro
proyecto {es decir no existen proyectos asociados), ya que cuenta con todo lo necesario
para cllo, sin embargo, en ecste proyecto de ampliacion de area de explotacidn se
contempla la realizacion de una seric de estudios que permitan establecer un proyecto de
abandono, es decir, ¢l establecimicnio de medidas y limites de extraccion del material
pélreo que permitan un uso productivo - recreativo, una vez que se termine el perfodo de
extraccion. Algo que es importante sefialar es el hecho que en el mencionado proyecto
de abandono participan todos los propietarios vecinos, que en forma similar han
explotado la roca y que en lorma conjunta colaboraran para que el proyecto de abandono
se lleve a cabo en forma integral.
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A.1.1.- Etapa de seleccion de sitio.

Urbanizacion del drea.

El predio se encuentra ubicado en una zona rural, sin embargo el avance de la
urbanizacién hacia el exiremo sureste del periférico ha llegado aproximadamente 500 m
del limite del predio de extraccién, ésta es una distancia en la cual a la fecha, no se han
expresado mayores problemas por el trabajo realizado en el BMG, sin embargo se
requiere que no llegue a los limites del predio y evitar asi molestias.

I3l 4rca del banco de piedra en cuestion ya ha sido trabajada durante mas de 30 afios,
en cste perfodo se han identificado secciones que contienen material con las
caracleristicas necesarias para los fines y modalidades sefialadas. En su periodo inicial
para ta apertura det banco se tomaron los siguientes criterios:

B Laexistencia en cantidad y calidad de material pétreo.

M Minima productividad agropccuaria, forestal o industrial en el drea.

B Que no fuera o formara parte de un ecosistema donde existiera alguna especie
vegetal bajo el régimen de proteccién o que no alectara algin cuerpo de agua o
cauce importante (permanente o temporal).

In su etapa inicial el drea del banco tenia un uso preferentemente ganadero, en su
modalidad de pastoreo abicrto y una minima actividad agricola; sin embargo a Ja fecha
del presente estudio, ¢l uso del drea es eminentemente de extraccion de material pétreo
con participacion de varias compaiifas del ramo.

No ha sido considerado o evaluado ningtn otro sitio alterno para desarrollar este
proyecto.

A.1.2.- Etapa de preparacidn y construccion del sitio,

En el Cuadro A.1 se presenta el programa de trabajo previsto para este proyecto.

34



Cuadro. A.1. Programa de trabajo previsto para este proyecto.

ME S ES ANOS
11213|4|56(8|7|8;9]110111(12} 214 |6 |8 10}12[14|15

Acondicionamiento del lugar.

Acondicionamiento de caminos.

Despalme.

Instalacion de Equipo.

Uso de Explosivos.

Extraccion de rocas.

Uso de maquinaria.

Trituracidn de rocas. ]

Transporte.

Conformacion de Taludes.
Venta de material.
Forestacion y Reforestacion,

Proyecto de Abandono.

liste programa se inicid en septicmbre de 1995 con el despalme del terreno,
continuando con ¢l proceso de extraccion del malerial pélico, Cabe hacer la observacion
que en las actividades de extraccion y en la de trituracion no se establece una fecha
precisa de finalizacion debido a que estas actividades se estaran dando en el tiempo

segin la demanda del mercado lo requiera, razon por la cual, las barras en el diagrama
quedan abicrtas.

Durante la preparacion del terreno se prevé alterar algunos de los recursos
existentes en ¢l area como: a) El drenaje el cual se modifica al concentrar el agua en
pozas, b) Limitar los asentamicntos humanos, ¢} Retirar la cobertura vegetal, d) Limitar
las actividades agricolas y faunisticas, e) Retirar la capa de suelo (despalme) y dejar la
roca a descubierto. Es necesario considerar que en el predio el espesor del suelo es
variable, en general presentan de 0 a 20 cmi con [recuentes afloramientos de roca. Este
ultimo recurso se utiliza en ¢l recubrimiento de caminos al interior del propio banco.

Para esta actividad no se requiere de ninguna otra obra como caminos, desmontes, etc.,
de este modo no seré afectado ningtn otro recurso.

[n la etapa de preparacién del sitio el equipo a usar es gencralmente un tractor
marca Caterpillar, modelo D8k o dien marca Komatsu, modelo D-355-A, que acumulan
del despalme por secciones para ser fecogido por palas mecanicas marca Bucyrus Erie,
modelo 38B o por payloders marcas ‘Komatsu modelos WA-450,WA-500 y WA-600,
Caterpillar modelo 988 y Michigan modelo 125, Jas que cargan a camiones fucra de
carretera marcas Wuclid, Marck y Texrex con capacidad de 22 a 50 ton.
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Ademas del equipo mencionado, se cita a continuacion en el Cuadro A.2. lo que se prevé
usar de maquinaria, un estimado de las horas y consumos de combustible:

Cuadro A.2 Caracteristicas del equipo horas de trabajo y consumo de combustible.

EQUIPO OPERACION (ht/mes) CONSUMO (Diesel)
Tractores (cn despaline) 80 (hr/mes) 22.751 lhr
Camiones fuera de carretera

(Buclid y Texrex (22 ton)) 78.3 m’/hr 10,50 I/hr
Euelid (50 ton) 103.7 m*/he 16.45 1/hr
Marck (50 ton) 103.7 m*hr 20.20
Palas mecanicas 100-150 hr/mes 14.00 I/hr
Capacidad de carga (promedio) 95 m’/hr

Payloders (total promedio) 100-170 hr/mes

Caterpillar 988 40 Vhr
Komatsu WA-450 17 V/hr
Komatsu WA-500 20 V/hr
Komaitsu WA-600 25 l/hr

Con relacién a los materiales de construccion en la etapa de preparacion del sitio
no se requicre de algin material externo, excepto, refacciones, combustible (diesel,
principalimente) y fubricantes.

Existen, y funcionan, obras y servicios de apoyo para este BMG en esta etapa de
preparacién del sitio, los cuales consisten basicamente en caminos interiores que
conectan a otras areas del banco, oficinas administrativas y de servicio de la compaiiia.
Estos caminos también estan conectados a las vias de acceso externas como lo es el
perilérico sur. Por su cercania a la zona metropolitana no es necesaria la instalacion de
campamentos; ademds se cuenta con los servicios indispensables de agua, sanitarios, elc.

il personal que se prevé contratar es un aproximado de 59 personas entre

operadores, chéferes, técnicos, veladores y administrativos laborando un turno de 8 hr
por dia.(ver Cuadro A.3.)
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Cuadro A.3. Requerimientos de personal.

Personal Cantidad No. de turnos
Operador de tractores, palas y payloders 4 1
Operador de barrenador 2 |
Fainero {mancjo de explosién) 5 1
Operador de camiones de volteo 10 ]
Operador de quebradoras 20 1
Operador del generador de encrgia eléctrica 2 1
Técnicos de mantenimiento 5 1
Veladores 5 |
Administrativos 6 1
Otros

Total 59

Para la etapa de preparacion del sitio no sc requiere energia eléctrica.

Con relacion de combustible diesel (hidrocarburos) a utilizar como energético en
la maquinaria y camiones es necesario cilar al diesel, que sera transportado al BMG por
un camion cisterna de 10,000 litros de capacidad, propiedad de fa compafiia, que surte ¢
camiones y cquipo. Iiste camion cisterna es recargado periddicamente en la subestacion
de PEMEX (cada 2.5 semanas)

En la etapa de preparacion del sitio se requiere de agua para el lavado de
camiones y para disminuir polvos. lista es tomada de las pozas que se han construido y
que contienen agua de fluvia. La cantidad extraida no afecta la integridad de las pozas o
de la fauna que la habita.

En el rubro de residuos, en esta etapa de preparacion del sitio practicamente no se
generan residuos en volumen o caracleristicas que pongan en riesgo la salud del personal

o vecinos cercanos al banco. Iin un lapso muy corto, se generan polvos, producto del
movimiento de tierra de despalme.,

En la etapa de desmantelamiento de la infraestructura de apoyo no se contempla
realizar acciones significativas ya que no se genera infraestructura o servicio que deba
desmantelarse, quedando solo infraestructura menor como caminos, canales, etc.

A.1.3- Proyecto de explotacion.

Una descripcion mas precisa que la referida anteriormente se explica a
continuacion,

Una vez seleccionado cl sitio de cxplotacion, se realizan las siguientes
actividades:
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a).- Despalme.- Se reficre al refiro de la capa de suelo superficial que cubre al malcrial
pélreo. Esta capa es de un espesor variable, gencralmente de 0-20 cm. El material de
despalme se utiliza como cubierta de los caminos de acceso o transito en el interior det
banco. Ll despalme se lleva a cabo generalmente con un tractor. El suelo no es posible
almacenarlo come cn otros bancos de material (Jal y arena) para reintegrarlo sobre el
nuevo nivel del terreno, una vez terminado el proyecto por la vida de duracion del
mismo, al termino del cual seguramente ¢l suelo estara tan degradado que sera poco atil.
b).- Barrenacidon.- Una vez limpia la superficie, se localizan los mantos de piedra de
caracteristicas deseadas y se produce a electuar batrenos de 9 m de profundidad, 3" de
" diametro y con un distanciamicnto de 2.20 m entre cllos.

¢)- Explosion.
d)- Remocion de las rocas.
f).- Transporte y trituracion

Parte de las rocas con este diametro se comercializan directamente. Iin este
proceso el material para por una despolvadora que elimina la arcilla y otro materiales de
desecho, los que son conducidos por una “banda de desperdicid™ fuera del sistema. Ei
resto del material sigue el proceso y es conducido por una “banda sinfin™ a la tolva que
descarga en la trituradora secundaria, donde se reduce el tamafio de la roca a un didmetro
de 1'/,” a %”, el material se criba y sale del sistema para ser conducido al 4rea de
confinamiento, el resto del material no cribado sigue por otra banda hasta la trituradora
terciara, la cual reduce el tamafio de la roca hasta %" y polvo de trituracion. [stos
materiales son conducidos a un drea de confinamiento donde se les denomina como 3A,
3B y polvo de trituracion respectivamente,

El proceso descrito anteriormente sc lleva a cabo en tres unidades de trituracion,
en cada unidad se lleva a cabo el procesamiento completo.

El desecho que aqui se genera, es utilizado para recubrir los caminos interiores
del banco y como relleno de algunas perforaciones efectuadas en la extraccion de la
roca.

Parte del material del tamaiio %" (grava) es comercializado para usarlo como
materia prima del concreto, en tanto que ¢l material denominado 3A, 3B, polvo de
trituracion y grava de %" son utilizados en la produccion de asfalto,

Recursos naturales del drca que seran aprovechados:

a).- Dentro del banco serdn aprovechados solamente la roca, objeto de explotacion.
b}.- [uera del banco, ninglin ofro recurso scrd utilizado,

Iil tipo de material a explotar es la roca andesitica-basaltica procedente del predio
en cuestion.

Las materias primas ¢ insumos por fase de proceso sc listan en el Cuadro A 4.
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Cuadro A.4. Materias primas ¢ insumos por fase de proceso.

P EQUIPO  |[ENERGETICO OTROS INSUMOS
R ACTIVIDAD UTILIZADO UTILIZADOS
E Eliminacién de Diesel Lubricantes
P La cubierta Traclores 22,751 th cantidad variable
A Vegetal
R Despalme Diesel Lubricantes
A Tractores 22.75th cantidad variable
C Barrenacion y Track Drill Diesel Lubricantes
| neumatico 101 1t cantidad variable
0 rotatorio y
N Colocacion de de percusidn
Explosivos Dinamita Estopin detonante
DEL (Alto Explosivo
13.4 g/m’)
S (Bajo Explosion
; 4279/ mY
T Recoger rocas  |Pala mecanica Diesel Lubricantes
1 Y payloders 14-401 /b cantidad variable
0 Traslado de Camiones Diesel Lubricantes
fuera
Rocas de carretera 10.5-20.21 I/h  |cantidad variable
TRITU- Moneo Quebradora Electricidad  [Lubricantes
RACION de
Quijada 220-440 v cantidad variable
Produccién de Quebradora Electricidad  |Agua 100 m’/sem
de
grava 1 1/2"-3/4” |martilios 220-440 v Lubricanies = cantidad
hidraulicos variable
Produccion de Quebradora |Electricidad Agua 100 m/sem
de
grava 1 1/2"- martillos 220-440 v Lubricantes =cantidad
316" hidraulicos variable, N

Subproducto por fase de proceso.

En el proceso de fragmentacién de las rocas se generan como subproductos
gravillas menores a 3/16" y polvos de la fragmentacion, el cudl tiene una demanda
limitada, por lo que si no se vende como fal, es utilizada para relleno de algunas
oquedades o como cubrimiento de caminos. Esta mezcla es util para mejorar las
caracteristicas fisicas del material de despalme.

Los productos finales, se muestran en el Cuadro A.5.

39



Cuadro A.5. Productos Finales.

Tipo de grava Volumen aproximado
Promedio / dla

1o 700 m*
L1/2r 300
/4" 350 m’
3/8" 80 m®
3/16" 90 m*

[a transportacién y almacenamiento se da como a continuacion se muestra el
Cuadro A.6.

Cuadro A.6. Forma y caracleristicas de transportacion y almacenamiento.

Tipo Transporte Almacenamicento
MATERIA PRIMA NO NO
SUBPRODUCTO TERRESTRIE Ciclo abicrto
(Gravillas y polvos del Camidn volteo lugar especifico
proceso de trituracion) de 22-50 ton de confinamiento
de capacidad
PRODUCTO FINAL TERRESTRE Cielo abierto
Gravas 1 1/2" a 3/16" Camion volteo

de 22-50 ton

de capacidad

Por su naturalcza los materiales de gravilla almacenados a ciclo abierto son
afectados por el intemperismo a bajo nivel, razon por lo cual los riesgos de generacion
de desechos que vayan a alterar al medio ambicnte son minimos.

ara esle proyecto se han considerado las siguientes medidas de seguridad:

1. Uso de maquinaria. En este rubro se requiere que los operadores sean personal
experimentado, trabajando en estado saludable y sin la influencia de drogas, alcohol o
cnervantes. De acuerdo a las normas de scguridad e higiene el personal debera contar
con uniformes de trabajo, botas con casquillo, lentes de seguridad, casco, mascarilla,
guantes, tapones auditivos y carela.

2. Para el transito de vehiculos por los caminos interiores. Se marcaran sefialamientos de
rutas, se dard mantenimiento a caminos, libramientos, asi mismo, se eliminaran
zonas con deslaves o derrumbes.
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3. En los vehiculos deberd existir un mecanismo de revision y mantenimiento,
principalmente de los camiones de transporte, en lo referente a llantas, suspension,
sistemas mecanico y eléctrico, luces, alarmas en reversa, etc.

4. En el area de explotacion deberdn existir letreros informativos: de conducta y dreas de
restriceion, tales como Usar equipo de seguridad; No fumar; Prohibido €l ingreso a
personal no autorizado; Peligro: Zona de explosiones; Peligro: Alta Tension; Peligro:
Equipo de Trituracion funcionando: Ademads serd necesario colocar cercas de malla a
las zonas de alto riesgo como son las de trituracién y alto voltaje e instalar extintores.

Uso de explosivos, Para el uso de explosivos se requiere del permiso correspondicnte de
la Seeretarfa de Ta Delensa Nacional y el acatar Ly normatividad vigente en la maleria.

M |08 explosivos se encuentran en dos polvorines instalados al lado norte de la planta,
cumpliendo con todas las disposiciones sefialadas por la SEDENA. Las cantidades
maximas de almacenamiento estin indicadas en el permiso correspondiente expedido
por la Secretaria citada.

M El personal encargado del manejo de los explosivos sera previamente entrenado para
tal fin recomendandose gue solamente una persona sea la encargada de la reeepeion
distribucidn y transporte.

M El vehiculo transportador debera estar equipado adecuadamente: piso y costados
forrados de material inflamable como el asbesto, cables de sujecion no metalicos,
llantas de gajos para evitar derrames, perfecio estado mecdnico - eléctrico, letreros
alusivos a la carga explosiva, lona impermeable no flamable.

W Transportar exciusivamente un tipo de carga.

™ Pn la cuadrilla de detonacion, cada elemento desarrollard una actividad especilica:
abrir cajas, cebar, cargar y colocar taco, conectar circuitos y efectuar el disparo. Esto
con ¢l objeto de no provocar la especializacion del personal.

B No utilizar herramienta con partes metalicas de descubierto en todo el proceso de
manejo de explosivos, con el objcto de no provocar alguna chispa.

M In la carga del barreno con explosivos, cerciorarse de que dicho batreno tenga la
temperatura adecuada, ya que es peligroso trabajar con temperaturas mayores a
65 °C.

B No presionar innecesariamente a los cartuchos dentro del barreno.

W Il personal responsable del retacamiento no deberd exponer su cuerpo sobre el arca
del barreno. Una vez concluida esta actividad sellar el barreno con arena, barro u
otro material inerte adecuado para taco.

M Sc debera preparar solo la cantidad de cebo neeesario para utilizar en ese momento.

Retirar a todo el personal y equipo innecesario del sitio de voladura.

B Revisar el buen estado del lugar de refugio y proteceion, los que pueden ser de acero,
barricadas de material | etc.

W Detectar posibles fuentes de clectricidad no descada (sobre todo cuando se utiliza
cstopines eléctricos) tales como: generadores de carga estatica, cotriente cléctrica de
una bateria, un transformador, ete., a través de linea de energia a equipo cléctrico; de
accidn galvanica; carga estdlica; lineas de alto voltaje; energia de radio-frecuencia y
rayos dc una tormenta eléetrica o tolvanera.

® Conscrvar aislado el circuito de disparo del suclo, alambres descubiertos, ricles,
tuberias, etc.



B Utilizar fulminantes de un solo tipo en el mismo circuito.

B Ascgurarse de manegjar solo mechas en buen estado y con una longitud mayor a 60
cm, con el objeto de contar con el tiempo suficiente para llegar al refugio.

B Retirar de Ja zona de disparo posibles explosivos sobrantes.

B [stablecer un sistema adecuado de sefial de aviso de dispare como silbate para el
total desalojo del 4rea.

B Después de la voladura, esperar a que se disipe el polvo, humo y gases de la
explosion.

B Los cartuchos no explotados deberan ser desactivados exclusivamente por un
experto, evitando intentar sacar la carga o perforar el barreno.

B Guardar las distancias minimas de seguridad reglamentarias: 126 m de edificios
habitados, 100 m de carreteras, vias férreas o lineas de alta tension.

Reguerimientos de energia.

Electricidad.
La energia eléctrica se requiere como fuente primaria en la activacion del sistema

de trituracion y homogeneizacién de gravas (motores eléctricos). El voltaje requerido es
de 220-440 volts.

Combustible.

15l combustible que se utiliza para los camiones de movimicnto interno de
material, asi como cl de las palas mecanicas o payloders es el diesel, ¢l que es abastecido
por PEMEX a un camion cisterna de 10,000 Titros y que a su vez realiza ¢l abaslo
inlerno, Hste camidn-cisterna es Henado cada 15-20 dias en promedio.

Agua.

El procesamiento de la roca aqui planteado requiere de un subsidio de agua de
aproximadamente 100 m’/semana, necesario para el nebulizado que se da en las
quebradoras para disminuir los polvos que se generan y el lavado de gravas comerciales.
I.a fuente donde se abastece este requerimiento son de dos pozas que se formaron de la
propia extraccion del material pétreo y que posteriormente fueron un receptor de agua de
lluvia. I3t volumen aproximado de estas pozas es de 900,000 m® y segin el estudio
hidrolégico realizado reporta que es suficiente para las necesidades de las empresas

quedando el remanente para recargar en forma muy minima el acuifero de esta localidad
Ver cuadro A.7.

En total se cuenta con tres quebradoras.
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Cuadro A.7. Consumo ordinario de agua de diferentes grados de calidad.

Consumo Ordinario Consumo Excepcional

Volumen Origen Volumen Periodicidad
Agua potable 400 I/sem Embotellada No No
Agua tratada No No " No No
Agua cruda 100 m*/sem No No No

por quebradora

Residuos. _

Los residuos generados en este proceso son minimos, reduciéndose a los humos
que se producen en la combustion interna de los motores de camiones y payloders,
humes y polvos producto de las detonaciones y los polvos generados en el proceso de
quebrado y cernido de la roca. Los voliimenes son variables sin llegar a representar un

problema de contaminacion que signifiquen un riesgo a la salud para los pobladores del
area.

Este procedimiento no genera algin otro residuo tal como descarga de aguas
residuales, solidos industriales o domésticos ni agroquimicos. El aceite lubricante usado
se almacena en tambos de 200 litros y se vende posteriormente a compaiiias acreditadas
para el reciclamiento. Las llantas son revitalizadas o se venden fuera de la planta para ser
utilizadas como combustible en plantas de cementos, adaptadas para poder quemarlas
sin contaminacion del ambiente.

Factibilidad de reciclaje.

En este proceso el polvo generado por las quebradoras es atrapado en unas
cdmaras y su emision es reducida con aspersiones de agua de lo que resulta un producto
consistente cn arcilla y gravillas menores a 3-16” de diametro, Este es utilizado para
relleno de las oquedades producidas en la extraceion o para recubrir caminos y ¢n
ocasiones cuando se tiene demanda, se comercializa,

Disposicién de residuos.

Como sc menciond anteriormente los polvos generados durante ¢l proceso de
quebrado y homogeneizacion de las rocas, sc atrapan en camaras y con aspetsiones de
agua y son concentrados en forma de un sélido. Este sélido es utilizado como relleno de
las extracciones de material, que generalmente tiene un fondo y paredes de roca no
utilizable, lo que les da un caricter altamente impermeabilizante. Este sélido también cs
utilizado como cubierta en el mantenimiento de caminos, los cuales son hechos como
producto de los propios cortes que quedan en el tetreno después de una extraccidn
parcial. Por su naturalcza estos caminos son de base rocosa y son recubiertos con los
polvos residuales de la quebradora.
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Niveles de ruido.

El nivel maximo de ruido por la operacion de fa maquinaria {lucttia entre 85 y 90

dB. Por lo que respecta a las explosiones el ruido sc puede incrementar hasta 100 dB por
algunos scgundos.

Posibles accidentes y planes de emergencia.

a)

b)

Durante el proceso de preparacion del sitio los accidentes que se pueden presentar
son de indole fortuita y aquellos causados por la posible impericia de os operadores
de los camiones y traxcavos.

Aqui se requiere de un programa de vigilancia donde se limite el acceso a personal
no autorizado a las dreas de trabajo.

Se requiere de un programa de capacitaciéon de operarios en el mancjo del equipo de
trabajo.

Se requiere de un programa de mantenimiento del equipo y maquinaria.

Durante el proceso de voladura carga y traslado de rocas a las quebradoras, se
pueden presentar accidenles por el mal manejo de explosivos que se pueden
solucionar con supervision de expertos en la materia y capacitacion de operacion.

Extraccion progresiva de roca de los frentes de trabajo sin permitir la presencia de
taludes inestables,

Equipo especial de seguridad para el manejo de explosivos.
Programa permanente de mantenimiento de caminos.

Durante la fase de quebrado y homogeneizacion de rocas, se pueden presentar
accidentes por descuido de operarios de las trituradoras o por fallas del propio
equipo.

Aqui se requiere de un programa permanente de mantenimiento del equipo de
trituracion asi como de la subestacion eléctrica.

Se requiere ademas colocar cercas que impidan el acceso a personal no autorizado, al
area de trituracion y la subestacion eléctrica.

Se requiere reforzar con areas de seguridad caminamientos y barreras de contencion
en las unidades de trituracion.

Equipo de seguridad para operarios, tales como: botas con casquillo metilico, casco,
lentes de uso industrial, guantes, faja de seguridad y mascarilla.

Instalacidn de extintores.

Programa permanente de capacitacién en el manejo del equipo y de emergencias.
Disefio de rutas de evacuacion,

Botiquin de primeros auxilios.

Iin general sc requicre de un programa de seffalizacion en ¢l drea de explotacion;
establecimiento de cereas para limitar ¢l aceeso o personal no aulorizado o las drens
de trabajo y dreas abandonadas: evitar el almacenamiento de explosivos en el drea de
trabajo y la elaboracion y cumplimiento de un reglamento de trabajo.
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A.1.4.- Etapa de abandono del sitio.

Estimacion de vida util.

Se estima la vida util del banco de 10 a 15 afios, seglin el volumen de extraccion
calculado y sobre todo la demanda del mercado en los préximos afios, dado que en ¢l
presente administracion de la Repuiblica Mexicana, el area de construccién ha estado

bastante restringida, ademds del equipo disponible durante la época que se manifieste la
mayor demanda.

Programa de restitucion del area.

El programa de restitucién del area de explotacion forma parte de un programa
de abandono integral del total del arca explotada, donde se encuentra este banco de
material,

Planes de uso del area al concluir la vida util de proyecto.

Una vez que termine la vida Gtil del banco de material, el plan de abandono esta
enfocado a establecer una area recrcativa (zona de pozos) e industrial no contaminante,
que preste servicio a fa comunidad y beneficio econdmico al propietario, tal vez un drea
habitacional, por lo que es necesario que las terrazas que se conforman tengan una
pendiente adecuada para evilar el movimiento de grandes voliumenes de material para
nivelar donde se plantea asentar las edificaciones.

A.2.- ESTUDIO DEL MEDIO E{SICO
A.2.1.- Climatologia.

Para la descripcién del chima de la zona sc emplearon datos de la estacion
meteoroldgica de Guadalajara (14-045), dado que es la més cercana al sitio del proyecto,
siendo su ubicacion:

Latitud: N 20041

Longitud: W 103°21°

Altitud: 1,583 msnm
Perfodo: 1967-1986

De acuerdo con la Clasificacion de Képpen modificada por E. Garcia, el clima de
la zona fue clasificado como:

(AYCOeTYw)(E )

1 cual se interpreta como semicdlido subbiituedo, de humedad media con
distribucion de las luvias en verano, abarcando los meses de Junio a Octubre; La
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precipitaciéon media anual es de 1,031.6 mm; ocurriendo durante la época de lluvias

962.2 mm que corrcsponden al 95% de la anual, precipitandose como lluvia invernal
menos del 5 % del total anual.

La precipitacion media anual de la estacion base es de 1,031.6 mm, siendo la
precipitacion media anual esperada, para una probabilidad del 50 %, 1,040.8 mm; del
75 %, 983.6 mm; y del 90 %, 870.0 mm.

La temperatura media anual es de 20.81 °C, el verano es calido siendo el mes
mas caliente Junio, con 23.7 °C y el mes mds [vio Encro, con 16.9 °C; por lo que
presenta poca oscilacion térmica menor de 7.0 °C, ¢l mes mds calido sc presenta antes
del solsticio de verano.

La - evaporacion media anual estimada es de 1,854.9 mm, sicndo la
evapotranspiracion potencial anual estimada de 990.4 mm y durante la época de lluvias
de 669.0 mm, por lo que el balance hidrico nos muestra un excedente de humedad de
294.2 mm en el perfodo lluvioso, manifestandose una deficiencia de humedad de 334.2
mm durante el perfodo de estiaje. Sc anexa ¢l balance hidrico caleulado en base al
segundo sistema de clasificacién climatica de C. W. Thornthwaite.

La temperatura minima promedio es de 4.6 °C, para el periodo comprendido,
sicndo la minima extrema de 2.5 °C ocurida en varias ocasiones durante ¢l mes de
diciembre de 1980. Para considerar la presencia de heladas, la temperatura minima debe
ser menor o igual a 0 C; sin embargo, las temperaturas por debajo de los 6.5 °C alcctan
a la mayoria de los cultivos de la zona, presentandose con [recuencia durante los meses
de diciembre a febrero.

Durante la época de lluvias, se presentan ecn promedio tres granizadas por aiio,
principalmente duranie el mes de octubre, ocasionando dafio en las zonas agricolas en
baja escala y en forma muy localizada.

Inlemperismos Severos.

Granizo. En el drea se registran en promedio de 2 a 4 granizadas al afio.
Heladas. En promedio se presentan 10 dias con heladas al afio.

A.2.2.- Geomorfologia.

Geologia Regional.

La zona en estudio sc ubica dentro de la denominada Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) también conocida como Eje Neovolcdnico que es una regién
delimitada por sus caracteristicas geologicas, que son principalmente los afloramientos
de edificios volcanicos o rocas fgneas de una edad menor a un millén de afios (ma) y por
sus eventos tectonicos estructurales de la misma edad.
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isla provincia magmdtica en cuanto a origen como a su cvolucidn cs muy
importante a nivel nacional e internacional porque representa un interesante problema de

geodindmica, por su posicién oblicua (forma un angulo de 20°) respecto a la Trinchera
Mesoamericana,.

Su orientacion regional es en términos gencrales aproximadamente E-W y sc
extiende desde el Golfo de México (en ¢l Estado de Veracruz) en el oriente, hasta el
Océano Pacifico en el occidente (en el Estado de Nayarit), sufriendo una division y
deflexién a la altura de Guadalajara donde su orientacidn general E-W pasa a ser en
parte NW-SE (Rift Tepic-Chapala), y en parie N-S (Rift de Colima).

Evidentemente, asi considerada la FVT presenta rasgos muy diversos en toda su
longitud. Estas diferencias pueden visualizarse denlro de tres aspectos basicos: la

geoquimica de sus productos volcanicos, sus caracteristicas estructurales y su evolucion
temporal-espacial.

A grandes rasgos la FVT puede subdividirse en tres sectores: occidental, central
y oriental; cada uno con caracteristicas distintas. Por ejemplo, la geoquimica del
vulcanismo en sus porciones occidental y oriental tienen un cardcter tanto calco-alcalino
como alcalino mientras que en su porcion central es exclusivamente calco-alcalino.

Por lo que respecta a la actividad volcénica y sismica la FVT ha tenido un gran
registro en tiempos histéricos. Como lo es el ejemplo del Volcan de Colima que con su
actividad actual es considerado como ¢l de mayor ricsgo en la FVT,

Por otra parte, aun es tema de debate establecer los limites cronoldgicos de la
FVT. Algunos autores sugieren que la FVT cubre un periodo desde el Oligoceno (30
ma) al Presente. Otros autores (Venegas et al, 1985) proponen que la actividad volcénica
de fa FVT se inicid en el Mioceno y continud durante el Plioceno y Cuaternario. Por
altimo, otros investigadores (Demant, 1978) establccen un rango Plio-Cuaternario,

Estructuralmente, el extremo occidental de la FVT se caracteriza por la unién triple
formada por los grabenes de Tepic, Colima y Chapala cuyas orientaciones son NW-SI,
N-S y E-W, respectivamente, en la porcion central los lineamientos predominantes son

casi N-S (Demant, 1978) mientras que en el sector oriental el fallamiento es escalonado
hacia ¢l oriente.

Geomorfologia general.

Hacia ¢l lado N de la micro cuenca sc encuentra una mayor variedad en los
rangos de pendiente debido a la presencia de geoformas, entre los que se encuentra el C.
L.a Cola (al NE) y el pequefio cerro en donde se localiza el fraccionamiento El Tapatio.
En ambos se pucde apreciar que existen pendientes que van de muy fuertes, fuertes y de
moderadas hasta ligeras en las partes bajas.
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En la parie centro Norte de la micro cuenca se localizan una serie de lomas

alargadas con una altura aproximada de 1,660 msnm. y pendientes que varian de ligeras
a fuertes.

La altura maxima que se encuentra en la micro cuenca es de 1,670 msnum,
correspondiente al lado NW de la cuenca (fraccionamiento El Tapatio). La altura
minima corresponde a la zona centro (planicie) y es de 1,540 msnm.

Descripeidn breve de las caracteristicas del relieve.

Podemos decir, apoyandonos en el plano topografico, elaborado por INEGI
{1975) con planos previos a {a época de explotacion en esta zona, que la micro cuenca en
donde se localiza el proyecto en estudio esla delimitada por una serie de pequeiios conos
volcanicos de lipo monogenético, cuyas estrucluras presentan una alineacion
predominantemente E-W. Estos dan lugar a lomerios suaves con laderas que van desde
rangos de pendiente muy fuertes (30-50 %) a suaves (3-5 %). Asi mismo, en cerca del
50 % del area estudiada, existen pendientes que se pueden considerar zonas llanas,
mismas que oscilan en rangos que van del 0 al 3 %. Dentro de las geoformas
encontradas en la micto cuenca y que funcionan como su parte aguas, destaca el “Cerro
Escondido”, localizado hacia el lado SE de la micro cuenca. Este presenta una altura de
1670 msnm, las pendientes en su parte alta corresponden a rangos que varfan entre 15-
30 % (fuertes) en una pequefia porcion del lado NE, asi mismo se encuentran pendientes
entre 10-15 % (moderadas), siguiendo a continuacién y en mayor proporcidn las
pendientes ligeras (rango de 5-10 %).

(Geologia Local.

Iil proyecto de estudio se encuentra en una pendiente que, como se explicod
anteriormente, originalmente era predominantemente convexa y que en la actualidad es
concava, debido a la actividad que se ha realizado y predominan en estas zona las
pendientes fuertes y abruptas (> 50 %) dentro del predio.

La pendiente natural del terreno ha sido el elemento que substancialmente mas se
ha alterado, al punto que se han creado: depresiones, promontorios, parte aguas
artificiales y en consecuencia desviacion de los escurrimientos naturales de la zona,
creacion al menos de dos cuerpos de agua permanenies en fa localidad, modificacion del
coeficiente de escutrimiento y desaparicion de la capa natural del suclo.

La explotacion desarrollada, ha modificado substancialmente la topogralla de
esla region, con cstos clementos cs posible observar que se ha formado artificialmente
una cuenca endorreica, creando como se menciond anteriormente una serie de cuerpos
de agua que se alimentan puntualmente de la caplacion del agua pluvial de la cuenca
endorreica formada antrépicamente, la caplacién cs suficiente para que estos cuerpos
tengan agua en todo el afio, la profundidad de los mismos es actualmente desconocida.

Se ha observado, por caminamientos realizados en la zona, que la roca
actualmente en explotacion es de origen igneo, de posible edad terciario superior
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(mioceno-plioceno) al igual que la serie de aparatos volcanicos existentes en la cuence
formada por una seri¢ de derrames de composicion andesitlico-basaltico principalimente
que cubrieron en su momento una gran extension, provocando que parte de esta cuenca
(la porcion central) fuera impermeabilizada. Dichas emisiones igneas provocaron
pequeiios promontorios orientados E-W recientemente uno de estos fue seccionado en
forma transversal, durante la construccion de la ampliacion de la carretera Guadalajara -
Chapala, y se puede observar el conducto de eslos derrames: estructuras primarias de
flujo, fallamicnto de orientacion E-W, fracturas {de enfriamiento) y los productos piro
clasticos depositados en su alrededor.

De este material el que actualmente se esta explotando, son principalmente los
derrames andesiticos y basdllicos, siendo los productos piro clasticos los menos usados
en el proceso de beneficio.

Ia roca es una unidad prismadtica que forma bloques de unos seis por dos metros.
Dentro de estos bloques se ticnen lajas y fracturamiento intenso que se presta
precisamente a la explotacion manual, si se tiene expuesto un frente de ataque,

Estructuralmente la zona se ubica dentro de la zona de influencia del denominado
graben de Chapala, pero estd también dentro del area de influencia de graben de Tepic-
Chapala, por lo que las estructuras importantes que se estimaria tener en esta localidad
deben de corresponder con las E-W en primer término y las NW-SE en segundo término.

Las estructuras medidas en la localidad presentan las siguientes orientaciones: E-
W; N20°W; N10°W; N-S; N10°E y siendo la primera la predominante, aparentemente la
formacion de éstas estuvo asociada con esfuerzos distensivos y una de las caracteristicas
observada en ellas es que practicamente todas estdn rellenas de material arcilloso, es
dificil dentro del banco de material, tomar medidas de estas estructuras que se
consideren como reales, debido a que el uso de explosivos ha provocado una serie de
estructuras secundarias que enmascaran muchos datos de las estructuras primarias.

Susceptibilidad de la zona a amenazas.

M Sismicidad.

Esta localidad, al igual que la mayor parte de la region centro-occidental de la
Republica Mexicana se caracteriza por estar cerca (geoldgicamente hablando) de la zona
de subduccién de la Placa de Cocos con relacion de la Placa Norte Anericana, la misma
se encuentra dentro de una faja que cstd considerada, historicamente, dentro del drca de
influencia de epicentros de sismos mayores a 6 en la cscala de Richter, sin embargo esta
caracteristica geologica no modifica la factibilidad de desarrollar el proyecto planteado,
ya que su realizacion no implicaria la creacion de un sinergismo, pero en el proyecto de
abandono es necesatio destacar estos antecedentes sismicos debido a que se podria
generar un sinergisimo, de dejar taludes incstables, dado que estos podrlan generar una
amenaza anfropica y una alta vulnerabilidad para las estructuras que se edificardn cnun
futuro en esta zona, consecucntemcente podria considerarse, de no tomar las mcedidas
adecuadas, una zona de riesgo.
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En base a estudios estadisticos realizados por investigadores de la Universidad de
Guadalajara (U. de G. 1994) la probabilidad de ocurrencia de terremotos en esta zona es
como se describe en ¢l siguiente cuadro A.8 afin cuando es necesario mencionar que no
se seiiala que los epicentros puedan ser en las localidades mencionadas,

Cuadro A.8. Probabilidad de ocurrencia de terremolos en la zona.

UBICACION MAGNITUD PROBABILIDAD
(Ritcher) (%)
Qaxaca Zona Este 7.8 70 %
Colima 7.5 66
Guerrero Central 7.8 (52)*

*Valores de probabilidad menos confiables
M Deslizamientos y Derrumbes,

Regionalmente, en forma natural dentro del predio antes de que se iniciara la
extraccion de material geoldgico no existia ningun talud con las caracteristicas para
sufrir un deslizamiento y /o derrumbe producto de fallas. Actualmente si existen varios
que antropicamente s¢ han dejado inestables por los corles realizados lo cual puede
represeniar una amenaza para la salud de los trabajadores o bien de la poblacion que
realice alguna actividad cercana a dichos taludes.

En esta localidad dejar un banco de material abandonado, sin ninglin programa de
restauracion o rchabilitacion, podria provocar que sufran procesos de una erosion lenta y
progresiva o bien que algunos de sus taludes se colapsen, ademas es necesario
considerar que los asentamientos humanos en un futuro proximo rodearan esta zona y
podrian incluso asentarse peligrosamente sobre o bajo algin talud inestable como ha
sucedido en otras partes de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

M No existen otros sitios dentro del area en estudio con posibilidad de movimientos de
ticrra o roca.

M ].a actividad volcanica asociada a esta zona cs solo la relacionada con los voleanes
Colima y Ceboruco considerados actualmente aclivos y con eventos histéricos
conlinuos, sin embargo no es factible pensar que los dafios que puedan ocurrir en
esta localidad con relacién a una erupcion paroxismal de alguno de ellos sean
transcendentales, con relacion de la Sierra de la Primavera no existen fendmenos

premonitorios que sugieran va préximo evento volcanico como algunoes autores lo
sugieren.
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A.2.3.- Suelos.

Distribucion de los suelos en la zona de influencia.

Los suelos de la cuenca considerados representativos a nivel Unidad de Suelos y
utilizando para su descripcién la nomenclatura FAO/UNESCO empleada por el INEGI
se catalogan como Feozem haplico (IHh), Regosol cutrico (Re), Planosol eutrico (We),

Leptosol (1), Cambisol crémico (B3c), Vertisol pélico (Vp), Gleysol mélico (Gm) y
Feozem lavico (HI).

Como se sefialdé anterior mente las geoformas presentes en el area de la cuenca
son area cerril, arca de laderas, arca de planicies y area de bajio.

En las areas cerriles predomina la asociacidén de Unidades de Suelos Feozem
haplico (h) + Leptosol (1) con fase litica y presencia de texturas medias (bancos de
material, Cerro San Bartolo, Cerro San Martin y Cerro La Punta) y finas; la asociacion
de Unidades de Suelos I'eozem haplico (Hh) + Regosol eutrico (Re) con fase litica y
presencia de texturas medias (Cerro Escondido y parte norte de bancos de material), la
asociacién de Unidades de Suclos IFeozem haplico (I1h) + Regosol eltrico (Re) con
presencia de texturas arenosas en las partes de laderas (La Duraznera y areas aledafias
poblado San Martin); la asociaciéon de Unidades de Suelos Planosol eutrico (We) +
Vertiso!l pélico (Vp) con fase sodica en las planicies centrales de la cuenca (Ladrillera,
Arroyo de Enmedio y La Esperanza) y presencia de texturas medias; la Unidad de
Suelos Gleysel molico (Gm) con texturas medias en las dreas de bajio de la cuenca (La
Ladrillera diez) y la Unidad de Suelos Vertisol pélico (Vp) con presencia de texturas
finas (parte baja de El Cajon y drea circundante a la Presa La Rucia)

Al predominar las clases texturales media y {ina en los suelos de la cuenca, se
deducc y observa que se presenta estabilidad de agregados atta en la mayor parte de la
superlicic de la cuenca, asi mismo sc obscrva que la asociacién de Unidades de Suclos
predominantes es la Feozem héplico (I1h) + Regosol etitrico (Re) y la Feozem haplico
(Hh) + Leptosol (1) con fase litica, muestra que un alto porcentaje de la superlicie de ia
cuenca presenta suclos someros con lecho rocoso entre 0 y 50 em de profundidad, lo
cual, considerando que cstas dreas se ubican en las partes cerriles y de laderas de la
cuenca, hace imposible el uso de maquinaria agricola,

Composicion del suelo en el areca del proveclo.

En el area del proyecto se tiene como dominante en partes bajas la asociacion de
Unidades de Suelos Feozem héplico (I1h) + Regosol eutrico (Re) y la Unidad de Suelos
Antrosoles en las superficies a donde se ha extraldo atena. I'n las partes altas la
asociacion de Unidades de Suelos Feozem haplico (Hh) + Leptosol (1) son las
dominantes.

Los resultados del andlisis realizado a las muestras de suelos, se presentan en
cuadro anexo, caracterizandose por ser predominante los suelos con fase litica profunda
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(lecho rocoso entre los 50 y 100 cm de profundidad) y en menor escala los suclos de fase
Iitica (lecho rocoso entre los 10y 50 em de profundidad) derivados del intemperismo de
material igneo extrusivo (basalto, andesita y cenizas volcdnicas), los valores de pll
promedian 7.0, lo que indica presencia de materiales alcalinos en los componentes de
estos suelos, los valores de materia organtca van de muy pobre a pobre; la clase textural
nos sefiala como predominantes las particulas medias y finas; los valores de capacidad
de intercambio de cationes van de medios a altos, lo que nos refleja condiciones de
fertilidad aceplables; los valores obtenidos sefialan en cuanto a nutrientes cantidades
importantes de potasio, calcio y magnesio, quiza generados por lo basico del material
original.

Capacidad de Saturacidn.

Iin el drea del proyecto predominan en las partes altas, texturas franco arcillosas
situacion que permite la posibilidad de presentarse una baja velocidad de infiltracion, de
media a baja permeabilidad, plasticidad de media a alta, dilicultad a la penetracién de las
raices, alta micro porosidad; lo anterior permite concluir que estos suclos poscen una
alta capacidad de almacenamicnto de agua, considerando la disponibilidad de espacios
porosos y alta capacidad de retencion de agua en los mismos.

En las partes bajas predominan las texturas {ranco arenosas, presentando asi una
velocidad de infiltracion media, plasticidad de baja a media, buena distribucion de
raices, predominio de poros de tamafio medio y baja micro porosidad.

El presentarse en estas dreas la Unidad de Suelos Regosol edtrico, sefiala la
presencia de caracteristicas dec retencion de humedad tipica de estos suelos y un fAcil
manejo de los mismos, situacién que permite desarrollar en ellos actividades agricolas
con aceptables resultados.

Erosidon Actual.

Iin el area del proyecto mas del 70 % de la superficie se ha impactado la
geomorflologia, topografia, perfil y horizontes del suelo, grado de evolucion del suelo,
componentes orgdnicos, caracleristicas fisicas, caracteristicas quimicas, erosion y
calidad para usos agricolas, lo cual no permile establecer datos mds precisos sobre
pérdida del suelo en ¢l drea.

Por lo anterior, y en base a caminamientos realizados, y utilizando el método de
comparacion de la media de las diferencias, se estimé la erosién actual para el area
cotrespondiente a la parte alta, donde ain se tiene suelo y cobertura vegetal original
(ubicada en la parte norte del area del proyeeto), se presenta una clase de erosion “A/B”
la cual corresponde a una "Erosion leve” y sc define cuando "la capa superficial del
suclo se ha perdido e¢n menos del 25 % pero se tienc de un 10 a un 25 % de la supetficic

del area con erosion I3 o C”. Cabe seiialar que esta drea tiene una buena cobertura
vegetal.
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Para el 4rea donde se ha llevado a cabo la extraccidén de material geoldgico se
tiene una clase de erosion "C” la cual corresponde a una "Erosion muy severa” y se
define cuando "la capa superf{icial del suelo se ha perdido en un 75 % y se admite un 25

% de la superficie del 4rea con erosion A o 13", Cabe seifialar que esta pérdida de suelo en
su mayor parte ha sido ocasionada por situacion antropica.

Para las partes bajas, en el area de influencia de! proyecto, existen unas porciones
donde se realizd extraccién de material geoldgico (tefras pumiciticas transportadas
denominadas arena amarilla) y en estas areas se ha perdido (por situacién antropica) el
100 % del suelo original. Se tienen otras superficies en donde se desarrolla agricultura y
en ellas se presenta una erosion clase “A/B", la cual corresponde a una "Erosion leve” y
se define en forma igual a la erosion presente en las partes altas anteriormente descritas.

A.2.4 .- Hidrologia.

La micro cuenca del proyecto se denomina del Arroyo San Pedrito y se localiza
dentro de la Region Hidroldgica 12 Lerma-Chapala-Santiago; Subregidn 12-IF Santiago;
Cuenca b Corona-Rio El Verde, Subcuenca Presa Il Ahogado; cuenca menor Las Pintas.

La cuenca b Corona-Rio El Verde tiene una superficie de 1,508.0 km?, con un
coeficiente de escorrentia ponderado del 10 al 20 % la cuenca menor Las Pintas presenta
una extension de 66.08 km? y la micro cuenca del A San Pedrito ¢s de 2.00 km?,

Los limites de la micro cuenca se definicron delimitando sus parle aguas,
cmpleando para ello planos fotogramétricos; esto ¢s, la carta topografica base IF 13- 66
a escala 1:50,000, editada por el INEGI (1975).

Asf misio, s¢ emplearon [otografias aéreas a cscala 1:37,000 amplificadas en la
zona del proyecto a escala 1:20,000; con ello se desarrolld el plano hidrogralico
anexo,(figura 2)

Principales rios o arroyos cercanos.

B (Clases de corrientes.

La cuenca presenta una forma irregular y alargada en sentido de Este-Oeste, con una
superficie de 6,608.5 ha; la red de drenaje presenta un modelo subdendritico y contiene
26 corrientes intermitentes de primer orden, 14 de segundo y 3 de tercer orden aportadas
por corrientes efimeras de primer orden principalmente cércavas.

Para la densidad de drenaje, se cuenta con 46.195 km de corrientes y fue estimado a
partir de la siguiente ecuacion:
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Longitud de corrientes (km).

131 resultado de la ecuacion nos indica que la densidad de drenaje Dy = 0.69
2 . . 2 .
km/km”, es baja ya que se tiene menos de un km de cauce por km” de érea.

En lo que respecta a la densidad de las corrientes, se tienen 32 cauces, siendo la
ecuacion empleada:

Numero de corrientes.

=32 o8
66.08

Por lo que resulta que D, = 0.48 cauces /km’, siendo la densidad de corrientes
baja, ya que se tiene menos de un cauce por km’,

La topografia de la cuenca presenta un relieve plano en el valle, con pendicntes
menores al 2.0 % y en los cerros y laderas, el relieve varfa de ondulado a muy ondulado,
con pendientes del 15 % al 20 %, siendo la pendiente media de la cuenca de 8.56 % cn
los cerros y del 1.33 % en el piso del valle.

l.a altura media de Ta cuenca estd dada por la cola de los 1,600 msnm, ¢n la que se
presenta un rango de altura de 1,525 a 1,700 metros, con una amplitud del rango de [75
metros de desnivel. La longitud del cauce principal (plano de inundacion del valle) es de
14,100 m y su desnivel de 175 m por lo que la pendiente del cauce es de 1.25 %.

W Volumenes de cscorrentia y gasto.

Para el célculo de los volimenes de escorrentia y gasto de la cuenca, se consideraron
los datos de la estacion meteorologica de Guadalajara, asi como los datos de lluvia
maxima en 24 horas.

il volumen medio escurrido de la cuenca se estima a partir de la siguiente ecuacion:

v, =(Co XAXP,)

Donde:
V. = Volumen medio (mm3)
Cep = Coeficiente de escorrentia ponderado
A = Areade la cuenca (ki)
P, = Lluvia media anual (mm)
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Para detenminar ] coeficiente de escorrentia ponderado (C.p), se considerd que ¢l
3G ¥ de Tos suelos del drea presentan texturas finng (arcillosns), ¢l 65 % medivs (Franco
arenosa y franca); y el 5 % texiuras gruesas (arenosas). Se tomd en cuenta ¢l relieve ¥
las pendientes dominantes; as{ comao la cobertura vegetal, encontrandy que ¢l 42 % de a
wpcrimc es agricoln, ¢l 34 3% corresponde 4 matorral de selva baga; el 10,52 % a pastos;
gl 8.40 % & planos de inundacidn con vegetacion hidrotita y finalmente el 3.67 %
curwﬂ;}ouclc A 2zonas urbaaas, Se caleuld en hectiireas, con la siguiente ecuacion:

(4*CH)tt+ (4,7C,)

Area total

C, =

7 _'ﬂ

Donde:
Ay = Area pargial idsima 1,2,3,...1n
Cor ™ Cogficiente eseorrentia iésimo 1,....,0.
i = 1,2,3,...0 valores de uso, topograhia v textara del suelo,

Reculinmdo:

Cor =046
Bugtitayendo I ecuacion

m _( ep XA)(P
Ve = 0.46 x 66.85 x 1,046.9 = 31,824.82 mm’

La determinacion del gasto o avenida maxima extraordinaria, se estima con el
método Racional Americano, si se cuenta con datos de intensidad de lluvia (cm/hr); o
bien con el método Racional Modificado si s6lo se cuenta con datos de lluvia maxima en
24 horas,

Se empled el mapa de isolineas de lfuvia maxima en 24 horas interpolando el
valor de 8.3 cm/hr para el drea de proyecto, mientras que en las graficas de intensidad —
duracién - frecuencia (Manual de conservacion del Suelo y el Agua CP-SARH) se
interpola un valor de 8.0 em/hr para un periodo de retorno de Tr = 10 afios, estos datos
son estimados. Los datos reportados por la estacidén meteoroldgica de Guachhyua
(cuadro A.9) indican las siguientes intensidades lluvia maxima:
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Cuadro A.9. Indica las diferentes intensidades de Huvia de 1972 a 1982.

ANO l.luvia  No.Orden Valores Periodode Prob.
Maxima Liuvia
24 horas Ordenados Retorno %
1972 46.2 1 91.5 11 8.33
1973 64.5 2 80.2 55 16.67
1974 91.5 3 50 3.7 25
1975 741 4 74.1 2.7 33.33
1976 41.3 5 70.5 2.2 A41.67
1977 80.2 6 66.5 1.8 50
1978 80 7 64.5 1.6 58.33
1979 66.5 8 59 1.4 66.67
1980 54 9 54 1.2 75
1081 59 10 48,2 1.1 83.33
1982 70.5 11 41.3 1 91.67

Debido a que el dato registrado de 91.5 mm (9.15 em), es mayor que los
estimados, se tomard como base para el calculo del gasto maximo, a partir del método
Racional Modificado cuya ecuacién es:

O = 0.028 (Cy) (LI Max) (4)

Sustituyendo:
O = 0.028 (0.46 x 9.15 x 6,608.5) = 778.82 m*/seg

W Aprovechamiento de corrientes.

La red de drenaje entonces, se déline solamente en los cerros y laderas de estos,
conformada principaimente por cauces productos de la erosion hidrica en carcavas
principalmente. Algunas de las corrientes mencionadas son aprovechadas en las
porciones altas, mediante bordos para abrevadero de ganado, mientras que en el valle sc
imposibilita su uso dado que los volimenes escurridos, se infiltran en éste u ocasionan
planos de inundacion; pudiéndose utilizar localmente las aguas en represas.

Debido a la textura de los suclos de la cuenca, presentan una moderada capacidad
de infiltracion; considerandose a los sueclos del drca del grupo hidrotogico B “Suelos con
moderada capacidad de infiltracion cuando estin totalmente hamedos; las texturas
moderadamente gruesas a moderadamente finas pertenecen a este grupo™; por lo que son
suclos con potencial medio de escurrimiento superficial.
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M Captacion de residuos.

[in el area de la cuenca de Las Pintas, las casas de los poblados cuentan con fosas
sépticas y en el caso de las poblaciones mayores, sc tiene red de drenaje, por lo que no
se vierten residuos ni aguas negras hacia el sistema de presas dentro de la cuenca. De no
operar bajo este esquema, las aguas tesiduales de los pobladores asentados en las
inmediaciones deben ser canalizadas fuera de la zona de estudio para evitar ser
descargadas en las pozas creadas dentro del predio. Cabe hacer notar que los pobladores
de la zona pescan y se bafian en dichas pozas, por lo tanlo estos cuerpos de agua no
deben ser contaminados para que no deterioren la salud de quienes habitan esta drea.

M lidrografia del sitio de proyecto.
El sitio de proyecto ¢s drenado por escorrentfa de tipo laminar, hacia las partes

bajas de la micro cuenca, no presenta corrientes naturales, solo en una porcion del arca
se manifiestan carcavas,

Ll coeficiente de escorrentia es de C,, = 0.54, para la micro cuenca y 0.70 para ¢l
sitio del proyecto, dado que las texturas son medias a finas; la topografia es de relicve
muy ondulado, con pendientes del 15 % (por lo que estd condicionado para uso agricola)
y la vegetacion es de pastos inducidos y matorrales espinosos.

Como podemos comparar, la micro cuenca presenta un Cp, = 0.54, mientras que
el sitio de proyecto presenta un C,, = 0.70, esto es, un coeficiente de escurrimiento 30 %
mayor que el ponderado para la micro cuenca, debido principalimente a las pendientes
fuertes, a la escasa cubicrta vegetal duranie el estiaje (erosidn edlica laninar) y despalme
y explotacion de material geoldgico (erosion hidrica laminar y en ramblas).

El volumen medio escurrido en el drea de proyecto, en base al coeliciente
. 3 . r . 3
anterior es de ¥, = 36.64 mm’, con un gasto de avenida maxima de ¢ = 0.896 m”/scg.

De los beneficios mas importantes del proyecto, serd el acondicionamiento de la
topogralia pata un uso més adccuado de tipo industrial no contaminante o de recreacion,
s¢ abatira la erosion hidrica y eolica acclerada en un 95 % y se aprovechari el
escurrimiento superficial al menos en un 25 % como aguas de infiltracion para recarga
del acuifero y el freatico, asi como recarga de tres charcas existentes dentro del sitio de
proyecto, como productos del abandono de {rentes de explotacion de la piedra. Esto
significa que al término de la vida Util del BMG existira la posibilidad de seguir
aprovechando el lugar para actividades productivas y en consecuencia la calidad de vida
de los habitantes del lugar no se degradara.

LEmbalses v cuerpos de apua cercanos.

Existe una serie de sicte pequefias presas para abrevadero de terraplén vy
mamposteria, en la porcidn alta de la cuenca mayor y cuatro presas de almacenamicnto,
localizadas a una distancia del predio bajo estudio, de uno y cinco kilometros en la
porcion Sur y Este de la cuenca (Ver plano hidrografico).



El arca inundable del cuerpo de agua de esta serie de pequefias represas, alcanzan
un total de 88.47 ha, cuya superficie se distribuye como se cita en el cuadro A.10

Cuadro A.10. El area inundable del cuerpo de agua de esta serie de pequefias represas,
alcanzan un total de 88.47 ha, cuya superficie se distribuye de la siguiente forma.

PRESA EMBALSE (ha)
Ocotillo 12.74
La Rucia 30.04
i1 Cajon 13.60
Las Pintas 32.09
Total 88.47

Las presas de abrevadero son muy pequeflas; cuyo embalse e¢s menor a 0.25 ha,
para un total de 1.75 ha, que abarcan aproximadamente las siete presas distribuidas en la
porcidn Oeste de la cuenca de Las Pintas.

Iin su mayoria se encuentran azolvadas y con vepetacion hidrofila; por lo cual se
dedican principalmente a la explotacion de los sedimentos en la fabricacion de ladrillo
de lama, Las Pintas se encuentran azolvadas de modo que ya no presentan volimencs
almacenados de agua, localizdndose en sus inmcdiaciones, algunas construcciones de
ranchos, establos y porquerizas, ‘

La Rucia y El Cajon, son presas azolvadas con vegetacion hidrofila, cuyo
embalse se usa para hortalizas y aguas abajo, debido al contenido de humedad del suclo
ya que se emplean pequeiias norias para el riego.

Ll Ocotillo y parcialmente El Cajdn son presas que conservan un volumen de
agua con vegetacion hidréfila y es aprovechada parcialmente como abrevadere de
ganado, Aguas abajo se tienen norias con las que se riegan superficies nienores a una
hectarea, son cultivos como son: lechuga, col, cebolla y maiz.

Drenaje subletraneo.

Con relacion de la profundidad y dircceidn, en este rubro se reconocen dos tipos
~de corrientes subterraneas provocadas por el tipo de drenaje interno de la cuenca: el
acuifero principal y el somero.

il acuifero principal es de tipo libre ya que su origen es una fosa tectdnica
rellena por materiales clasticos y volcanoclédsticos, su permeabilidad varia de media a
alta, debido al tipo de materiales no consolidados presentes.
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Esta zona fue declarada como zona de veda segin decreto del 3 de febrero de
1951 y 13 de abril de 1976, por lo que su uso se ha restringido principalmente a usos
domésticos ya que ¢l agua cxtraida sc clasifica como dulce. La densidad de pozos para
este {in es mayor de tres pozos por km?,

El acuifero principal corresponde a los Valles de Atejamac, Zapopan y
Toluquilla. De acuerdo a la estratigrafia de la zona, ¢l flujo del aculfero presenta una
direccion de norte a suroeste, dirigiéndose primeramente hasta el graven del Lago de
Chapala, cambiando su direccion en la Sierra del Madrofio; aquf se dirige hacia el oeste
sureste, rumbo a la Presa Hurtado y alcanza su limite en la Laguna de Atotonilco. La

profundidad del acuifero s¢ estima en 50 m al nivel estatico segiin sondeos hechos por el
SIAPA.

El manto fredtico presenta un flujo interno lateral en direccion este-oeste de la
cucnca y hacia la Presa del Ahogado, que es su punto mas bajo. La profundidad del
fredtico se estima en un promedio de 2 m en la porcion baja del valle yde 15 men la
porcion alta del valle, donde el relieve condiciona la profundidad. La profundidad media
es estimada por observacion de la profundidad de algunas norias distribuidas dentro de
la cuenca, principalmente hacia La Duraznera y El Cajon.

El acuifero principal, se dedica principalmente a la extraccidn de agua para
abastecimiento de la zona metropolitana de Guadalajara y para uso agricola en el Valle
de Toluquilla, encontrandose pozos de 45 a 60 m de profundidad que en la actualidad se
encuentran secos, debido al abatimiento que el acuifero ha sufrido en los ultimos 10 afios
por extracciones para usos urbano, agricola y pecuario.

Del acuifero se extrae agua para usos agricolas principalmente, con la
perforacion de pozos a cielo abierto o norias; los cultivos principales son hortalizas,
cultivadas en pequefias supetficies de menos de media hectarea por tipo de cuitivo como
lechuga, col, cebolla, betabel y cilantro.

Las norias mds cercanas al sitio del proyecto, se localizan a una distancia de tres
kilometros al sur y oeste de la cuenca. En el sitio del proyecto se cuenta con charcas de
hasta 20 m de profundidad y una superficie de embalse de 4.52 ha, el cual presta el

servicio de uso industrial para el proceso de asfalto, con un consumo promedio diario de
3,000 litros de agua.

De acuerdo a los volumenes escurridos ¢ infiltrados en la cuenca, se estima que
el acuifero presenta una explotacion intensa en su porcion centro y sur, sin embargo, se
estima que la recarga anual del acuifero es suficiente, no asi la del acuifero principal que
estd sujeto a extracciones inlensivas y la recarga es parcial, por lo que se estima un
abatimiento anual de 0.5 a 1.0 m, cuya extraccion se efectlia para abastecer la zona
conurbada de Guadalajara, por el SIAPA,

Las aguas se clasifican como dulces con cantidades variables de sélidos disueltos
menores a 525 mg/l; debido a esto, se reconocen cinco familias de calidad de las aguas
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que son: mixta-sulfatada, clorurada; sddica-bicarbonatada; sdédica-mixta; y mixta-
bicarbonatada. De estas familias no se observa la predominancia de ninguna en especial.

A2.5.- Vegetacion,

La vegetacion que se enconfraba en la zona del proyecto antes de que fuera
eliminada por actividades antropicas, como la agricultura, la ganaderia, extraccion de

material geoldgico, asentamientos urbanos, etc., eran el Bosque Caducifolio Espinoso y
la Selva Baja Caducifolia.

Actualmente estas comunidades presentan dos sucesiones vegelales provenicntes

principalmente de la Selva Baja Caducifolia y son: Matorral Alto Subinerme y Pastizal
Inducido.

A continuacién se describen las sucesiones secundarias: Pastizal Inducido y
Matorral Alto Subinerme. Eslos en ¢l drea del proyecto, presentan una distribucion
irrcgular pues aparccen en manchones a través de taludes o monticulos donde se dejo
algiin suclo o no s¢ aprovechd el material geoldgico. Debido al tipo de aprovechamiento
y ¢l sustralo del subsuclo que es roca, el impacto sobre ¢l recurso lue muy scvero,

Pastizal Inducido. Esta comunidad vegetal es una sucesion secundaria formada
principalmente por gramineas amacolladas y cespilosas de talla mediana, que se presenta
en forma irregular en toda el drea, aunque se pueden observar superficics mas extensas
en la parte norte del arca en los promontorios de las torres de la C.I'.EE.; por lo demas las
gramineas se encuentran en loda el area, en los taludes rocosos, en las oquedades con
algo de suelo. Las principales especies son: Cynodon dactylon, Rynchelutrum repens,
Eragrostis pectinacea, Paspalum  humboldtianum, Digitaria sanguinalis, Eleusine
indica, Aristida sp, Hilaria ciliata, Bouteloua repens, Chloris virgata, Chloris gayana,
as{ como otras especies: Tagefes sp., Portulaca oleracea, Cyperus entretrianus, Senecio
salignus, Amaranthus hibridus 'y Argemone ochroleuca. Se pueden observar algunas
especies arbustivas como: Verbesina greenmanii, Tecoma stans, Acacia farnesiana,
Anona longiflora, Baccharis salicifolia y Nicotiana glauca.

En el cuadro A.11 se presenta el promedio de las coberturas, éstas corresponden a las
areas arriba mencionadas:

Cuadro A.11. Coberturas del Pastizal Inducido.

TIPO COBERTURA
ARBUSTIVA 2.19%
HERBACEA 58.05%
MANTILLO 2.83%
SUELO 25.16%

ROCA 13.93 %
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(Como se puede observar la cubierla vegetal donde se presenta no es la deseable
pero nos permite una proteccion regular del suelo.

Asi mismo, cabe mencionar que la mayor parte de especies de zacates y
arbustivas son considerados como malezas por lo que sélo se puede sefialar como

especies primarias el Paspalum humboldtianum, Aristida sp, Hilaria ciliata, Boutelonua
repens, Tecoma stans, Anona longiflora.

Matorral Allo  Subinerme. Esta comunidad vegetal estd constituida
principalmente por arbustos altos y arboles bajos, la mayoria de ellos sin espinas,
presentandosc arboles dispersos mayormente en el drea mas retirada de la explotacion.

Esta comunidad vegetal, como ya se dijo, proviene de la Selva Baja Caducifolia
y €s una sucesion mas avanzada de esta comunidad ya que se encuentra principalimente
en las partes mds afectadas por la actividad extractiva.

Cabe mencionar que en estas areas existen algunos drboles pequefios y grandes
introducidos como la Casuaring equicetifolia, Salix bomplandiana, Psidium guajava;
existen también arbustos y arboles bajos como la Anorna longiflora, Lysiloma
acapulcensis, Pithecellobium dulce, Bursera bipinata, Leucaena esculenta, Hyplis
albida, Vitex mollis, Tecoma stans, que son especies de la comunidad primaria; se
encueniran tambien otras especies consideradas como invasoras como la Acacia
Sfarnesiana, Baccharis salicifolia, Verbesina greenmanii, Tithonia tubaeformis, Senecio
salignus, Solanum madrense, Solanum americanum, Glinus radiata, Lantana hirsuta,
Verbesina bipinnatifida, Xanthium strumariunt; encontrandose cn el estrato arbense
gramineas de los géneros Bouteloua, Chioris, Aristida Rynchelytrum, Cynodon.

Las coberturas de esta comunidad sc encuentran en el cuadro A.12:

Cuadro A.12. Coberturas del Matorral Alto Subinerme,

TIPO COBERTURA
Arborea 29.68%
Arbustiva 70.32%
[Terbiacea 46.00%
Mantilio 8.26%
Suelo 18.25%
Piedra 9.15%

La cobertura arbdrea va decreciendo a medida que se desciende rumbo al area de
extraccion y aumentando las arbustivas, las consideradas como malezas, asf como
también aumentando !a proporcion de area desnuda y la de piedra; por lo que se puede
considerar que estas areas ocupadas por esta comunidad mantienen una estabilizacion de
suelo bastante aceptable.
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Las especies que a contlinuacidn se listan, fueron colectadas en el area del proyecto:

Glinus radiata
Bursera bipinnata
Anona longiflora
Solanunt americanum
Vitex molli

Cyperus enlrerianis
Cologania broussonelt
Psiditm guajava
Xanthitm strumarium

Chenopodium ambrosioides

Verbesina croccata
Rhynchosia precatoria
Lysiloma acapulcensis
Rhynchelytrum repens
Brickellia sp

Verbena bipinnatifida
Tagetes sp

Hilaria ciliata

Arundo donax

Senecio salignus
Baccharis salicifolia
Verbesina greenmanii
Tecoma stans

Lantana hirsuta
Hyptis albida
Phytolacca icosandra
Lasiacis nigra
Heliotropium sp
Acacia farnesiana
Pithecellobium dulce
Lantana camara

Salix bomplandiana
Fiicus pringlei
Aristolochia foetida
Solanum madrense
Eleocharis sp
Casuarina equicetifolia
Tithonia tubaceformis
Prosopis laevigata
Cynodon dactylon
Fragrostis pectinacea
Paspalum humboldtianum
Digitaria sanguinalis
Eleusine indica
Aristida sp

MOLLUGINACEAE
BURSERACEAE
ANONACEAE
SOLANACEAE
VERBENACEAE
CYPERACEAE
LEGUMINOSAE
MYRTACEAE
COMPOSITAR
CHENOPODIACEAL
COMPOSITAL
LEGUMINOSAL
LEGUMINOSAE
GRAMINEAL
COMPOSITAE
VERBENACEAE
COMPOSITAE
GRAMINEAE
GRAMINEAE
COMPOSITAL
COMPOSITAE
COMPOSITAL
BIGNONIACEAE
VERBENACEAE
LABIATALE
PHYTOLACCACEAE
GRAMINEAE
BORAGINACEAL
LEGUMINOSAL
LEGUMINOSAE
VERBENACEAE
SALICACEAE
MORACEAE
ARISTOLOCHIACEAE
SOLANACEAE
CYPERACEAE
CASUARINACEAE
COMPOSITAE
LEGUMINOSAL
GRAMINEAL
GRAMINEAE
GRAMINEALE
GRAMINEAE
GRAMINTAE
GRAMINEAE
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Bouteloua repens GRAMINEAE

Chloris virgata GRAMINEAE
Chloris gavana GRAMINEAL
Portulaca oleracea PORTULACACEAL
Argemone ochrolenca PAPAVERACEAL
Nicotiana glauca SOLANACEAE

A.2.6.- Fauna.

Para el reconocimiento de los mamiferos del banco de material de la empresa
CALCA y su érea aledafia se utilizé trampeo y observacion directa.

Para ¢l trampeo, se usaron trampas tipo Victor para la captura de pequeilos
mamiferos, las cuales fueron colocadas dentro de los tipos de vegetacion presentes tanto
en ¢l drea de estudio como en sitios aledaiios; se utilizdé como cebo vainilla y avena. Se
colocaron durante el atardecer y fueron levantadas durante la mafiana del dia siguiente.

Los mamiferos medianos y grandes sc registraron por observacién directla; para
elio el area fue recorrida durante el atardecer y en las primeras horas del dia; también, se

buscaron huellas o excretas que permitieran reconocer la presencia de las especies en el
sitio.

Los especimenes colectados {ueron identificados utilizando las claves de Hall
(1981). La nomenclatura cstd basada en Wilson y Reeder (1993).

Resultados.

Se reconocieron, tanto ¢n ¢l banco de malerial como en su drca aledaiia, la
prescncia de cuatro especics de mamiferos, los cuales pertenecen a cuatro familias y tres
6rdencs (ver Cuadro A.13).

Cuadro A.13. Mamileros registrados en ¢l drca del banco de material CALCA y sus
alrededores.

ESPLECIE FAMILIA  ORDEN NOMBRE COMUN
Mus musculus Muridae Rodentia Raton
Spermophilus variegatus Sciuridae Rodentia Ardilla de las rocas
Spilogale putorius Mustelidae  Carnivora Zorrillo manchado
Sylvilagus cunicularis Leporidae Lagomorpha Conejo

Por otro lado, s¢ realizd un andlisis documental de ta mastofauna potencial para
el drea de estudio y su zona aledaiia. Para ello se uso el trabajo de Hall (1981). El
registro de las especies de baso en su distribucion y las caracteristicas bidticas de la zona
de estudio (en particular tipos de vegetacién presente). Dicho andlisis reportd lo
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siguiente: Para éste silio fueron detectadas 17 especies, pertenecientes a nueve familias y
cinco o6rdenes. Cabe sefialar que el orden Chiroptera no fue considerado (ver Cuadro

A.14).

Cuadro A.14. Mamiferos potenciales para el drea del banco de material y su zona
aledafia.

ESPECIE FAMILIA  ORDEN NOMBRE COMUN
Didelphis virginiana Didelphidae  Didelphoidia Tlacuache

Dasypus novemcinctus Dasypodidae Xenarthra Armadillo

Sylvilagus cunicularis Leporidae Lagomorpha Conejo

Spermophilus variegatus Sciuridae Rodentia Ardilla de las rocas

Perognathus flavus

Heteromyidae Rodentia

Raton

Liomys irrorafus Heteromyidae Rodentia Raton

Mus musculus Muridae Rodentia Raton

Rattus rattus Muridae Rodentia Rata negra
Reithrodontomys fulvescens Muridae Rodentia Ratén
Peromyscus maniculatus Muridae Rodentia Raton
Promyscus melanophrys Muridae Rodentia Raton
Baiomys taylori Muridae Rodentia Ratén
Urocyon cinereoargenfeus Canidae Carnivora Zorra gris
Canis latrans Canidae Carnivora Coyote
Procyon lotor Procyonidae  Carnivora Mapache
Spilogale putorius Mustelidae  Carnivora Zorrillo manchado
Mephitis macroura Mustelidae ~ Carnivora Zorrillo listado

De acuerdo al nimero de especies encontradas y a las potenciales, se observa una
marcada diferencia. Esta puede tener varias causas, sobresaliendo la modificacion del
hébitat.

A este respecto, la zona estudiada presenta un marcado deterioro, ocasionado
principalmente por la actividad de extraccion de piedra. Entre un 80 y un 90 % del sitio
ha sido explotado, por lo que las partes con vegetacidn practicamente son nulas. Las
especies registradas es posible que encuentren sus lugares de forrajeo y cubierta en la
vegetacion aledafia al banco, mas que dentro del mismo.

Se puede sefalar que la especie de raton colectada (Mus musculus) es
frecuentemente registrada en sitios con disturbio, particularmente aquellos asociados a
actividades humanas, cerca de poblados. Por su parte el ardillon (S variegatus) es una
cspecie que comlinmente se le encuentra en sitios pedregosos, en donde construye sus
cucvas; caracteristicas que mostraba cl drea. l.os dos mamiferos restantes reportados,
tienen una amplia distribucién, y particularmente en cl caso del conejo (Splvilagus
cunicularis) se asocia con pastizales, los cuales fucron observados en los alrededores ded
banco de malerial.
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I:n relacidn a su status, ninguna de las especies esta dentro del listado def Diario
Oficial de la Federacion (1994) como amenazada, en peligro o alguna otra categoria de
proteccion. En este mismo documento no se menciona alguna de las registradas como
endémica. En relaciéon a su uso y aprovechamiento, tinicamente el ardillon (S
variegatus) y ¢l conejo (Sylvilagus cunicularis) son utilizadas para el consumo humano
(ver Cuadro A.14 de fauna). Ademas de tener importancia como especies cinegéticas.

Aves.

Metodologia.

Para el presente estudio se efectuaron visitas al drea en donde actualmente sc
desarrolla la obra de explotacion de material geoldgico, asi como su zona de influencia,

La determinacion de aves se hizo por observacion directa en cada una de las estructuras
vegelales que conforman el area.

La determinacion de las especies se realizé con apoyo de las guias de campo de
Blake (1953), Edwards (1972), National Geographic (1987) y Peterson y Chalif (1989).

El reporte de las especies de aves amenazadas estd basado en el documento de la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-1994), que fue publicado el 16 de mayo de
1994 en el Diario Oficial de la I'ederacion; donde se determinan las especics de fauna
silvestre en peligro de extincion (P), amenazadas (A); raras (R) y sujetas a proteccion
especial (Pr).

Las especies migratorias, endémicas, de interés (cinegéticas, canoras y de ornato)
se establecieron de acuerdo a la revision de literatura especializada.

Resultados.

Como parte de la descripcién del escenario ambiental, se determiné la riqueza de
especies de aves observadas en el drea que ocupard el banco de material de piedra de la
empresa CALCA.

Se registraron 14 especies de aves, correspondientes a 11 familias en el area de la
obra y su zona aledafia (ver Cuadro A.15).

La garza nocturna (Nycticorax nicticorax) es una especie de habitos acuaticos y
fueron observados perchados dos individuos en la zona aledaiia.

I.a riqueza se registrd bastante baja, debido a que el area que ocupa el banco de
material ha sido afectada la vegelacion en mas de un 90 %, asl como su zona de
influencia, las cuales sc cncuentran alteradas, presentando  solo manchones de
vegetacion (matorral, principalmente).
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Se reporta una especie endémica para el estado y zonas aledafias, la cual alcanza
su distribucion en la zona de influencia de la obra (ver Cuadro A.15).

No se registraron especies de interés cinegético para la zona, de acuerdo al
calendario cinegético vigente. Y como especies de interés para ornato se identificé a la
tortola colitarga (Columbina inca), de acuerdo a la guia de identificacidn de aves canoras
y de ornato; sin embargo, no se encuenira en el calendario vigente de aprovechamiento
de aves canoras y de ornato. No se encuentran especies de algin status de amenaza de
extineion.

Cuadro A.15. Riqueza de especies por familia de Aves registradas en ¢l banco de
material de la empresa CALCA y su zona de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
ARDEIDAL Nycticorax nycticorax Garza nocturna
COLUMBIDAE Columbina inca Congiiita
CUCULIDAE Crotophaga sulcirosiris Ticuz
TRITIOCHILIDAE Amazilia violiceps Colibri

Hylocaris leucolis Colibri orejas blanca
PICIDAE Melanerpes aurifrons Carpintero
HIRUNDINIDAE Hirundo rustica Golondrina tijerilla
TROGLODYTAE Thryotohorus sinaloa* Saltapared
LANIDAE Lanius luduvicianus Verdugos
EMBERIZIDAE Molothrus aeneus Tordo

Quiscalus mexicanus Zanate
FRINGILLIDAE Guiraca caerulea Gorridn azul
PLOCEIDAE Carpodacus mexicanus Gorrién

Passer domesticus Apgrarista, Gorrion

* Endémicas

Herpetofauna.

Como metodologia empleada para el presente trabajo, se generd un inventario
directamente en el campo para lo cual sc hicieron recorridos sobre ¢l terreno y zonas
aledafias del banco de material, cabe sefialar que el drea de explotacion ha sido alterada
casi en su totalidad, lo que dificulté encontrar individuos de anfibios y reptiles, el
resultado del inventario es principalmente de la zona aledaiia.

La determinacion de las especies se realizo con apoyo de las claves de Smith y
Taylor (1948, 1951).

El reporte de las especies amenazadas esta basado en el documento de la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-1994), que fue publicado el 16 de mayo de 1994 en
el Diario Oficial de la Federacion; donde se determinan las especies de fauna silvestre en
peligro de extincién (P), amenazadas (A), raras (R} y sujetas a proteccion especial (Pr).
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Resultados.
Como resultado se registraron para los anfibios dos especies, pertenecientes a dos

familias, patra reptiles se registraron cinco especies, pertenecientes a tres familias (ver
Cuadro A.16).

Cuadro A.16. Listado de especies de anfibios y reptiles determinadas directamente en el
area de estudio.

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE
COMUN
Amphibia Anura RANIDAE Bufo marmoreus Sapo
Amphibia Anura RANIDAL Rana Forrieri Rana comin
Amphibia Anura LEPTODACTYLIDAE Physalaenus pustulosus Rana
Reptilian  Squamata PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus dugessii Lagartija
(Suborden:Sauria) S .megalepidurus Lagartija
S. torcuatus Lagartija comiin
POLYCHRIDAE Anolis nebulosus Banderilla
TEIDAL Cnemidophorus communis  Lagartija listada

Iin el analisis no se registraron especies endémicas para México del grupo de los

anfibios. Para los reptiles fueron cuatro las especies endémicas registradas (ver Cuadro
AT,

Cuadro A.17. Listado de especies endémicas de Reptiles.

CLASE FAMILIA LSPECIE NOMBRE COMUN
Reptilia PHRYNOSOMATIDAE  Sceloporus cautus  Lagartija
S.megalepidurus Lagatija
S. torcuatus [Lagarlija coman
POLYCHRIDAE - Anolis nebulosus Banderilla

Existen especies tanto de anlibios como de reptiles que se encuentran
amenazadas por el hombre (ver Cuadro A.18).

Cuadro A.18. Listado de especics amenazadas de anfibios y reptiles Documental.

CLASE ESPECIE NOMBRE COMUN
Reptilia S.megalepidurus R Lagartija
R.- Raras.
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A.2.7.- Ecosistema y Paisaje.

El proyecto se considera que no modificard la dindmica natural de algin cuerpo
de agua.

Tampoco modificarad la dindmica natural de las comunidades de flora y fauna ni
limitard el desplazamiento de la flora y /o fauna, Tampoco se contempla la introduccion
de especies exoticas.

Desde el punto de vista paisajista la zona no es considerada con cualidades
estéticas inicas o excepcionales,

Actualmente la zona no es considerada con atractivo turistico. Tampoco es o se
encuentra cerca de un area arqueologica o de interés histdrico Asi como tampoco es o se
encuentra cerca de una area natural protegida. Por lo anterior el proyecto no modificara
la armonia visual con la creacién de un paisaje artificial.

El drea de trabajo del presente estudio es parte de un banco de material péireo dc
aproximadamente 75 ha que se ha explotado por diferentes personas y empresas por mas
de 25 afios, por lo que presenta alectacion al suelo y con ello a la flora y a la fauna. El
suelo se ha afectado practicamente en un 75-85 % del area; mas alld del predio de
explotacidn existen dreas de cultivo y zonas suburbanas,

A.2.8.- Medio Socioecondmico.
Poblacién.

Este rubro se refiere a las colonias conurbadas de Emiliano Zapata, El Cerrito,
Canal 58, Loma de San Pedrito, San Pedrito, Loma Bonita, Salvador Lopez Portillo, L]
Camino y Lépez Mateos. En conjunto arrojan una poblacion total de 25,632 habitantes,
encontrando que un 28.6 % es la P.E.A. en actividades productivas y un 0.71 % de la
P.E.A. que fue registrada sin ocupacion. No se registraron personas que hablaran lengua
indigena a pesar de encontrarse colindando con San Martin de la Flores de Abajo,
localidad de origen indigena, :

I:l salario minimo vigenie cs de $18.00 por jornada de trabajo. Sin embargo en la
investigacion de campo, se encontrd, que el salario percibido es variable desde el salario
minimo hasta cinco salarios minimos de ingreso mensual éste tltimo lo percibe el 26.7
% dcl total que trabaja y percibe salario.

Serviclos.
L.os medios de comunicacion en esta parle periférica citadina, es a través de
transporte por aulobuses urbanos y microbuses, el lugar sc encuentra comunicado hacia

cl Sur y Este por el periférico con una parle de pavimento y terracerfa hasta San Martin
de las Flores de Abajo y hacia el Suroeste enironca con la Carretera Guadalajara-
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Chapala. Hacia el Norte, Este y Qeste a través de calles que desembocan hacia
prolongacion de Ave. Lizaro Cardenas y cartetera Libre a Zapotlanejo,

Dentro de las colonias que hicimos relerencia cuentan con el servicio telefonico.

Existen varias lineas de transporte entre estas colonias, el centro y la periferia de
la zona metropolitana, tal es el caso de la linea cuya terminal es en la colonia Las
Huertas y Huentitan el Alto. Todas estas colonias cuentan con el servicio de agua
potable, sin embargo aun el 26.6 % del total de viviendas cuantificadas (4,461), carecen
de este servicio dentro de la casa habitacion recurriendo al servicio a través de la llave
publica existente o a la conexidn de toma de agua al predio que sirve en ocasiones hasla
a {res casa habitacion. El 93.9 % del total de viviendas utilizan como combustible el gas
LP y el resto otros combustibles tales como el petréleo y lefia. El servicio de energia
eléctrica la disponen el 96.2 % del total de viviendas, lo anterior se debe a que diversas
viviendas alin se encuentran en proceso de construccion y/o deshabitadas.

La zona inmediata al predio de explotacion es utilizada como tiradero de basura
por la parte norte, sin embargo existe en estas colonias el servicio de recoleccion por
parte sur de San Martin de las Flores de Abajo. Las colonias El Cerrito, Las Huertas,
Canal 58 y El Camino derivan una parte del sistema de drenaje de aguas negras hacia el
predio, con lo que contaminan la parte noreste de misino. Cabe sefialar que en esta parte,
s¢ han ido represando aguas conformando una laguna que utilizan los vecinos
inmediatos al predio, para fines recreativos (como balneario y lugar de pesca).

[.a poblacion escolar encuentra el servicio educativo hasta nivel de ensefianza
media dentro de las colonias mencionadas y para recibir la ensefianza media superior y
superior se trasladan a la zona metropolitana.

Para los servicios de primeros Auxilios se requicre trasladarse a San Pedrito a
una distancia aproximada de cuatro kilometros, donde existen una delegacion de S.S.A.
e LM.S.S. y para otros tipos de atencion requieren de ir hasta la cabecera municipal de
San Pedro Tlaquepaque, que es la mas proxima ubicada a seis kilometros del predio.

[Las viviendas son de diverso material, encontrando que el 76.6 % cuentan con
techo de loza o concreto, 7.7 % con techo de lamina de asbesto, cartéon o lamina de
fierro; el 81.9 % ticnen paredes de tabique; ¢l 16.6 % presentan paredes de adobe; el
32.1 % tienen piso de cemento mientras que el 48.7 % el piso es de mosaico u otro
recubrimiento. Todas las colonias cuentan con zonas de recreo tales como: centro
deportivos, canchas de voleibol y bdsquetbol ademas de centros culturales orientados a
elevar su nivel cultural a través de religion catolica.

Tipo de economia.

Las actividades economicas de la zona descrita son preponderantemente
relacionadas con la industria y el comercio ya sea como empleados y obreros que en
forma conjunta suman el 65.7 % de la poblacién econémicamente activa y que percibe
salarios. Cuando traducimos por sectlores se observa que el sector terciario y secundario
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aglutinan el 91 % de la P.E.A,, sobresaliendo el sector terciario; sin embargo existen
actividades primarias (agricolas y pecuarias), en la zona adyacente al predio, en la parte

norte, sin embargo se realizan para autoconsumo y venta local, lo que permite tener un
ingreso extra.

El tipo de economia preponderante, es la de mercado por formar la mano de obra
de este lugar parte del sistema econdémico de la zona conurbada de Guadalajara. Sin
embargo por las caracteristicas socioecondémicas antes descritas se puede clasificar en un
estrato de marginalidad que va del nivel inferior al de marginalidad superior,

Cambios sociales v econdémicos.

Estos estan dinamizados por la propia economia de mercado de la zona
metropolitana de Guadalajara, asi como por el impacto que tienen los medios de
informacion masiva a la que esti expuesta la poblacion de este lugar, por que las obras
que se realicen en el predio inmediato, sélo impaclardn de manera positiva si las
actividades de restauracidon, se enfocan a un ambiente recreativo, que reafirme la

inminente vocacion actual, ya la poblacion le ha dado a dicho predio como un lugar de
recreo.

No demandard mano de obra, ni provocara cambios demograficos de la zona en
estudio, situacion que se preveé sea similar para los centros educativos y de salud.

Sin embargo se prevé un impacto en la demanda de servicios publicos y de
transporte, si en un futuro el predio se constituyera como un centro recreativo.

A.3.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES SOBRE EL USO
DEL SUELO.

El 4rea donde se ubica el banco de material no esta incluida en algin programa
de proteccidn ya sca federal, estatal o municipal. la Direccidn de Desarrollo Urbano del
Estado de Jalisco en su reglamento vigente considera a esta zona como apropiada para la
extraccion de material péireo, por lo que esta actividad no contraviene disposicion legal
alguna, solo queda sujeta al reglamento en vigor de la SEDUE del Estado de Jalisco.

A4.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La identificacidon de impactos ambientales se realizé considerando todas las
actividades de proyecto, las que una vez listadas se llevaron a una matriz de Leopold
modificada para asi enmarcar su efecto sobre las caracteristicas del medio fisico,

biolégico y socioecondmico de la zona de estudio, segtin la metodologia propuesta por
Conesa (1993).

Se gencraron tres matrices para la identilicacion de los impactos ambicntales. |.a
primera, en la fase de preparacion del sitio, Ia segunda en la fase de operacidn y la
tercera en la fase de abandono. De esta forma fueron separadas las acciones impactantes
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y los factores del ambiente que pueden ser impactados en ¢l proceso del proyecto de
explotacion de material pétreo y que de alguna forma:

a) Modifican el suclo.

b) Acthan sobre ¢l medio bidtico.

¢) Implican Ia emision de contaminantes.

d) Deterioran el paisaie.

e) Repercuten sobre la infraestructura.

f) Modifican el entorno social, economico y cultural.

istas acciones y sus efectos fueron identificados ¢n su inlensidad, extension,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.

Para lo anterior se consideré que el ambiente estd constituido por elementos
(factores) y procesos interrelacionados que conforman el medio {Isico, medio biotico y
medio socioecondmico y que aqui se conocen como subsistemas para la conformacion
de cada matriz de identificacion de impactos ambicntales.

Es necesario mencionar que las tipicas acciones impactantes (Ver cuadro A.19) en un
proyecto de esta naturaleza son segtiin Conesa, 1993:
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Cuadro A . 19 Impactos Ambientales tipicos por un banco de material Geologico

Fase extraccion Fase regeneracion y posterior utilizacion
Alteracion de la cubierta vegetal. Cierre de explotacion como industria
Alteracion de la cubierta terrestre, extractiva.

Alteracion de hidrologia y drenaje. Capas impermeabilizadoras.

Vias de acceso. Pozo recogida residuos.

Bardas y cercas. Deposito de escombros.
Sefializacion. Vertedero de otros residuos solidos.
Limplazamiento de edificios y plantas|Control de residuos.

industriales. Rellenos.

Transporte pesado. Recubrimiento de tierra vegetal.
Magquinaria y medios (écnicos. Intraduccion de flora y fauna
Excavaciones superficiales. Control de erosion.

Excavaciones subterraneas. Cultivo en terrazas o bancales,
Extraccion de minerales. Introduccion de otros cultivos.
Voladuras y perforaciones. Repoblacion forestal,

Utilizacion de explostvos. Reconstruccion paisajista.

Ruido y vibraciones. Utilizacién de abonos.

Procesado de material. Fistabilizacion del suelo.
Almacenamiento de produclos. Riego.

Control de la erosion. Emision de gases y polvo.

Escapes y fugas. Olores.

Incendios. Ruido

JFallos de funcionamiento.

Accidentes.

Emision de polvos y proyeccion de

esquirlas.

Generacidn de residuos sélidos y liquidos.

Inversion anual de explotacion.

Descripeion de impactos ambientales,

Segtin se observa en las matrices de Leopold que se gencraron para cada fase del
proyecto, fueron impactados los stguientes factores:

a) Subsistema Abidtico. El aire [ue alectado basicamente por la emision de polvos que
se generan en los movimientos de tierra, extraccion del material pétreo y en su
trituracion, incrementando la concentracion de particulas suspendidas. El ruido es
otro factor presente en las fases de preparacion del sitio y en la operacion; estd dado
principalinente por el uso de maquinaria pesada y por el uso de explosivos.

il suclo se ve afectado por sus caracteristicas sobre todo cn la fase de preparacion

del sitio, ya que se debe despalmar cl terreno para dejar al descubierto la roca a explotar,
con lo que practicamente es eliminado este faclor.
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El agua se ve afectada dado que se modifica lIa hidrologia superficial original en las
fases de preparacion del sitio y operacion del proyecto, modificando los sitios de recarga
del somero y profundo acuifero.

b) Subsisterma Bidtico. La flora sc ve afectada principalmente en la fase de preparacion
del sitio, donde la capa de suclo ¢s removida con lo que se altera la biomasa y
cobertura en drea de trabajo,

La fauna es otro factor que se ve impactado, sobre todo por la disminucion de la
flora que le sirve de alimento y proteccion. De igual manera los ruidos y la presencia de
cquipo y personal ahuyenta a fa fauna al allerarse el habilat natural,

¢) Subsistema perceptual. El paisaje es un factor que sc madifica en relacion al entorno
al remover cl suelo y la vegetacion por extraccion del material rocoso. No obstante,

que el paisaje original ya ha sido alterado con anterioridad por las labores
agropecuarias y la urbanizacion.

d) Subsistema Sociocultural. il clemento que se ve alterado respecto al estado original
es el empleo principalimente, tanto fijos como eventuales ya que se fomenta la
inversion directa. Ademds indirectamente se favorece al sector de la construccion
incidiendo en la calidad de vida de los pobladores.

Descripeion de los Impactos Ambientales.

En relacion a los [actores afectados del medio natural y socioecondmico, por las
labores de preparacion del sitio, actividades de funcionamiento y fase de abandono se
encontrd lo siguiente:

AIRE.

La calidad del aire se ve afectada debido a que en cada una de las fases del
proyecto, se trabaja con maquinaria que consume hidrocarburos y movimiento de tierras,
y extraccion de material geoldgico, asi como la trituracién del mismo, la emisién de
polvos incide en el aumento de particulas suspendidas en el aire. La presencia de ruido
es otro factor presente en cada una de las fases con opciones de reduccidn, adaptando
medidas de proteccion laboral en los trabajadores expucstos.

SUELO.

Las caracteristicas del suclo se ven alieradas principalmente en la fase de
preparacion del sitio, con el despalme. El uso potencial del terreno se ve afectado y se le
condiciona a la extraccion de material geoldgico. Por las labores de cortes y
perforaciones en la fase de operacion se incide fomentando la crosion de fracciones
proximas, con opciones posibles de minimizacion, en la fase de restauracion y
recuperacién de uso productivo.

AGUA.
Las caracteristicas de drenaje tanto supetficial como interno, varian por las
labores de corte y remocion, la conduccidn de las aguas en este sentido siguen un cauce
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diferente al inicial, la posibilidad de que sufra alteraciones la recarga de mantos
acuiferos es nula dado que el material no permite su rapida infiltracidén, En la fase de
abandono al contar con canales de concentracidn se recuperaran las condiciones iniciales
de drenaje en el terreno, previo a su explotacion geolégica.

FLORA.

Por las labores de despalme se afecta la flora presente, en sus caracteristicas de
biomasa, cobertura y diversidad. Se compensa de alguna manera en la fase de operacion
al reforestar colocando una cortina arborea para reducir el impacto visual, la accion del
viento y absorcién de particulas en suspensién. Asi misme, al momento de concluir la
extraccidn en algunos tramos del terreno se reforestara con las especies sugeridas.

FAUNA.,

Al incidir sobre la flora, se afecta directamente la fauna al retirar su fuente de
alimento. Las actividades de extraccidn, por los ruidos que ahi son generados, ahuyentan
a los pequeilos mamiferos que ahi habitan. Al reforestar se fomentan la restauracion del
habitat y la posible confluencia de las especies en busca de alimento.

PAISAIJE.

El paisaje se ve afectado en su naturalidad al efectuar labores de extraccion. Se
modifican los colores y calidad del entorno, el espacio visual a su vez, se altera en
relacion a los terrenos colindantes, aunque algunos de ellos se encuentran ya
modificados en cuanto a su caracter natural por labores agricolas y ganaderas. Se
buscarda en la fase de abandono recuperar algunas de sus caracterfsticas naturales,
reforestando y retirando la maquinaria presente en las labores de funcionamiento.

SOCIOCULTURAL.

Se afecta en su uso previo, compensando con la apertura de empleos {ijos y
eventluales, se fomenta la inversion y se favorece el sector de la construccidn, se adaptan
vias de comunicacion, se incide en la calidad de vida de los pobladores. La circulacion
de transpotte pesado lesiona la tranquilidad de la localidad, por otro lado se realiza la
creacion de obras de servicios educativos y de salud. Siguiendo las sefializaciones y
medidas de proteccion laboral se buscara fomentar la seguridad en los trabajadores.

Descripcion de los impactos generados.

AGUA.

1.-Hidrologia superficial.
2.-Drenaje superficial e interno.

SUELOQ.

Al retirarse la capa superficial de suclo y confinarse para un recubrimiento
posterior, se alteran sus propiedades {isico-quimicas.
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ATMOSFERA.

1.-Calidad.
2.-Ruido.

VEGETACION.

1.-Abundancia.
2.-Cobertura.

PAISAIL.
1 .-Naturalidad del elemento escénico.
RIESGOS.

1.-Erosién.
2.-Inestabilidad de los frentes explotados.

SOCIOLECONOMICO.

I.-Vialidades

Evaluacidon de lmpactos Ambientales.

Matriz de Importancia.

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que,
presumiblemente, seran impactos por aquellas, la matriz de importancia permitira
obtener una valoracidn cualitativa al nivel requerido por una EIA simplificada.

En esta fase de la EIA se “cruzan” las dos informaciones, con el fin de prever las
incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucién del proyecto, como de su
explotacion y poder valorar su importancia.

Una vez identificadas las posibles alteraciones se hace preciso una prevision y
valoracion de las mismas. Lsta operacidn es impottante para clarificar aspectos que la
propia  simplificacién del método confleva. lLa EIA, es una herramicnta
fundamentalimente analitica, de investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo
que la clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos
(interrelacion accion del proyecto - factor del medio), es absolutamente necesaria.

No es vélido, por tanto, pasar, tras una identiflicacion de posibles impactos, a un

proceso de evaluacion de los mismos sin determinar cuales son los mas importantes
constatados y justificando el porqué merecen una determinada valoracion.
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La valoracién cualitativa se efectuard a partir de la matriz de los impactos. Cada
casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, dara una idea del efecto de cada accion
impactante sobre cada factor ambiental impactado.

Estos clementos tipo o casillas de cruce, estatan ocupados por la valoracion
correspondiente a siete simbolos siguiendo el orden espacial plasmando en el cuadro
siguiente, a los que sc afiade uno mds que sintetiza en una cifra la importancia del
impacto en funcion de los seis simbolos anteriores.

[is conveniente sefialar que la importancia del impacto no debe confundirse con
fa importancia del lactor afectado.

Se describen a continuacion el significado de los mencionados simbolos que
conforman el eclemento de tipo de una matriz de valoraciéon cualitativa o matriz dc
importancia:

SIGNO.

El signo del impacto hace alusidn al cardcter benéfico (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados. Existe la
posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer caracter (x) también
reflejaria electos asociados con circunstancias externas al proyecto, de manera que

solamente a través de un estudio global de todas ellas seria posible conocer su naturaleza
perjudicial o benéfica.

INTENSIDAD.

Este término se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el
ambito especifico en que se actua. El pardmetro de valoracion, comprendido entre | y
16, expresara una destruccion total del {actor en el area en la que se produce el efecto y
en la afeccién minima. Los valores comprendidos entre esos dos érminos reflejara
situaciones intermedias.

EXTENSION.

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacidn con el entorno del
proyecto.

Si la accidn produce un efecto muy localizado, se considerard que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si por cl contrario, el efecto no admitc una ubicacion

precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él,
el impacto sera parcial (2) y extenso (4).

MOMENTO.

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién (to) y el comienzo del efecto (t;) sobre el medio considerado.

76



Asi pues cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato,
asignandole un valor (4). Si el periodo de tiempo que vade 1 a 3 afios entonces es medio

plazo concediéndole un valor de (2), y si el efecto tarda en manifestarse mdas de 3 afios,
largo plazo, el valor asignado es (1).

PERSISTENCIA.

Se refiere al tiempo que, supucstamente, permanceeria el efecto a partir de su
aparicion, Si dura menos de un afio, se considera que la accién produce un efecto fugaz,
asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 3 afios, temporal (2); entre 4 y 10 aiios,
pertinaz (4) y si ¢l efccto tiene una duracidn supetior a los 10 afios, consideramos ¢l
electo como permancente, asigndndole un valor (8). Cuando el efeclo ¢s irtecuperable
(alteracidn imposible de reparar, tanto por la accidon natural como antrépica) le
asignamos el valor (20).

REVERSIBILIDAD.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado como
consecucncia de la accion comelida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales si ¢s a corto plazo, se le asigna el valor (1), st es de medio plazo (4), si es a
largo plazo (3) y si es irreversible le asignamos el valor (8).

Medidas correctoras.

La posibilidad y el momento de introducir acciones o medidas cotrectoras para
paliar o remediar los impactos, se testimonia de manera temporal: No existe posibilidad,
lo simbolizamos con la letra maytscula (N), en fase de proyecto (P), en fase de obra o
construccion (O) y en fase de funcionamiento (F).

Los impactos irrecuperables imposibilitan la introduccion de medidas
correctoras, siendo por el contrario los recuperables, los que las hacen posibles.

Importancia del impacto.

Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea, la importancia del
efecto de una accion sobre un factor ambiental. No debe confundirse con la importancia
del factor ambiental afectado. Viene representada por un nimero que se deduce

mediante el modelo propuesto en el signiente cuadro asignando a los simbolos
considerados:
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Importancia =+ (31 + 2E+ M + I’ + R)

SIGNO INTENSIDAD (1)
Impacto benéfico  +1 -Baja 1
Empacto perjudicial -1 Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 16
EXTENSION (L) MOMENTO (M)
Puntual 1 Largo Plazo ]
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8
REVERSIBILIDAD (R) PERSISTENCIA (")
Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Pertinaz 4 Largo Plazo 4
Permanente 8 Irreversible 8
Irrecuperable 20
MLEDIDAS CORRECTORAS IMPORTANCIA
En proyecto P F1GI+2E+M+P+R)
En obra 0
En funcionamiento I
Sin posibilidad N
Presentan valores intermedios (enfre, 60 y 80) cuande se dan algunas de las siguientes
circunstancias:
M Intensidad total y afeccidn minima de los restantes simbolos.
M Intensidad muy alta o alta y afeccion alta o muy alta de algunos de los restantes
simbolos.
W Intensidad alta, electo irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los restantes
simbolos.
|

Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos dos de
los restantes simbolos.
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MATRIZ DE INPACTO AMBIENTAL (ACCICNES IMPACTANTES) DEL PREDIO "LA MESITA™ EN TLAQUEPAQUE JAL.

FASE DE PREPARACION DEL SITIO
ACCIONES IiMPACTANTES . )
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS Elimin Cub | Ellmin Cub | Alter hidrol | Barreras J Transporte | Excavaciones | Operacéade | Kuidoy i Transp.de | Controlde | Emisién de | Rehab.y Manta. | Prep. Arcax de Recep.
Veg Terrest ¥ dremaje ¥ vallados Pesado l Superficiales | Maquinaria { Vibracionet | Despainue Eros iénm Potve de Caminos dc Prodacies r
| (Grava ¥y Graviliz) \
SUBSISTEMA | AIRE CALIDAD | | X X X X | % G X i
ABIOTICO  |SUELD TOPOGRAFIA [ X I X X X i
PERF. Y HORIZONTES X X | X 0 X f
COMP.ORGANICOS X | X X | | ! X P0 X |
CARACT. FISICAS ! X X X i X | o | X
CARACT. QUIMICAS X X ] X | X i o | X
EROSION X x | X | ; X X \ i o | X
CALIDAD DE USO AGRIC ¥ PECI X X j X ! X i o X 5
AGUA { DRENAJE SUPERFIGLAL PX X | X | X X - o X |
| DRENAJE INTERND | x i X | X i i ! ! o | o} X
=
SUBSISTEMA | FLORA COBERTURA VEGETAL X ‘ ! | X
BIOTICO DIVERSIDAD X X ! | X ! ! !
BIOMASA X X ' X i i i X i i X X
FAUNA DIVERSIDAD X X X | x ! i | i ! X i
ROEDORES ! X \ X X ! X X X i X X o} X B
AVES ! X ! i ! X X i X | X X i
| CADENA TROFICA ! X X X f ! ! o

SUBSISTEMA 1 PAISAIE

NATURALIDAD

[

SUBSISTEMA | USO DEL SUELQ | SUELD GANADERQ USQ AGRIC! X | X ! X
50CI0 INFRAESTRUC | RED DE TRANSPORTE | ' | ‘ S i | I i 0 5
CULTURAL | HUMANOS ! CALIDAD DE VIDA | | i I X X ! X X X c :
! SALUD i | ! ! X X ! X ! o} X !
i SEGURIDAD | X i i X X T i ‘
ECONOMIAY  |EMPLEO o | o o) O o Q| i o i o i ¢ s} ;

POBLACION  !INVERSIONES J o | < O I o t o) i i o | o o c

| CAMBIO BE VALOR DE SUELC | X X i X ! X i X i X | ] ;o o X

| i ! !

X IMPACTO NEGATIVO {Adverso)
O IMPACTO POSITIVO (Benéfico)




WATRLZ DE IMPACTO AMBIENTAL PREDIO TAS MESITAS TLAGUEPAQUE, JAL

FASE DE OPERACION

( AC CLIONES IMPACTANTES
FACTORES AMBIEHTALES MPACTADOS e | Al dein ’ ‘ «W Trary I Gute [ Excondenn | Emcnis | Vetomr 7| 2ty | Procanie u.._i[c_,.u. Jrr— | Dot e R, | Evenblta
P Hidrol, y Bras, | vhas e acecse Peande M s, Supwtlciales | Form retwss | Fecfas. Ve dr Mt | Predwcies Ervttim ¥ Pred do Erquirian l Sil, y Cacwmb | 44 Tubidts
[SURSISTEMA |4t CALDAD X | ! X X X [ X X | X | o ] !
ARIOTICO  (stTio TOPOORAFIA 1 _x ! X i X T x T x | [ T o
FERF. ¥V HORIZONTES | : X ] I3 X X X 1 X 0 | J I e
v QEGLOGIA | i X { X X X | ] ] !
GEOMORFOLOTLA i : X 4 X f | 1 ]
RECURSOS MINERALES | f | T ] i T
{ carac. QUDCAS i ! i X i | T x o | [2]
| caRAC. FISICAS i ! ! X ] i o o
[Eosmu X i | X | | | [=} | Q
| caLDAD UsO AGROPEC. X ] | [ X | | [ i 5]
ACUA | DRENAJE STPERFICIAL ' X i f i X ! X I x 1 o | | [+]
| DRENAJE INTERNO i X | \ X ] X | o I
=
[SUHSISTEMA | 7L02A | CoBERTURA vEGETAL | : X ! X X X X o | 2]
ImoTico [Biomasa ? ' X i X | X X X o r ] o
| FAUNA { REEDORES X : X ] X i % x_ | % I3 R ! i
JavEs I x : ! x| 1 ! X X T o | i i
! ! X } ¢ 1 !

IEUBSISTEMA
ErTUAL

SURSISTEMA |UsO DLL SUELO | SUTL0 AGRICY Qay ] ] o |
SOCIO OTRAISTRUC | RED DE TRANSPORTE | [ o x | x i ] | ; ! | X i ! i
CULTURAL  jHUMasos | CALDAD DE VDA ! | i x| T x i x 1 x 1 x 1 x| i I
TsasiD X : ] I x 1 x| X | x 1 x 1 x T x i X i i i
Isecrrman X, X i x_ 1 x 1 T x Fx ] X 1 X X : |
£CONOMIAY | EMPLED FUO o s i o o | o i o i o 1 o ! o [ o x ! f i
FOBLACION ! DVERSIONES [ 2 P o o | o | T ] | | o | 0 x | 1
X % T | i ; 1 o
i i i

[ casmio vaLor TERRENG |

!

N IMPACTO NEGATTVO (Adversa)
2 IMPACTQ POSITIVO (Benefiza)



MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PREDIO "LAS MESITAS® TLAQUEPAQUE, JAL, )

h LFASE DE ABANDONQ
A CCIONES IMPACT ANTES
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS Clerre de Capaz Recubrim | Emparciey | [nooduc | Comtrad de | Repoblackiu | Recoasoruc Urlliz de Fctabitiy Devimcaantad Estab. oo | Comrt de Caonies | Reublc. de Perssmal | Rewbde pevsecsd
Extracc Impormeab dr Ticrrs Nevebac de Flora Ersthin Forertal Fairaficia Absaca Org | del Socle | delnfracrowc|  Pertmetral de Canorn bajo cenTrase eveatual
SUBSISTEMA | AIRE CALIDAD [$ 0 0 | | | !
ABRIOTICO SUELO TOPOGRAFLA [ i o) i { | {
PERF. Y HORIZONTES ! o ;] © | o [ i o | o | | X i
COMP. ORGANICOS c | o o | | ]
CARACT. FISICAS [+ [ [2 | |
CARACT. QUIMICAS o) [e] o | ] i !
EROSION [s) Q| Q Q [s] [+] [2) i - ! [+]
CALIDAD OE USO AGROPEC [) o | o ] o] Q o | o 1 o o | o)
l AcUA DRENAIESUPERFAICIAL |  © ' o I ¢ [ o | o | o e | o i ; X |
DRENAJE INTERNO i o o) Q i [e] |

SUBSISTEMA | PAISASE

SUBSISTEMA | FLORA | COBERTURA [+ | © } o | ] | | |
RICMASA o 1 e ] ] o | o | & 1 o i | i i |

BIGTICO DIVERSIDAD O 0 () o | [ o i ; i | 1 I

] FAUNA DIVERSIDAD o [ o ] { o | | o ' i ? [

i ROEDORES =) 5] - | ] ! ! !

; AVES 0 o | i i | i

i CADENA TROFICA Q [=] Q [«} o | ] o o | | |

CONCEPTUAL
|SUBSISTEMA | VS0 DEL SUELO | SUELD AGROPEC o] o i [>] o |0 o | Q [+) i [=] <2 [=) | o] 5] | 1
E.\'OCIO INFRAESTRUG | RED DE TRANSPORTE i ! ] | | . : ! ! !
JCULTURAL  1UMANOS CALIDAD DE VIDA 0 o i o | (] o | ) ! o i 0 i o] i X ! X
} SEGURIDAD T | i ! !
i ECONGMIA EMPLEO FIIO [+] i | i H : x X
{DEPORLACION | INVERSIONES ] T | i . i ! i ; i }
L CAMBIO VALOR, SUELO [5) o o | o o c 1 o ! [+] o | o | o ! o i o i !
T ; i f

X MPACTO NEGATIVO (Adversa)
C IMPACTG PQSITIVO (Benéfico)




MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL (ACCIGNES IMPACTANTES) DEL PREDIO LA MESITA™ EN TLAQUEPAQUE JAL.

L FASE DE PREPARACION DEL SiTIO 1
| ACCIONES IMPACTANTES !
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS Eemim Cub | Elimin Cub | AMer bidrol | Barrerss | Travperic | mmi Opersckiade| Ruttey | Tranw.ét | Coctrelde | Emisioade | HetihyMunta. | Prep. Arear de Racen. | 11
Ve Terrest rirmaje | yvellsdos | Prrade | Supcefichaies | Magquinarin | Yibrackwes | Ocrpaise | Ereride Patve e Combrs de Productse I Total |
| | | geavasy Cravitan | !
S UBSISTEMA | AIRE TCaLiDAD | ] 12} -12§ 17 | EXH ! -10] 10} 11 i
ABOTICO  sueLo TOPOGRAFIA -15] ! i .12 1 -10t |
PERF. ¥ HORLZONTES -15] i i Bl 12] 111 ;
| coMP. ORGANICOS -11] | ! -10{ 12] -10} i
{CARACT. FISICAS 1] I 10§ i 121 } -101 :
CARACT. QUIMICAS 11} 1 101 ! 12] i -101 .
EROSION -5 i 14| =12 231 i -ifi i
| ZALIDAD DE USG AGRIC ¥ PEC! -18 121 | 10| | 15| i -191 ;
[ AGUA | DRENASE SUPERFICIAL i =211 | 14| -101 12] 101 EEE i
] | | DRENAJE INTERNO 23 14§ | | 10 10! -10]
| i Total de impacto del Subsisterna -237] -92 12| =52 -29 86 Q 01 18} 445
| i i ; f 1 | 1 ! t !
[SUBSISTENLA | FLORA | COBERTURA VEGETAL i 14 EEY -10} | | 10] <101 BEL
imoTico | {DIVERSIDAD 23 i .10] | i i ! ] ]
i f ' BIGMASA .23 -12] i i -10i : b RE 428
! {FAUNA | DIVERSIDAD 23 14 10! i i | P | ! 314
H ! {rOEDORES -141 14| ! 14! EL -10] .12 -15} 10 | § Bl i
L ! [Avis : : i 15¢ ! T 0] -0 i | B -101 w
| | | CADENA TROFICA -7} 12! i i ; | i 10§ ! ; | :
! Total de impactn det Subsisterna -100} 68 | -3 BEY 0i 9 -12 15 oi ot 0; =31 -3el
; : ‘ | l i ! ‘ | i ! | L | |
ISUBSISTEMA | raISAIE i NATURALIDAD 171 -16 16! 131 -12[ 1 1 -10' -1 T aay i
1CONCETTUAL i 1 | i i H ;
; iTor.aI de Empm;:to del Subsistema BT -16: 161 -13 -12 [ 0‘ OT 0 0 -1ay 148,
| ) : ! ! ! : ! | :
| SUBSISTEMA [U'S0 DEL SUELO | SUELO GANADERD LSO AGRIC -12} 19! | 210! ! ! i i i 231
i.‘:O('I() INFRAESTRUC | RED DE TRANSPORTE H 1 -13t ! 1 } A0 | [ 211 |
;('LTI.'I'URA[_ |uMAxos | CALIDAD DE VIDA : 164 : -10] 121 10} ; 101 10! .
: ‘ isaLun i -13§ i 11 17} i 13¢ -1 | !
: | SEGURIDAD | -11. : : -10] i -1} -101 10 i i i
i ECONOMIAY  |EMPLEQ 151 iT ! 12! 17! 23t | 12 101 15} 114
i FOULACION 1 INVERSIONES 15! ECR b 124 171 201 | 12 30| | 15i i)
. L CAMBIO DE VALOR DE SUELQ * -17i 223, 12 -1 b 124 i 10} | 104 -1zl .
{ | % - ! f 1 | ! : I | i @ i ;
] |Total de Impacto del Subsistema ] ) 24y 5] Y a2 34 29| 2 13] o 51| 351 ET
! t | | i E | ! i i 1 ,
: 5 ] | i ! ! | | i ] ‘ ‘ i " !
[rora. : 1731 379" 199, 241 51! 774 10 41] 9] .98/ 0 514 -g9! 894

BANDERA ROJA (Impactos Mas importantes)



MATRIZ DE MPACTO AMBIENTAL PREDIO LAS MESITAS" TLAQUEPAQUE, JAL

-

['ﬁ FASE DE OPERACION
AC CIONES INMPACTANTES ] .
FACTORES AMEIENTALES IMPACTADOS Usede | Perforscim | alerscomdety |  Adurnckim de ] ‘l‘r—qnﬂr' Usade Cicivariomes | Extrecc de leﬂﬂmy[ Basko ¥ Em I Nemoen. ac | Comtrel g ' MT Enbuidnt e Potras | Desiime dc Rcx. | Estabic Tot;l—[
Exphos. ‘Higrnl, y Dres. vixs de acoesa Peasdo Maquin. | Suprrficlakes | Form recoss Ferlor, Vibrac e Mat Preducios. Erwsen yhd-o:!xq-lﬂ-if k. ¥ Escomds | < Tulades
SUBSISTEMA JAlRE CALDAD KR R R T ] ) | 47 -1 441 | -1 1
ABOTICO  |suEio TOPOGRAFLA -12 47 JXT] -19] | 1 | 1 T 12§ 18]
PERF. Y HORZONTES 15 13 181 52| ] | BT .11 204 ] BH] 18] !
v GEOLIGIA 23 13 | 19] 18] ' ] | ] | '
GEOMORFOLOGIA -1 -111 | ! | i
RECURSOS MDERALES { | ' i
CARAL, QUIMICAS | -12 30 -121 15
CARAC, FISICAS 4 i x| i 17
RSN -151 [ 54! ! ! 28
CALIDAD U0 AGROPEC. -13} | E'T | 5
ACUA DRENAJE SUPERFICIAL -13 [ -12i 340 22! 28
I':;Tawsmm -13 1 12 i 281 -1t
i Totai de ¥npacto del Subsistema -12 5} -110 0| a 1] .3oj_ o] -7 =24 170 a a 8| 149 -125
! } |
SUBSISTEMA | FLORA COBERTURA VEGETAL i i 13 | 13 i i RE] -16 34| Bl 25 ]
BIOTICO BIOMASA i i -3 t | -13 i i -12] 160 341 t -13) 25
FALNA ! RoEDORES -11i 13 i -14] | 1 .12 -16i T 13 ] 1
! AVES 1 ] .14] i 1ai 1] ! 23! ! i i
| orvERSIDAD 11 13 -14] | ! | 23 13 i
' Total de Impacte dei Subsistema 0 ] 52 [ a £8 2 i 141 38 8| (7] ! [} [*} EY] 50 2143 |
i ! i | i :
| SUBGISTEMA |parsuE NATGRALDAD | a2 2 r T 6] 2| Sz s8] 2 !
iconCEPTUAL i ! : ! ! ! i |
i Total de Impacto dei Subsistema: ] o 12 -2 [+} ¢ o) 0 -18 -16¢ x| 0 2| -15¢ 28 52!
; L i i . 1 L i i \ | ; I ! i
|0 nELsUELa | SURLO AGRIC ¥ AN i i } 12 | | H | 11 -15] 341 b -5, 25 !
INFRAESTRUC | RED OE TRANSPORTE | ! f 18 13 -1 i H | | ! Al | ! !
HUMANOS CALIDAD DE VD& i ] i -11 7] 12t 121 i | REE RtH i !
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A.5.-MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DI LOS IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS.

En este capitulo se remite al lector al proyecto de abandono y rehabilitacion
integral discfiado especificamente para este banco de material, donde se incluyen,
ademds de las dreas del presenie proyecto; las dreas de explotacidn electuadas por otras
empresas tales como: Agregados Guadalajara, S.A. de C.V., Concretos de Alla Calidad.
S.A. de C.V. y Apregados Tepehuacan, S.A. de C. V.. L.a una superficie total a restaurar
es de aproximadamente 75 ha. En el proyecto se especifican la construccion de terrazas,
bancales, taludes, revegetacion de éstas y otras de conservacion de suelo y agua como
canales, presas filtrantes, elc.

A conlinuacion se sefialan las medidas de mitigacidén complementarias.

1.-Considerando que el proyecto en su conjunto es por un largo tiempo cuando se
despalme, solo se hard en el lugar que va a trabajar y el suelo (imaterial de despalme) al
removerse de su sitio se confinara durante el tiempo de explotacion de un area especifica
del predio, para posteriormente ser regresado al sitio original como material de
rehabilitacion mientras se trabaja ofra seccion. IZsta operacion se repetira hasta la ctapa
de abandono, en cada operacién se debe, agregar el material vegetal removido para
incrementar el nivel de materia organica y con ello la fertilidad de este suelo.
Evidentemente no debe de pasar un largo tiempo almacenado, dado que perderia sus
propiedades, principalmente de [ertilidad. De suceder esto, serd necesario tomar
muestras de suclo para su analisis y determinacién del volumen y calidad de los
nutrientes necesarios para su mejoramiento.

2.- Se recomienda dotar de cubierta vegetal las areas especificas en apoyo las medidas
mecanicas rccomendadas en el proyecto de abandono, lo que influye tanto en la
estabilizacion de las terrazas y areas naturales. Como en la absorcién de particulas
suspendidas y elemento de amortiguamiento sonoro.

3.- Se recomienda establecer un programa de adecuacion y vigilancia de las normas de
seguridad e higicne, particularmente del uso de equipo de protecciéon contra ruidos,
polvos, casco, guantes, botas con casquillo, mascarilla, lentes, tapones auditivos y ropa
de trabajo.

4.- Establecer y en su caso reforzar, ¢l sefialamiento al interior y exterior del drea de
explotacién, cercas ¢n las areas de acceso restringido a personal no autorizado, normas
de conducta en casos de accidentes o eventualidades, integradas a un plan general de
emergencias, con rutas de evacuacion y simulacros.

5.- Vigilar ¢! cumplimiento del programa de mantcnimiento de las trituradoras ¢
instalaciones cléctricas reforzando las batreras de proteccion de los puntos de riesgo de
eslas areas de trabajo.

6.- Establecer puntos fijos de reabastecimicnto de combustible para equipo movil,
mediante el camidén cisterna en el interior del banco. En caso de algin derrame se
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buscard que no afecte las reservas de agua, areas reforestadas, areas de trabajo como:
oficinas, talleres, trituracion o estacion eléctrica.

7.- Establecer un programa de capacitacion de las labores a realizar en la empresa, con el
objeto de optimizar la calidad de la mano de obra (implementar la ISO 9,000 y Ja ISO
14,000 por ejemplo) y disminuir accidentes laborales.

8.- Buscar en lo posible que en las nuevas actividades planteadas en el proyecto de
restauracion y rehabilitacion del banco de material, se contrate al personal idéneo para
tal fin, en lo posible considerar a aquellos que quedaron sin trabajo al concluir las

actividades de explotacion del material pétreo, mitigando asi los problemas originados
por ¢l descmpleo.
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A.6.- CONCLUSIONES. DE LA EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO
PROPUESTO

1.- El predio cuenta con material pétreo suficiente en calidad y cantidad a explotarse y
las compafiias cuentan con el equipo y personal capacitado para llevar a cabo la
explotacién., En tanto que el presenle estudio prevé los niveles y volimenes de
extraccion adecuados para que sea viable econdmicamente y con factibilidad ecoldgica,

que garantiza a seguir los planteamientos aqui sefialados, que posterior a la explotacion
del area quedara restaurada de la manera siguiente:

El suelo sera fértil,

Habra vegetacion nativa,

LLos taludes estaran estables

Las terrazas estabilizadas se podran usar posteriormente
Escenarios en unidades de paisaje rehabilitadas.

Ll uso a que se pretende destinar es el recreativo (en la zona de las pozas) y para uso
industrial no contaminante, eliminando en lo posible un proyecto de uso urbano dada la
actividad de extraccion que se realizd.

2.- La actividad de extraccion de material pétreo es una fuente de empleo para la mano
de obra existente en las dreas colindantes al banco de material, a la vez que es un recurso
que va a satisfacer las necesidades de construccion de infraestructura urbana y vivienda
en la zona metropolitana de Guadalajara,

3.- La hidrologia regional no se vera afectada ya que los escurrimicntos superficiales
reabasteceran al acuifero, en tanto que los volumenes a utilizar en los trabajos de
explotacion del material pétreo son minimos y seran extraidas de las pozas que captan el
agua de Huvia que se formaron por la actividad de extraccion. Al abandono de las
actividades de extraccion las pozas pueden servir como elemento de rehabilitacion del
paisaje, recreacion para visitantes y criadero de peces. La modificacion de los cauces
superficiales garantizan el que dichas pozas mantengan un nivel aceptable de agua y con
ello la continuidad de las actividades que aqui se realicen.

4.- La mayoria de los impactos ambientales negativos se ubican en las fases de
preparacion y operacion por lo que las medidas propuestas en el proyecto de
rehabilitacién y aquellas de mitigacion aqui propuestas minimizaran los impactos
ambientales adversos.

5.- Las caracteristicas del area de cxtraccion, asi como su cercania a la ciudad de
Guadalajara, hacen factible el uso posterior a la extraccion de material pétreo,

encaminado a la recreacion y al uso industrial no contaminante,

6.-La evaluacién de los impactos ambientales adversos y benéficos reporta ¢l siguiente
balance:
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a.- EBn la fase de preparacion del sitio los subsistemas abidtico, bidtico y perceptual
presentan un balance negativo: -445, -310 y -148 respectivamente, en tanto que el
subsistema socio — cultural presentd un balance positivo (+9) ocasionado principalmente

por la generacidén de empleos y la derrama de inversiones en ¢l 4rca; para csta fasc se
obtuvo un valor final de -894,

b.- En la fasc de operacidén de matriz de impactos, en los subsistemas abidtico, bidtico y
perceptual presentan un balance negativo (-1206, -143 y -03, respectivamente), no asf cl
subsistema socio-cultural que arrojé un valor de +310, dado principalinente por la

generacion de emplcos y la inversion realizada, Esta fase de operacidén reporta un
balance final de -22.

c.- En la fase abandono, la matriz de impactos produjo en los subsistemas abidtico,
bidtico, perceptual y socio-cullural un balance positivo (+1,339, 4826, +294 y +595,
respectivamente) con un total positivo de 3,054, lo anterior dado por las actividades de
beneficio, 1o que equilibra el balance final del proyecto.
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APENDICE B

B.- ESTUDIO DE CASO: APROVECHAMIENTO - REST/}URACI()N PARA EL
BANCO DE MATERIAL GEOLOGICO DE SAN MARTIN DE LAS FLORES,
MUNICIPIO DE TONALA JAL.

B.1 Generalidades

Ll presente proyecto de abandono fue realizado para un banco de material
geologico (roca), con una superficie total de 75.0 ha. (Ver plano 1) Un aspecto
importante que hay que hacer notar es ¢l interés conjunto de las diferentes empresas que
participaron en la extraccion del material pétreo (ver cuadro B.1), el mismo se presenta
como una forma de mitigar los dafios causados por las actividades extractivas que se han
dado en la zona y una interesante propuesta para reintegrar, al termino de la etapa de
operacion de este Banco de Material Geoldgico (BMG), a una etapa de produccion, sin
riesgo para la comunidad, considerando el desarrollo sustentable de la actividad-
proyecto.

Cuadro B.1. Banco de Material Geologico (BMG).

LEmpresa Superficie de interés en ha
Agregados Guadalajara 44.564
Concretos de Alta Calidad 6.80
Concretos de Alta Calidad 1.66
Concretos de Alta Calidad 7.31
Concrelos de Alta Calidad 3.324
Zona Ejidal 4332
Subtotal del proyecto 67.990
Terreno Natural 7.000
Total del Proyecto 74.990 ha

Ll proyecto incluye, la estabilizacion de taludes, la formacion de 7 terrazas de
base ancha y rehabilitacién de terreno natural. Por otro lado se tiene considerado la
vegelacion de taludes y terrazas con la rehabilitacion de la fertilidad de los suelos para
su estabilizacion.

Ahora bien, se considera como actividades productivas posteriores a la
extraccion, la industrial no contaminante y la recreativa, ésta ultima aprovechando el
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drea de las pozas. Se tiene ademas un estudio que comprende el area de las pozas donde

se abarca: el andlisis de la cantidad de agua y un proyecto de prefactibilidad de
produccidn de peces.

5l objetivo perseguido en cl proyccto, cs el de integrar los clementos de
desarrollo sustentable a una zona de extraccion de material pétreo y que son planteadas

en la reglamentacion actualmente vigente en la legislacion en materia de medio
ambiente.

La metodologia seguida en este proyecto, [ue cl levantamiento de estudios
relacionados con la geologia, suclos, hidrologia, flora, clima y un proyecto de
factibilidad para la produccion de peces. Lo anterior fue la base para ¢l planteamiento de
un proyecto de abandono-rehabilitacion del banco de material pétreo.

La superficie estudiada abarca una superficie aproximada de 75.00 ha, de las cuales

37.54 ha corresponden a pozas de agua y 29.26 ha corresponden a terreno y cauces
naturales.

B.2.- Estudio topografico e hidrologico.

Previo al disefio de las terrazas de base ancha, se procedid a realizar el

Jevantamiento fotogramétrico correspondiente (Ver plano 1/6), el cual para su ¢jecucion
consta de las siguientes partes basicas:

}.- Control de apoyo del levantamiento, que consiste de apoyo terrestre y triangulacion
fotogramétrica ya que dada la superficie estudiada, se realizdé vuelo foto aéreo;
obteniéndose fotografia acrea escala 1: 20,000. La poligonal cerrada, se realizd mediante
cierre de coordenadas UTM Este-Oeste y las curvas de nivel 1,561 y 1,600.

2.- Se emplearon nueve puntos de apoyo por modelo con tolerancia estandar de 1.00 mm
de error y se ulilizé como proyeccidn cartogralica, la Universal Transversal de Mercator,

3.- Configuracion del terreno, se desarrelld tomando en consideracidn los puntos de
apoyo terrestres definidos arbitrariamente por el contratista, se apoyd el inicio de
altimetria, en las cartas base de INEGI escala 1:50,000; generando curvas de nivel con
equidistancia de un metro, con un error estandar de 0.20 m.

4.- El levantamiento topografico se realizo por‘mélodos fotogramétricos, utilizando
estéreo restituidor, empleando el método de triangulacién foto aérea; cubriendo toda el
drea delimitada (140.00 ha aproximadamente) segin el punto anterior, con fotografia
aérea de Octubre/ 1995 y siendo la escala de trabajo de 1:2,000.

Anexo a la tesis, se presenta la planta topografica de las terrazas de base ancha y
los limites de éstas, a escala 1:3,000, asi como los cuadros de caracteristicas de diseiio y
construccion de las mismas.
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5.-La simbologia sc establecié en base a las necesidades concretas del trabajo, las
especificaciones empleadas en el levantamiento fologramétrico son las empleadas por ¢l
INEGI, para fa elaboracién de cartografia basica a escala grande.

Areas con posibilidades de deslizamiento.

Dentro del periodo de estudio, se localizaron zonas sefialadas en el “Plano de
Riesgo de Movimientos de Masas” ( Ver plano 2/6), las cuales tiene la posibilidad de un
deslizamiento, esta situacion se ha generado antrdpicamente, debido en escncia a los
cortes, usos de explosivos y movimicntos de material han provocado cambios ¢n las
pendientes del terreno (forma y echado). Esta condicion genera una amenaza al
combinarse con los echados dc los estratos de los diferentes derrames que conforman ¢l
subsuelo y las fallas y fracturas existentes, tanto en forma natural, como en forma
antropica provocadas por las explosiones. Esta caracteristica del terreno es necesario
considerarla para evitar la vulnerabilidad de las estructuras o de la poblacion y equipo
que realice alguna actividad en la zona.

Evidentemente la sobre posicion de dos o mds de los tres elementos mencionados
anleriormente (estructuras, echados y forma y grado de la pendiente) puede aumentar ¢l
grado dc amenaza cn sitios determinados. Las dreas que han sido sefaladas en el plano
citado presentan en general taludes inestables, pendientes concavas que concentran
mayor cantidad de agua y por consccuencia una mayor energla de transportacion y
erosion, algunos echados (de los estratos) estdn cn favor de la gravedad y finalmente
estructuras (fracturas y/o fallas).

Se recomienda para este tipo de localidad, evitar: las pendientes actuales en los
taludes (ver recomendaciones para taludes), dejar zonas relajadas (por uso de explosivos
mal controlados, en las zonas limites del predio, las explosiones deben ser controladas) y
no dejar pendientes concavas (preferentemente deben de ser pendientes convexas o
rectas).

A fin de minimizar el riesgo en la zona por problemas de deslizamiento de rocas
durante la terminacion de la explosion del predio y al termino del proyecto de
restauracién, estas areas delimitadas deben de tener una especial atencién y tratamiento
para evitar dejar al término de la explotacidn-restauracion, estas zonas con su actual
morfologia o bien otras con similares problemas.
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Lstudio hidroldgico.

Aun cuando previamente habia sido descrita la informacion sobre este topico al
considerar la restauraciéon de las 75 ha que se habla en este proyecto de abandono, fue
necesario ampliar la zona de estudio para considerar otras dreas que en el capitulo
anterior no se incluyeron,

La micro cuenca del proyecto se denomina del Arroyo San Pedrito y se localiza
dentro de la Region Hidrologica 12 Lerma-Chapala-Santiago; Subregion 12-E Santiago;
Cuenca b Corona-Rio El Verde; Subcuenca Presa il Ahogado; cuenca menor Las Pintas.

La cuenca b Corona-Rio El verde tiene una extensidén de 1,508.0 kmz, con un
coeficiente de escorrentin ponderado del 10 al 20 %, la cuenca menor Las pintas

presenta una extension de 66.08 km” y la micro cuenca del Arroyo San Pedrito es de
2.00 km?.

La micro cuenca presenta una densidad de drenaje alta, debido a las fuertes
pendientcs (15 %) y a la alteraciéon de la topografia por la extraccion de material
geologico; el relieve varfa de muy ondulado a escarpado, siendo la allura media de la
micro cuenca de 1,630 msnm, con un rango de altura de 1,550 a 1,650 y un intervalo de

100 m, la longitud maxima del cauce principal es de 1,200 m y la pendiente media del
cauce es del 8 %.

Las corrientes se clasifican como efimeras, caracterizadas principalmente por
carcavas producto de la erosion hidrica severa; el modelo de drenaje es subdendritico,
definido por materiales que denotan moderada homogeneidad y poco control estructural,
evidenciandose el menor control de la pendiente. Las corrientes superficiales se

clasifican como de primer orden, aportadas por pequeflas corrientes conocidas como
torrenteras.

Las corrientes principales dentro de la cuenca menor Las Pintas se reconocen
como los arroyos: Il Cajon, A. de Enmedio, Ocotillo, La Rucia y Las Pintas; estos
arroyos no estan integrados a la red de drenaje de la cuenca, es decir, no confluyen hacia
un receptor principal ya que todas las corrientes de esta micro cuenca se pierden
infiltrandose en el Valle de las Pintas, ¢s decir formando planos de inundacién que han
sido utilizados para la formacion de represas.

De acuerdo con su clase de drenaje, son materiales con drenaje interno moderado
pertenecen al grupo hidrolégico "B”, que se define como: suelos con moderada
capacidad de infiltracion cuando estdn humedos; las texturas moderadamente gruesas a
moderadamente finas pertenecen a este grupo.(Ver plano 3/6)

Los suclos son neutros a ligeramente acidos, poco profundos, clasificados como
Leplosoles, Faeozems y Regosoles (I'AQO, 1989); desde el punto de vista de la ingenicria
de construccidn, se consideran material moderadamente aptos para la construccion de
edificios de dos pisos, de requeritrse construcciones mayores, se recomienda efectuar
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analisis de mecénica de suelos y resistencia de materiales, principalmente en lo referente
a limite de plasticidad, limite de carga y movimiento de masas.

La corrosividad de estos suelos en acero y en concreto es baja; para establecer
pozos de absorcion o fosas sépticas, asf como lagunas de oxidacion se consideran con
limitaciones “severas’, por lo que su construcciébn es limitada o requiere de
especificaciones bien fundamentadas, en estudios de suelos especificos. Existen severas
limitaciones para el establecimiento de basureros municipales de trinchera o de aérea.

Lluvias maximas.

En la estimacion del gasto maximo para un perfodo de retorno determinado es
nceesario tomar en consideracidn la precipitacion maxima en 24 horas; dato que es
obtenido por la estacion meteoroldgico correspondiente.

La determinacion del gasto a avenida maxima extraordinaria, sc estima con el
método Racional Americano, si se cuenta con datos de intensidad de lluvia (cm/hr); o

bien con el método Racional Modificado si sélo se cuenta con datos de lluvia maxima en
24 horas.

Para corroborar los datos de la estacion, incrementar la confiabilidad de la
informacion usada, se empled el mapa de isolineas de lluvia maxima en 24 horas
interpolando el valor de 8.1 cm/hr para el area de proyecto, mientras que en las graficas
de intensidad duracion-frecuencia se interpola un valor de 8.0 cm/hr para un periodo de
retorno de Tr =10 aflos, estos datos son estimados. Los datos reportados por la estacion

meteoroldgica de Guadalajara (Ver cuadro B.2), indican las siguientes intensidades de
lluvia maxima:

Cuadro B.2. intensidades de lluvia méaxima en 24 horas para un periodo de retorno de
diez afios

ANO  LLUVIA NUMERO DE DATOS TIEMPODE  PROBABILIDAD
MAX/24 hr ORDEN ORDENADOS RETORNOTr DELLUVIA %

1972 40.2 1 9.5 110 8.00

1973 64.5 2 80.2 5.5 16.70

1974 915 3 80.0 3 25.00

1975 74.1 4 74.1 2.7 3313

1976 41.3 5 7050 22 41.60

1977 80.2 6 66.5 1.8 50.00

1978 80.0 7 64.5 1.6 58.30

1979 66.5 8 59.0 1.4 66.70

1980 54.0 S 54.0 1.2 75.00

1981 59.0 10 46.2 1.1 83.30

1982 70.5 11 41.3 1.0 91.70
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Debido a que el dato registrado de 91.5 mim (9.15 c¢m), es mayor que los

estimados, se tomard como base para el calculo del gasto maximo, a partir del método
Racional Modificado.

Micro cuencas de pozas.

El sitio de proyecto con cuatro micro cuencas y tres pozas, las cuales se requiere
su proteccidn y recarga anual, como parte del proyecto de restauracion, se definen las
micro cuencas especilicas para recarga de cada una de las pozas; estimindose los
voltimenes medios escurridos y los gastos maximos extraordinarios posibles.

Se delimitaron los parte aguas de las micro cuencas, empleando las fotografias aéreas
tomadas exprofeso y efectuando fotointerpretacién y recorridos de campo para su
verificacion, resultando las siguientes superficies:

Cuadro B.3 Superficies obtenidas en la fotointerpretacion.

Nombre Superficie Nombre Superficie
Poza Poniente 1.456 ha Microcuenca 78.90 ha
Poza Oriente 1.004 ha Microcuenca 51.90 ha
Poza Sur Superficie  0.404 ha Microcuenca 20.50 ha
Microcuenca Este Microcuenca 34.90 ha
Total cucrpos de agua 2.8064 ha Total Microcuencas 186.20 ha

Coeficiente de escurrimiento.

Se calculd el coeficiente de escurrimiento, del drea comprendida por cada una de
las terrazas, en funcién al tipo de vegetacion (Pastizal), textura de! suelo (Media),
pendiente (0-5 % y 6-10 %) y relieve del mismo (Segiin Manual de Conservacién de
Suelos del CP, 1990); del mismo modo se hizo para las dreas que comprenden las
microcuencas de recarga de las pozas localizadas dentro del proyecto (Ver fotografia
aérea 1:15,000), obteniéndose los siguientes resultados:

C, =0.30 drea de terraza

C, = 0.36 area de microcuenca.
Cep=10.33

Donde:

C.p = Coeficiente de escurrimiento ponderado.
C, = Coeficiente de escorrentia parcial.
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VOLUMENES DE ESCORRENTIA.

Una vez obtenidos los coeficientes de escorrentia y con los datos de
precipitacion, se procede a la estimacién de los volimenes escurridos en miles de metros
clbicos:

Poza Poniente Volumen medio escurrido 268.60 My’
Poza Oriente Volutmen medio escurrido 176.68 Mm’
Poza Sur Volumen medio escurrido 69.79 Mm®
Micro cuenca Este  Volumen medio escurrido 9.12 Mm’

Volumen escurrido Total 524.19 Mm®

De estos voltimenes escurtidos hacia las pozas, aproximadamente se pierden
28.33 Mm’, por efecto de la evaporacion potencial anual, asi como otras pérdidas por
mmfiltraciéon no estimadas, pero que van a la recarga del manto fredtico y acuifero
principal.

En el caso de la micro cuenca Este, estas aguas de descargan hacia la presa de
Las Pintas, por su cauce natural y no son aprovechadas dentro del sitio de proyecto;
pudiendo quedar como area de reserva para recargar, mediante cauce de desvio, en un
momento requerido.

Gastos maximos.

El gasto maximo se estimd de acuerdo al método racional modificado, tomando
como valor de lluvia maxima en 24 horas el de 9.15 cm, en cuya ecuacion resulta lo
siguiente:

Fosa Poniente Q=6.72 m*/seg Fosa Oriente Q= 4.6Sm3/seg
Fosa Sur Q= 1.58m"/seg Cuenca Este Q= 2.681113/seg

B.3.- Disefio de terrazas de base ancha,
Para el disefio de las terrazas de procedio en base a los siguientes criterios:

Delimitacion de terrazas tipo.

La delimitacion de las terrazas tipo (Ver plano 4/6), se realizd de acuerdo a las
pendientes de disefio propuestas, en superficies compactas, considerando la mayor
eficiencia de drenaje en las ferrazas, con el minimo riesgo de erosion.
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Iispaciamiento entre terrazas.

Lil espaciamiento entre dos terrazas, se determind sobre la basc a las pendientes
del terreno y los niveles de corte posibles, a las terrazas tipo, a la precipitacion, la
profundidad del suelo y la seccion transversal de la misma. En funcion a estas
caracteristicas, se calcularon los intervalos horizontal y vertical de las terrazas, cuyos
valores se emplean como criterios minimos para el espaciamiento entre terrazas.

1.- Intervalo Horizontal.

Este intervalo se caleuld en las terrazas tipo (modulos) aplicando la ecuacion:

%
I = il—X 100
P

Ponde:

TH = Infervalo horizontal
IV = Intervalo vertical
P =Pendiente del terreno

2.~ Intervalo Vertical.

El intervalo vertical, se establecié calculando la diferencia de nivel entre las

terrazas, para cada area comprendida en las terrazas tipo. Para el calculo del intervalo
vertical, se empled la siguiente ecuacion:

IV =aP+b
Donde;:
IV = Intervalo vertical
a = Factor de la intensidad de la lluvia. Para ¢l drea de proyecto
P = Pendiente del terreno

b = Factor de crodabilidad del suelo. Para ¢l drea de proyecto

Secciones transversales de las terrazas tipo.

Las secciones se caracterizan por la base amplia, que es la pendiente dada al
terreno; se proponen taludes de relacion 0.75:1 en cortes de roca y 3:1 en suelo o
terraplén; construccion de bancales a contra pendiente de 0.5 % y base de 3.0 m, para
control de las aguas y de la erosion hidrica.

Seccién tipo. (Ver plano 5/6 y 6/6). La cual muestra las caracteristicas de los bancales y
las tetrazas, sus taludes y contra pendientes, Dependiendo del sitio, se construira un

talud y/o bancal, segiin plano de diseiio, con las caracteristicas especificas en los cuadros
de terrazas.
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Superficie de lerrazas.

El sitio de proyecto presenta una superficie total de 75.00 ha (Ver cuadro 1B.4),
las cuales se distribuyen de la siguiente forma:

Cuadro B.4 Superficie de terrazas,

TERRAZA SUPERFICIE TERRAZA SUPLERFICIHE
(ha) _ (ha)

Terraza No | [.688 Terraza No 2 19.256

Bancales 1 Bancales 2

Terraza No 3 3.728 Terraza No 4 5.128

Bancales Bancales 1

Terraza No 4a 3.628 Terraza No 5 6.654

Bancales | Bancales 4

Terraza No 6 1.688 Terraza No 6a 1.844

Bancales Bancales 1

Terraza No 7 0.876 Total 7 terrazas 45.738

Bancales 1 Terreno natural 29,264

Tolal Proyecto 75.002

Desglose de superficic de terrazas.

Superficie Sup. Acumulada
(ha) (ha)
Area terraceada 37.543 37.543
Bancales 1.557 39.100
Taludes 3.776 42.876
Terreno Natural 29.264 72.140
Cuerpos de Agua 2.862 75.002
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TERRAZA TIPO  No.l

Caracteristicas de la terraza.

Arca Total de la Terraza Tipo
Ancho del Arca Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suclo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta dc la Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.

Altura del Talud
Ancho de Base
Relacion de Talud

1.688 ha
140.000 m
160.000 m

0.300

2.000

0.250 m

9.150 cm

0.5-1.0 %

0.210

0.370
420.000 1/l

10.00 m

10.50 m
1.00
5,00 m
375M
0.75:1

5.00m
375 m
0.75:1
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TERRAZA TIPO No. II

Caracteristicas de la terraza.

Area Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Iactor de Intensidad de Lluvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.

Altura del Talud
Ancho de Base
Relacién de Talud

19.256 ha
232.500 m
976.000 m

0.300
2.000
0.250 m
9.150 cm
0.5-1.0%
0.210
0.370
697.500 1/ml

10.00 m
10.50 m
1.00
5.00m
3175m
0.75:1

1500 m
17.25m
2.00
5.00m
375m
0.75:1
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TERRAZA TIPO No. I
Caracteristicas de la terraza.

Area Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Méxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de Ia Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.
Altura del Talud

Ancho de Base
Relacion de Talud

3.728 ha
150.000 m
248,000 m

0.300

2.000

0.250 m

9.150 cm

0.5-1.0 %

0.210

0.370
450.000 I/ml
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TERRAZA TIPO  No. IV

Caracteristicas de la terraza.

Area Total de la Terraza Fipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamicnto

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.
Altura del Talud

Ancho de Base
Relacién de Talud

5.128 ha
220.000 m
264.000 m

0.300

2.000

0.250 m

9.150 cm

0.5-1.0%

0.210

0.370
660.000 Vil

10.00 m
10.50 m
1.00
5.00 m
375 m
0.75:1

50m
375 m
0.75:1
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TERRAZA TIPO No.IVa

Caracteristicas de la terraza.

Area Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraccable (Max)
Longitud de la Terraza (Max)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suclo (Mcdia)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
IFrodabilidad

Capacidad de Almacenamicnto

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Baucales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.

Altura del Talud
Ancho de Base
Relacion de Talud

3.628 ha
94.000 m
384.000 m

0.300

2.000

0.250 m

9.150 cm

0.5-1.0 %

0.210

0.370
282.000 I/ml

10.00 m
10.50 m
1.00
5.00m
3.75m
0,75:1

5.0m
15.00 m
31
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TERRAZATIPO  No.V

Caracteristicas de la terraza.

Arca Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suclo (Media)
Profundidad del Suclo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Factor de Intensidad de Liuvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

Bancales,

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud,

Altura del Talud
Ancho de Base
Relacién de Talud

6.654 ha
118.000 m
1,004.000 m
0.300
2.000
0.250m
9.150 cm
0.5-1.0%
0.21
0.37
354.00 I/ml

10.00 m 2500 m
10150 m 30.75 m

1.00 4.00
5.00 m 5.00 m
375 m 175m
0.75:1 0.75:1
50m

175 m

0.75:1
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TERRAZA TIPO No. VI

Caracteristicas de la terraza.

Area Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
"~ Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
Lluvia Maxima en 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
Frodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

I3ancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.
Altura del Talud

Ancho de Base
Relacidn de Talud

2.936 ha
100.000 m
252,000 m

0.30

2.000

0,250 m

9.150 cm

0.5-1.0 %

0.210

0.370
300.000 1/ml
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TERRAZA TIPO  No. Via

Caracteristicas de la terraza.

Arca Total de la Terraza Tipo
Ancho del Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Profundidad del Suelo Minima
LLluvia Maxima ¢n 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
JFactor de Intensidad de Lluvia
Erodabilidad

Capacidad de Almacenamiento

Bancalcs.
Altura Total de Bancales

Base Total de Bancales
No. de Bancales
Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud

Altura del Talud
Ancho de Base
Relacion de Talud

1.844 ha
46.000 m
334.000 m

0.300

2.000

0.250 m

9150 ¢m

0.5-1.0%

0.210
0.370
138.000 I/ml

10.00 m

10.50 m
1.00
5.00m
3.75m
0.75:1

5.00 m
375 m
0.75:1



TERRAZA TIPO No. VI

Caracteristicas de la terraza.

Area Total de Ta Terraza Tipo
Ancho def Area Terraceable (Max.)
Longitud de la Terraza (Max.)
Coeficiente de Escurrimiento
Textura del Suelo (Media)
Proflundidad del Suclo Minima
[.luvia Maxima cn 24 hr

Pendiente Interna Propuesta de la Terraza
Factor de Intensidad de Lluvia
[irodabilidad

Capacidad de Alimacenamiento

Bancales.

Altura Total de Bancales
Base Total de Bancales
No. de Bancales

Altura del Bancal

Base del Bancal

Talud de Bancal

Caracteristica del Talud.

Altura det Talud
Ancho de Base
Relacion de Talud

0.876 ha
61.000 m
140.000 m

0.300

2.000

0.250 m

9.150 cim

0.5-1.0 %

0.210

0.370
183.000 I/ml

5.00m
1500 m
31



B.4.- Disefio de presas filtrantes.

Para la recarga de las pozas, se concentran los escurrimientos de la parte alta de la micro
cuenca, a partir de dos arroyos de clase “Efimeras”, sin nombre y que al llegar al sitio
del proyecto, descargan en las pozas; por lo que los denominaremos arroyo Oeste y
arroyo Este, que descargan a las pozas Ponienle y Oriente respectivamente.

El volumen aportado por cada uno de estos arroyos es de 159.59 Mm?, para el arroyo
Oeste, con un gasto de 3.98 m*/seg; mientras que para el arroyo Este es de 158.95 Min’,
con un gasto de 3.95 m*/seg.

El establecimiento de presas filtrantes lleva la f{inalidad de controlar el gasto de los
volimenes escurridos, a velocidades no erosivas; ademas de retener sedimentos y basura
arrastrados por la corriente, procurando asi una recarga de las pozas con el minimo de

contaminacion de las aguas y el maximo control de las carcavas o arroyos que las
alimentan.

Caracteristicas de las Presas,

Las presas filtrantes{Figura I11) se disefiaron en base a la eleccion de cuatro tramos de
los arroyos cilados y seleccionando la seceion tipo del tramo correspondiente; de esla
manera se tienen las siguientes caracteristicas de construceion:

Cuadro B.5. Presas filtrantes del arroyo Qeste,

Seccion Tramo By, H; B B, 33 Ld B e
Seccidn

Transversal
1 0+050 1.50 050 430 130 250 220 030 0.50 12.00
2 0O+160 1.00 030 2.80 1.00 1.50 150 0.20 030 18.00
3 0+330 1.00 030 280 1.00 150 1.50 020 030 12.00
4 0+480 1.00 030 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 25.00

Cuadro B.6, Presas filtrantes del arroyo este.

Seccion Tramo  H, Hy By B, B Ld B e
Seccion
Transversal
1 0+032 1.50 050 430 1.30 250 220 030 0.50 12.00
2 0+138 1.00 030 280 1.00 1.50 150 020 030 06.00
3 0+195 1.00 030 280 1.00 1.50 150 020 030 12.00
4 0+245 1.00 030 280 1.00 1.50 150 0.20 0.30 11.00




Donde:

H, = Altura de presa (m).

I, = Profundidad de cimentacion (m).
B, = Base dc presa {m).

13; = Talud aguas arriba (m).

Bj = Talud aguas abajo (m).

Ld = Longitud delantal (m).

B = Bordo delantal (m).

¢ = Corona (m).

Lspaciamiento unitario.

Las presas fillrantes se determinan a la pendiente y longitud del cauce, deliniendo para
cada arroyo, ¢l nimero de presas estimadas, el nimero de presas a establecer
alternativamente, cs decir, una presa si y olra no se construye en ¢l primer afio; lo
anterior ¢s con la finalidad de ver ¢l funcionamiento de las presas y su eliciencia, de
estabilizarse el cauce del arroyo, no es necesario construir ¢l resto de las presas
calculadas lo que se traduce en un ahorro econdmico.

Se anexan los perfiles de los arroyos y las secciones tipo calculadas para los gastos
propuestos, en donde sc presentan los siguientes datos:

Perfil Arrovo Lsle.

Presas filtrantes 22

Presas allernantes 13

Longitud de tramo 0+032 0+138 0+195 (0+245
Pendiente de tramo 571 % 8.7 % 32.25% 2.82%
Espaciamiento unitatio 4.4 m 143 m 32m 50m
Perfil Arrovo Oeste.

Presas filtrantes 31

Presas alternantes 16

Longitud de tramo 04050 0+160 0+330 (+480
Pendiente de tramo 345%125% 331% 566% 851%; 9.10%

Espaciamiento unitario.-

Vertedor de excedencias,

Para el mejor control de los gastos maximos, se disciia el vertedor de excedencias,
ubicado en el tercio medio de la seccidn transversal tipo, es decir, al centro de linea del

45m 9.1m 50.0m

arroyo; presentan las siguientes caracterfsticas:

16.7m 143m 12.5m

t



Caracleristicas del vertedor de excedencias.

Cuadro B.7. Arroyo Oeste.

SECCION Lv Hd Lb e

1 4.00 0.80 0.20 0.50
2 6.00 0.60 0.20 0.30
3 4.00 0.60 0.20 0.30
4 8.00 0.60 0.20 0.30

Cuadro B.8. Arroyo Este.

SECCION Lv Hd Lb e

1 4.00 0.80 020 0.50
2 2.50 1.05 0.20 0.30
3 4.00 0.80 0.20 0.30
4 3.50 0.85 0.20 0.30
Donde:

Lv = Longitud vertedor (m)
Hd = Carga sobre vertedor (m)
Lb = Libre bordo (m)

e = Corona (in)

3.5 .- Iistudio de restauracion de la lertilidad del suclo.
| .~ Diagnéstico del Arca.

[:l estudio del medio fisico de esta drea (manifestacion de impacto ambicntal),
reporto lo siguiente:

I.- Ll estudio de suclos en cuanto a su composicion fisica y quimica, sefiala que los
suclos dominantes en el area del proyecto son la asociacion de unidades de suelo
Feozem haplico (Fh) + Regosol cutrico (Re) y la asociacion Feozem haplico + Litosol
(I), los cuales tienen un buen grado de fertilidad, presentandose el problema de lo
reducido del drea para almacenamiento de suelo de despalme. Y en caso de que se
continie con la extraccion de material geologico, poder tener la opeidn de aprovechar
tos volimenes de suelo de despalme, en la restauracion de la fertilidad del suelo.



2.~ Durante la etapa de operacién de extraccién de material geoldgico (piedra) se han

realizado acciones impactantes que repercuten en la presencia o ausencia de suelo, talcs
como:

- Alteracion de la cubierta vegetal.

- Alteracion de la cubierta terrestre.

- Alteracion de la hidrologia y drenaje superficial.
- Confinamiento de productos.

- Destino de residuos solidos y escombros.

3.- Al realizar la operacion de extraccion de material geoldgico, se observa en el area
que los factores mas impactados en lo relativo a la tierra y suelo son: la geomorfologia y
topografia de dicha area, el perfil y horizontes del suelo, las caracteristicas fisicas del
suclo, las caracteristicas quimicas del suelo, se detectd erosion hidrica y se ha
deteriorado la calidad para usos agricolas de las dreas a donde se realizo esta actividad,

En cuanto a usos del territorio se observa que se ha reducido el uso del suelo para
actividades agricola-ganaderas, se ha reducido el potencial en cuantlo a minas de piedra y
disminucion de la superficie de zonas verdes, las cuales eran explotadas hace afios.

In cuanto a la economia y poblacion, se presenta un cambio drastico del valor
del suclo y se sustituye parcialmente el valor sustentado de produccion en cuanto a
aclividades agricolas y pecuvarias con el incremento del ingreso por explotacion del
material geolégico (piedra).

Iin lo relative al medio perceptual se presenta una relevante pérdida del paisaje
natural.



B3.6.- Propuesta de restauracion.

Todo lo anterior reclama la necesidad de conjuntar los esfuerzos de propietarios,
promoventes y autoridades competentes a {in de realizar un proyecto integral de
restauracidn del drea, en ¢l cual en lo relativo al Recurso Natural suclo se plantea:

1.- Definir sobre la base de volumenes potenciales disponibles del material geoldgico, al
abandono del drca, la sefializacion de cotas de nivel que permitan definir terrazas y
bancales exprofeso para el proyecto de restauracion ecoldgico.

2.- El no haber realizado confinamientos del material de despalme, presenta la
problematica de no contar con la cantidad minima requerida para cubrir el drea con tierra
vegetal, cuando menos con una profundidad de 20 cm de suelo, lo cual marca la
necesidad de contar de cuando menos con 2,000 m*/ha de este material

Si se realiza una estimacion de una superficie a restaurar o reincorporar suelos de

. 3 , . . .
70 ha, se necesitaran 140,000 m” de suelo, desgraciadamente no se tiene en existencia en
su totalidad.

A falta de suelo se plantea utilizar como alternativa el material resultante del
proceso de produccion de gravas, revistiendo con este material una capa de 25 cm de
profundidad al piso de terraza o bancal dejado al abandono del 4rea, considerando las
caracteristicas fisicas y quimicas de este material (ver Cuadro B.9).

Sobre este material se depositaria una capa de 10 cm de suelo vegetal
enriquecido con material organico (estiéreol, composta, casting de lombriz), a {in dec
restablecer en forma ripida la microflora de suelos, del cual se ocuparian 1,060 n'/ha.

Si se quisicra reincorporar estos suclos a la agricultura, para el caso que nos
ocupa, sc plantea un uso [uturo como actividad industrial no contaminante y recreativo
para el caso de las pozas. Por ello se requerird implantar una vegetacion de gramineas de
porte medio que permita estabilizar los taludes, bancales y terrazas, por lo que sc
recomicnda que el sustrato en el que se establezea dicha vegetacion debera llevarse al
0.5 % de Materia Organica, lo que requerird una aplicacién de 6.5 torvha de abonos
organicos (composta, estiércol, etc.).

Se recomienda como época de aplicacidon de los materiales orgdnicos 3 mescs
antes de la siembra de las gramineas a establecer.

3.- Para la estabilizacion del suelo se propone establecer arbolados y pastos en las
terrazas y bancales, que atiendan a un modelo de reconstruccidn paisajista, con
posibilidad de drea recreativa y uso industrial sin contaminacion.

4.- Se hace necesario confar con apoyo de agua para riego, hasta asegurar que la
repoblacidon vegetativa del area no tenga algin riesgo por sequia en condiciones
naturales.

10



Cuadro B.9. Resultado de analisis fisicos y quimicos realizados a dos muestras de
residuos del cribado de gravas.

Pro- | PH |Mat. TEXTURA Cla- ClC NUTRIENTES Color del suelo
fundi- Org sifi- [DENSIDAD
dad % a L Y ca- | Apar |Real * N | N |P|K|{Ca]Mg |Mnl Seco | Hume-
cion
Tex | glce {glce NC3| NH,4 do
tu-
ral-
0-20 (9,1] 006 (82310 (7,72 | AJF |1,5281269] 1346 | M| M [M|AIM| M M| 5YB/11 5Y3N
0-30 89 02 (773 141872 AJF |1636|272] 1769 | M | M [IM[A] A ]| M | BJ5Y5/|5Y25/M1
meq/100 g A/F = Arena / Franca
A =Alla A = Arcna
M= Media L=Limo
B = Baja Y = Arcilla

Istablecimiento de coberturas vegetales.

La vegetacion que se encontraba en el drea del proyecto antes de que fuera
eliminada por actividades antropicas, como la agricultura, la ganaderia, asentamientos
urbanos y principalmente, extraccion de material geoldgico, etc.; eran el Bosque
Caducifolio Espinosos y la Selva Baja Caducifolia.

Actualmente estas comunidades presentan 2 sucesiones vegetales provenicntes
principalmente de la Selva Baja Caducifolia y son: Matorral Alto Subinerme y Pastizal
Inducido.

En el area del Bosque Caducilolio no se establece una comunidad secundaria ya
que dicha superficie actualmente esta ocupada por agricultura y asentamientos humanos,
encontrandose algunos relictos en los caminos y en la division de parcelas y algunos
lugares donde se dejo de cultivar, se desarrollan herbaceas principalmente arbences.

A continuacion sc describen las sucesiones sceundarias Pastizal Inducido y
Matorral Alto Subinerme. Estos en el arca del proyeclto presentan una distribucion
irregular pues se distribuyen en manchones a través de taludes o monticulos donde se
dejd algin suclo o no se aprovechd el material geologico ya que debido al tipo de
aprovechamicnlo y el sustrato del subsuclo gue ¢s roca, ¢l impacto sobre ¢l recurso [ue
MUy Severo.

Pastizal Inducido. Esta comunidad vegetal es una sucesion secundaria formada
principalmente por gramineas amacolladas y cespitosas de talla mediana, que se presenta
en forma irregular en toda el drea, aunque se pueden observar superficies mas extensas
en la parte norte del arca en los promontorios de las torres de la C. IF. E. y cerca del area
de la quebradora de CALCA; por To demids las gramineas sc encuentran en toda cl area,
en los laludes rocosos, en las oquedades con algo de suelo. Las principales especies son:
Cynodon  dactylon,  Rynchelytrum  repesn,  Eragrosiis  pectinacea,  Paspalim
humboldtianum, Digitaria sanguinalis, Fleusine indica, Aristida spp, Hilaria ciliata,
Bouteloua repens, Chloris virgata, Chloris gayana, asi como: Tagetes sp, Portulaca
oleracea, Cyperus entretrianus, Senecio salignus, Amaranthus hibridus y Argemone



ochroleuca. Se pueden observar algunas especies arbustivas como: Verbesina

greenmanii, Tecoma stans, Acacia farnesiana, Anona longiflora, Baccharis salicifolia y
Nocotiana glauca.

El promedio de las coberturas, se cita en el cuadro A.11 En la que come se puede
observar la cubierta vegetal no es la Ueseable pero nos permite una proteccion del suelo.

Asl mismo, cabe mencionar que la mayor parte de especies de zacates y
arbustivas sc¢ consideran malezas por lo que sélo se puede sefialar como especies
primarias el Paspalum humbeldtianum, Aristida sp, Hilaria ciliata, Bouteloua repens,
Tecoma stans, Anona longiflora.

Matorral Alto Subinerme. Ista comunidad vegetal esta constituida principalmente por
arbustos altos y arboles bajos, la mayoria de ellos sin espinas, presentandose arboles
dispersos mayormente en el area mds retirada de la explotacion.

[Esta comunidad vegetal, como ya se dijo, provicne de fa Sclva Baja Caducifolia
y €s una sucesion mds avanzada de esla comunidad ya que se encuentra principalimente

en las partes mas altas del noroeste del predio, que fueron las menos alectadas por la
actividad extractiva.

Cabe mencionar que en eslas drcas existen algunos arboles pequefios y grandes
introducidos como la Casuarina equicetifolia, Salix bomplandiana, Psidivm guayaba,
existen también arbustos y arboles bajos como la Anona longiflora, Lysiloma
acapulcensis, Phithecellobium dulce, Bursera bipinata, Leucaena esculenta, Hyptis
albida, Vitex mollis, Tecoma stans, que son especies de la comunidad primaria; se
encuentran también otras especies consideradas como invasoras como la Acacia
Jfarnesiana, Baccharis salicifolia, Verbesina greenmanii, Thitonia tubaeformis, Senecio
salignus, Solanum madrense, Solanum americanum, Glinus radiata, Lantana hirsuta,
Verbesina croccata, Verbesina bipinnatifida, Xanthium strumarium; se detectd en el
estrato arbense gramineas de los géneros Boutelona, Chloris, Aristida, Rynchelytrum,
Cynodon.

Las coberturas de esta comunidad se citan en el cuadro A.12:

La cobertura arborea va decreciendo a medida que se desciende rumbo al drea de
extraccion y aumentando las arbustivas, las consideradas como malezas, asi como
también aumentando la proporcién del drea desnuda y fa de piedra; por lo que se puede
considerar que estas 4reas ocupadas por esta comunidad mantienen una estabilizacion
del suelo bastante aceptable.

Por lo que respecla al Bosque Caducifolio Espinoso, solo se encontraba
distribuido en las partes mas bajas al sur del arca del proyecto y que actualmente,
todavia se encuentra agricultura de temporal quedando relictos de esta comunidad como

son el mezquile Prosopis laevigata y guamichil Pithecellobium dulce en los caminos y
linderos de las parcelas.



Las especies que fueron colectadas en el drea del proyecto se citan en el apéndice A.2.5
en base a las cuales se hace las siguiente recomendaciones:

Establecimiento de la cubierta vegetal del predio en cuestion, comprende cuatro fases:
t

1.- Establecimiento de la cubierta vegetal de herbicecas en los taludes naturales y de
bancales.

2.- Plantacion en los bancales.

3.- Establecimiento de una cubierta vegetal de herbaceas en las terrazas.
4.- Reforestacion en terrenos naturales del proyecto.

1 .-Establecimiento de la cubierta vegetal de herbaceas en los taludes naturales y taludes
de bancales

Los taludes naturales del predio y los taludes de los bancales se van a revegetar
con gramineas y se encueniran distribuidos en todas las terrazas del proyecto de

abandono y totalizan una superficie de 3.77-60 ha. Las pendientes de éstos varian de
0.75:1 a 3:1.

Para la estabilizacion de los taludes se requiere implantar una cubierta de
herbaceas a base de gramineas; las caracteristicas de los bancales y taludes en estos
terrenos presentan dificultades severas para el establecimiento de una cubierta vegetal ya
que la mayor parte de ellos presentan pendientes muy fuertes y algunos ne presentan
suelo, por lo que se requerirdn para su implantacion téenicas de hidrosiembra, ademas de
que las especies tengan propiedades para resistir el estrés por sequia y la baja fertilidad
del suelo.

En base a lo anterior se sugiere para implantar la cubierta vegetal del area
anteriormente descrita el zacate Rhynchelytrim repens.

Siembra:

A los taludes y bancales que tengan pendientes 3 a | se le incorporara suclo de
despalme o gravilla producto de la fracturacion de la piedra de acuerdo a lo descrito en
el Estudio de Restauracion de la fertilidad de suelos y a los taludes y bancales que
presenten pendientes fuertes .75 a | se utilizara el mélodo de hidrosiembra.

Fertilizacion:

Se recomienda incorporar al suelo de los taludes que tengan pendiente mas suave
6.5 ton de composta o de gallinaza cuando menos 3 meses antes de la época de lluvia,

Se debera aplicar 50 unidades de Nitrégeno un mes después de que emergio el
pasto, para los taludes de menor pendiente, al suelo también se le pondra un acolchado
de rastrojo de maiz o sorge de 6 a 8 cm de espesor después de haber depositado la
semilla de pasto, con el objeto de retener suelo y la semilla.



La fertilizacidon de los taludes de los bancales de mayor pendiente (0.75:1) se
realizard por medio de fertilizante foliar a razon de 10 unidades de Nitrdgeno cada 5 dias
cuando menos durante el primer temporal de Huvias de su implantacion, en el mercado
se venden productos de fertilizantes foliares ya formulados.

Siembra:

La siembra se realizard al voleo con una densidad de 7 kg de semilla pura viva
por ha por lo que se requeriran 27 kg por ha.

Hidrosiembra:

La peletizacion que consiste en envolver una semilla en materiales adherentes y
aglutinantes utilizando una peletizadora, los aglutinantes tienen el objetivo de proveer
humedad y nutrientes a las semillas y los adherentes de fijar a las mismas en el suelo.

Para lo hidrosiembra en campo sc uliliza una aspersora con motor y rejillas
adaptables a los tamafios de las peletas. Se recomienda ademas, que las peletas lleven un
adherente para que se fijen en el talud y se utilizard la misma densidad de siembra.

2.- Plantacion y establecimiento de la cubierta vegetal de herbéaceas en los bancales

Plantacion:

Las especies recomendadas para la plantacion en los bancales, que tendran una
anchura de 3 m y que se encuentran en toda el area de bancales, agregindoles su
correspondiente suelo de despalme o en su caso gravillas y arenas producto de la
fracturacion de la piedra y en base a la inaccesibilidad de algunos de estos bancales se
proponen especies de porte bajo y medio que no requieren mas que el agua de Iluvias
para su desarrollo, siendo las siguientes:

Nopal para verdura Opuntia ficus-indica.
Colorin Erythrina flavelliformis.

Ozote o casahuate Ipomoea arborescens.
Cacalosuchil Plumeria rubra.

3.- Establecimiento de una cubierta vegetal de herbaceas en las terrazas.

El motivo del establecimiento de una cubierta vegetal de herbiceas es la
estabilizacion de éstas mientras se ponen en marcha los proyectos industriales de bajo
impacto y los recreativos con las cspecificaciones prescritas que marquen dichos
proyectos. Las pendientes de estas terrazas en su mayor parte varian de 0.5 al 1 % por lo
que se requerird la incorporacion de suclo de despalme o en su defecto gravillas y arena
producto de la fragmentacion de la picdra, de acuerdo a lo especificado en el estudio de
restauracion de la fertilidad del suelo.



Por lo anterior se sugiere que esta cubierta vegetal se establezca en base al zacate
Rhodes Chloris gayana.

Iista graminea es una especie perenne de tallos hasta de 1.5 cm de alto,
habitualmente estoloniferos algunas veces amacollados erectos, su teproduccion es por
semilla. Introducido de Africa como forrajero esta especie se ha escapado de las
praderas y es frecuente encontrarlo como una especie ruderal, en terrenos degradados y
en bancos de material abandonados. Crece bien en climas calidos subhtimedos y

semicalidos subhlimedos con precipitaciones que varian de 500 a 1,200 mm al afio; se ha
utilizado con buenos resultados en cultivos de cobertura.

Fertilizacion.

Como ya se menciond se recomienda incorporar al suelo 6.5 ton de composta o
gallinaza por ha, en el mes de marzo o abril.

Ademas se deberd aplicar 50 unidades de Nitrégeno un mes después de que
emergid el pasto, aproximadamente 30 kg de Urea por ha. También, al suelo sc le

pondra un acolchado de rastrojo de maiz o sorgo de 6 a 8 cm de espesor después de
haber depositado la semilla del pasto.

Siembra.

[L.a siembra se realizard al volco al comicnzo del temporal de Huvias, con una
densidad de siembra de 6 kg de semilla pura viva por ha. Por lo que se requerird la
cantidad de 225 kg.

4.- Relorestacidn en terrenos naturales del proyecto.

La reforestacion en dreas naturales del proyecto tiene como objetivo el dotar de
una cobertura arbdrea a cestas dreas que fueron despalmadas, algunas, y otras ticnen
conflinado prava y/o gravilla. Estas drcas se encuentran en el norte de Ja poza mas grande
y al sur de la quebradora de Concretos de Alta Calidad.

En la primera de eslas areas se encuentran arboles de varias especies pero
principalmente guamuchil Pitheceliobium dulce, con una cobertura del 29.69 % y en la
parte sur de la quebradora los arboles que dominan son el mezquite Prosopis laevigata
y el guamuchil; por lo que se recomienda la reforestacion con estas dos especies. La
reforestacion se realizara en las partes abiertas siguiendo el siguiente disefio:

Disefio de la reforestacion:

La distancia entre los arboles sera de 10 m, siguiendo las curvas de nivel.
También cada 10 m cuando la curva sufra una gran separacion es conveniente intercalar
uno y en caso de que ésta se cierre se elimina uno de ellos.



Disefio y Tratamiento de la cepa:

Se marcard el lugar donde se abrira la cepa de acuerdo a las medidas siguientes.

Se perforaran las cepas a una profundidad de 60 cm y a una anchura aproximada de 40
cm.

Ll material procedente de tales cepas serd enriquecido con gallinaza en una
proporcidn de 3:1, parte de esta mezcla sera colocada en el fondo de la cepa y sobre ella
se colocara la planta, retirando previamente la bolsa de plastico que la contiene; la planta
que se obtenga del vivero debera ser de entre 60 a 80 cm de altura. El resto de la mezcla
de suelo-gallinaza se emplea para terminar de llenar la cepa con la planta.. El cajete se

formara con la tierra de la cepa sobrante, formando un circulo de aproximadamente 1 m
de diametro.

A confinuacion se describen las especies que se proponen para la reforestacion:

Mezquite Prosopis laevigata.
Guamuchil Pithecellobiunm dulce.

B.7.- Acuicultura.

Analisis de calidad de agua contenida en las pozas.

En el presente se propone la creacion de un area recreativa a partir de las pozas
ya formadas por la extraccion de material pétreo. Esta area incluye un proyecto de
prefactibilidad para la produccion de peces; para lo anterior se requirid de un andlisis de
calidad de aguas que sirvié de apoyo para la propuesta que se plantea (Ver cuadro B.12
y B.13). Las porzas en cuestion son dos losas ubicadas al oriente y poniente del predio,
con una superlicic al espejo de agua de 1.04 ha 'y 1.45 ha, respectivamente.

Resullados.

La charca permanente namero uno ubicada aproximadamente 300 m al norte de
las oficinas de la compaiiia, tiene un area aproximada de 1.456 ha, una entrada de agua
con un gasto aproximado de 6.72 l/s como valores méximos, proveniente de un
manantial, se ubica aproximadamente a 15-20 m sobre ¢l nivel de la charca, es retenida
en un arca natural de aproximadamente 0.25 ha, no cxisten canales de aguas negras o
residuales drenando hacia esta zona, debido a la construccion de un drenaje aguas arriba,
asegurando con ello una buena calidad del agua. El agua continua su {lujo y cae en
cascada a la charca asegurando un buen aporte de oxigeno. A esta charca asiste un gran
namero de vecinos de la localidad a pescar para mejorar su diera diaria.

Se estima profundidad de 20 m.

L1



Cuadro B.10. Resultados del muestreo realizado en la charca 1. Las charcas no tienen

ninguna salida de agua.

Parametros

FFechas

15/09/95  16/09/95

Obscrvaciones

Temperatura ambiente

Temperatura superficial
Temperatura de fondo
Transparencia
Alcalinidad parcial
Alcalinidad Total

CO;,

pH

Oxigeno disuelto
Nitratos

Fosfatos

27°C 24°C

26 'C 24 ¢
255°C 24 °C
1.0m 0.90 m

0 0
480 ppm 586 ppm
No detectada
9.00 8.5
8.8 ppm 7.8 ppm
0.88 ppm 0.88 ppm
(.88 ppm

El 15 de septiembre
sc muestred a las 16:00 hr
y ¢l 16 alas 8.30 hr.

La charca No. 2 ubicada aproximadamente 500 m al oriente de la No. I, cuenta
con 1.04 ha de drea con un aporte de agua de 4.65 m?*/s aproximadamente, Como gasto
maximo de agua. El agua proviene de un manantial que cae directamente en la charca en
forma de cascada.

Cuadro B.11 Resultados del andlisis de calidad del agua de la charca No. 2

Parametros Fechas Observaciones
15/09/95  16/09/95

Temperatura ambiente 34°C 20°C EL 15 de septiembre s¢

muestreo a las 15:30 hr.

Temperatura superficial 27°C 24 °C y el dia 16 a las 9:30 hr.

‘Temperatura de [ondo 26 °C 23°C

Transparencia 0.55 m 0.90 m

Alcalimidad Parcial 0.88 ppm 0

Alcalinidad Total 472 ppm 480 ppm

COy No detectada

pH 8.50 9.0

Oxigeno disucllo 11.2 ppm 6.80 ppm

Nitratos 0.88 ppm 0.88 ppm

Fosfatos 0.44 ppm




En ambos sitios se colectaron peces de las siguientes especies: Guddea atripinis,

Xiphophorus sp., Chaplichthyes encaustos, Poeciliopsis infas, Cyprinus corpio y
Oreochromis aereus.

B.8.- Instalacién y operacion de granja piscicola-recreativa,
Objetivos.

Disefiar la funcion de produccion optima que mejor utilice los recursos disponibles en la
produccion de peces tilapia y carpa, de talla comercial.

Presentar el tamafio, proceso téenico, la localizacion, la obra fisica, la organizacion, el
calendario y el analisis de costos para la funcion de produccion.

Demostrar la viabilidad técnica del proyecto “Instalacién y operacion de la granja
piscicola-recreativa en el BMG, objeto de estudio”.

Introduccion y anlecedentes.

La charca permanente No. 1, referida en el documento “Informe técnico respecto
a la calidad del agua en dos charcas permanentes en San Martin de las Flores,
Tlaquepaque, Jalisco”. (Sep. 1995), serd el area a que este estudio técnico esta referido.
Tiene un area de aproximadamente 2.5 ha.

En relaciéon a las condiciones climéticas se ha reportado en este Estado una
precipitacion media al 70 % de probabitidad, de 1,031.6 mm, la evaporacion anual, al 70
% de probabilidad, de >2,200 <1,854.9 mm y la temperatura media anual de 20-22 °C.

Por otro lado A. Camacho (1995) ha reportado con condiciones buenas para la
piscicultura de carpas y tilapias el lugar sefialado.

Pesca (1982) en su “Manual Técnico para el Cultivo de Carpa”, recomienda una
. , 2 .
densidad de siembra, para engorda, de 5 peces por 1 m”, con un flujo de agua de 2 It/seg
y un régimen de alimentacién del 3 % de la biomasa total, dos veces al dia.

Ahora bien, las carpas y tilapias son mas o menos adaptables a las mismas
condiciones por lo que se pudiera pensar en un policullivo de carpas y tilapias con una
densidad de carga de 1.0 carpas/1.0 tilapias/m® y el mismo régimen alimentario.

Tamaiio.

El tamano del presente proyecto esta en funcion del volumen de produccion en
kg de pescado en un ciclo bioldgico, por drea de la charca. [isto es, en las 2.5 ha se
pueden sembrar, sin ningln riesgo de sobrepoblacién 25,000 crlas de carpa de 10 cim y
25,000 de crias de tilapia de 10 cm, que con una tasa de crecimiento minima esperada de
20 mm mensuales y una relacién peso-longitud esperada de W = 0.025 L>? para carpas
tilapias se usa una tasa de crecimiento minima esperada de 15 mm/mes, W = 0.0172 1>,



se obtendrian al concluir el déeimo mes una produccion de 9,000 kg de carpa y 6,937.5
kg de tilapia.

Esto es asi con una mortalidad esperada de 25 % y una densidad de siembra de 2
peees por metro cuadrado.

Proceso téchico.

Enseguida se describe el proceso téenico para seguir la produccion de peces
carpa y tlapia.

LLa obtencion del pic de cria debera hacerse bajo solicitud a la Delegacion Federal
de Pesca en el Estado; quien dictaminara ¢l nimero de crias que puede donar, ¢l faltanle

debera ser obtenido en el medio silvesire a través de colectores de huevo disefiados
exprofeso.

Las crias de carpas y tilapias obtenidas de la Delegacion de Pesca seran
depositadas en un estanque de cria de una dimension de 10 x 30 x 1.20 m. Su nutricion
serd con alimento balanceado para crias. Cuando hayan alcanzado la talla apropiada
seran sembrados en el charco acondicionado de 2.5 ha.

Los huevos colectados seran depositados junto con los colectores en una pileta de
incubacidén con aircadores hasta su eclosién. De 3 a 6 seis después de su eclosion las

crias serdn depositadas y alimentadas en el estanque de crias anteriormente mencionado,
y de ahi transferirlas a las pozas.

Las pozas permanecntes seran fertilizadas con alimento organico cerdaza o
gallinaza a razon de 200 kg/ha.

Diariamente se verificaran los pardmetros fisicoquimicos del agua, a efecto de
tener un mejor control de los requerimientos piscicolas, a una hora determinada que sea
siempre la misma y preferentemente a las primeras horas del dia.

El alimento complementario a proporcionar debera tener un nivel apropiado de

proteinas, de acuerdo al desarrollo de los peces y debera ser proporcionado a una taza de
3-5 % de la biomasa total.

La cosecha se realizara al otorgamiento de derecho de pesca a los visitantes. Las
artes de pesca podran ser cafia de pescar.

QObra fisica.

* Camino de acceso
* Listanque rastico de 10 x 30 x 1.20 m
* Piletas de incubacion de conereto de 3 x 5 x 2.00 m

e Charca condicionada de forma irregular, con una profundidad de 2 a 3 m y de
pendiente suave



Atracadero de madera con pilotes de concreto para 4 embarcaciones
Tejaban con 4 asadores

Margen de la charca arbolado (sauces y 4lamos)

Canal de entrada de agua (acequia) para un flujo minimo de 6 It/seg
Almacén para alimento con capacidad para 20 ton minimo

Laguna de decantacion de ¥ ha a 3 m del desnivel por arriba de la charca

* & & & ¢ »

Organizacion,
Se requiere de un responsable, jefe de produccion y auxiliar piscicultor
Calendario (cronograma).

Se parte del supuesto de que obra fisica ya esta concluida.

ACTIVIDAD E[FIMIAIM{J]J]A|S|O|N

OBTENCION DEL PIE DE
CRIA

CRECIMIENTO HASTA 10
cm

SIEMBRA EN CHARCA

FERTILIZACION

ALIMENTACION
COSECHA |




COSTOS DE UN PROYECTO ACUICOLA

En el cuadro B.12 se sintetizan los costos directos que se tendra que implementar en un
proyecto de esta naturaleza, considerando la infraestructura existente.

Cuadro B.12 Analisis de costos en 1995.

Andlisis de Costos

1. Obtencidn de pie de cria 1,500.00
2. Alimento balanceado (20 ton) 40,000.00
3.  Un auxiliar /afio 18,666.00
4. Un Responsable de produccion 26,666.00
5. Andlisis fisicoquimicos 2,592.00
(temperatura, pt, oxigeno)

6.~ Fertilizante orgdnico 800.00

TOTAL 87,632.00

*No incluye costo de obra fisica (costos al mes de septiembre de 1995).

En el punto No. 3 se calculd como salario $1,400.00 mensuales, méas 40 dias de
salario como aguinaldo, en el punto No. 4 un salario de $2,000.00 al mes més cuarenta
dias de aguinaldo y en el punto No. S del costo de los equipos claves G-58902-10, G-
58092-30 y G-58902-70 del catalogo Cole-Palmer Instrument-Company 1993-1994, pp.
1452.

La viabilidad técnica del presente proyecto se podrd demostrar solo en la practica
y al cabo de un ciclo de produccion.

Al concluir ¢l ciclo productivo se espera una produccion total de 15,937.5 kg de
pescado.

Conclusiones del proyeclo acuicola
Los niveles de calidad del agua sc acomodan bien para ¢! cultivo de carpas y tilapias.

En el manual técnico para el cultivo de la carpa, de la carpa de la Secretaria de Pesca, se
establecen los pardmetros fisicos y quimicos dptimos para el crecimiento de la carpa de
la siguiente manera:

e Temperatura de 22° C con un rango de 4° C.
e PHde75a80
o Oxigeno disuelto de 5a 7 ppm



La productividad es reflejada a manera indirecta por los allos niveles de transparencia
gue es poca para soportar algin nivel de explotacion redituable.

Recomendaciones al proyecto acuicola,

Introducir crias de carpa y/o tilapia de una talia de 10 cm y 8 cm respectivamente, con
una densidad de un pez por metro cuadrado.

Afinar taludes
Conservar el area del espejo del agua
Que no se modifiquen las condiciones del aporte de agua en ninguna de las dos charcas

Una vez establecido el cultivo deberd suministrarse alimento complementario para peces
a un nivel apropiado

Tener un programa de siembras y cosechas

Se sugiere que parte del 4drea de explotacion de la piedrera se use con fines recreativos
introduciendo flora representativa de la zona para embellecer el paisaje y conservar asi
mismo las especies existentes.

W [] drea aledaiia a la fosa poniente debera restaurarse y no dedicarse a la explotacion
de material geologico, en base a las caracteristicas especificadas.

B El limite del Manifiesto de Impacto Ambiental en ampliacion solicitada para 7.5 ha
corresponde a parte de la terraza Il y de las 1.5 ha corresponden a parte de la terraza
V (ver plano proyecto de terrazas).

B Se proponen como alternativas de uso del suelo del proyecto, que la zona
comprendida por la poza oriente y la terraza V asi como la poza oriente y ¢l terreno
natural en su porcion norte, se dediquen para areas recreativas.

B[] resto del area del proyecto que incluye la poza sur, se podra dedicar a un uso
industrial no contaminante, residencial de baja densidad (cercania con Hotel El
Tapatio), etc.

B [a aplicacion de la propuesta del presente proyecto, se debera seguir con la
secuencia acorde al avance de la vida til del banco, iniciandose la restauracién en
aquellas dreas donde ya no se extracra material y en aquellas denominadas “dreas
naturales” estableciéndose la revegetacion con el avance del temporal de lluvias.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- En el presente trabajo se ha propuesto una metodologia para recuperar un
ecosistema alterado por la actividad de un banco de material geologico, mediante un
proceso simultanco de aprovechamiento - restauracion.

Iin el estudio participo un equipo de técnicos de diferentes disciplinas que
trabajaron en conjunto para estudiar los diferentes componentes del medio fisico y de
esta forma presentar un proyecto que considere las recomendaciones vertidas por los
especialistas que en el intervinieron.

En forma resumida un proyecto de restauracion debe de considerar lo siguiente:

Uso actual de suelo actual y propuesta de uso futuro del predio donde se ubica el
BMG. Esto varia en cada BMG dado que en algunos la vida til pueden ser mayor de 20
afios y otros solo meses, considerando la vida util del BMG y la tendencia de
crecimiento de la zona habitacional, industrial, agricola ¢ forestal, se debe de proyectar

dejar el terreno conformado acorde con las necesidades o planeacién del uso de suelo en
el futuro.

Si el predio en estudio es un BMG ya trabajado determinar la condicién
ambiental del mismo para definir que elementos del medio {isico estin dafiados y en que
medida, para con esta base definir las medidas de mitigacidn necesarias a implementar a
corto o largo plazo. De la misma forma definir que obras de restauracion son necesarias
de efectuar para la minimizacién de los impactos ambientales. Si el predio ain no se ha
madificado, es necesario realizar un estudio de Impacto Ambiental para determinar las
caracteristicas del medio fisico y las actividades impactantes que se daran en el mismo.
En base a esto determinar la factibilidad ambiental del mismo y las medidas de
mitigacion necesarias.

Un punto importante ¢n un proyecto de abandono es conocer la topografia
existente {en banco nuevos o abandonados), ya que en base a esta se podra conocer la
vida util del BMG las arcas donde es nccesario realizar efectuar cortes o donde es
necesario rellenar o efectuar modificactones acorde con una propuesta de abandono,

La modelacidén del terreno se debe de dar de acuerdo a la propuesta de uso futuro
del mismo predio, la modelacion se pucde clectuar mediante ¢l uso de Sistemas de
Informacion Geograficos (GIS) o paguetes de computo mas sencillos como el surfer, el
objetivo debe de ser, dar las pendientes adecuadas para evitar la rapida erosion de la
superficie conformada, la adecuada conduccion del agua y la preservacion del suelo.

lin el aspecto de hidrologia, es necesatio considerar que este tipo de proyectos
modifican substancialmente la hidrologia superficial y en ocasiones las zonas de recarga
o descarga de los acuiferos. listas modificaciones pucden gencrar amenazas de
inundacion, erosion o azolve a otros predios, puede también afectar a clementos como la
fauna o la flora, por deficiencia o exceso de agua: esle es uno de los aspectos



importantes a considerar en los proyectos de abandono, la conduccién adecuada del
agua.

En cualquier parte de la tierra existen riesgos naturales y antropogénicos, pero en
diferentes grados, sin embargo si se esta considerando planear el futuro uso del suelo del
predio converlido temporalmente en un BMG, este uso futuro debe de estar en base a los
riesgos existentes en ¢l, si el riesgo es bajo bastara considerar algunas medidas de
mitigacion, pero si es alto debe de condicionarse su uso.

Finalmente la vida util de un BMG, esta en funcidn de la demanda del material
existente pero también de la maquinaria, personal ¢ inversiones que se pongan a trabajar
et cl, por to que es importante delinir cual es ¢l cronograma de actividades a realizarse
porque en funcién del mismo se afiadirn las medidas de mitigacton necesarias para

preservar ¢l medio ambiente y minimizar los impactos ambientales que esta actividad
puedan generar.

I1.- Andlisis de las caracteristicas del medio fisico de la localidad en estudio.

Subsistema Abidtico. El aire ha sido afectado basicamente por la emision de polvos
que se generan en los movimientos de tierra, extraccion del material pétreo y en su
trituracidn, incrementando la concentracion de particulas suspendidas.

Il ruido es otro factor presente en las fases de preparacion del sitio y en la

operacion, esta dado principalmente por el vso de maquinaria pesada y por el uso de
explosivos.

El suelo ha sido afectado por sus caracteristicas sobre todo en la fase de preparacion
del sitio, ya que se debe despalmar el terreno para dejar al descubierto la roca a
explotar, el mal almacenamiento y las pocas obras de preservacion de este elemento
practicamente ha provocado que haya sido eliminado este factor.

El agua se ve afectada dado que se modifica la hidrologia superficial original en las
fases de preparacion del sitio y operacion del proyecto, en la localidad se han
construido depresiones que han formado cuerpos de agua y esto ha modificando los
sitios de recarga del somero y profundo acuifero.

Subsistema Bidtico. La flora se ve afectada principalmente en la fase de preparacion

del sitio, porque como la capa de suelo fue removida esto altero la biomasa y
cobertura en drea de trabajo.

La fauna es otro factor que se ve impactlado, sobre todo por la disminucién de la
flora que le sirve de alimento y proteccion. De igual manera los ruidos y la presencia
de equipo y personal ahuyenta a la fauna al alterarse el habitat natural.

Subsistema perceptual. El paisaje es un factor que fue medificado en relacion al
entorno al remover el suclo, medificar la morfologia, hidrologia y la vegelacion por
extraccion del material rocoso. No obstante, que el paisaje original ya ha sido
alterado con anterioridad por las labores agropecuarias y la urbanizacion.
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Subsistema Seciocultural. El clemento que se ve alterado respecto al estado
original es el empleo principalimente, tanto fijos como eventuales ya que se {fomenta
la inversion directa, Ademas indirectamente se lavorece al sector de la construccion
incidiendo en la calidad de vida de los pobladores. Los propictarios del predio
reciben actualmente una renta fija por sus terrenos que supera lo que en antafio

obtenian por cosccha, sin embargo de no darse la restauracion el terreno serd
improductivo.

J1I.- Con relacion de las amenazas naturales existentes en la zona de estudio existen las
siguientes:

Sismicidad.

Esta localidad, se encuentra dentro de una faja que esté considerada, histéricamente,
dentro del area de influencia de epicentros de sismos mayores a 6 en la escala de
Richter, esta caracteristica geoldgica no modifica la factibilidad de desarrollar cl
proyecto plantcado, ya que su tealizacién no implicaria la creacion de un sinergismo,
pero en el proyecto de abandono es necesario destacar estos antecedentes sismicos
debido a que se podria generar un sinergismo, de dejar taludes inestables, dado que estos
podrian generar una amenaza antrépica y una alta vulnerabilidad para las estructuras que
se edificaran en un futuro en esta zona, consecuentemente podria considerarse, de no
tomar las medidas adecuadas, una zona de riesgo.

Deslizamientos y Derrumbes.

En forma natural deatro del predio antes de la extraccion de material geoldgico no
existia ningln talud con las caracteristicas para sufrir un deslizamiento y/o derrumbe
producto de fallas. Actualmente si existen varios lugares que antropicamente se han
dejado inestables por los cortes realizados lo cual puede representar una amenaza para la
salud de los trabajadores o bien de la poblacidn que realice alguna actividad cercana a
dichos taludes. Ademads es necesario considerar que los asentamientos humanos en un
futuro proximo rodeardn esta zona y podrian incluso asentarse peligrosamente sobre o
bajo algin talud inestable como ha sucedido en otras partes de la Zona Metropolitana de
Guadalajara.

Vulcanismo

l.a actividad volcanica asociada a esta zona es solo la relacionada con el volcan
Colima considerado actualmente activo y con eventos historicos continuos, sin embargo
no es factible pensar que los dafios que puedan ocurrir en esta localidad con relacion a
una erupeion paroxismal de alguno de clios scan transcendentales. Con relacion de la
Sierra de la Primavera no existen fenémenos premonitorios que sugicran un proximo
evento volcanico.

IV.- Se logro identificar y evaluar los impactos ambientales que los bancos de material
causan y su drea de influencia, estos son:

La mayoria de los impactos ambientales negativos se ubican en las fases de
preparacién y operacion por lo que las medidas propuestas en el proyecto de



rehabilitacion y aquellas de mitigacion aqui propuestas minimizaran los impactos
ambientales adversos.

I:n la fase de preparacion del sitio los subsistemas abio6tico, bidtico y pereeptual
presentan un balance negativo: -445; -310 y -148 respectivamente, en tanto que el
subsistema socio — cultural presentd un balance positivo (+9) ocasionado principalmente

por la generacion de empleos y la derrama de inversiones en ¢l drea; para esta fase se
obtuvo un valor final de —894.

Iin la fase de operacion de matriz de impactos, cn los subsistemas abidtico,
bidtico y perceptual presentan un balance negativo (<126, -143 y 63, respectivamente),
no asi el subsistema sociocultural que arrojo un valor de +310, dado principalmente por

la generacidn de empleos y la inversion realizada. Esta fase de operacion reporta un
balance final de -22.

Iin la fase abandono, la matriz de impactos produjo en los subsisiemas abidtico,
bidtico, pereeptual y sociocultural un balance positivo (+1,339, +8206, +294 y 4595,
respectivamente) con un total positivo de 3,054, lo anterior dado por las actividades de
beneficio, lo que equilibra el balance final del proyecto.

V.- Las actividades que se realizan son acordes, a las necesidades inmediatas de la
poblacion y del promovente en forma actual y a futuro, por lo que se cita a
continuacion:.

Las caracteristicas del area de extraccidn, asi como su cercania a la ciudad de
Guadalajara, hacen factible el uso posterior a la extraccion de material pétreo,
encaminado a la recreacion y al uso industrial no contaminante.

El predio cuenta ¢on material pétreo suficiente en calidad y cantidad a explotarse y
las compafiias cuentan con el equipo y personal capacitado para llevar a cabo la
explotacion. En tanto que el presente estudio prevé los niveles y vollimenes de
extraccion adecuados para que sea viable econdémicamente y con factibilidad ecoldgica,
que garantiza a seguir los planteamientos aqui sefialados, que posterior a la explotacidn
del area debe quedar restaurada de Ja manera siguiente:

El suelo sera fértil.

Habra vegetacion nativa.

Los taludes estaran estables.

Las terrazas estabilizadas se podran usar posteriormente.
Escenarios en unidades de paisaje rehabilitadas.

La hidrologia regional no se vera afectada ya que los escurrimientos superficiales
reabasteceran al acuifero, en tanto que los volimenes a utilizar en los trabajos de
explotacion del material pétreo son minimos y serdn extraidas de las pozas que captan el
agua de lluvia que se formaron por la actividad de extraccién, Al abandono de las
actividades de extraccion las pozas pueden servir como elemento de trehabilitacion del
paisaje, recreacion para visitantes y criadero de peces. La modificacién de los cauces
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superficiales garantizan ¢l que dichas pozas mantengan un nivel aceptable de agua y con
ello la continuidad de las actividades que aqui se realicen.

El uso a que se pretende destinar es el recreativo (en la zona de las pozas) y para

uso industrial no contaminante, eliminando en lo posible un proyecto de uso urbano
dada la actividad de extraccion que se realizé.

La actividad de extraccion de maierial pétreo es una fuente de empleo para la mano
de obra existente en las 4reas colindantes al banco de material, a la vez que es un recurso
que va a satisfacer las necesidades de construccion de infraestructura urbana y vivienda
en la zona metropolitana de Guadalajara.

VI.- Los problemas que pueden generar hacia la salud de la poblacién si el banco de

material es mal terminados o se da malos usos (basureros) posteriores a su
aprovechamicnto,

Inconformidad social;

Emisién de lixiviados y gases (imetano);

Hundimientos (cn las habitaciones construidas sobre basureros),
Inundaciones;

Deslizamientos;

Cambio de uso y valor del suelo;

Impacto al paisaje;

Desarmonias;

Degradacion de ta calidad de vida salud e higiene;
Corrosion de estructuras;

Concentracion de fuentes de contaminacién microbiana.

VIL.- Especificar las posibles medidas de mitigacion acorde a los impactos, para
minimizar estos.

La supetficic total a restaurar es de aproximadamente 75 ha. En el proyecto se
especifican la construccion de terrazas, bancales, taludes, revegetacion de éstas y obras
de conservacion de suelo y agua como canales, presas {iltrantes principalmente.

I.as medidas de mitigacion con detalle son las sipguientes:

|.- Cuando se despalme, solo se hard en el lugar que va a trabajar y el suclo (material de
despalme) al removerse de su sitio se confinara durante el tiempo de explotacion de un
area especifica del predio, para posteriormente ser regresado al sitio original como
material de rehabilitacidn micntras sc trabaja otra scccidn. Esta operacion se repetird
hasta la etapa dec abandono, en cada operacion sc debe, agregar ¢l material vegetal
removido para incrementar el nivel de materia organica y con cllo la fertilidad de este
suelo. Evidentemente el tiempo almacenado no puede ser mayor a un aflo, dado que
perderia sus propiedades, principalmente de fertilidad. De suceder esto, sera necesario
tomar muestras de suelo para su andlisis y determinacion del volumen y calidad de los
nutrientes necesarios para su mejoramiento.



2.- Dotar de cubierta vegetal las dreas especificas en apoyo las medidas mecanicas
recomendadas en el proyecto de abandono, lo que influye tanto en la estabilizacion de
las terrazas y areas naturales. Como en la absorcién de particulas suspendidas y
clemento de amortiguamicnto sonoro,

3.- Istablecer un programa de adecuacion y vigtlancia de las normas de scguridad ¢
higiene.

4.- Establecer y en su caso relorzar, el sefialamiento al interior y exferior del area de
explotacion, cercas en las dreas de acceso restringido a personal no autorizado, normas
de conducta en casos de accidenies o eventualidades, integradas a un plan gencral de
emergencias, con rutas de evacuacion y simulacros.

5.- Vigilar el cumplimiento del programa de mantenimiento de las trituradoras e
instalaciones eléctricas reforzando las barreras de proteccion de los puntos de riesgo de
estas dreas de trabajo.

6.- Establecer puntos fijos de reabastecimiento de combustible para equipo mavil,
mediante el camion cisterna en el interior del banco. En caso de algiin derrame se
buscara que no afecte las reservas de agua, areas reforestadas, areas de trabajo como:
oficinas, talleres, trituracion o estacién eléctrica.

7.- Establecer un programa de capacitacion de las labores a realizar en la empresa, con el
objeto de optimizar Ia calidad de la mano de obra (implementar la ISO 9,000 y la ISO
14,000 por ejemplo) y disminuir accidentes laborales.

8.- En lo posible en las nuevas actividades planteadas en el proyecto de restauracion y
rehabilitacion del banco de material, se debe contratar al personal idoneo para tal fin, en
lo posible considerar a aquellos que quedaron sin trabajo al concluir las actividades de
explotacién del material pétreo, mitigando asi los problemas originados por el
desempleo.

IX.- Finalmente se aplico la metodologia propuesta para la zona de estudio denominada
“lLa Mesita y El Organo”, en un BMG de roca, el cual es de los mas lentos en cuanto a
avances de extraccion de malerial y en consccuencia también en la modcelacion de la
morfologia lo cual es lo primordial para posteriormente hacer la aplicacion de las
reslantes medidas de mitigacion tendientes a restaurar el predio. Se cstima terminar el
proyecto de restauracion en un lapso de 20 afios. Existen convenios con el ayuntamiento
para evitar que se de un uso de suelo a esta zona antes de terminar el proyecto en forma
general.
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