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RESUMEN 

Los desastres ocurridos en el Estado de Jalisco y otras partes del mundo, por causas 
naturales y por intervención del hombre, así 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 áreas diversas como es 
de ciencias naturales y de salud, realicen estudios, como el presente, sobre la asociación 
de "La salud de los ecosistemas, como 1111 parámetro ambiental de la salud humana. 

El presente estudio denominado, Propuesta Metodológica para Restaurar y 
Aprovechar un llaneo de Material Gcohígico en el Marco del Desarrollo 
Sustentable, analizan a los Bancos de Material Geológico (BMG), como una de las 
actividades antropogénicas, que altera a un ecosistema y en consecuencia la salud de la 
población. El tema se selecciono debido al creciente número de BMG, en las 
inmediaciones de centros en desarrollo, como es la Metrópoli de Guadalajara, y, por los 
antecedentes de que la mayoría, los BMG en antaño 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, ó en zonas adyacentes, la creación de basureros o viviendas. 

Para tener una idea de la dimensión del problema, entre 1995 a 1997, época en que por 
la economía del país y la construcción 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 restauración o rehabilitación 
de BMG para minimizar zonas de riesgo en zonas urbanas y b) impedir que estos se 
conviertan en basureros. 

La metodología propuesta, ofrece una solución para restaurar BMG, antiguos o nuevos 
y contribuir a evitar, o minimizar, problemas de salud e impacto ambiental, así como, 
peligros derivados de estos proyectos. Su implementación requiere: Un diagnostico 
ambiental (como se presenta en el anexo /\), para BMG antiguos; Estudio de impacto 
ambiental para 13MG nuevos; Aplicación de medidas de mitigación para los impactos 
ambientales negativos; Revisión y planeación del uso del suelo y Modelación de la 
morfología del lugar para integrarlo a un uso productivo, posterior al aprovechamiento. 
Esta metodología incluye el estudio de los peligros naturales en la localidad, para definir 
las obras y acciones necesarias para minimizar tanto la vulnerabilidad de la población, 
presente o futura, así como sus riesgos. 

Los basureros creados en los BMG, hin generado problemas ele salud ambiental, 
directos e indirectos, sobre todo en aquellos en que se permitió, al termino de su relleno, 
la construcción de habitaciones. Actualmente se presentan: Problemas sociales; Emisión 
de lixiviados y gases (metano); Hundimientos (en habitaciones construidas sobre 
basureros); Inundaciones; Deslizamientos; Cambio de uso y valor del suelo; Impacto al 
paisaje; Dcsarmonías; Degradación de la calidad de vida salud e higiene; Corrosión de 
estructuras; Concentración de fuentes ele contaminación microbiana, que han generado 
diversas enfermedades infecciosas, pulmonares, intestinales, septisemia, deficiencias ele 



la nutrición, de la piel y del tejido celular subcutáneo; de ojos y sus anexos y de vías 
un nanas. 

Como estudio ele caso se aplica esta metodología, en un 13MG (ver anexo B), en el cual 
se crea un proyecto de abandono a desarrollar en casi 20 aiios, el proyecto es acorde con 
las neccsiclacles ambientales especificas del lugar y de financiamiento ele los 
propietarios. El proyecto, desarrollado posterior a la manifostación de impacto ambiental 
del mismo, considerando parámetros como: Aspecto social; Restauración morfológica; 
Conducción apropiada del agua; Reincorporación de suelo, Vegetación y Regreso de 
fauna al predio. El proyecto de abandono contempla dejar el terreno npto para áreas 
verdes, estacionamientos, parque publico, almacenes y zona habitacional. Se obtuvo su 
aprobación por parle ele los promoventes y autoridades involucradas. Con esta 
aplicación, se demuestra que es factible hacer el aprovechamiento sustentable ele la roca 
como recurso natural y tener un uso ele suelo productivo posterior a la explotación, que 
satisfagan las necesidades ele la sociedad sin menoscabo de la calidad ele la salud 
ambiental y sin una afectación al patrimonio de los futuros propietarios ele los terrenos 
donde se desarrolle un 13MG. 

Así corno fue factible desarrollar un proyecto ele abandono para restaurar el BMG 
tomado como estudio de caso, se estima que en otros 13MG, se pueden revertir los dafíos 
a ecosistemas alterados, mediante proyectos que permitan una nueva fase de 
aprovechamiento con tendencias a la restauración biológica - mecánica, este tipo de 
proyectos deben ele tener la finalidad ele minimizar, los impactos adversos causados en 
antafío al ecosistema, los riesgos a la salud y a la calidad de vida. Aún 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 (agrícola, forestal, urbano, etc.). 
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1.- INTRODUCCION. 

1.1. GENERALIDADES 

Investigadores del área de ciencias naturales (como lo es la geología, formación 
inicial del autor), normalmente no estaban involucrados en problemas de salud, sin 
embargo el incremento de profesionistas en esta disciplina y la importancia de su 
opinión, radica en que algunos problemas de salud crónicos o agudos, están relacionados 
directamente a la dinámica natural de la tierra, y al aspecto ambiental en que el 
individuo se ha desarrollado, o bien a la modificación que el mismo hombre ha causado 
en el ambiente. Corno ejemplo de estas afectaciones que el hombre ha generado, 
podemos citar: 

• La contaminación del sucio con arsénico que durante la realización de trabajos 
de prospección geotermoeléctricos, la Comisión Federal de Electricidad causo en 
el área natural protegida de la Sierra ele la Primavera, Jal. 

• El deposito de cianuro en el suelo que durante el proceso ele beneficio diversas 
compañías mineras provocaron por años en los jales (depósitos de residuos no 
aprovechables) de las minas. 

• La contaminación de diversos cuerpos de aguas superficiales, como es el caso de 
la Laguna de Chapala, y agua subterránea, como el acuífero de Toluquilla, por el 
vertido de residuos sólidos y líquidos ele parte ele fabricas, y zonas 
habitacionales. 

• 

• 

• 

Contaminación del aire por la crombustión de combustibles fósiles y por la 
generación de ruido, alcclnndo el ciclo del carbón dn\slicmnente. 
Los cambios de uso <le suelo dados por los ganaderos, agricultores y quienes 
aprovechan la madera. 
Cambio ele las propiedades físico químicas del suelo por el uso indiscriminado de 
agroquímicos. 

Estos ejemplos son solo algunos, de los que han afectado tanto la salud de los 
ecosistemas corno también la salud de la población y en los que el área ele geología 
participa para tratar de determinar la magnitud del problema, la fuente de origen y las 
posibles alternativas de solución a las mismas. 

Puntualmente algunos de los peligros determinados en la Zona Metropolitana de 
Guadalajara, como son movimientos de masa (hundimientos o deslizamientos), zonas de 
inundación, delimitación de regiones sísmicas, fallas activas, concentración de sales o 
gases tóxicos, posibilidades de eventos volcánicos han sido determinados por el área de 
geología debido al conocimiento que el profesionista de esta materia tiene sobre la 
dinámica natural de la tierra por lo quc'en cierta forma es factible predecir en que 
lugares es probable la ocurrencia ele eventos naturales desastrosos que afecten a la salud 
de un sector ele la población, y ele la misma forma, determinar algunas medidas de 
mitigación para minimizar la vulnerabilidad de la población y en consecuencia los 
riesgos a los que pueden estar asociados. 

La Universidad de Guadalajara (1999), en su libro Jalisco a Futuro, señala la 
interrelación que existe entre todos los factores ~ue componen el medio ambiente 
incluyendo a la población misma clenotándolo en un párrafo que cita que " ... la 
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natura/e.za y el medio ambiente generan las condiciones cruciales para la subsistencia 
biológica de la població/1, la cual provee a la economía de la energía humana 
indispensable para su fundonamiento. De esta ultima proceden los recursos materiales y 
los insumos para que la política y la administración pública (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 cultura 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 población y la importancia de ambas para 
lograr llegar un futuro tendencia!, deseable o pesimista. 

En la misma secuencia de ideas la asociación entre los diferentes factores del medio 
ambiente como lo es la salud ambiental y la geología ambiental se puede asociar con uno 
de los principios de geología, profesión inicial del autor, es el del uniformitarismo, que 
fue emitido hace más de 150 años, por James Il11tto11 el cual dice textualmente: "El 
presente es la clave del pasado", lo que quiere decir que sí se estudia el presente es 
posible comprender el pasado, sin embargo en los tiempos actuales en los que según la 
"Agenda 21" (Banco Mundial, 1992) y el Ministerio de Obras publicas y Transportes, 
( 1992); se requiere del: 
a) Fomento del desarrollo sostenible de los recursos humanos. 
b) Enfoque integrado de la planificación y la ordenación de los recursos de la tierra. 
c) Ordenación de los ecosistemas frágiles. 
d) Protección de los mares de todo tipo 
e) Protección de la calidad y el suministro ele los recursos de agua dulce 
l) La Gestión ecológica y racional de los residuos peligrosos, radioactivos así como 

aguas residuales. 
g) Detección de peligros naturales y antropogenicos así como su mitigación 

La geología así como muchas otras ciencias, y los estudiosos ele estas, han 
evolucionado adaptándose a los requerimientos de la sociedad actual por lo que el 
interés principal ele las ciencias geológicas, así como la del autor, ha ido pasando ele 
manera paulatina, durante las ultimas dos décadas, desde el estudio de la historia de la 
tierra y la búsqueda ele los recursos, hacia la predicción del comportamiento del planeta 
y el manejo ambiental ele los sistemas terrestres. Por todo lo antes citado el principio 
mencionado, se puede considerar que ahora puede ser enunciado, con todo respeto a J. 
Hutton, como: "El presente es la clave del pasado y la comprensión del futuro", 
futuro que para la siguiente generación no se ve muy seguro si no se modifican las 
políticas actuales de desarrollo y uso de los recursos naturales, como lo son los recursos 
geológicos mismo que será tratado en este trabajo. 

De la misma forma que el principio del uniformitarismo ha sido modificado, algunos 
otros conceptos de ciencias asociadas a los aspectos ambientales, han sido modilicadas, 
al igual que el ejercicio de éstas, por lo que ahora no es posible hablar solo de trabajos 
unidiseiplinarios, es necesario considerar en investigaciones serias, un trabajo intrr y 
multi-disciplinaridad y en algunos casos, los más importantes tal vez, será necesario 
hablar de una traus-disciplinaridad. Es decir para resolver los problemas relacionados 
específicamente a la ecología y la salud humana es necesario tratar a estos de forma 
multifactorial, con un enfoque más interclisciplinar de los análisis y de los diagnósticos, 
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y solo de esta forma será 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 podrá pensar que existe la posibilidad de 
conservar o mejorar el nivel de vida de los nacionales, o bien diseñar estrategias 
adecuadas para el uso sustentable de los recursos y de su territorio. 

Con base en lo antes citado, en este estudio se pretende aplicar no solo los 
principios geológicos, sino, manejar y aplicar algunos de los conocimientos 
recientemente adquiridos en la Maestría de Ciencias de la Salud Ambiental, 
específicamente sobre salud ambiental para hacer la Propuesta Metodológica para 
Restaurar y Aprovechnr un Bnnco de Mnterinl (;eológico en el Mnrco 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 
extracción de material geológico. 

5 
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1.2.- CONSIDERACIONES Y TRABAJOS PREVIOS 

En forma pre\'ia a la elaboración de la presente "Propuesta Metodológica para 
Restaurar y Aprovechar un Banco de Material Geológico en el Marco del 
Desarrollo Sustentable", que en su mayor parte es producto de la experiencia obtenida 
durante el estudio del medio físico (ver ejemplo en el apéndice A), la restauración ele 
zonas degradadas por el hombre (ver ejemplo de apéndice 13), se dio un intercambio de 
ideas y discusiones en forma profesional con otros investigadores, de igual manera y 
como complemento, se realizo una revisión de la bibliografía existente sobre tal tópico, 
así como de algunos de los conceptos y definiciones comúnmente usadas en 
investigaciones relacionadas al estudio del medio ambiente. 

Uno ele los primeros trabajos considerados para definir a que nivel es necesario 
tratar de restaurar un ecosistema y la importancia del mismo, fue el realizado por Oclum 
(1984), quien cita que "El concepto de ecosistema es amplio y subraya las relaciones 
forzosas, la interdependencia y las relaciones causales de componentes para formar 
unidades funcionales. Puesto que las partes son inseparables desde el punto de vista 
funcional, el ecosistema es el nivel ele organización biológica más apropiado para la 
aplicación de las técnicas de análisis ele sistemas. A partir de lo anterior el autor 
concluye que los organismos vivos y su ambiente inerte (abiótico) están 
inseparablemente ligados y actúan recíprocamente entre sí. Cualquier unidad que incluya 
Ja totalidad de los organismos (Ja comunidad) de un área determinada que actúan con 
reciprocidad con el medio físico de modo que una corriente de energía conduzca a una 
estructura trófica, una diversidad biótica y a los ciclos materiales (intercambio de 
materiales entre las partes vivas y las inertes) claramente definidos dentro del sistema es 
un sistema ecológico o ecosistema. 

Los ecosistemas pueden, desde el particular punto de vista de los especialistas 
tener una o varias funciones vitales, corno puede ser regular ciclos, tales como el 
biogeoquímico, hidrológico, del carbón, o del nitrógeno, Jos cuales en el cnso del 
desarrollo ele bancos ele material geológico, pueden ser alterados substancialmente, 
dependiendo ele las características ele Jos impactos ambientales que se desarrollen en 
cada uno de los factores ambientales del ecosistema, es decir de Ja intensidad, extensión, 
momento, persistencia y reversibilidad de los mismos, estos parámetros finalmente 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 Ja restauración ele un ecosistema. El estudio del medio físico aclcmús 
de considerar el estudio ele cada uno ele los factores ambientales que conforman a un 
ecosistema (ver apéndice A) lo valora en función del proyecto que se pretenda 
desarrollar en el. 

El concepto sobre ecosistema ele Oclum, ele Ja forma anteriormente mencionada, 
inicialmente es que mayor difusión y utilización ha tenido, sin embargo actualmente se 
considera que los ecosistemas tienen diferentes grados ele evolución y retroceso y no 
necesariamente todos avanzan a un mismo ritmo, y es necesario determinar, antes de 
iniciar con un proceso de restauración o rehabilitación en un área degradada, las 
condiciones reales del ecosistema dacio que todas comunidades de plantas y animales 
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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, emanación de gases o minerales tóxicos, ele. 
Cualquier ecosistema puede incluir áreas con distmbio recientes, recientes o antiguos, 
cntrc111ezclados. Es decir, Jos cambios constantes en los ecosiste111as son condiciones 
naluralcf. y normales. 

Los actuales estudio de un ecosistema no son posible de ser concebido si no se 
considera la participación de especialistas en las diferentes disciplinas, acorde con el 
ccosiste111a que se trate, co1110 son: gcologfa, sucio, agua, aire, meteorología, 
gco111orfología, fauna, vegetación, sociología y paisaje entre otros, sin e111bargo el peso 
de la infor111ación y la mayor o 111cnor importancia de la opinión que genere uno o varios 
de los profesionistas estará en función de la característica 111isma del ecosistema, dado 
que un ecosistema no siempre tendrá los mismos elementos y tampoco no sie111pre estos 
tendrán la misma función 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 dcter111inación es necesario la opinión de todos y cada uno de los especialistas o 
cualquier propuesta de restauración tendrú un sesgo. 

Otro de los importantes conceptos analizados, a partir de la rev1s1on 
bibliografica, como las ponencias dictadas en foros corno ha siclo en la Declaración de 
Río (Orozco, 1997), y discusión con varios de los profesores de la maestría sobre salud 
ambiental fue precisamente el ele Salud Ambiental. Sin embargo una de las definiciones 
más sencillas fue el de la Organización Mundial de la Salud, quien cita que es: "Parte de 
la Salud pública que se ocupa de las formas de vida, las substancias, las fi1erzas y 
condiciones del entomo del hombre, que puede ejercer una influencia sobre su salud y 
bienestar". 

Sin e111bargo aún cuando el anterior concepto que se cita es claro y sencillo, en 
opinión del autor, es aún más completo el de Corey (1988) el cual se emplea en el 
desarrollo del presente trabajo y se cita a continuación: 

"El concepto genernl que inc01porn 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 actúan favornblemente o desfavorablemente sobre el individuo. 
Además de la calidad ambiental, que condicionará el mayor o el menor riesgo de 
enfermar, la calidad del medio se refiere también al tipo de factores sociales, culturales, 
económicos y políticos prevalecientes y a la naturaleza de otros numerosos factores 
ambientales". 

Esta definición se selecciono en virtud de que considera los factores ambientales 
y el concepto de riesgo a enfermarse por parte de la población, que finalmente es el 
elemento de estudio. 

Un concepto importante es el de Desarrollo Sustentable, se considera que Ja 
expresión más apropiada es la que presenta el Banco Mundial (1992), quinc la dclinc 
como: el desarrollo que define las mejores condiciones de vida de una sociedad con su 
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medio ambiente, manteniendo las adecuadas relaciones de equilibrio que aseguren la 
permanencia de los principales recursos naturales en el tiempo 

!'ara este trabajo la adopción de una definición especifica para los términos de 
Rehabilitación y Restauración ha sido difícil, porque inicialmente algunos autores los 
tomaron casi como sinónimos, por ejemplo: 

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

Restauración Corrección y vuelta a una situación anterior. 
Rehabilitar. l labilitar de nuevo o restituir a su antiguo estado. 
Lo anterior en la interpretación del autor casi es un sinónimo, y deja varias dudas 

al respecto de cómo interpretar cada termino. 

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

Rehahilitar. l labilitar 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 estimación 
que antes tenia. 
Reparar del deterioro que haya sufrido. 

Estas de!iniciones, considerando que son del Diccionario General de la Lengua 
Espaíiola, deben ser en teoría las que deben ele prevalecer, sin embargo al ser traducidos 
a otros idiomas otros autores los han definido ele diferente forma, algunos ele los cuales 
les dan signi!icados más especílicos, como por ejemplo: Schreckenberg (1990), se 
refiere al termino Rehabilitación corno un termino genérico para describir una estrategia 
de manejo cliseíiacla para detener la degradación ele una zona y hacer en ella posible un 
uso productivo y Restauración, el mismo autor lo de!ine como, una estrategia 
desarrollada para regresar a las condiciones origi1rnlcs a una zona degradada. 

Harker et. al. (1993) define el termino restauración como un termino genérico 
que significa, retornar alguna parle degradada del paisaje a una condición preexistente, 
mejorada y mas natural. El toma esta información de John Bergcr (1990) autor de 
"Restoring the Earth, called Restoration", y la sintetiza como un esfuerzo para imitar 
artísticamente la naturaleza en toda su complejidad, tomando un sistema degradado y 
haciendo a este mas diverso y productivo. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico define a Restauración como Un 
conjunto de actividades tendientes a la recuperación y restahlecimiento de las 
condiciones que propician la evolución y continuidad de los procesos naturales. 

Analizando desde una perspectiva geológica la evolución ele la tierra y sus 
ecosistemas y no desde el punto ele vista tiempo - hombre, es difícil considerar a un 
ecosistema como algo estático a través del tiempo, por lo que es difícil entender un 
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termino de restauración como lo define Schreckenberg (1990), en la que habla del 
concepto de Restauración, como una estrategia desarrollada para regresar a las 
co11dicio11es originales a una zona degradada, porque la pregunta 'obligada es ¿cuáles 
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 otra 
parte desde la aparición del hombre sobre la tierra, la cual se estima, según recientes 
descubrimientos, fue hace aproximadamente tres millones de años, este ha siclo parte del 
medio ambiente, en beneficio o perjuicio del mismo. El tiempo que el hombre ha estado 
sobre la tietrn es relativamente pcquefio en comparación con la edad de la tierra misma 
que se estima en 4.5 mil millones de años, pero es demasiado si se considera que 
históricamente 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 tratado ele manejar las fuerzas internas (vulcanismo y 
tectonismo) y externas (erosión e intemperismo) de la tierra, que modelan la superficie 
ele la tierra en forma muy rápida, en ciertas porciones del planeta, como en Islandia, y en 
otras en forma lenta pero continua como en México, las cuales eventualmente han estado 
de su parte y en otras han sido elementos destructivos para él. Estas fuerzas 
precisamente modelan la superficie terrestre ele tal forma que es difícil pensar que un 
ecosistema no se ha modificado, adaptándose a estos cambios o sucumbiendo a ellos. 

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 físico - químicas del suelo, perdida del 
mismo, eliminación, modificación o introducción de distintos tipo de especies de 
vegetación, alteración de las poblaciones de fauna al ahuyentar, sobre-poblar o 
desaparecer algunas especies, en el aspecto hidrológico ha generado cambio en los 
cursos de aguas, disminuido o aumentado los cuerpos de agua y el proceso de 
infiltración de aguas subterráneas, como una consecuencia de los cambios en morfología 
y del climas, etc. Estos impactos ambientales se generaran a partir del actividades 
relativmnente simples como lo es el aprovechamiento de la madera de un bosque, el uso 
de sucio para la agricultura, el represamicnto del agua para irrigar parcelas, o bien 
actividades más complejas como lo es la obtención de energéticos de subsuelo o el 
beneficio de minerales o rocas, etc .. Que finalmente son actividades en el que el hombre 
no trabaja por la naturaleza sino para aprovechar a esta en un proceso económico. 
Tomando en cuenta lo anterior y considerando que la tierra, ha tenido una evolución y 
que algunos ecosistemas desarrollados sobre de este, han alcanzado su actual estado a 
través de una evolución que ha durado cientos o miles de años, es dificil considerar que 
el hombre pueda reslnurnr, considcrnndo la definición de Schrcckcnbcrg ( 1990), un 
ecosistema degradado por actividades antropogcnicas, Por otra parte y considerando la 
tabla 1.1 la mayoría de los BMG se desarrollaron en parcelas que anteriormente fueron 
agrícolas, es decir ya existía un proceso de degradación de un ecosistema porque para 
desarrollar una zona de cultivo se ha requerido eliminado la mayor parte de la 
vegetación, parte del sucio se altera con agroquímicos o bien se erosiona, algo de la 
morfología se modifica, la fauna se ahuyenta o se elimina, se crean caminos etc. 
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Por todo lo antes citado, el autor considera que los términos de rehabilitación y 
restauración pueden s.~r considerados como sinónimos y se utilizan como tales en este 
estudio. 

Durante el tiempo que se realizo el presente trabajo no se encontró información 
previa sobre restauración o rehabilitación de Bancos de Material Geológico (BMG), a 
nivel estatal o nacional, tampoco se localizo una metodología o ejemplos de casos 
similares para resolver este problema y solo a nivel internacional, específicamente 
Espafia se han desarrollado congresos geológicos ambientales desarrollados por la 
sociedad geológica de España denominados "Problemática Geoambiental y Desarrollo" 
(ver Ortiz, 1993), y es ele donde se obtuvo algo de literatura sobre del tema, esta falta de 
información es uno de los factores que motivo al desarrollo de una metodología para el 
aprovechamiento - restauración de un BMG, la cual inicialmente se hace, en Jalisco, 
donde existen condiciones ambientales particulares, por lo que para este estudio se 
ejemplifica con una localidad inmersa prúcticamcnte dentro la zona conurbada de 
Guaclalajara, Jal. que es el estudio de caso. Para la localidades con ambientes diferentes 
al existente en .lnlisco, deberá de darse el ajuste necesario en algtmos aspectos como es 
el caso de la morí(ilogía y gcnlogía que no son tan fiíciks de manejar en localidmlcs 
como la península de Yucatán o en las zonas desérticas . 

En otro orden ele ideas se obtuvo material muy importante para normar criterios 
para la propuesta metodológica que se presenta, de varios de los trabajos analizados, uno 
de ellos, es el de la conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente 1 lumano, 
que se realizó en Estocolmo en l 972, hace 27 años, a partir de la cual, se puede decir 
además, que se ha logrado, algunos avances significativos (como en la docencia e 
investigación), sin embargo en términos generales se refleja un pobre avance en la 
preservación del medio ambiente y el desarrnllo de proyectos sustentables a pesar 
de las diversas conferencias internacionales en las que han participado los jefes ele 
estado y las leyes y reglamentos vigentes en cada país. 

La Comisión Municipal sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en el informe sobre 
nuestro futuro común, define el Desarrollo Sustentable como "1111 desarrollo que 
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 
generaciones jilfuras para satisfacer las propias". Otro concepto de la misma Comisión, 
que fue discutido en la Conferencia ele la Tierra Qunio 1992), plantea que el desarrollo 
sustentable con equidad consiste 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 citar que posteriores reflexiones de estos conceptos, sefialan que ele la 
misma forma no es posible hablar de un buen desarrollo si no se considera la 
identificación y valuación de las amenazas naturales o bien antropogénicas, para poder 
prevenir adecuadanm1te a la población, mediante la realización de planes de 
contingencia, o bien realizar obras de mitigación especificas y de esta forma minimizar 
la vulnerabilidad de ella y en consecuencia disminuir el riesgo considerando estos dos 
parámetros, 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 íntima 
interdependencia con su medio ambiente o la naturaleza que lo rodea; inclusive las 
normas éticas y morales de esa sociedad no sólo se deben referir al hombre mismo sino 
también a los animabs, las plantas, al aire, al agua y a la tierra que son partes de él 
mismo. 

Paradójicamente 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 podríamos 
decir que existe, en algunos casos, un retroceso en la prevención 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 prácticas agrarias de la cultura andina, cuya 
filosofía alude ya al desarrollo sustentable, a tal punto que se podría asegurar que el 
concepto ya había concebido y aplicado por los antiguos pueblos del Ande. 

Actualmente a pesar de las nuevas disposiciones legales y políticas nacionales e 
internacionales, la extinción de especies prosigue, aún cuando va en aumento el numero 
de hábitats nominalmente protegido (Informe Mundial sobre el Desarrollo Mundial, 
l 992). De l 972 a l 990 la superficie de tierras amparadas por sistemas nacionales de 
protección se triplico, pasando de 1.6% a 4.8% de la superficie terrestre total, sin 
embargo, como ocurre en Jalisco, aún cuando existe una protección no existe un 
financiamiento adecuado para dar un buen manejo a estas áreas naturales. En un informe 
posterior World Resources 1994-95, señala que la deforestación anual de las zonas 
boscosas de 1921 a l 990 a escala mundial había sido de 6, 174 mil hectáreas en Sur 
América y 135 mil en Madagascar, tan solo en México se estimó que fueron 678 mil 
hectáreas, también en México se estima que se tiene un área para cultivo de 
aproximadamente 24,713 mil hectáreas, de las cuales un 0.7% sufrieron un cambio entre 
1979 a 1981, parte de éstas se han modificado por urbanización, transformación a 
bancos de material o basureros. 

Aunado a lo anterior y haciendo un enfoque sobre el tema de las tesis existen 
elatos reveladores de actividades como lo es la explotación minera, que participa a nivel 
mundial, como una de las causas de perdida de tierra agrícola. Por ejemplo en EUA el 
departamento del interior señala que en 1967 la actividad minera afectada en forma 
directa a 62,000 ha. anualmente y que el área afectada indirectamente fluctuaba entre 
tres y cinco veces esa cifra. Además de que los ácidos producidos en la actividad minera 
y la erosión que esta ocasionaba contaminaban 19,000 kilómetros de vías fluviales 
(Bifani, 1997). En .Jalisco el reporte de bancos de material geológico por municipio (tipo 
de material y superficie) de febrero ele 1995 a marzo de 1997, proporcionado por la 
COESE, señalan que circundante a la zona metropolitana se afectan un promedio de 
520.32 ha. mientras que considerando lugares un poco más distante de este importante 
centro de consumo de material geológico el área aumenta a 630.05 ha., cabe señalar que 
no están incluidos como se puede ver en el cuadro 1.1 todos los municipios de Jalisco ni 
las actividades mineras. Otros ejemplos de daños a ecosistema producto de la actividad 
humana incluye deforestación, áreas agrícolas, ecosistemas dominados por especies 
exóticas, canalización de ríos, represamientos, drenaje de tierras bajas, cuerpos de agua 
contaminados, tierras erosionadas y sobre pastoreo. 
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Si bien es cierto que existen en la practica muchos problemas, que impiden la 
aplicación de acciones a favor del medio ambiente, uno de estos es que los conceptos de 
planificación y ordenamientos ecológicos no han sido aplicados como en teoría se ha 
propuesto (Ilifani 1997). Además existe el problema del conocimiento, dado que no se le 
ha dado una divulgación adecuada, es decir los conocimientos no se han transmitido a la 
población ele nmncra sencilla, por lo que estos optan por ignornrlos o bien piensan que 
su aplicación es costosa, en consecuencia la ecología y las ciencias ambientales que son 
disciplinas rehitivamente nuevas en algunos ámbitos no se han incorporado en los 
hábitos y prácticas de diversos profesionistas y tampoco de quienes toman las decisiones 
ele una comunidad. Para ejempl i licar basta mencionar a los consultores, agricul lores, 
mineros, militares, pescadores, ganaderos, etcétera, quienes no han incorporado 
limitaciones en sus actividades, basúndosc en el vocacionamicnto o capacidad del 
ecosistema o así como tampoco han in1ple111cntado tecnologías en sus actividades 
cotidianas para mitigar los impactos ambientales que causan y ele esta forma hacer 
proyectos sustentables (Selman, 1992) 

lJ1rn de las preocupaciones de una sociedad mmlura, dchcní de ser, el orientar 
esfuerzos principalmente a la generación de recursos naturales renovables y sobre los 
excedentes producidos, planificar su desarrollo sustentable, en vez ele agotar los recursos 
existentes y más bien generar reservas para la próximas generaciones. Si se considera 
que la sociedad actual sólo tiene prestado este espacio terrestre por parte de las 
generaciones futuras y que por lo tanto en la adecuación de este espacio su función 
deberá ser construir sin distribuir, o en lodo caso preservar o mejorar los ecosistemas, 
más que destruirlos (Constanza, 1991 ). Es muy importante recordar que nada de esto 
tendrá valor si se pierde ele vista el objetivo fundamental que es conseguir para la 
especie humana y su sociedad las mejores alternativas de vida, debiendo respetarse 
siempre sus hábitos, sus costumbres y cultural en general. 

Finalmente es necesario mencionar que lo antes citado esta además apoyado 
desde el punto de vista legal por las leyes. A) Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente y Il) Ley Estatal del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente (recientemente modificada). 

12 



1.3 ~OCAL!ZACIÓN DE UN ÁREA DE ESTUDIO COMO ESTUDIO DE CASO 

La zona que se estudió para aplicar la metodología propuesta y como estudio de 
caso es un BMG en "San Martín de las flores", también conocido como "La Mesita", en 
el Municipio de Tlaquepaque, Jal. El banco se localiza en los límites donde actualmente 
se asienta la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). El BMG, comprende a una 
región sin habitar, y cubre un área aproximada de 70 hectáreas y cuya propiedad esta 
dividida entre personas físicas, morales y ejidos como se ilustra en los planos anexos. La 
ubicación del predio se presentan en la figura 1 y con más detalle en el mapa 1. 
Prácticamente son dos compañías las que han trabajado en la zona, una de ellas desea 
retirarse, pero antes de ello restaurar el predio y otra manifiesta su intención de continuar 
con el aprovechamiento del material pétreo sin embargo desea tener una directriz 
mediante un proyecto ele restauración. Lo que le puede definir previamente una 
profundidad ele corle, volúmenes a extraer o rellenar, niveles y lo más importante, les 
interesa tener un lugar sin riesgos, antes que los asentamientos urbanos los alcance y se 
vean obligados a dejar un banco ele material abandonado y sin restauración con las 
implicaciones que esto conlleva. 

La principal v!a de acceso al predio es la prolongación del peri rérico sur, después 
del cruce con la carretera a Chapala. Esta sección del periférico pasa prácticamente a 
"pie de Banco". Otra vía ele acceso importante se la mencionada carretera a Chapala, la 
que se conecta al periférico sur y con ello se llega fácilmente al área en estudio. Se ubica 
a 5.5 Krn. al SE de la Ciudad de Guadalajara, en la porción NE ele la confluencia del 
periférico sur y la carretera a Chapala. Las coordenadas geográficas aproximadas de Ja 
zona central del úrea en estudio son: 

Latitud N 
Longitud W 
Altitud media 

20° 36' 
103º18' 
J ,580 msnm 

Esta localidad en especial tiene en general los factores ambientales que son 
necesarios a considerar en el resto del Estado de Jalisco, sin embargo en otros estados de 
la Republica Mexicana o en el extranjero, algunos factores ambientales, como podría ser 
la presencia ele dunas, una morfología más dinámica, ausencia de cuencas hidrológicas, 
y otros factores puede hacer que sea necesario ajustar esta metodología específicamente 
al área de estudio. 

1.4.- ANTECEDENTES IIISTORICOS DE LA ZONA METROPOLITANA DE 
GUADALAJARA. 

La historia de la ZMG inicia antes de Ja llegada de los españoles; lo que se 
confirma cuando fueron descubiertos los vestigios ele ruinas y restos arqueológicos, 
encontrados en este valle conocido en antaño con el nombre ele Chimalhuacan. Las 
primeras civilizaciones que habitaron en esta localidad, aún antes ele la llegada de los 
españoles, usaban las formaciones rocosas para la construcción de sus centros 
ceremoniales además de sus utensilios ele trabajo y cocina. (UclG, 1995) 
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Los registros históricos señalan que fue en 1531 cuando arribaron a este territorio 
los ibéricos, encontrando a los pueblos formados por los Tecuexes, Caxcanes, 
Tepehuanes, Otoncas y Coanos. Sobreponiéndose a la defensa de su territorio de estos 
primeros pobladores, en 1542 los invasores hispánicos se lograron establecer con 63 
familias españolas y un grupo numeroso de guerreros mexicas y tlaxcaltecas y fundan la 
ciudad de Guadalajara. 

El crecimiento acelerado iniciado en 1800 de la ciudad de Guadalajara parece 
explicarse debido al auge alcanzado en la ganadería, la agricultura y el comercio; en 
1870 el desarrollo comercial favoreció 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 191 O y la 
terminación del porfiriato que había favorecido tal desarrollo. A partir de 1934-1940 en 
el gobierno del Gral. Lázaro Cárdenas se inicia la recuperación y durante el sexenio del 
Lic. Miguel Alemán 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, Tonalá y Zapopan y se tiene de esta manera el 
nacimiento de la Zona Metropolitana de Guadalajara. 

Cabe señalar que esta ciudad, como las mayorías de las existentes en la 
República Mexicana, ha tenido una expansión notoria ocurrida a partir de la época de los 
años 40's. La ZMG de 1970 a 1990 creció en 3.4%, mientras que la zona metropolitana 
de la Ciudad de México lo hizo a un ritmo de 2.6% (INEGI, 1995), lo que implica el 
suministro de una serie de insumos que incluyen material para construcción. A partir de 
esta expansión 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 antaño con agua potable, sus aguas negras, convirtiendo los cuerpos de 
agua en duetos de aguas residuales domésticas e industriales. Así mismo se ha 
modificado la topografía del terreno para dar paso a vías de comunicación con 
pendientes suaves y dejando profundas cicatrices donde se han desarrollado bancos de 
préstamo, para extraer material geológico rocoso, con el cual se ha construido esta 
ciudad. En el peor de los casos estos bancos son rellenos con basura ú otros materiales 
no aptos para rellenos (UdG, l 995b) y además permitiendo la construcción de 
asentamientos humanos encima de ellos ya sea negligente o criminalmente (Stephen, 
1994). 

¡\ la fecha a pesar de la cns1s económica de México, existen (según datos 
proporcionados por la Comisión Estatal de Ecología, COESE) en periferia de la ZMG, 
una serie de 13MG que suministran diferentes tipos de materia prima para la 
construcción. En su conjunto estos 76 13MG en la ZMG ocupan un área aproximada de 
520,52 Ha. (pero hay 396 en el estado de Jalisco) Solo para comparación de la 
expansión, según datos de INEGI (1995), el municipio de El Salto tiene una extensión 

14 



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 más de un 900%, (INEGI, l 995), 
la metro politización y modernización de la capital de Jalisco, se caracteriza por una 
expansión y fuertes desequilibrios en su estructura, deterioro de las condiciones 
materiales del hábitat popular, creciente déficit de vivienda, equipamiento e 
infraestructura urbana. En la actualidad la reg1on presenta problemas de 
congestionamiento urbano e industrial, el problema tiende a agravarse ya que crece 
alrededor de 700 hectáreas por aí\o y por lo tanto surgen carencias del suelo urbano, 
viviendas, agua, transporte, áreas verdes y un notable deterioro ecológico. En antaf\o fue 
posible considerar que el ecosistema sobre del cual se asentaron los primeros pobladores 
tenía 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 población, un caso concreto el agua. 

Evidentemente esta ciudad creció en su mayor parte, sin considerar la filosofía 
del desarrollo sustentable (filosofía posterior a la creación de la ciudad), sin la aplicación 
de una legislación ambiental (que es de reciente creación en comparación a la edad de 
Guadalajara), sin que los constructores dispusieran de un Atlas de Riesgo (U de G, 
1994), sin conciencia urbanística, 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 preservación del medio ambiente y la 
aplicación de una política de Desarrollo sustentable que este por encima de las 
tradicionales formas de explotación de los recursos naturales. Es necesario seí\alar que 
actualmente no esta legislado cómo realizar un proyecto de abandono, mucho menos 
existentes términos de referencia que conduzcan adecuadamente a los promoventes o los 
consultores de 13MG para su realización. 

Lo que sí esta normado internacionalmente a través de la ISO l 4000, es que 
quien desee explotar debe de cumplir con una nonnatividad 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 compaí\ías que deseen 
exportar o vender a consorcios extrmtjeros ubicados en el país, deben de cumplir con 
esta normatividad ambiental internacional, lo que favorece al medio ambiente. 

1.5.- GENERALIDADES S013RE 13ANCOS DE MATERIAL GEOLÓGICO. 

En Jalisco y en especial en la periferia y dentro de la Zona Metropolitana de 
Guadal<\iara (ZMG), se ha dado históricamente la modificación de ecosistemas para 
convertir zonas boscosas en áreas agrícolas, utilizarlas parcialmente para caminos o 
desarrollar complejos urbanos. Asociados a estos cambios se han llevado a cabo otras 
actividades que conlleva la realización de diversos proyectos como son: Desarrollar 
diversos tipo de bancos de material geológico (13MG) para suministrar material de 
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construcción, desde simples ladrillos, basándose en el proceso de la arcilla que se 
depositan en zonas bajas (lechos de arroyos, riveras de lagos, presas, etc.); arena de 
origen ígneo o sedimentario (que se encuentran según la calidad requerida en la periferia 
de la ZMG); en otros más, los tefras se produce verdaderas obras de arte, por la 
modelación de la cantera (roca ígneas muy fácil de modelar) ubicadas en la zona Norte y 
Oriente de la ZMG; o bien se dedican a la extracción ele roca (basaltos o andesitas) 
fragmentada o triturada (CERNA, 1995) para diversos usos (localizada en la porción 
noreste ele la ZMG). Esto evidentemente contribuye a la modificación de la morfología 
entre otras afectaciones al medio ambiente. Este fenómeno no es privativo de una 
localidad en especial, ya que se ha dado tanto en la ZMG, como en la mayoría ele las 
principales ciudades ele la República Mexicana, básicamente 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. 

Considerm~do que las actividades de los BMG, desde el punto de vista ambiental, 
generan una serie de impactos ambientales, que efectúan a casi todos los factores del 
medio físico existentes en la zona de explotación y en algunos casos son en forma 
irreversibles, es necesario, en base a la legislación 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 físico, el cual debe de ser de carácter multi, ínter y trans-disciplinario, para lograr 
generar una propuesta eficiente de aprovechamiento - restauración 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 además 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 ele material a extraer (roca, tefras, arenas, arcillas, residuos 
de minas, etc.). 
b) Tenencia ele la tierra. 
c) Superficie requerida. 
d) Localidad donde se desarrolla el proyecto y el uso ele sucio definido para esa región. 

Cada uno de estos tópicos se comenta más ampliamente a continuación: 

a) Los 13MG que se desarrollan en respuesta a los requerimientos ele la industria de la 
construcción, se pueden encontrar en lugares muy diversos por la razón fundamental de 
que Jos mismos se ubican en aquellos lugares donde existe el material a extraer. En ellos 
se pueden generar: 
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La 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 construcción, como material para edificaciones (muros, fachadas, y 
adoquín), fabricación de cementos normales y especiales, producción de cal, empleo 
artesanal, ruedas de molino y muelas abrasivas, en la industria de la porcelana, aún 
cuando también se usa en la goma y el papel, como filtros, en la industria textil, 
construcción de campos de golf, construcción y mantenimiento de carreteras, vías 
férreas, adoquinado y terracerías, etc. 

b) La posesión legal de los BMG en explotación es variada, en algunos casos se rentan, 
en otros se compran y en el menor de los casos, los promoventes son los mismos 
propietarios, la tenencia de la tierra al término del proyecto de explotación generará 
diversos problemas que van desde la formación de migrados ambientales al terminarse la 
productividad de las parcelas, situaciones de riesgo en las tierras adyacentes debido a los 
cortes inestables que se dejan en las zonas limítrofes o un mal uso de suelo posterior al 
abandono como es el relleno de depresiones con basura, construcción de viviendas en 
zonas inunclables, etcétera. 

e) Dependiendo del material a extraer es la inversión a realizar y el tiempo de 
permanencia en el lugar, podríamos considera en términos generales que los BMG que 
requiere mayor inversión en, maquinaria, trabajadores y recursos económicos, es el 
banco de roca, en orden decreciente estarían los bancos de arena, siguiendo los de 
cantera y finalmente en el de arcilla. En esta secuencia descrita evidentemente surgen 
excepciones, ya que existen bancos de roca que son trabajados como negocio familiar 
casi tocio 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 
pequeños (menores de 3 hectáreas) que fueron trabajados por meses en forma no 
ordenada, y, hay bancos de arcilla de grandes dimensiones (mayores a 4 hectáreas) que 
han sido trabajados por varios años por varias familias.( ver cuadro 1.1) 

d) Es muy común encontrar en la periferia y dentro de la ZMG, que algunos BMG que 
en antaño 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 agotó el material aprovechable. Estas localidades han sido ocupadas para 
construir en ellos o en sus límites: viviendas de diversos niveles socioeconómicos, 
basureros, zonas de relleno que posteriormente se convierten en fraccionamientos, 
campos deportivos, parques industriales, ele. 

En varias de ellas actualmente se generan gases, lixiviados o compactación del 
subsuelo, con los problemas que esto conlleva. No se tiene cuantificada el área que en 
forma histórica 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 común extraer material de la calle para fabricar parte de las 
paredes de las cercas o habitaciones, en fotografías aéreas recientes, se están identificado 
algunos de los BMG existentes en las inmediaciones, y dentro de la ZMG, pero algunos 
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pasan inadvertidos porque se han rellenado y la morfología 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 vegetal y el suelo, para dejar 
al descubierto el material a extraer, se ha dado una serie de acciones indirectas adversas 
como: a) Éxodo de todo tipo de fauna, al provocar ruido con las maquinarias, o bien por 
la presencia permanente del hombre, o por modificar el tipo de vegetación de la cual 
obtenían sus alimentos; b) Modificación del sistema hidrológico (aguas superficiales y 
subtenáneas), lo que se debe al modificar la morfología, contruir vialidades, o 
almacenes de agua; c) 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 dándose las 
condiciones propicias para cobrarles un alto costo en salud a la población, 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 antaño (agricultura, 
ganadería etc), tengan que dejar el lugar y convertirse en migrados ecológicos. 

Es conveniente mencionar que los 13MG 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 metálicos y no metálicos pero por la 
metodología que se usa para el aprovechamiento del mineral a extraer los impactos 
ambientales que se generan son diferentes a los BMG a cielo abierto que predominan en 
número en las zonas adyacentes a la ZMG, incluso en el aspecto legal, los 13MG son 
competencia estatal y la mayoría de las minas superan en número el requerimiento de 
personal, inversión y equipo. 

Actualmente la actividad extractiva de los BMG esta siendo controlada por las 
dependencias oficiales estatales o municipales afines a la regulación del uso del suelo 
entre las que destacan: Comisión Estatal de Ecología; Secretaria del Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca; Secretaria de Desarrollo Urbano; Obras Publicas y 
Ayuntamientos, sin embargo se tiene la impresión de que no existe una gran 
participación por parte de las dependencias de salud en las supervisión de este tipo de 
actividades, ya sea en su fase de proyección, etapa productiva o de abandono, o bien la 
incorporación de especialistas en el área de salud, en las dependencias que participan en 
esta regulación, descuidando lo más importante la Salud de la Población. 

A la fecha no se conoce la existencia de un documento que señale 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 múltiples impactos ambientales 
adversos generados por el abandono sin restauración ele los mismos, generación de 
amenazas antrópicas en aquellos lugares donde no es factible tener un adecuado nivel de 
vida por las modificaciones ambientales causados por estos proyectos extractivos mal 
planeados. 
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1.6.- JUSTIFICACIÓN. 

El tema para esta tesis se seleccionó por las dimensiones del problema ambiental 
que algunos BMG han causado y por el área que estos ocupan. Entre 1995 a 1997 se 
trabajaron 76 13MG, los que requirieron de aproximado 520.32 Has. si se considera que 
la economía del país y de la construcción fue mejor de 1980 a 1995, se puede estimar 
que esta superficie fue mayor a 3,000 Has. Además esta el antecedente de que antiguos 
13MG han causando fuertes modificaciones a un ecosistema, ya que impactan durante las 
fases de preparación y operación a casi todos los factores ambientales del mismo, en la 
fase de abandono, de no haber un seguimiento a un proyecto de abandono 
preestablecido, no se revertirán 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 ele los mas patéticos 
destacan los existentes en la localidad conocida como Las Juntas, en el municipio de 
Tlaquepaque, Ja!. en donde se han desarrollado diversos problemas ambientales 
asociados al abandono mal planeado de los mismos (UdeG. 1995), y, que en fecha 
reciente ha provocado el desalojo y derribo de casas asentadas en esta zona, otro ejemplo 
podría 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 m3 de basura, trasportar y depositar este 
material en un relleno sanitario preestablecido (a treinta kilómetros) tiene un costo 
aproximado actual de 44 millones de pesos, crear un relleno sanitario cerca del lugar 
(quince kilómetros) 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 económico 
ambiental que se genera al tomar la decisión de convertir un banco de material en 
basurero. 

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

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" (UclG, 1994) y el segundo "Estudio de Riesgos ele Ciudad 
Guzmán" (UdG, 1995) y un trabajo desarrollado en forma conjunta con los compafieros 
de maestría en salud ambiental denominado; "Estudios de Diagnostico de Salud 
Ambiental en la Zona Las Pintas, Tlaquepaque", (UdG, l 995b) y el ultimo la 
"Valuación de las Amenazas Naturales Existentes en Jalisco" (en prensa) que forma 
parte del Ordenamiento Ecológico del Estado de Jalisco, se ha decidido a desarrollar este 
tema denominado "Propuesta Metodológica para Restaurar y Aprovechar un banco 
de Material Geológico en el Marco del Desarrollo Sustentable. Estudio de Caso: 
San Martín de las Flores, Tlaqucpaque, Ja!." 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 implementación de acciones u obras especificas en la 
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ejecución 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 existió la 
oportunidad de interactuar con la sociedad, se han identificado, la falta del conocimiento 
de la población sobre los ecosistemas en que vive, así como del (los) peligro(s) 
natural(es) o antrópogénico(s) existente(s) en su comunidad por efecto del 
desconocimiento de su dinámica o por la modificación arbitraria de los mismos. El 
presente trabajo, toma además, la experiencia generada en antaño mediante la 
realización de otros estudios realizados sobre bancos de material geológico y estudios de 
riesgo como son: Consultora y Exploradora de Recursos Naturales S.A. de C. V. 
(CERNA) 1998, 1997, 1996, 1996, 1995 y 1994, para poder determinar todas las 
amenazas naturales a las cuales el elemento de estudio está expuesto y con esta 
fundamentación evaluar la vulnerabilidad de la misma ante las amenazas naturales 
determinadas que son: Fenómenos 1-Iidrometereologicos (inundaciones; tormentas 
eléctricas, huracanes, ciclones, tornados etc.); Movimiento de Masas (hundimientos 
deslizamientos avalanchas etc.); Vulcanismo; Sismicidacl, Explosiones Freáticas y 
Concentración natural de sales o gases, en el subsuelo o en el agua (Stcphcn, 1994) 

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

La metodología, acciones y estudios necesario para restaurar un ecosistema 
puede diferir en detalles de caso a caso. Sin embargo la metodología propuesta aquí, 
señala en forma general los tópicos a considerar, para revertir los daños ambientales 
generados por la construcción de un banco de material. Uno de los factores 
fundamentales que se deben de incluir en cualquier proceso de restauración 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 ele caso que se 
desarrolla actualmente en la Zona Metropolitana de Guadalajara. 

En antaño, sin la consideración 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 Geológico 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 existía una normatividad especifica para desarrollar este tipo de 
actividades. 
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1.7.- OBJETIVOS. 

1.7. [ Objetivo general 

Abordar un problema de Salud Ambiental, desde la perspectiva de restauración 
de un BMG, creando una metodología para recuperar un ecosistema alterado por la 
actividad de un BMG, mediante un proceso ele aprovechamiento y restauración. 

1.7.2.-0bjetivo particulares. 

a) Analizar las características del medio físico de la localidad en estudio. 

b) Iclenti!icar las amenazas existentes en la zona ele estudio 

c) Identificar y evaluar los impactos ambientales que los bancos de material 
causan y su área de influencia. 

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

e) Determinar los problemas que pueden generar hacia la salud de la población 
por los bancos de material mal terminados y los malos usos (basureros) posteriores de 
estos. 

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

g) Generar un proyecto de restauración para la zona en estudio, como una 
aplicación de la metodología propuesta. 
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2.- PROPUESTA METODOLOGÍCA PARA EL APROVl~CHAMIENTO 
RESTAURACIÓN DE UN BANCO DE MATERIAL GEOLÓGICO. 

Los BMG, que han sido últimamente autorizados en el Estado de Jalisco, por la 
política ambiental de COESE, tiene un proyecto de abandono (bosquejo o bien un 
proyecto formal), sin embargo los predios autorizados antes de la presente 
administración ( 1995 - 2000) algunos de los cuales actualmente están en función (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 
modificación al relieve (por las profundidades de corte, tiempo y área ocupada). 

Lo mismo que sucedió en antaño en Jalisco ocurre actualmente en estados 
vecinos, es decir aún no se adopta la política ele solicitar el proyecto de abandono antes 
ele que se inicien actividades, por lo que actualmente se autorizan una serie ele bancos 
que están generando problemas hacia el medio ambiente y hacia la sociedad 
directamente. De la misma forma a nivel federal existen diversos bancos que fueron 
utilizados para la construcción de carreteras y quedaron simplemente abandonados sin 
un proceso de restauración para que esta superficie quedara útil para algún proceso 
productivo o bien se integrara en el proceso normal del ecosistema donde esta inmerso. 

Históricamente 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 está en 
función de que sean trabajos acorde a un proyecto de abandono para lograr con esto que 
sea factible, al termino de su explotación, usarlo para algún proceso productivo y que 
además en el mismo, no se generen riesgos para los futuros usuarios o sus vecinos, 
dentro de los peligros más comunes se pueden citar taludes inestables o demasiado altos 
que funcionen como barrera física, zonas de inundación o acumulación de sedimentos, 
emanación 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: a) Eco11ó111ico, b) Legal y e) Técnico. Si en 
forma general se cumplen con los dos primeros es factible hacer una propuesta técnica 
de cómo restaurar un BMG. Los dos primeros se tratan brevemente a continuación y el 
tercero se trata con mayo amplitud al termino del presente capitulo. 

Con relación del primer aspecto que es el eco111í111ico, es necesario considerar el 
costo - benéfico de la restauración de un banco abandonado. Se puede considerar que no 
es factible proponer la restauración ele un proyecto de esta naturaleza si no se da 
paralelamente una actividad cxtractiva para obtener los suficientes ingresos que pague 
los gastos que se generen por la obtención ele los permisos correspondientes (que duran 
ele seis meses a un año), así como de los asociados a la misma actividad (contratación de 
personal, uso ele maquinaria, insumos, y estudios correspondientes) y que además deje 
una ganancia para el inversionista. Se considera poco viable suponer que la federación, 
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estado o municipio restaure áreas degradadas, dado que el presupuesto asignado por la 
federación 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 alteración del ecosistema. 

El segundo aspecto, el legal, es necesarios revisar documentación probatoria para 
definir si es factible lograr la ejecución de un proyecto de restauración, es decir si el 
promovente del banco de material, tiene realmente la concesión legal del predio y los 
respectivos permisos, es decir para cualquier promovente que no sea el mismo dueño, y 
que desee aprovechar - restaurar un BMG tiene que obtener permisos previos, como lo 
es, el cambio ele uso ele suelo que normalmente lo emite la Secretaria ele Desarrollo 
Urbano (SEDEUR), y esto solo se logran si se tienen posesión legal del predio y si los 
proyectos del estado son acordes a este tipo ele actividades. Una vez que se obtiene la 
concesión se está en condiciones ele obtener una guía por parle de la Comisión Estatal de 
Ecología para la elaboración del Estudio ambiental correspondiente y del respectivo 
proyecto de abandono. La garantía de que el proyecto se ejecutará en las condiciones 
señaladas y dictaminadas por parte de la autoridad es por medio ele una fianza a favor 
del gobierno estatal. En fechas recientes la polftica ele dar el cambio de uso de sucio ha 
cambiado y actualmente existe la posibilidad de que sea el ayuntamiento quien de este 
cambio de uso de suelo, de la misma forma la Ley Estatal del Equilibrio Ecológico y 
Protección al Ambiente se sometió durante 1999 a consulta para hacerle modificaciones, 
las cuales fueron aprobadas en el congreso del estado en diciembre ele 1999 y una de las 
principales modificaciones es en el sentido de que sean los municipios quienes 
dictaminen los estudios ele impacto ambiental y le cien seguimiento a los mismos. 

Por todo lo antes presentado y la experiencia aclquiricla, en la realización de 
diversos estudios ambientales se considera indispensable la necesidad de considerar y 
estudiar con detalle los aspectos del medio fisico, sin descuidar como se menciono 
anteriormente los aspectos legales y económicos, a continuación 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 tópicos que 
se mencionarán deben ser analizados por los especialistas en la materia, lo que implica 
conformar un equipo mulli e ínter disciplinario, esto se cita porque se considera poco 
viable que un profesionista además 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 información hacia los demás participantes 
y puedan al mismo tiempo comprender la información que los demás generen de la zona 
de estudio. 

Cada uno de estos ternas se presenta con detalle y en forma aplicada en los 
estudios ele caso (ver anexos A y B), en ellos se presenta la forma corno se trató 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 mayoría de los casos, los lugares que se eligen para proponer bancos de 
material geológico son en las inmediaciones de zonas metropolitanas, como lo es la 
ZMG que normalmente son sitios con actividad agrícola (> 60%), en segundo término 
tienen un uso pecuario y en ultimo lugar forestal. No existen en función BMG dentro de 
la zona urbana como tal, la idea es que la localidad que tenga inicialmente un uso de 
sucio especifico, continúe con el 111is1110, posterior a su aprovechamiento, a menos que la 
m~ncha urbana se encuentre desplazándose en la dirección del 13MG y lo más 
conveniente sea abandonarla con una modelación tal que al momento de terminar quede 
apto para el asentamiento de infraestructura urbana. Tal condición es necesaria que sea 
discutida no solo entre el consultor y el duefio del predio sino también con las 
autoridades ele la Secretaria de Desarrollo urbano, del municipio al cual pertenezca el 
predio y las autoridades ambientales, con el fin ele identificar si existe algún otro 
proyecto en las in111ecliaciones con el cual deba de existir co111patibilidad. Dependiendo 
de las dimensiones del predio es posible que este pueda tener un área verde, un espacio 
para un proyecto de acuicultura, una zona ele bodegas, pero es posible también instalar 
en la zona un conjunto habitacional, esto es factible a medida que la zona no tiene 
peligros y es atractiva desde el punto de vista paisajista. Del uso futuro que se le 
pretenda ciar se desprenderá la moclelación del terreno y profundidad ele corte que se 
podrá realizar en el BMG. 

Como se mencionó, el proyecto ele abandono debe de considerar tanto los planes 
parciales ele urbanización y los planes ele los clucfíos del lugar, aún cuando una parte 
importante a considerar es el vocacionamiento ambiental ele uso del sucio, lo cual se 
deriva del (o ele los) ordenamiento ecológico territorial realizados en la región, con estos 
factores se deben de proponer alternativas para seleccionar el futuro uso, acorde con el 
cluefio (viabilidad financiera) y las autoridades respectivas (Ayuntamiento, SEDEUR, 
COESE, Protección Civil del estado, juntas de colonos, etc.), antes ele continuar con 
todo el esquema de trabajo planteado. 

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

2.2 Determinación de la condición ambiental del BMG. 

Si se desea restaurar un 13MG, es necesario determinar cuales son los factores 
ambientales impactados y de estos, cuales son necesarios ele manejar y los parámetros a 
alcanzar en cada uno ele ellos. Para determinar la condición ambiental ele un 13MG es 
necesario conocer cual fue la condición anterior del ecosistema que existía antes del 
desarrollo del BMG, esto se puede saber estudiando algún predio vecino que no estén 
trabajados o bien en algunas ocasiones los antiguos 13MG a restaurar han presentado una 
Manifestación de Impacto Ambiental (MIA) en la que se incluye las condiciones del 
ecosistema, antes ele la explotación. A partir de este documento, si esta bien realizado, es 
posible determinar cuales eran las condiciones ambientales del lugar y cómo debe ser 
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restaurado. Si no existe esta información es necesario realizar un diagnostico o bien, en 
el caso ele nuevos 13MG su correspondiente MIA, para determinar que acciones fueron o 
serán las más impactantes y sobre tocio hacia que factores del medio físico. Logrado lo 
anterior se podrá proponer las medidas ele mitigación adecuadas, según los impactos 
ambientales negativos identificados y según el uso ele suelo previsto al término ele la 
etapa ele aprovechamiento. 

Evidentemente un diagnostico debe considerar el estudio de todos y cada uno de 
los factores del medio físico (climatológico, geología, hidrología, edafología, 
vegetación, fauna, socioeconomía), y hacer especial énfasis sobre cual factor ambiental 
es más urgente su atención y restauración, no olvidar que uno ele los elemento de estudio 
más importantes es la sociedad. De la bibliografía revisada uno de los libros más 
completos que trata sobre las posibles metodologías a usar para la elaboración ele 
estudios del medio físico es el editado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes 
ele España titulado "Guía para la Elaboración ele Estudios del Medio Físico: Contenido y 
Metodología''. (MOPU 1991). Sin embargo es necesario considerar que cada una ele las 
disciplinas tienen una actualización constante, por lo que en algunos casos la 
especialización actual supera lo que esta misma guía propone, por Jo que este libro tiene 
su valor como guía pero también tiene sus limitaciones. Sobre todo en los temas esta 
limitado en las áreas de informática y telcdctección. Pero su gran valor es que trata todas 
las disciplinas involucradas en los estudios del medio físico en forma clara, Jo que hace 
posible que especialistas de otras áreas obtengan la forma de traducir cierta información 
o bien de conocer que información requieren de Jos demás especialistas. 

2.3-Aplicación de medidas de mitigación. 

Las medidas de mitigación para cada uno de los elementos del medio físico que 
puede ser impactado, son necesarias de ser aplicadas en tiempo y forma, es decir no 
podrán ser aplicadas indiscriminadamente en cualquier época del año y deben de ser en 
principio propuesta por el especialista de la materia, (morfología, sucio, agua, 
vegetación, fauna, ingeniería, etc) definiendo quien debe de darle seguimiento, para que 
se aplique correctamente la medida propuesta es el propio especialista. En algunos casos 
como lo es vegetación será necesario antes de iniciar los trabajos, cosechar semillas para 
reproducir Ja misma vegetación al momento de terminar el proyecto, en otros casos será 
necesario extraer la vegetación y transplantarla, cte. Es decir dependiendo de las 
características del ecosistema serán las medidas de mitigación a aplicar. Sobre del 
mismo tópico existen diversas posibilidades de encontrar medidas de mitigación, una es 
asistir a congresos sobre el tema, otra es por medio ele la bibliografía especializada, de la 
cual el Ministerio de Obras Publicas y Transportes de España, tiene un buen acervo, otra 
es consultando a las mismas autoridades ambientales o revisando otros estudios de caso. 

2.4- Obras de restauración para la minimización de los impactos ambientales. 

Cada uno de los factores del medio físico es alterado por las diversas actividades 
que se desarrollan durante Ja operación del 13MG, sin embargo se factible conservar 
ciertos elementos, dentro de los más importantes destacan el suelo y el agua. La 
importancia del suelo, radica en que tarda en formarse algunos miles de años 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 restauración. El suelo debe de ser extraído 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 ele 
material es de roca, el proceso extractivo durará varios años y mantener un suelo 
inactivo provoca se degradación, 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 año, mientras que en un suelo con 
cobertura vegetal se erosiona un promedio ele 0.9 ton por Ha por año. En base a estos 
elatos es posible definir la importancia ele implementar las adecuadas medidas para la 
conservación de suelo y agua. Es necesario considerar que durante su almacenamiento 
debe ser puesto a trabajar (con algún tipo de cultivo, colocando encima de este 
vegetación o gramíneas), dacio que el suelo no puede ser almacenado por tanto tiempo 
sin mantenerlo productivo, ya que puede perder sus propiedades fisico químicas. 

De la misma forma, debe considerarse que el agua requiere ser conducida o 
almacenada apropiadamente, dacio que al momento ele ser modificada la morfología y 
cobertura vegetal del predio, cambiarán los volúmenes de infiltración, escurrimientos y 
evaporación, que normalmente se daban en el predio, pudiendo llegar a convertirse en un 
peligro para los demás factores del medio físico porque con la velocidad y volumen se 
convierte en un elemento altamente erosivo, o bien al inundar ciertas áreas que en antaño 
no sufrían tal problema pueden dejar de ser productivas. También es necesario 
considerar que tal alteración puede evitar la recarga de los acuíferos. 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- Topografía actual y propuesta. 

La topografía del terreno es de los principales parámetros que define el proyecto 
de abandono y en consecuencia las acciones a realizar en el BMG. Esta define la 
profundidad de los cortes que se podrá tener en el 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 están a escala 1 :250,000, lo cual no da el nivel de 
precisión recomendable. Las cartas topografías 1 :50,000 son muy útiles, si se considera 
que muchas ele estas se realizaron antes de la ejecución ele los I3MG que actualmente se 
trabajan o se pretenden restaurar, su utilidad se fundamenta en que con ellas es factible 
conocer la morfología preexisten le, y definir' algunos parámetros como: drenaje, 
pendiente, rugosidad, etc. 

En el desarrollo de la obra, el elemento topografía debe de ser vigilado en forma 
constante (el corte apropiado), para evitar hacer grandes movimientos de material 
posteriormente y dejar durante los corles, las pendientes necesarias para conducir el 
agua. Además las pendientes ele la base del I3MG deben de estar sobre la base del uso 
del suelo propuesto al término del aprovechamiento del recurso geológico. Otra de las 
condiciones que conlleva a tener un cuidado extremo de la topografía es la posibilidad 
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que existe de afectación a predios vecinos si se deja una pendiente fuerte en algún 
sentido o bien se realizan cortes que de alguna forma relajen las paredes limítrofes con 
propiedades vecinas. 

Si el planteamiento en el proyecto de abandono es dejar terrazas para fines 
agrícolas, 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 áreas 
de servicio. 

Fl lcvant:unil'nto topogrúlicn debe de tl'ncr como ob,ictivo conocer el relieve y 
los limites de la propiedad, con relación del primer termino es necesario mencionar que 
las curvas topográficas a obtener deben de ser cada metro de desnivel y el plano del 
limite de la propiedad debe de tener los nombres de los propietarios y de ser posible sus 
vecinos. Dependiendo de las dimrnsiones del predio, este puede sl'r elaborado sobre la 
base de restitución de fotografías :u~rl'as, con teodolito, con una estación totnl, o bien con 
sistemas de posicionamiento globnl, es importante tener gcorefcrcnciado el plano y dc,iar 
una serie de mojoneras en el limite del predio, dentro de franjas de amortiguamiento 
hacia limites vecino, en donde no se planee realizar modificación alguna, para poder 
hacer uso de estas en un futuro, cuando se necesite hacer verificaciones. 

En base a la topografía del lugar es factible realizar perfiles en diferentes sentido, 
con los cuales se podrá proponer las profundidades de corte, calcular las dimensiones de 
los taludes, proponer la configuración de los mismos y además se podrá tener un primer 
estimado de los volúmenes a extraer. 

2. 6- Mode/ación del terreno. 

Antes de realizar cortes en el terreno es conveniente presentar gráficamente la 
modelación propuesta para el 13MG, ésta puede ser a partir de planos y perfiles o bien en 
forma más clara usando modelos de tercera dimensión que pueden ser elaborados con 
Sistemas de lnfonnación (Jcogrúlica (GIS) como el IDRISI o ¡mqueles de cómputo 
como el SURFER, la idea timdamcntal es analizar las ventajas y desventajas de la 
conformación propuesta del terreno, en base a la propuesta de uso del suelo post 
proyecto de extracción de material geológico y discutir la factibilidad de acceso al 
mismo, si el mismo constituye o no una barrera para, la fauna, la población, la 
interrupción o mejor conducción del agua y el paisaje. Durante la modclación del terreno 
es factible detectar que en algunas fases se pueden generar peligros para los terrenos 
adyacentes, como pueden ser concentración de grandes volúmenes de agua en un 
periodo de tiempo, para lo cual puede desarrollarse algunas medidas de mitigación como 
es realizar fosas, en donde captar el agua pluvial, mientras se restaura el predio y se 
minimiza el escurrimiento, por la falta de una cobertura vegetal y una mala conducción 
del agua. O bien es factible detectar zonas de fallas activas, las cuales pueden quedar 
dentro de las áreas vel'tles propuestas en el proyecto de abandono, en donde se limite la 
construcción. Considerando que el proyecto de abandono considera la modelación del 
terreno, es factible incluso crear un paisaje especial, conformando barreras físicas con 
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pequeños lomerios o con vegetación, si se desea crear zonas residenciales en el área de 
estudio, o bien para minimizar el impacto del trafico vehicular entre las zonas 
habitacionales y las residenciales, o definir espacios como área verdes comunes y zonas 
privadas, es decir la modelación de un terreno (sobre todo los que incluyen a un gran 
número de hectáreas, como son los estudio de caso), no implica un costo mayor mientras 
se este trabajando en el aprovechamiento y restauración en forma paralela. 

2. 7.- Hidrología. 

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 recorrido tenga la oportunidad de infiltrarse y 
cumplir la función vital de mantener una humedad en el suelo y la atmósfera similar a la 
que normalmente existe en terrenos adyacentes. 

a) Es necesario también considerar recopilar o generar información sobre el 
agua subterránea, ciado 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 acuífero, 
creando con esto una condición de saturación 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 arroyos, el patrón de drenaje los cuerpos de agua existentes 
hacia los cuales descarguen los ríos o arroyos que pasan por el BMG, para 
poder determinar si algún eventual derrame accidental de contaminante tiene 
posibilidades de afectar algún cuerpo de agua. El excedente de agua de un 
13MG debe ele ser canalizado hacia los arroyos que normalmente drenaban, es 
decir no conducir toda el agua hacia otros cuerpos de agua porque esta 
condición puede producir inundaciones o desbordamientos. 

Para lograr lo anterior es necesario accesar la(s) estación(es) climatológica(s) 
más cercana(s) para conocer la precipitación pluvial máxima y mínima registrada en la 
localidad, con periodo de retorno de los menos 20 años, y los fenómenos 
hidrometereológicos ocurridos en la región. 

2.8- Riesgos naturales y a/1/ropogénicos del predio. 

En el presente estudio se consideraran las siguientes definiciones: 

Riesgo Total: Es el número de perdidas humanas, heridos, dailos a las 
propiedades y electos sobre la actividad económica debido n la ocurrencia de un evento 
desastroso, es decir, es el producto de: In rnnernv.a de los elementos bajo riesgo, por la 
vulnerabilidad de los mismos. 

RIESGO= AMENAZA DE LOS ELEMENTOS DE RIESGO x VULNERAl3ILIDAD. 
R=AV 
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Amenaza (A): Es el peligro latente que representa la probable ocurrencia de un 
fenómeno fisico de origen natural o antrópico que puede manifestarse en una localidad 
especifica. 

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

En términos generales, la "vulnerabilidad" puede entenderse, entonces, como la 
predisposición intrínseca de un sujeto o elemento a sufrir dafíos debido a posibles 
acciones externas, y por lo tanto su evaluación contribuye en forma fundamental al 
conocimiento del riesgo mediante interacciones del elemento susceptible con el 
a111bientc peligroso. 

Elc111entos bajo riesgo: Se considera en este apartado la población, las 
edificaciones y obras civiles, las actividades económicas, los servicios públicos, las 
utilidades y la infraestructura expuesta en un área 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 según: 

.a) la perdida económica esperada 
b) el número ele vidas perdidas 
c) la extensión del dafío físico a la propiedad 

La diferencia funda111ental 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 esta relacionado con la probabiliclacl que se 
manifiesten ciertas consecuencias, las cuales están íntima111ente relacionadas no solo con 
el grado de exposición de los elementos sometidos sino con la vulnerabilidad que tienen 
dichos elementos a ser afectados por el evento. 

Un riesgo natural será el resultado ele los peligros naturales que puedan afectar el 
elemento ele estudio por la vulnerabilidad del mismo. Un riesgo antropogenico es el 
resultado ele las amenazas antropogenicas que puedan afectar al elemento de estudio por 
la vulnerabilidad del mismo. Es poco li1ctiblc considerar que en una zona solo pueden 
existir amenazas naturales o antropogcnicas, normalmente existe una combinación de 
ambas. 

La identificación de las amenazas naturales se puede realizar en base a: 

Consulta de múltiples ruentes bibliográlicas y entrevista con los pobladores de la 
región. 
Análisis de las características geológicas e hidrológicas de las región, evaluados 
mediante la fotointcrprctación de 111osaicos fotográficos y fotografías aéreas a 
diferentes escalas, de fechas antiguas y recientes. 
Consulta ele la cartografía de diferentes temáticas realizadas a partir de las más 
antiguas accesibles y acceso a estudios geofisicos de la zona en estudio. 
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Análisis ele Cartografía ele INEGI y cartografía de diferentes autores e 
instituciones. 
Consultas con expertos. 

·- Caminamientos y cartografía en diversas áreas de la cuenca donde se ubique el 
área a valuar. 
Evaluación ele las actividades antrópicas que se realizan en las zonas urbanas que 
pueden aumentar las posibilidades de la ocurrencia ele una amenaza natural 
(balconeo ele material en zonas ele deslizamiento, construcción ele casas en zonas 
inunclables, etc.). 

Con la finalidad ele realizar la identificación y evaluación ele las amenazas 
naturales existentes en las zonas urbanas se puede realizar una prospección geológica 
con mayor detalle en sus inmediaciones y dentro de ellas. 

Cualquier actividad que se desarrolle en un ecosistema requiere del análisis 
previo de las amenazas naturales o antropogénicas existentes, para determinar si el 
proyecto que se pretende desarrollar implicará un nuevo peligro o sinergismo, con otras 
amenazas existentes, co1110 podría ser la afectación de alguna infraestructura 
preexistente, (líneas de vicia, como son duetos, torres de comunicación, acueductos, 
drenaje, cte.). 

Las amenazas o peligros 111ús cmm111es en este tipo de proyecto son: 
Inundaciones, que se pueden dar por la co111binación de durante una precipitación 
extraordinaria y una 111ala conducción del agua, la for111ación de desniveles sin una 
adecuada salida del agua, acu111ulación ele 111aterial (despalille o roca) en el cauce de 
arroyos. En ocasiones solo se produce un cncharca111iento de agua que es un 111edio 
propicio para la proliferación de mosquitos y eutrificación de agua. 
Movi111ientos de 111asas 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 c¡ue durante la vibración que se produce cuando se 
genera un sismo es factible el movimiento de taludes inestables. 
Vulcanismo, la emisión de cenizas puede acu111ularse en depresiones y generar algun 
problema ele estabilidad de taludes o represamiento de agua. 
Emanación de gases o sales. Es poco común que se generen este tipo de problemas en 
BMG, sin embargo es frecuente en minas y se da cuando los gases de soluciones 
hidrotermalcs encuentran alguna salida o bien se inicia el deposito de sales 

Antropogenicos 
Deposito ele basura 
Deposito de cadáveres 
Encharcamientos 

Las amenazas antropogenieas están relacionadas con fenómenos sanitario­
ccológicos, socio organizativos y tecnológico induslrinlcs. En el caso de llMU, las 
amenazas más comunes son accidentes laborales (mala operación de maquinarias y el no 
uso del equipo ele protección adecuado). 
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2. 9. - Cronograma de actividades. 

Para dar cumplimiento, y tener posibilidades ele identificar atrasos o 
modificaciones al proyecto planteado se debe ele hacer un cronograma ele actividades 
tenientes a la mitigación así como de las acciones a ejecutar para el aprovechamiento del 
material geológico, este se debe de realizar en forma conjunta con el promoventc y 
quienes intervengan en la implementación ele las medidas de mitigación. 

Una vez tocados tocios los puntos citados se podrá 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 participantes estén de 
acuerdo con el mismo. 

Es necesario aclarar que tocio lo anterior se plantea considerando que el terreno a 
estudiar ha sido alterado para lograr el aprovechamiento del material geológico 
existentes en el subsuelo, pero que existe aún el recurso y existe la factibilidad ambiental 
y legal de que este predio sea nuevamente modificado bajo un proyecto especifico 
tendiente a modelar el relieve y dejando apto para lograr un buen drenaje, poca perdida 
ele suelo e interés de que esta área sea utilizada productivamente en el futuro. 

Algo importante es definir un cronograma de actividades para revisar si las 
medidas de mitigación surten el efecto deseado, tiempo después de que han sido 
aplicadas, es decir el 13MG 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 metodología propuesta para restaurar un BMG, es factible lograr que una zona 
que no se incorporo a un ciclo ambiental o económico, se integre nuevamente a un 
proceso productivo y deje de ser un peligro y carga ambiental para la sociedad, además 
la misma cumple con: 
Analizar las características del medio físico ele la localidad en estudio. 
Identificar las amenazas existentes en la zona de estudio 
Identificar y evaluar los impactos ambientales que los bancos ele material causan y su 
área de influencia. 
Comparar si son acordes las actividades que se realizan, a las necesidades inmediatas ele 
la población y del promoventc en forma actual y a futuro. 
Determinar los problemas que pueden generar hacia la salud de la población por los 
bancos de material mal terminados y los malos usos (basureros) posteriores de estos. 
Espccilicar las posibles medidas de mitigación acorde a los impactos, para minimizar 
estos. 
Urnerar un proyecto de restauración para la zona en estudio, como una aplicación de la 
metodología propuesta. 

A continuación se ejemplifica la aplicación de esta metodología en dos 
investigaciones realizadas sobre un estudio ele caso. 
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Al'Í~NDICE A 

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE UN BANCO DE MATERIAL GEOLÓGICO 

Con la finalidad ele identificar y evaluar las acciones que pueden impactar al 
ecosistema donde se ubica el proyecto y lograr proponer medidas ele mitigación como un 
proyecto ele abandono acorde a estas necesidades, es necesario, en principio describir en 
su conjunto la obra propuesta, dando énfasis a: a) al identificación del equipo a utilizar, 
b) las personas a emplear y las actividades a ejecutar, para tener una idea general ele 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 ele esta forma la viabilidad del aprovechamiento del recurso así 
como la posibilidad ele realizar una restauración al termino ele la etapa productiva ele la 
zona propuesta y determinar si es factible incorporar a esta nuevamente a un sistema 
productivo y de esta forma mantener el principio ele un desarrollo sustentable. 

El predio que se seleccionó, denominado San Martín de las Flores, en el 
Municipio de Tlaqucpaque, Jal. está delimitado en las figuras 1 y ll, y corresponde a un 
Banco de Material Geológico ele roca, específicamente de andesita-basáltica, el cual 
tiene trabajando varios años y se pretende ampliar. El área de explotación que se 
considera en esta ampliación es ele 9 ha. 

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

Las actividades a realizar en un proyecto de esta naturaleza, se iniciaron con la 
identificación ele un banco de material pétreo con calidad y propiedades requeridas (esto 
se logró mediante la cartografia y estudio ele los aíloramientos rocosos existentes en la 
zona). La primera acción es proceder al despalme ele sucio hasta encontrar la roca no 
alterada. Se continúa con la extracción del material rocoso, para Jo cuál se utilizan 
cargas de dinamita para separar graneles secciones de material del macizo a explotar. El 
material así separado es trasladado a una quebradora primaria donde es disminuido y 
homogeneizado en tamaño. El proceso se continúa en quebradoras subsecuentes hasta 
lograr el tamaño deseado según el uso final a que se quiera destinar el producto como 
rocas ele banco, piedra de mamposteo y gravas de diferente tamaño. El material pétreo 
en sus diferentes etapas del proceso, puede ser objeto ele venta o bien pasar a la 
producción de asfalto el cual requiere de un tamaño de 2 - 64 mm de diámetro .. 

En este proyecto fue planteada la mnpliaciún del área de extracción de material 
pétreo en dos sitios de un mismo banco, el primero en una supcrlicic de 7.5 ha y el 
segundo en 1.5 ha. El volumen aproximado de extracción del primer sitio es de 
1'125,000 111

3 y del segundo 375,000 111
1

, para un totnl de 1'500,000 m3
. Con las 

instalaciones y equipo actuales es sulicicntc para explotar la superficie proyectada . 

.Justificación del proyecto: La población humana en su constante crecimiento, 
demanda en forma creciente satisfactores que coadyuven al bienestar de la vida urbana y 
favorezcan el desarrollo económico-social de la población. En este contexto, son 
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requeridas la construcción de viviendas, cdi licios, calles, carreteras, vías férreas, entre 
otras. En forma particular el banco de roca "San Martín de las Flores'', por su cercanía a 
la ciudad de Guadalajara y la presencia de material pétreo, representa ventajas en su 
explotación, esto es, favorece la participación de inversionistas particulares, genera 
necesidad de mano de obra, asesoría técnica, mantenimiento de equipo, cte. Y con ello la 
generación de empleos en forma directa e indirecta, con la incidencia en el desarrollo 
económico de esta zona. Sin embargo, la extracción de un recurso no renovable, aún 
siendo abundante como es el material pétreo, requiere de una planeación que contemple 
niveles y áreas de extracción, la mínima afectación del entorno a través del 
establecimiento de medidas de atenuación de los posibles impactos negativos al 
ambiente. Todo lo anterior se contempla en el presente estudio, incluyendo los criterios 
de abandono y rehabilitación del área como zonas de uso alterno, acorde a la 
reglamentación vigente en materia de medio ambiente. 

Objetivo del proyecto: Logrnr el uso racional del recurso no renovable como lo 
es el material geológico (en este caso material pétreo) a partir de la observación de 
medidas técnicas que minimicen la afectación del entorno y favorezcan la recuperación 
de la flora y la fauna al término del mismo y sobre todo, que incidan en un uso 
productivo posterior a la extracción del área de estudio acorde con las leyes y 
reglamentos vigentes en materia de medio ambiente o bien superando estas con el uso de 
la tecnología disponible. 

El programa de trabajo para este BMG se presentó en una primera Manifestación 
de Impacto Ambiental que se presentó del proyecto (ya dictaminada), el mismo incluyó 
una serie de actividades como Acondicionamiento de caminos; Constrncción de olicinas 
y comedor; Instalación de redes de comunicación; Proyección e instalación de la planta 
de trituración; Preparación del área de confinamiento del producto final. A la fecha se 
tienen en función todas estas áreas, por lo que el programa de trabajo se limita a las 
acciones de operación y abandono y se anotan en la sección correspondiente. El predio 
se tiene contemplado abandonar en el año 2006 al 2011, dependiendo del 
comportamiento de la demanda del producto. 

Para el desarrollo del trabajo de extracción ele roca no se requiere de otro 
proyecto (es decir no existen proyectos asociados), ya que cuenta con todo lo necesario 
para ello, sin embargo, en este proyecto de ampliación de área de explotación se 
contempla la realización de una serie de estudios que permitan establecer un proyecto de 
abandono, es decir, el establecimiento de medidos y límites de extracción del material 
pétreo que permitan un uso productivo - recreativo, una vez que se termine el período de 
extracción. Algo que es importante señalar es el hecho que en el mencionado proyecto 
de abm1dono participan todos los propietarios vecinos, que en forma similar han 
explotado lo roca y que en formo conjunta colaborarán pora que el proyecto de abandono 
se lleve a cabo en forma integral. 
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A.1.1.- Etapa de selección de sitio. 

Urbanización del árei\. 

El predio se encuentra ubicado en una zona rural, sin embargo el avance ele la 
urbanización hacia el extremo sureste del periférico ha llega¡.lo aproximadamente 500 111 

del límite del predio de extracción, ésta es una distancia en la cuál 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 límites del predio y evitar así molestias. 

El úrea del banco de piedra en cuestión ya ha sido trabajada durante más de 30 af\os, 
en este período se han identificado secciones que contienen material con las 
características necesarias para los fines y modalidades señaladas. En su período inicial 
para la apertura del banco se tomaron los siguientes criterios: 

• La existencia en cantidad y calidad de material pétreo. 
• Mínima productividad agropecuaria, forestal o industrial en el área. 
• Que no fuera o formara parte de un ecosistema donde existiera alguna especie 

vegetal bajo el régimen de protección o que no afectara algún cuerpo de agua o 
cauce importante (permanente o temporal). 

En su etapa inicial el área del banco tenia un uso preferentemente ganadero, en su 
modalidad de pastoreo abierto y una mínima actividad agrícola; sin embargo a la fecha 
del presente estudio, el uso del área es eminentemente de extracción de material pétreo 
con participación de varias compañías del ramo. 

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

A. l .2.- Etapa de preparación y construcción del sitio. 

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

Acondicionamiento del lugar. 

Acondicionamiento de caminos. 

Despalme. 

Instalación de Equipo. 

Uso de Explosivos. 

Extracción de rocas. 

Uso de maquinaria. 

Trituración de rocas. 

Transporte. 

Conformación de Taludes. 

Venta de material. 

Forestación y Reforestación. 

Proyecto de Abandono. 

ME S E S A N OS 

9 10 11 12 2 4 6 8 10 12 14 15 

Este programa se inició en septiembre de 1995 con el despalme del terreno, 
continuando con el proceso de extracción del material pétreo. Cabe hacer la observación 
que en las actividades de extracción y en la de trituración no se establece una fecha 
precisa de finalización debido a que estas actividades se estarán dando en el tiempo 
según la demanda del mercado lo requiera, razón por la cual, las barras en el diagrama 
quedan abiertas. 

Durante la preparac1on del terreno se prevé alterar algunos de los recursos 
existentes en el área como: a) El drenaje el cual se modifica al concentrar el agua en 
pozas, b) Limitar los asentamientos humanos, c) Retirar la cobertura vegetal, d) Limitar 
las actividades agrícolas y faunisticas, e) Retirar la capa ele 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 O a 20 cm con frecuentes afloramientos de roca. Este 
ultimo recurso se utiliza en el 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 será afectado ningún otro recurso. 

En Ja etapa de preparación del sitio el equipo a usar es generalmente un tractor 
marca Caterpillar, modelo D8k o bien marca Komatsu, modelo D-355-A, que acumulan 
del despalme por secciones para ser .recogido por palas mecánicas marca Bucyrus Erie, 
modelo 38B o por paylodcrs nrnrcas ·Komatsu modelos WA-450,WA-500 y WA-600, 
Caterpillar modelo 988 y Michigan modelo 125, las que cargan a camiones fuera ele 
carretera marcas Wuclid, Marck y Texrex con capacidad de 22 a 50 ton. 
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Además del equipo mencionado, se cita a continuación en el Cuadro A.2. lo que se prevé 
usar de maquinaria, un estimado de las horas y consumos de combustible: 

Cuadro /\.2 Características del equipo horas de trabajo y consumo de combustible. 

EQUIPO OPERACION (hr/mes) 

Tractores (en despalme) 
Camiones fuera de carretera 
(Euclid y Tcxrcx (22 ton)) 
Fuclid (50 Ion) 
Marck (SO ton) 
Pal~'s n1ecánicas 
Capacidad de carga (promedio) 
Paylodcrs (total promedio) 
Caterpillar 988 
Komatsu W /\-450 
Komatsu WA-500 
Komatsu W A-600 

80 (hr/mes) 

78.3 111
3/hr 

1OJ.7 111
3/hr 

IOJ.7 nr1/hr 
100-150 !u/mes 
95 111

3/hr 
100-170 hr/mes 

CONSUMO (Diesel) 

22.75 l l/hr 

10.50 l/hr 
16.45 l/hr 
20.20 l/hr 
14.00 l/hr 

40 l/hr 
17 l/hr 
20 l/hr 
25 l/hr 

Con relación a los materiales de construcción en la etapa de preparación del sitio 
no se requiere de algún material externo, excepto, refacciones, combustible (diese!, 
principalmente) y lubricantes. 

Existen, y funcionan, obras y se1vicios de apoyo para este BMG en esta etapa de 
preparación del sitio, los cuales consisten básicamente en caminos interiores que 
conectan a otras áreas del banco, oficinas administrativas y de servicio de la compaíiía. 
Estos caminos también están conectados a las vfas de acceso externas como lo es el 
periférico sur. Por su cercanía a la zona metropolitana no es necesaria la instalación de 
campamentos; además se cuenta con los servicios indispensables de agua, sanitarios, cte. 

El personal que se prevé contratar es un aproximado de 59 personas entre 
operadores, chóferes, técnicos, veladores y administrativos laborando un turno de 8 hr 
por día.( ver Cuadro /\.3.) 

36 



Cuadro A.3. Requerimientos de personal. 

Personal 

Operador de tractores, palas y payloclers 
Operador de barrenador 
Fainero (manejo de explosión) 
Operador de camiones de volteo 
Operador de quebradoras 
Operador del generador ele energía eléctrica 
Técnicos de mantenimiento 
Veladores 
Administrativos 
Otros 

Total 

Cantidad 

4 
2 
5 

10 
20 

2 
5 
5 
6 

59 

No. de turnos 

l 
l 
l 
l 
l 

Para la etapa de preparación del sitio no se requiere energía eléctrica. 

Con rclacíón de combustible dicscl (hidrocarburos) a utilizar como energético en 
la maquinaria y camiones es necesario citar al diese!, que será transportado al BMG por 
un camión cisterna de l 0,000 litros de capacidad, propiedad de la compañía. que surte a 
cnmioncs y equipo. Este cn111ilrn cistcnrn es rccmgndo pcriódil'nmcntc en In suhcstm:ilrn 
de l'l\Ml~X (cada 2.5 SCllHllHIS) 

En la etapa ele preparación del sitio se requiere de agua para el lavado de 
camiones y para disminuir polvos. Esta es tomada ele las pozas que se han construido y 
que contienen agua ele lluvia. La cantidad extraída no afecta la integridad de las pozas o 
de la fauna que la habita. 

En el rubro ele residuos, en esta etapa ele preparación del sitio prácticamente no se 
generan residuos en volumen o características que pongan en riesgo la salud del personal 
o vecinos cercanos al banco. En un lapso muy corto, se generan polvos, producto del 
movimiento ele tierra de despalme. 

En la etapa ele desmantelamiento ele la infraestructura ele 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. l .3- Proyecto de explotación. 

Una descripción mas precisa que la referida anteriormente se explica a 
continuación. 

Una vez seleccionado el sitio ele explotación, se realizan las siguientes 
actividades: 
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Despalme 

.. 
Relleno y 
Recubrimientos 
De caminos 

/~ DIAGRAMA DE FLUTO 111 

Material 
Pétreo 

.. 
Barrenación y 
Colocación de 
Explosivos 

• 
Explosión 

... 
Recolecta, 

carga y traslado 
de roca 

Quebradora 
Primaria J--

. .. 

Arcilla y 
otros 

desechos 

Material 
útil Roca 

10' 

Quebradora 
Terciaria 

_. ' 

Almacén y 
restauración 

del banco 

1 VENTA 1 
é 

Deshecho 
Para relleno y . 

' rehabilitación 

Material 
Util 

Cribado r-. VENTA 
(Gravas 
Yi" -
1/16") 

'F 

Arena 
triturada ~ 

VENTA 

, 
Deshechos para 

relleno y 
rehabilitación de 

caminos 



a).- Despalme.- Se refiere al retiro ele la capa ele suelo superficial que cubre al material 
pétreo. Esta capa es ele un espesor variable, generalmente de 0-20 cm. El material de 
despalme se utiliza como cubierta ele los caminos de acceso o tránsito en el interior del 
banco. El despalme se lleva a cabo generalmente con un tractor. El suelo no es posible 
almacenarlo corno en otros bancos de material (Jal y arena) para reintegrarlo sobre el 
nuevo nivel del terreno, una vez terminado el proyecto por la vicia ele duración del 
mismo, al termino del cual seguramente el suelo estará tan degradado que será poco útil. 
b).- Barrcnación.- Una vez limpia la superficie, se localizan los mantos ele piedra de 
características deseadas y se produce a efectuar barrenos de 9 111 de profundidad, 3" de 

· diámetro y eon un distanciamiento de 2.20 m entre ellos. 
e)- Explosión. 
el)- Remoción de las rocas. 
f).- Transporte y trituración 

Parte de las rocas con este diámetro se comercializan directamente. En 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 desperdició" fuera del sistema. El 
resto del material sigue el proceso y es conducido por una "banda sinfín" a la tolva que 
descarga en la trituradora secundaria, donde se reduce el tamaíio ele la roca a un diámetro 
de 11 

/ 2" a %", el material se criba y sale del sistema para ser conducido al área de 
confinamiento, el resto del material no cribado sigue por otra banda hasta la trituradora 
terciara, la cual reduce el tamaíio de la roca hasta 3

/ 16" y polvo de trituración. Estos 
materiales son conducidos a un área de confinamiento donde se les denomina como 3A, 
313 y polvo de trituración respectivamente. 

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

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

Parte del material ele! tamaíio %" (grava) es comercializado para usarlo como 
materia prima del concreto, en tanto que el material denominado 3A, 313, polvo de 

trituración y grava ele%" son utilizados en la producción ele asfalto. 

Recursos naturales del área que serán aprovechados: 

a).- Dentro del banco serán aprovechados solamente la roca, objeto de explotación. 
b).- Fuera del banco, ningún otro recurso scrú utilirndo. 

El tipo de material a explotar es la roca andcsitica-basáltica procedente del predio 
en cuestión. 

Las materias primas e insumos por fase ele proceso se listan en el Cuadro A.4. 
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e ua<.. ro A 4 M atcnas pnnrns e msumos por ase e e proceso. 
p EQUIPO ENERGETICO OTROS INSUMOS 
R ACTIVIDAD UTILIZADO UTILIZADOS 

E Eliminación de Diesel Lubricantes 
p La cubierta Tractores 22.751 l/h cantidad variable 
A Vegetal 

R Despalme Diesel Lubricantes 
1\ Tractores 22.75 l/h cantidad variable 

c Barrenación y Track Drill Diesel Lubricantes 

1 neumático 101 l/h cantidad variable 
o rotatorio y 
N Colocación de de percusión 

Explosivos Dinan1ita Estopin detonante 
DEL (Alto Explosivo 

13.4 g/m3
) 

s (Bajo Explosión 

1 427g/ m3
) 

-
T Recoger rocas Pala mecánica Diesel Lubricantes 
1 Y payloders 14-401 l/h cantidad variable 

o Traslado de Camiones Diesel Lubricantes 
fuera 

Rocas de carretera 10.5-20.21 l/h cantidad variable 

TRITU- Moneo Quebradora Electricidad Lubricantes 
RACION de 

Quijada 220-440 V cantidad variable 
Producción de Quebradora Electricidad Agua 100 m3/sem 

de 
grava 1 1/2"-3/4" martillos 220-440 V Lubricantes= cantidad 

hidráulicos variable 

Producción de Quebradora Electricidad Agua 100 m3/sem 
de 

grava 1 1/2"- n1artillos 220-440 V Lubricantes =cantidad 
3/16" hidráulicos variable. 

En el proceso de fragmentación de las rocas se generan como subproductos 
gravillas menores a 3/16" y polvos de la fragmentación, el cuál tiene una demanda 
limitada, por lo que si no se vende como tal, es utilizada para relleno ele algunas 
oquedades o como cubrimiento ele caminos. Esta mezcla es útil para mejorar las 
características físicas del material ele despalme. 

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

Tipo de grava 

10" 
1 1/2" 
3/4" 
3/8" 

3116" 

.. 

Volumen aproxi111ado 
Pro111cdio / dla 

700 111
1 

300 111
3 

350 111
3 

80 111
3 

90 111
3 

La transportación y almaccna111iento se da como a continuación se muestra el 
Cuadro A.6. 

Cuadro A.6. For111a y caraclcríslicas de lransporlación y almaccna111icnlo. 

Tipo 

MATERIA PRIMA 

SlJlll'RODUCTO 
(Gravillas y polvos del 
proceso de trituración) 

PRODUCTO FINAL 
Gravas 1 1/2" a 3/16" 

Transporlc 

NO 

TERRESTRE 
Camión vollco 

de 22-50 ton 
de capacidad 
TERRESTRE 
Camión volleo 
de 22-50 ton 
de capacidad 

Al 111accnamienlo 

NO 

Ciclo abicrlo 
lugar cspecílico 
de confinamiento 

Cielo abierto 

---· ·-··-·----·· 
Por su naturaleza los materiales ele gravilla almacenados a ciclo abierto son 

afectados por el intemperismo a bajo nivel, razón por lo cual los riesgos ele generación 
ele desechos que vayan a alterar al 111edio a111biente son mínimos. 

Para este proyecto se han considerado las siguientes medidas de seguridad: 
1. Uso de maquinaria. En cslc rubro se requiere que los operadores sean personal 

experimentado, trabajando en estado saludable y sin la influencia ele drogas, alcohol o 
enervantes. De acuerdo a las normas de scguriclacl e higiene el personal deberá contar 
con uniformes de trabajo, botas con casquillo, lentes de seguridad, casco, mascarilla, 
guantes, tapones auditivos y careta. 

2. Para el tránsito ele vehículos por los caminos interiores. Se marcarán señalamientos de 
rutas, se dará mantenimiento a caminos, libramientos, así mismo, se eliminaran 
zonas con deslaves o derrumbes. 
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3. En los vehículos deberá existir un mecanismo de revisión y mantenimiento, 
principalmente ele los camiones de transporte, en lo referente a llantas, suspensión, 
sistemas mecánico y eléctrico, luces, alarmas en reversa, etc. 

4. En el área de explotación deberán existir letreros informativos: de conducta y áreas de 
restricción, tales como Usar equipo de seguridad; No fumar; Prohibido el ingreso a 
personal no autorizado; Peligro: Zona de explosiones; Peligro: Alta Tensión; Peligro: 
Equipo ele Trituración funcionando: Además será necesario colocar cercas de malla a 
las zonas de alto riesgo como son las de trituración y alto voltaje e instalar extintores. 

l lso de explosivos. l'arn el uso de explosivos se requiere del permiso correspondiente de 
la Secrctmla de la lkl'cnsa Nacional y el acatar Ja nor111<1tividad vigente en la materia. 

• Los explosivos se encuentran en dos polvorines instalados al lado norte de la planta, 
cumpliendo con todas las disposiciones seiialadas por la SEDENA. Las cantidades 
máximas de almacenamiento están indicadas en el permiso correspondiente expedido 
por la Secretaría citada. 

• El personal encargado del manejo de Jos explosivos será previamente entrenado para 
tal !in rccomcndámlosc que solamente una persona sea la encargada de la recepción 
distribución y transporte. 

• El vehículo transportador deberá estar equipado adecuadamente: piso y costados 
forrados ele material inílamable como el asbesto, cables ele sujeción no metálicos, 
llantas ele gajos para evitar derrames, perfecto estado mecánico - eléctrico, letreros 
alusivos a la carga explosiva, lona impermeable no ílamablc. 

• Transportar exclusivamente un tipo ele carga. 
• En la cuadrilla de detonación, cada elemento desarrollará una actividad específica: 

abrir cajas, cebar, cargar y colocar taco, conectar circuitos y efectuar el disparo. Esto 
con el objeto ele no provocar Ja especialización del personal. 

• No utilizar herramienta con partes metálicas de descubierto en tocio el proceso de 
manejo ele explosivos, con el objeto de no provocar alguna chispa. 

• En la carga del barreno con explosivos, cerciorarse de que dicho barreno tenga la 
temperatura adecuada, ya que es peligroso trabajar con temperaturas mayores a 
65 ºC. 

• No presionar innecesnriamcntc a los cartuchos dentro del barreno. 
• El personal responsable del retacamiento no deberá exponer su cuerpo sobre el área 

del barreno. Una vez concluida esta actividad sellar el barreno con arena, barro u 
otro material inerte adecuado para taco. 

• Se deberá preparar solo la cantidad de cebo necesario para utilizar en ese momento. 
• Retirar a tocio el personal y equipo innecesario del sitio de voladura. 
• Revisar el buen estado del lugar ele refugio y protección, los que pueden ser de acero, 

barricadas ele material , cte. 
• Detectar posibles fuentes de electricidad no deseada (sobre todo cuando se utiliza 

estopines eléctricos) tales como: generadores de carga estática, corriente eléctrica de 
una batería, un transformador, etc., a través de línea de energía a equipo eléctrico; de 
acción galvánica; carga estática; líneas de alto voltaje; energía de radio-frecuencia y 
rayos de una tormenta eléctrica o to! vanera. 

• Conservar aislado el circuito ele disparo del sucio, alambres descubiertos, rieles, 
tuberías, cte. 
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• Utilizar fulminantes de un solo tipo en el mismo circuito. 
• Asegurarse de manejar 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. 
• Retirar de la zona de disparo posibles explosivos sobrantes. 
• Establecer un sistema adecuado de señal de aviso ele disparo como silbato para el 

total desalojo del área. 
• Después de la voladura, esperar a que se disipe el polvo, humo y gases de la 

explosión. 
• Los cartuchos no explotados deberán ser desactivados exclusivamente por un 

experto, evitando intentar sacar la carga o perforar el barreno. 
• Guardar las distancias mínimas ele seguridad reglamentarias: 126 m de edificios 

habitados, 100 m de carreteras, vías férreas o líneas de alta tensión. 

Reguerimientos de energía. 

Electricidad. 
La energía eléctrica se requiere como fuente primaria en la activación del sistema 

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

Combustible. 
El combustible que se utiliza para los cnmiones de movimiento interno de 

material, así como el de las palas mccúnicas o payloders es el diese!, el que es abastecido 
por PEMEX a un camión cisterna de 10,000 1 itros y que a su vez realiza el abasto 
interno. Este camión-cisterna es llenado cntla 15-20 dlns en promedio. 

Agua. 
El procesamiento de la roca aquí planteado requiere de un subsidio de agua ele 

aproximadamente 100 111
3/semana, necesario para el nebulizado que se da en las 

quebradoras para disminuir los poi vos que se generan y el lavado de gravas comerciales. 
La fuente donde se abastece este requerimiento son de dos pozas que se formaron de la 
propia extracción del material pétreo y que posteriormente fueron un receptor de agua de 
lluvia. El volumen aproximado de estas pozas es de 900,000 m3 y según el estudio 
hidrológico realizado reporta que es suficiente para las necesidades de las empresas 
quedando el remanente para recargar en forma muy mínima el acuífero 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 l/sem Embotellada No No 
Agua tratada No No No No 
Agua cruda l 00 m3 /sem No No No 

por quebradora 

Residuos. 
Los residuos generados en este proceso son mínimos, reduciéndose a los humos 

que se producen en la combustión interna de los motores de camiones y payloders, 
humos y polvos producto de las detonaciones y los polvos generados en el proceso de 
quebrado y cernido de la roca. Los volúmenes son variables sin llegar a representar un 
problema de contaminación que signifiquen un riesgo a la salud para los pobladores del 
área. 

Este procedimiento no genera algún otro residuo tal como descarga de aguas 
residuales, sólidos industriales o domésticos ni agroquímicos. El aceite lubricante usado 
se almacena en tambos de 200 litros y se vende posteriormente a compañías 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 contaminación del ambiente. 

Factibilidad de reciclaje. 

En este proceso el polvo generado por las quebradoras es atrapado en unas 
cámaras y su emisión es reducida con aspersiones de agua de lo que resulta un producto 
consistente en arcilla y gravillas menores a 3-16" de diámetro. Este es utilizado para 
relleno de las oquedades producidas en la extracción o para recubrir caminos y en 
ocasiones cuando se tiene demanda, se comercial iza. 

Disposición de residuos. 

Como se mencionó anteriormente los polvos generados durante el proceso de 
quebrado y homogeneización de las rocas, se atrapan en cámaras y con aspersiones de 
agua y son concentrados en forma de un sólido. Este sólido 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 carácter altamente impermeabilizante. Este sólido también es 
utilizado como cubierta en el mantenimiento de caminos, los cuales son hechos como 
producto de los propios cortes que quedan en el terreno después de una extracción 
parcial. Por su naturaleza 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 máximo de ruido por la operación de la maquinaria fluctúa entre 85 y 90 
dl3. Por lo que respecta a las explosiones el ruido se puede incrementar hasta 100 dB por 
algunos segundos. 

Posibles accidentes y planes de emergencia. 

a) Durante el proceso ele preparación del sitio los accidentes que se pueden presentar 
son de índole fortuita y aquellos causados por la posible impericia de los operadores 
ele los camiones y traxcavos. 

• Aquí se requiere ele un programa ele vigilancia donde se limite el acceso a personal 
no autorizado a las áreas ele trabajo. 

• Se requiere ele un programa ele capacitación ele operarios en el manejo del equipo de 
trabajo. 

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

b) Durante el proceso ele voladura carga y traslado ele rocas a las quebradoras, se 
pueden presentar accidentes por el mal manejo ele explosivos que se pueden 
solucionar con supervisión de expertos en la materia y capacitación de operación. 

• Extracción progresiva de roca de los frentes de trabajo sin permitir la presencia de 
taludes inestables. 

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

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

• Aquí se requiere ele un programa permanente de mantenimiento del equipo de 
trituración así como de la subestación eléctrica. 

• Se requiere además colocar cercas que impidan el acceso a personal no autorizado, al 
área de trituración y la subestación eléctrica. 

• Se requiere reforzar con áreas de seguridad caminamientos y barreras de contención 
en las unidades de trituración. 

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

• Instalación de extintores. 
• Programa permanente de capacitación en el manejo del equipo y de emergencias. 
• Diseño de rutas de evacuación. 
• Botiquín de primeros auxilios. 

d) En general se requiere de un programa de scfínlizaciún en el área de explotación; 
cstahlccimicnto de cercas parn limilnr el ncccso 11 pcrsonnl no nulorizndo 11 !ns 1\rcns 
de trabajo y {\reas ahandom1das: cvilm el alnrncen11111icnto tic explosivos en el úrea de 
trabajo y la elaboración y cumplimiento de un reglamento de trabajo. 
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A.1.4.- Etapa de abandono del sitio. 

Estimación de vida útil. 

Se estima la vida útil del banco de 1 O a 15 años, según el volumen de extracción 
calculado y sobre tocio la demanda del mercado en los próximos afios, dado que en el 
presente administración de la República Mexicana, el área ele construcción ha estado 
bastante restringida, además del equipo disponible durante la época que se manifieste la 
mayor demanda. 

Programa de restitución del área. 

El programa de restitución del área de explotación forma parte ele un programa 
ele abandono integral del total del área explotada, donde se encuentra este banco de 
material. 

Planes de uso del área al concluir la vicia útil ele proyecto. 

llna vez que termine la vicia útil del banco de material, el plan ele abandono está 
enfocado a establecer una área recreativa (zona ele pozos) e industrial no contaminante, 
que preste servicio a la comunidad y beneficio económico al propietario, tal vez un área 
habitacional, por lo que es necesario que las terrazas que se conforman tengan una 
pendiente adecuada para evitar el movimiento de grandes volúmenes de material para 
nivelar donde se plantea asentar las edificaciones. 

A.2.- ESTUDIO DEL MEDIO FÍSICO 

A.2.1.- Climatología. 

Para la descripción del clima ele la zona se emplearon datos de la estación 
meteorológica de Guadalajara (14-045), dacio que es la más cercana al sitio del proyecto, 
siendo su ubicación: 

Latitud: 
Longitud: 
Altitud: 
Período: 

N 20°41' 
w 103º21' 

1,583 msnm 
1967-1986 

De acuerdo con la Clasificación de Koppen modificada por E. García, el clima de 
la zona fue clasificado como: 

(A )C( w 1 )( w)(i ')g 

El cual se interpreta como sc111icúlido subhúmcdo, de humedad media con 
distribución de las lluvias en verano, abarcando los meses de .Junio a Octubre; La 
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precipitación media anual es de 1,031.6 mm; ocurriendo durante la época de lluvias 
962.2 mm que corresponden al 95% de la anual, precipitándose como lluvia invernal 
menos del 5 % del total anual. 

La precipitación 111edia anual de la estación base es de 1,031.6 111111, siendo la 
precipitación media anual espermln, para una probabilidad del 50 %, l,040.8 mm; del 
75 %, 983.6 mm; y del 90 %, 870.0 mm. 

La temperatura media anual es de 20.81 ºC, el verano es cálido siendo el mes 
más caliente Junio, con 23.7 ºC y el mes más lifo Enero, con 16.9 ºC; por lo que 
presenta poca oscilación térmica menor de 7.0 ºC, el mes más cálido se presenta antes 
del solsticio de verano. 

La · evaporación media anual estimada es de 1,854. 9 m111, siendo la 
evapotranspiración potencial anual esti111ada de 990.4 mm y durante la época de lluvias 
ele 669.0 mm, por lo que el balance hídrico nos muestra un excedente de humedad ele 
294.2 mm en el período lluvioso, manifestándose una deficiencia de humedad de 334.2 
mm durante el período de estiaje. Se anexa el balance hídrico calculado en base al 
segundo sistema de clasificación climática de C. W. Thornthwaite. 

La te111peratura mínima promedio es de 4.6 ºC, para el período comprendido, 
siendo la mínima extrema ele 2.5 ºC ocurrida en varias ocasiones durante el mes ele 
dicic111bre ele 1980. Para considerar la presencia ele heladas, la temperatura mínima debe 
ser menor o igual a O C; sin embargo, las temperaturas por debajo de los 6.5 ºC afectan 
a la mayoría ele los cultivos ele la zona, presentándose con frecuencia durante los meses 
ele diciembre a febrero. 

Durante la época de lluvias, se presentan en promedio tres granizadas por año, 
principalmente durante el mes de octubre, ocasionando daño en las zonas agrícolas en 
baja escala y en forma muy localizada. 

Intemperismos severos. 

Granizo. En el área se registran en promedio ele 2 a 4 granizadas al año. 
Heladas. En promedio se presentan l O días con heladas al año. 

J\.2.2.- Geomorfología. 

Geología Regional. 

La zona en estudio se ubica dentro de la denominada Faja Volcánica 
Transmexicana (f'VT) también conocida como Eje Neovolcánico que es una región 
delimitada por sus características geológicas, que son principalmente los afloramientos 
de edificios volcánicos o rocas ígneas de una edad menor a un millón de años (ma) y por 
sus eventos tectónicos estructurales de la misma edad. 
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Esln provincia 111ugnu\tica cn cuunlo a origen como n su evolución es 111uy 
i111portante a nivel nacional e internacional porque representa un interesante problema de 
geodinámica, por su posición oblicua (forma un ángulo de 20º) respecto a la Trinchera 
Mesoamericana. 

Su orientación regio1rnl es en términos generales aproximadamente E-W y se 
extiende desde el Golfo de México (en el Estado de Veracruz) en el oriente, hasta el 
Océano Pacífico en el occidente (en el Estado de Nayarit), sufriendo una división y 
deflexión a la altura de Guadalajara donde su orientación general E-W pasa a ser en 
parte NW-SE (Rift Tepic-Cbapala), y en parte N-S (Rift de Colima). 

Evidentemente, así considerada la FVT presenta rasgos muy diversos en toda su 
longitud. Estas diferencias pueden visualizarse dentro ele tres aspectos básicos: la 
geoquímica ele sus productos volcánicos, sus características estructurales y su evolución 
temporal-espacial. 

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

Por lo que respecta a la actividad volcánica y sísmica la FVT ha tenido un gran 
registro en tiempos históricos. Como lo es el ejemplo del Volcán de Colima que con su 
actividad actual es considerado como el de mayor riesgo en la FVT. 

Por otra parte, aun es terna de debate establecer los límites cronológicos de la 
FVT. Algunos autores sugieren que la FVT cubre un período desde el Oligoceno (30 
ma) al Presente. Otros autores (Venegas et al, 1985) proponen que la actividad volcánica 
de la FVT se inició en el Mioceno y continuó durante el Plioceno y Cuaternario. Por 
último, otros investigadores (Dcrnant, 1978) establecen un rango Plio-Cuaternario. 

Estructuralmente, el extremo occidental de la FVT se caracteriza por la unión triple 
formada por los grábenes ele Tepic, Colima y Chapala cuyas orientaciones son NW-SE, 
N-S y E-W, respectivamente, en la porción central los lineamientos predominantes son 
casi N-S (Demant, 1978) mientras que en el sector oriental el fallamiento es escalonado 
hacia el oriente. 

Geomorfología general. 

Hacia el lacio N de la micro cuenca se encuentra una mayor variedad en los 
rangos de pendiente debido a la presencia de geofonnas, entre los que se encuentra el C. 
La Cola (al NE) y el pequeño cerro en donde se localiza el fraccionamiento El Tapatío. 
En ambos se puede 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 parte centro Norte de la micro cuenca se localizan una serie de lomas 
alargadas con una altura aproximada de 1,660 msnm. y pendientes que varían de ligeras 
a fuerles. 

La altura máxima que se encuentra en la micro cuenca es de 1,670 msnm, 
correspondiente al lado NW ele la cuenca (fraccionamiento El Tapatío). La altura 
mínima corresponde a la zona centro (planicie) y es de 1,540 msnm. 

Descripción breve de las características del relieve. 

Podemos decir, apoyándonos en el plano topográfico, elaborado por INEG 1 
( 1975) con planos previos a la época de explotación en esta zona, que la micro cuenca en 
donde se localiza el proyecto en estudio está delimitada por una serie de pequeños conos 
volcánicos de tipo monogcnético, cuyas estructuras presentan una alineación 
predominantemente E-W. Estos dan lugar a lomeríos suaves con laderas que van desde 
rangos de pendiente muy fuertes (30-50 %) a suaves (3-5 %). Así mismo, en cerca del 
50 % del área estudiada, existen pendientes que se pueden considerar zonas llanas, 
mismas que oscilan en rangos que van del O al 3 %. Dentro de las gcoformas 
encontradas en la micro 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 
l 670 msnm, las pendientes en su parle alta corresponden a rangos que varían entre 15-
30 % (fuertes) en una pequeña porción del lado NE, así mismo se encuentran pendientes 
entre 10-15 % (moderadas), siguiendo a continuación y en mayor proporción las 
pendientes ligeras (rango de 5-JO %). 

Geología Local. 

El proyecto de estudio se encuentra en una pendiente que, como se explicó 
anteriormente, originalmente era predominantemente convexa y que en Ja actualidad es 
cóncava, 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 más se 
ha alterado, al punto que se han creado: depresiones, promontorios, parte aguas 
artificiales y en consecuencia desviación de los escurrimientos naturales ele la zona, 
creación al menos ele dos cuerpos ele agua permanentes en la localidad, modificación del 
coeficiente de escurrimiento y desaparición de la capa natural del sucio. 

La explotación desarrollada, ha modificado substancial111cntc la topogral'ía de 
esta región, con estos elementos es posible observar que se ha formado artilicialmcntc 
una cuenca endorreica, creando como se mencionó anteriormente una serie de cuerpos 
de agua que se alimentan puntualmente de la captación del agua pluvial de la cuenca 
endorreica formada antrópicamcntc, la captación es suficiente para que estos cuerpos 
tengan agua en todo el año, la profundidad ele Jos mismos es actualmente desconocida. 

Se ha observado, por caminamientos realizados en la zona, que la roca 
actualmente en explotación es de origen ígneo, de posible edad terciario superior 
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(mioceno-plioceno) al igual que la serie de aparatos volcánicos existentes en la cuenca 
formada por una serie de derrames de composición andesítico-basáltico principalmente 
que cubrieron en su momento una gran extensión, provocando que parte de esta cuenca 
(la porción central) fuera impermeabilizada. Dichas emisiones ígneas provocaron 
pequeiios promontorios orientados E-W recientemente uno de estos fue seccionado en 
forma transversal, durante la construcción de la ampliación de la carretera Guadalajara -
Chapala, y se puede observar el conducto de estos derrames: estructuras primarias de 
flujo, fallamiento de orientación E-W, fracturas (de enfriamiento) y los productos piro 
elásticos depositados en su alrededor. 

De este material el que actualmente se está explotando, son principalmente los 
derrames andesíticos y basálticos, siendo los productos piro elásticos los menos usados 
en el proceso de beneficio. 

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

Estructuralmente la zona se ubica dentro de la zona de influencia del denominado 
graben ele Chapala, pero está también dentro del área de influencia de graben de Tepic­
Chapala, por lo que las estructuras importantes que se estimaría 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; N20ºW; NlOºW; N-S; NlOºE y siendo la primera la predominante, aparentemente la 
formación de éstas estuvo asociada con esfuerzos distensivos y una de las características 
observada en ellas es que prácticamente todas están rellenas de material arcilloso, es 
difícil 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 ele las estructuras primarias. 

Susceptibilidad ele la zona a amenazas. 

• Sismicidacl. 
Esta localidad, al igual que la mayor parte de la reg1on centro-occidental ele la 

República Mexicana se caracteriza por estm cerca (geológicamente hablando) de la zona 
de subducción ele la Placa de Cocos con relación de la Placa Norte Americana, la misma 
se encuentra dentro de mm foja que está eonsidernda, históricamente, dentro del área lle 
inllucncia de epicentros de sismos mayores a 6 en la escala de Richter, sin embargo esta 
característica geológica no modifica la factibilidad de desarrollar el proyecto planteado, 
ya que su realización no implicaría la creación ele un sinergismo, pero en el proyecto de 
abandono es necesario destacar estos antecedentes sísmicos debido a que se podría 
generar un sinergismo, de dejar taludes inestables, dado que estos podrían generar una 
amenaza antrópica y una alta vulnerabilidad parn las estructuras que se edificanín en un 
futuro en esta zona, consecuentemente podría considerarse, de no tomar las medidas 
adecuadas, una zona de riesgo. 
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En base a estudios estadísticos 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 el siguiente cuadro A.8 aún cuando es necesario mencionar que no 
se señala que los epicentros puedan ser en las localidades mencionadas. 

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

Ul31CAClÓN 

Oaxaca Zona Este 
Colima 
Guerrero Central 

-

MAGNITUD 
(Ritcher) 

7.8 
7.5 
7.8 

*Valores de probabilidad menos confiables 

• Deslizamientos y Derrumbes. 

PROBAl31LlDAD 
(%) 

70% 
66 
(52)* 

Regionalmente, en forma natural dentro del predio antes de que se iniciara la 
extracción de material geológico no existía ningún talud con las características para 
sufrir un deslizamiento y lo derrumbe producto de fallas. Actualmente si existen varios 
que antrópicamentc se han dejado inestables por los cortes realizados lo cual puede 
representar una amenaza para la salud de los trabajadores o bien de la población que 
realice alguna actividad cercana a dichos taludes. 

En esta localidad dejar un banco de material abandonado, sin ningún programa de 
restauración o rehabilitación, podría provocar que sufran procesos de una erosión lenta y 
progresiva o bien que algunos de sus taludes se colapsen, además es necesario 
considerar que los asentamientos humanos en un futuro próximo rodearán esta zona y 
podrían incluso asentarse peligrosamente sobre o bajo algún talud inestable como ha 
sucedido en otras partes de la Zona Metropolitana de Guadalajara. 

• No existen otros sitios dentro del área en estudio con posibilidad de movimientos de 
tierra o roca. 

• La actividad volcánica asociada a esta zona es solo la relacionada con los volcanes 
Colima y Ceboruco considerados actualmente activos y con eventos históricos 
continuos, sin embargo no es factible pensar que los daños que puedan ocurrir en 
esta localidad con relación a una erupción paroxismal de alguno de ellos sean 
transcendentales, con relación de la Sierra de la Primavera no existen fenómenos 
premonitorios que sugieran un próximo evento volcánico como algunos autores lo 
sugieren. 
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A.2.3.- Suelos. 

Distribución de los sucios en la zona de influencia. 

Los suelos ele la cuenca considerados representativos a nivel Unidad de Sucios y 
utilizando para su descripción la nomenclatura F AO/UNESCO empleada por el INEGI 
se catalogan como Feozem haplico (Hh), Regosol eutrico (Re), l'lanosol eutrico (We), 
Leptosol (!), Cambisol crómico (13c), Vertisol pélico (Vp), Gleysol mólico (Gm) y 
Feozem lúvico (1-11). 

Como se señaló anterior mente las geoformas presentes en el área de la cuenca 
son área cerril, área de laderas, área de planicies y área de bajío. 

En las áreas cerriles predomina la asociación de Unidades de Suelos Feozem 
háplico (I-lh) + Leplosol (1) con fase lítica y presencia de texturas medias (bancos de 
material, Cerro San Bartolo, Cerro San Martín y Cerro La Punta) y finas; la asociación 
de Unidades de Suelos Feozem háplico (Hh) + Regosol eútrico (Re) con fase lítica y 
presencia de texturas medias (Cerro Escondido y parte norte de bancos de material), la 
asociación de Unidades ele Suelos Fcozem háplico (Hh) + Regosol eútrico (Re) con 
presencia de texturas arenosas en las partes de laderas (La Duraznera y áreas aledañas 
poblado San Martín); la asociación de Unidades de Suelos Planosol eútrico (Wc) + 
Vcrtisol pélico (Vp) con fase sódica en las planicies centrales de la cuenca (Ladrillera, 
Arroyo de Enmedio y La Esperanza) y presencia de texturas medias; la Unidad de 
Suelos Glcysol mólico (Gm) con texturas medias en las áreas de bajío ele la cuenca (La 
Ladrillera diez) y la Unidad de Suelos Vertisol pélico (Vp) con presencia de texturas 
finas (parte baja de El Cajón y área circundante a la Presa La Rucia) 

Al predominar las clases texturales media y fina en los suelos de la cuenca, se 
deduce y observa que se presenta estabilidad de agregados alta en la mayor parte de la 
superficie de la cuenca, así rnismo se observa que la asociación de Unidades de Sucios 
prcdorninantes es la Fcozcm háplico (1-Jh) + Rcgosol cútrico (Re) y la Fcozcm háplico 
(1-Ih) + Leptosol (1) con fase lítica, muestra que un alto porcentaje de la superficie de la 
cuenca presenta sucios someros con lecho rocoso entre 1 O y 50 cm de profundidad, lo 
cual, considerando que estas áreas se ubican en las parles cerriles y de laderas de la 
cuenca, hace imposible el uso de maquinaria agrícola. 

Composición del suelo en el área del proyecto. 

En el área del proyecto se tiene como dominante en partes bajas la asociación de 
Unidades de Suelos Feozem háplico (Hh) + Regosol eútrico (Re) y la Unidad de Suelos 
Antrosoles en las superficies a donde se ha extraído arena. En las partes altas Ja 
asociación de Unidades de Suelos Feozcm háplico (Hh) + Leptosol (1) son las 
dominantes. 

Los resultados del análisis realizado a las muestras de suelos, se presentan en 
cuadro anexo, caracterizándose por ser predominante los suelos con fase lítica profunda 
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(lecho rocoso entre los 50 y 100 cm ele profundidad) y en menor escala los sucios de fase 
lítica (lecho rocoso entre los 1 O y 50 cm de profuncliclacl) derivados del intemperismo ele 
material ígneo extrusivo (basalto, andesita y cenizas volcánicas), los valores ele pll 
promedian 7 .O, lo que indica presencia de materiales alcalinos en los componentes de 
estos suelos, los valores ele materia orgánica van ele muy pobre a pobre; la clase textura! 
nos señala como predominantes las partículas medias y finas; los valores de capacidad 
de intercambio de cationes van de medios a altos, lo que nos refleja condiciones de 
fertilidad aceptables; los valores obtenidos señalan en cuanto a nutrientes cantidades 
importantes de potasio, calcio y magnesio, quizá generados por lo básico del material 
original. 

Quincidad de Satuncción. 

En el úrea del proyecto predominan en las partes altas, texturas rranco arcillosas 
situación que permite la posibilidad de presentarse una baja velocidad de infiltración, de 
media a baja permeabilidad, plasticidad de media a alta, dificultad a la penetración de las 
raíces, alta micro porosidad; lo anterior permite concluir que estos sucios poseen una 
alta capacidad de almacenmnicnto de agua, considerando la disponibilidad de espacios 
porosos y alta capacidad de retención de agua en los mismos. 

En las partes bajas predominan las texturas franco arenosas, presentando así una 
velocidad ele infiltración media, plasticiclacl ele baja a media, buena distribución de 
raíces, predominio de poros de tamaño medio y baja micro porosidad. 

El presentarse en estas áreas la Unidad ele Suelos Regosol eútrico, señala la 
presencia de características ele retención ele humedad típica de estos suelos y un fúcil 
manejo de los mismos, situación que permite desarrollar en ellos actividades agrícolas 
con aceptables resultados. 

Erosión Actual. 

En el área del proyecto más del 70 % ele la superficie se ha impactado la 
geomorfología, topografía, perfil y horizontes del suelo, grado de evolución del suelo, 
componentes orgánicos, características físicas, características químicas, erosión y 
calidad para usos agrícolas, lo cual no permite establecer elatos mús precisos sobre 
pérdida del suelo en el 1Írca. 

Por lo anterior, y en base a caminamientos realizados, y utilizando el método de 
comparación de la media de las diferencias, se estimó la erosión actual para el área 
correspondiente a la parte alta, donde aún se tiene suelo y cobertura vegetal original 

(ubicada en la parle norte del úrea del proyecto), se presenta una clase de erosión "A/13" 
la cual corresponde a una "Erosión leve" y se define cuando "la capa superficial del 
sucio se ha perdido en menos del 25 % pero se tiene ele un 1 O a un 25 % ele la superficie 
del área con erosión 13 o C". Cabe señalar que esta área tiene una buena cobertura 
vegetal. 
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Para el área donde se ha llevado a cabo la extracción de material geológico se 
tiene una clase de erosión "C" la cual corresponde a una "Erosión muy severa" y se 
define cuando "la capa superficial del suelo se ha perdido en un 75 % y se admite un 25 
% de la superficie del área con erosión A o 13". Cabe señalar que esta pérdida de suelo en 
su mayor parte ha sido ocasionada por situación antrópica. 

Para las partes bajas, en el área de iníluencia del proyecto, existen unas porciones 
donde se realizó extracción de material geológico (tefras pumiciticas transportadas 
denominadas arena amarilla) y en estas áreas se ha perdido (por situación antrópica) el 
100 % del suelo original. Se tienen otras superficies en donde se desarrolla agricultura y 
en ellas se presenta una erosión clase "A/B", la cual corresponde a una "Erosión leve" y 
se define en forma igual a la erosión presente en las partes altas anteriormente descritas. 

A.2.4.- Hidrología. 

La micro cuenca del proyecto se denomina del Arroyo San Pedrito y se localiza 
dentro de la Región Hidrológica 12 Lerma-Chapala-Santiago; Subregión 12-E Santiago; 
Cuenca b Corona-Río El Verde; Subcuenca Presa El Ahogado; cuenca menor Las Pintas. 

La cuenca b Corona-Río El Verde tiene una superficie de 1,508.0 km2
, con un 

coeficiente de escorrentía ponderado del 1 O al 20 % la cuenca menor Las Pintas presenta 
una extensión de 66.08 kni2 y la micro cuenca del A San J>cdrilo es de 2.00 kni2. 

Los límites de la micro cuenca se definieron delimitando sus parte aguas, 
empleando para ello planos fotogramétricos; esto es, la carta topográfica base F 13-D 66 
a escala 1 :50,000, editada por el INEGI (1975). 

Así mismo, se empicaron fotografías aéreas a escala 1 :37,000 amplificadas en la 
zona del proyecto a escala 1 :20,000; con ello se desarrolló el plano hidrográlico 
anexo.(figura 2) 

Principales ríos o arroyos cercanos. 

• 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 subdendrítico y contiene 
26 corrientes intermitentes de primer orden, 14 de segundo y 3 de tercer orden aportadas 
por corrientes efímeras de primer orden principalmente cárcavas. 
Para la densidad de drenaje, se cuenta con 46.195 km de corrientes y fue estimado a 
partir de la siguiente ecuación: 
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Longitud de corrientes (km). 

D =46.195= 0_69 
d 66.08 

El resultado de la ecuación nos indica que la densidad ele drenaje Dd = 0.69 
km/km2

, es baja ya que se tiene menos de un km de cauce por km2 de área. 

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

Número de conientes. 

D = __23__ = 0.48 
e 66.08 

Por lo que resulta que D, = 0.48 cauces /km2, siendo la densidad ele corrientes 
baja, ya que se tiene menos ele un cauce por kni2. 

La topografla de la cuenca presenta un relieve plano en el valle, con pendientes 
menores al 2.0 % y en los cerros y laderas, el relieve varia de ondulado a muy ondulado, 
con pendientes del 15 % al 20 %; siendo la pendiente media de la cuenca de 8.56 % en 
los cerros y del 1.33 'Xi en el piso del valle. 

La altura media de la cuenca estú dada por la cota Lle los 1,600 1nsnm, en la que se 
presenta un rango de altura ele 1,525 a 1,700 metros, con una mnplitud del rango de 175 
metros de desnivel. La longitud del cauce principal (plano de inundación del valle) es de 
\4, 100 m y su desnivel de 175 m por lo que la pendiente del cauce es de 1.25 %. 

• Volúmenes de escorrentía y gasto. 

Para el cálculo de los volúmenes ele escorrentía y gasto de la cuenca, se consideraron 
los datos ele la estación meteorológica de Guadah,jara, así como los datos de lluvia 
máxima en 24 horas. 

El volumen medio escurrido de la cuenca se estima a partir de la siguiente ecuación: 

Donde: 
V,,, Volumen medio (nun3

) 

Ce,,= Coeficiente de escorrentía ponderado 
A = Arca de la cuenca (km) 
I',, = Lluvia media anual (111111) 



l'urn determinar el coeficiente de escorrentia ponderndo (C,.,,), se consider(\ que d 
30 % de los sl1dos del tlrca prcscnhm lexluras t1nus {ntcillo.s11s), el 65 % medías ('Franco 
nrenosa y franca); y el 5 '% texturas grues11s (.arenosas). Se tomó en cuenta el relieve y 
las ¡iendie11tes domioontcs; 11sl como \u cobertura vegclal, encontrnndo que el 42 % de 111 
supcrlicic es agrícolu, el 34 '}\,corresponde a matorral de sdvn biija; el I0.52 % a pn.stos; 
el 8.40 % a planos de inund!lcíón con vegetación hidrótilu y linalmente el 3.67 % 
corresponde n zmu1s urbnn11s. Se calculó en lu:ctúrens, con la sig11iente ecu11ci6n: 

( ·4 *('') (··1 *C) (i ,.if¡ ,,t~I + ...... + /1 •'l' - -~-~-----· ~· '~' -~'='lle._· 
A rea total 

no11de: 
A¡ = Area parcial í&símn 1,2,3, ... ,n 
e,,"' Coellcícnte escorrentía íésimo l , ... ,,n. 

i = 1,2,3, .... n vnlores de uso, tt>¡¡ogrnfü1 y to.xturn del sudo. 

Re~ultnrnlo: 

e·,,. "" OAú 
Susliluy•.~mlo In ecuución 

V,.= 0.46 X 66.85 X 1,046.9 = 31,824.82 111111
3 

La deterrninación del gasto o avenida máxima 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 sólo se cuenta con datos de lluvi11 máxima en 
24 horas. 

Se crnpleó el mapa de isolineas de lluvia máxima en 24 horas interpolando el 
valor de 8.3 cm/hr para el área de proyecto, mientras que en las gráficas de intensidad -
duración - frecuencia (Manual de conservación del Suelo y el Agua CP-SARH) se 
interpola un valor de 8.0 cm/hr para un período de retorno de Tr = 1 O años, estos datos 
son estimados. Los datos reportados por la estación meteorológica de Guaclalajara, 
(cuadro A. 9) indican las siguientes intensidades lluvia máxima: 

55 



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

AÑO Lluvia No. Orden Valores Período de Prob. 
Máxima Lluvia 
24 horas Ordenados Retorno % 

1972 46.2 1 91.5 11 8.33 
1973 64.5 2 80.2 5.5 16.67 
1974 91.5 3 50 3.7 25 
1975 74.1 4 74.1 2.7 33.33 
1976 41.3 5 70.5 2.2 41.67 
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 
1981 59 10 46.2 1.1 83.33 
1982 70.5 11 41.3 1 91.67 

Debido a que el dato registrado de 9 l.5 mm (9.15 cm), es mayor que los 
estimados, se tomará como base para el cálculo del gasto máximo, a partir del método 
Racional Modificado cuya ecuación es: 

Q = 0.028 (Cp) (Ll Max) (A) 

Sustituyendo: 
Q = 0.028 (0.46 X 9.15 X 6,608.5) 778.82 m3/seg 

• Aprovechamiento de corrientes. 

La red de drenaje entonces, se define solamente en los cerros y laderas de estos, 
conformada principalmente por cauces productos de la erosión hídrica en cárcavas 
principalmente. Algunas de las corrientes mencionadas son aprovechadas en las 
porciones altas, mediante bordos para abrevadero de ganado, mientras que en el valle se 
imposibilita su uso dado que los volúmenes escurridos, se infiltran en éste u ocasionan 
planos de inundación; pudiéndose utilizar localmente las aguas en represas. 

Debido a la tcx tura de los sucios de la curnca, presentan una modcrm!a cnpacidml 
de infiltración; considerándose a los sucios del área del grupo hidrológico 13 "Sucios con 
moderada capacidad de inliltración cuando estún totalmente húmedos; las texturas 
moderadamente gruesas a moderadamente finas pertenecen a este grupo"; por lo que son 
sucios con potencial medio de escurrimiento superficial. 
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• Captación de residuos. 
En el área de la cuenca de Las Pintas, las casas de los poblados cuentan con fosas 

sépticas y en el caso de las poblaciones mayores, se 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 residuales 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 bañan en dichas pozas, por lo tanto estos cuerpos de agua no 
deben ser contaminados para que no deterioren la salud de quienes habitan esta área. 

• Hidrografía del sitio de proyecto. 
El sitio de proyecto es drenado por escorrentía de tipo laminar, hacia las parles 

bajas de la micro cuenca, no presenta corrientes naturales, solo en una porción del área 
se n1anifiestan cárcavas. 

El coeficiente de escorrentía es de C,P = 0.54, para la micro cuenca y 0.70 para el 
sitio del proyecto, dado que las texturas son medias a finas; la topografía es de relieve 
muy ondulado, con pendientes del l 5 % (por lo que está condicionado para uso agrícola) 
y la vegetación es de pastos inducidos y matorrales espinosos. 

Como podemos comparar, la micro cuenca presenta un Cep = 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 principalmente a las pendientes 
fuertes, a la escasa cubierta vegetal durante el estiaje (erosión eólica laminar) y despahnc 
y explotación de material geológico (erosión hídrica laminar y en ramblas). 

El volumen medio escurrido en el área de proyecto, en base al coeficiente 
anterior es de V,,,= 36.64 mrn3

, con un gasto de avenida máxima de Q = 0.896 111
3/seg. 

De los beneficios mús importnntes del proyecto, sen\ el acondicionn111iento de la 
topogral'la para un uso más adecuado de tipo industrial no contaminante o de rccrcnción, 
se abatirá la erosión hídrica y eólica acelerada en un 95 % y se aprovechará el 
escurrimiento superficial al menos en un 25 % como aguas de infiltración para recarga 
del acuífero y el freático, así como recarga de tres charcas existentes dentro del sitio de 
proyecto, como productos del abandono de frentes de explotación ele la piedra. Esto 
significa que al término de la vida útil del 13MG existirá la posibilidad de seguir 
aprovechando el lugar para actividades productivas y en consecuencia la calidad de vida 
de los habitantes del lugar no se degradará. 

Embalses y cuerpos de agua cercanos. 

Existe una serie de siete pequeñas presas para abrevadero ele terraplén y 
mampostería, en la porción alta de la cuenca mayor y cuatro presas de almacenamiento, 
localizadas a una distancia del predio bajo estudio, ele uno y cinco kilómetros en la 
porción Sur y Este de la cuenca (Ver plano hidrográfico). 



El área inundable del cuerpo de agua de esta serie de pequeñas represas, alcanzan 
un total de 88.4 7 ha, cuya superficie se distribuye como se cita en el cuadro A. l O 

Cuadro A. l O. El área inundable del cuerpo de agua de esta serie de pequeñas represas, 
alcanzan un total de 88.47 ha, cuya superficie se distribuye de la siguiente forma. 

PRESA 

Ocotillo 
La Rucia 
El Cajón 
Las Pintas 

Total 

EMBALSE (ha) 

12.74 
30.04 
l 3.60 
.J)~09 
88.47 

Las presas de abrevadero son muy pequeñas; cuyo embalse es menor a 0.25 ha, 
para un total de 1. 75 ha, que abarcan aproximadamente las siete presas distribuidas en la 
porción Oeste ele la cuenca de Las Pintas. 

En su mayoría se encuentran azolvadas y con vegetación hidrófila; por lo cual se 
dedican principalmente a la explotación de los sedimentos en la fabricación de ladrillo 
de lama. Las Pintas se encuentran azolvadas de modo que ya no presentan volúmenes 
almacenados de agua, localizándose en sus inmediaciones, algunas construcciones de 
ranchos, establos y porquerizas. 

La Rucia y El Cajón, son presas azolvadas con vegetación hidrófila, cuyo 
embalse se usa para hortalizas y aguas abajo, debido al contenido de humedad del sucio 
ya que se emplean pequeñas norias para el riego. 

El Ocotillo y parcialmente El Cajón son presas que conservan un volumen de 
agua con vegetación hidrófila y es aprovechada parcialmente como abrevadero de 
ganado. Aguas abajo se tienen norias con las que se riegan superficies menores a una 
hectárea, son cultivos como son: lechuga, col, cebolla y maíz. 

Drenaje subterráneo. 

Con relación de la profundidad y dirección, en este rubro se reconocen dos tipos 
de corrientes subterráneas provocadas por el tipo ele drenaje interno de la cuenca: el 
acuífero principal y el somero. 

El acuífero principal es ele tipo libre ya que su origen es una fosa tectónica 
rellena por materiales clústicos y volcanoclásticos, su permeabilidad varía de media a 
alta, debido al tipo de materiales no consolidados presentes. 
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Esta zona fue declarada como zona de veda según 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 el agua extrafda se clasifica como dulce. La densidad de pozos para 
este lin es mayor de tres pozos por km2

. 

El acuífero principal corresponde a los Valles de Atejamac, Zapopan y 
Toluquilla. De acuerdo a la estratigrafía de la zona, el !lujo del aculfero presenta una 
dirección de norte a suroeste, dirigiéndose primeramente hasta el graven del Lago de 
Chapala, cambiando su dirección en la Sierra del Madroño; aquí se dirige hacia el oeste 
sureste, rumbo a la Presa Hurtado y alcanza su límite en la Laguna de Atotonilco. La 
profundidad del acuífero se estima en 50 m al nivel estático según sondeos hechos por el 
SIAPA. 

El manto freático presenta un flujo interno lateral en dirección este-oeste de la 
cuenca y hacia la Presa del Ahogado, que es su punto más bajo. La profundidad del 
freático se estima en un promedio de 2 m en la porción baja del valle y de 15 m en la 
porción alta del valle, donde el relieve condiciona la profundidad. La profundidad media 
es estimada por observación de la profundidad de algunas norias distribuidas dentro de 
la cuenca, principalmente hacia La Duraznera y El Cajón. 

El acuífero principal, se dedica principalmente a la extracción de agua para 
abastecimiento de la zona metropolitana de Guadalajara y para uso agrícola en el Valle 
de Toluquilla, encontrándose pozos de 45 a 60 m de profundidad que en la actualidad se 
encuentran secos, debido al abatimiento que el acuífero ha sufrido en los últimos 1 O años 
por extracciones para usos urbano, agrícola y pecuario. 

Del acuífero se extrae agua para usos agrícolas principalmente, con la 
perforación de pozos a cielo abierto o norias; los cultivos principales son hortalizas, 
cultivadas en pequeñas superficies de menos de media hectárea por tipo de cultivo como 
lechuga, col, cebolla, betabel y cilantro. 

Las norias más cercanas al sitio del proyecto, se localizan a una distancia de tres 
kilómetros 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 volúmenes escurridos e infiltrados en la cuenca, se estima que 
el acuífero presenta una explotación intensa en su porción centro y sur, sin embargo, se 
estima que la recarga anual del acuífero es suficiente, no así la del acuífero principal que 
está sujeto a extracciones intensivas y la recarga es parcial, por lo que se estima un 
abatimiento anual ele 0.5 a 1.0 m, cuya extracción se efectúa para abastecer la zona 
conurbada de Guadalajara, por el SIAi' A. 

Las aguas se clasifican como dulces con cantidades variables de sólidos 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; sódica-bicarbonatada; sódica-mixta; y mixta­
bicarbonatada. De estas familias no se observa la predominancia de ninguna en especial. 

A.2.5.- Vegetación. 

La vegetación que se encontraba en la zona del proyecto antes de que fuera 
eliminada por actividades antrópicas, como la agricultura, la ganadería, extracción de 
material geológico, asentamientos urbanos, etc., eran el Bosque Caducifolio Espinoso y 
la Selva Baja Caducifolia. 

Actualmente estas comunidades presentan dos sucesiones vegetales provenientes 
principalmente de la Selva Baja Caducifolia y son: Matorral Alto Subincnne y Pastizal 
Inducido. 

A continuación se describen las sucesiones secundarias: Pastizal l nducido y 
Matorral Alto Subincnne. Estos en el área del proyecto, presentan una distribución 
irregular pues aparecen en manchones a través de taludes o montículos donde se dejó 
alg(m suelo o no se aprovechó el material geológico. Debido al tipo de aprovechamiento 
y el sustrato del subsuelo que es roca, el impacto sobre el recurso J'ue muy severo. 

Pastizal Inducido. Esta comunidad vegetal es una sucesión secundaria formada 
principalmente por gramíneas amacolladas y ccspitosas de talla mediana, que se presenta 
en forma irregular en toda el área, aunque se pueden observar superficies más extensas 
en la parle norte del área en los promontorios de las torres de la C.l'.E.; por lo demás las 
gramíneas se encuentran en tocia el área, en los taludes rocosos, en las oquedades con 
algo ele suelo. Las principales especies son: Cynodon dactylon, Ry11chelutrum repens, 
Emgrostis pecti11acea, Pmpa/11111 h11111boldtia1111111, Digitaria sa11g11inalis, Eleusine 
indica, Aristida sp, Hilaria ci/iata, JJ011te/011a repens, Chloris virgata, Chloris gayana, 
así corno otras especies: Tagetes sp., Portulaca o/eracea, Cypen1s e11tretria1111s, Senecio 
salignus, Amaranthus hibridus y Argemone ochroleuca. Se pueden observar algunas 
especies arbustivas como: Verbesina greenmanii, Tecoma stans, Acacia famesiana, 
Anona /ongijlora, Baccharis salicifolia y Nicotiana glauca. 

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

Cuadro A.11. Coberturas del Pastizal Inducido. 

TIPO 

ARBUSTIVA 
HERBACEA 
MANTILLO 
SUELO 
ROCA 

COBERTURA 

2.19'% 
58.05% 
2.83% 

25.16% 
13.93 % 
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Como se puede observar Ja cubierta vegetal donde se presenta no es la deseable 
pero nos permite una protección regular del suelo. 

Así mismo, cabe mencionar que la mayor parte ele especies ele zacates y 
arbustivas son considerados como malezas por lo que sólo se puede señalar como 
especies primarias el Paspa/11111 h111nboldtian11111, Aristida sp, Hilaria ciliata, Boutelomw 
repens, Tecoma stans, Anona longiflora. 

Matorral Alto Subinerme. Esta comunidad vegetal está constituida 
principalmente por arbustos altos y árboles bajos, la mayoría ele ellos sin espinas, 
presentándose árboles dispersos mayormente en el área más retirada de la explotación. 

Esta comunidad vegetal, como ya se elijo, proviene de Ja Selva 13aja Caducifolia 
y es una sucesión más avanzada de esta comunidad ya que se encuentra principalmente 
en las partes más afectadas por la actividad extractiva. 

Cabe mencionar que en estas áreas existen algunos árboles pequeños y grandes 
introducidos como la Casuarina equicetifo/ia, Salix bomplandiana, Psidium guajava; 
existen también arbustos y árboles bajos como la Anona longiflora, Lysi/oma 
acapu/censis, Pithecellobium dulce, Bursera bipinata, Leucaena esculenta, Hyptis 
albida, Vitex mollis, Tecoma .lfans, que son especies ele la comunidad primaria; se 
encuentran tambien otras especies consideradas como invasoras como la Acacia 
farnesiana, Baccharis salicifo/ia, Verbesina greenmanii, Tithonia tubaeformis, Senecio 
salignus, Solam11n madrense, So/aman americanum, Glinus radiata, Lantana hirsuta, 
Verbesina hipinnat!fida, Xa11thi11111 strumarium; encontrándose en el estrato arbcnsc 
gramíneas de los géneros /Joule/oua, Chloris, Arislida Rynchelylrum, Cynodon. 

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

Cuadro A.12. Coberturas del Matorral Alto Subinermc. 

TIPO COBERTURA 

Arbórea 29.68% 
Arbustiva 70.32% 
1 lcrbúcea 46.00% 
Mantillo 8.26% 
Sucio 18.25% 
Piedra 9.15% 

La cobertura arbórea va decreciendo a medida que se desciende rumbo al área de 
extracción y aumentando las arbustivas, las consideradas como malezas, así como 
también aumentando la proporción de área desnuda y la ele piedra; por lo que se puede 
considerar que estas áreas ocupadas por esta comunidad mantienen una estabilización de 
suelo bastante aceptable. 
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Las especies que a continuación se listan, fueron colectadas en el área del proyecto: 

G/inus radiata 
Bursera bipinnata 
A nona /ong(f/ora 
Sola1111111 americanum 
Vitex 11101/i 
C)iperns enlrerianus 
Cologania broussonett 
Psidium guajava 
Xa11thi11111 str11111ari11111 
Che110¡Jo1/i 11111 a111brosioides 
Verbesi11a cmccata 
Rhynchosia precatoria 
J,ysi/oma acapu/censis 
Rhynchelytmm repens 
/Jrickellia sp 
Verbena bipimwt!fida 
Tagetes .1p 
1-lilaria ci/iala 
Arnndo donax 
Senecio salig1111s 
/Jaccharis salicif<J/ia 
Verbesina greenmanii 
Tecoma stans 
Lantana hirs11fa 
Hyplis albida 
Phytolacca icosandra 
Lasiacis nigra 
Heliotropium sp 
Acaciafarnesiana 
Pithecellobium dulce 
Lantana camara 
Salix bomplandiana 
Ficus pringlei 
Aristo/ochia Joetida 
So/anum madrense 
Eleocharis sp 
Ca.marina equicetifolia 
Tithonia tubaeformis 
Prosopis laevigala 
Cynodon dacly/on 
Eragrostis pectinacea 
Paspa/11111 humboldtianwn 
Digitaria sanguina/is 
Eleusine indica 
Aristida sp 

MOLLUGINACEAE 
BURSERACEAE 
ANONACEAE 
SOl ,ANACEAE 
VERBENACEAE 
CYPERACEAE 
LEGUMINOSA E 
MYRTACEAE 
COMl'OSlTAI\ 
CJ IENOl'ODIACEAE 
COMl'OSlTAE 
LEGUMINOSAE 
LEGUMlNOSAE 
GRAMINEAE 
COMl'OSITAE 
VERBl~NACEAE 

COMPOSITAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
COMPOSITAE 
COMPOSITAE 
COMPOSITAE 
13IGNONIACEAE 
VERBENACEAE 
LABIATAE 
PHYTOLACCACEAE 
GRAMINEAE 
BORAGINACEAE 
LEGUMINOSAE 
LEGUMINOSAE 
VERBENACEAE 
SALICACEAE 
MORACEAE 
ARISTOLOCHIACEAE 
SOLANACEAE 
CYl'ERACEAE 
CASUARINACEAE 
COMPOSITAE 
LEGUMINOSAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
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Bouteloua repens 
Chloris virgata 
Ch/oris gayana 
Portulaca oleracea 
A rgemone ochroleuca 
Nicotiana glauca 

GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
GRAMINEAE 
PORTULACACEAE 
PAPAVERACEAE 
SOLANACEAE 

A.2.6.- fauna. 

Para el reconocimiento de los mamíferos del banco de material de la empresa 
CALCA y su área aledaña se utilizó trampeo y observación directa. 

Para el trampeo, se usaron trampas tipo Víctor para la captura de pcquefíos 
mamíferos, las cuales fueron colocadas dentro de los tipos de vegetación presentes tanto 
en el área de estudio como en sitios aledaños; se utilizó como cebo vainilla y avena. Se 
colocaron durante el atardecer y fueron levantadas durante la mañana del día siguiente. 

Los mamíferos medianos y grandes se registraron por observación directa; para 
ello el área fue recorrida durante el atardecer y en las primeras horas del día; también, se 
buscaron huellas o excretas que permitieran reconocer la presencia de las especies en el 
sitio. 

Los especimenes colectados fueron identificados utilizando las claves de 1 \all 
( 1981 ). La nomenclatura está basada en Wilson y Reeder (l 993 ). 

Resul lados. 

Se reconocieron, tanto en el banco de material como en su área aledaña, la 
presencia de cuatro especies de nrnmíf'eros, los cuales pertenecen a cuatro familias y tres 
órdenes (ver Cuadro A.13). 

Cuadro A.13. Mamíferos registrados en el úrea del banco de material CALCA y sus 
alrededores. 

ESPECIE FAMILIA ORDEN NOMI3Rl~ COMÚN 

A1us 11111sc11/11s Muridae Rodentia Ratón 
Spermophilus variegalus Sciuridae Rodentia Ardilla de las rocas 
Spilogale ¡mtorius A1ustelidae Carnivora Zorrillo manchado 
Sylvilagus c1111ic11/aris Leporidae Lagomorpha Conejo 

Por otro lado, se realizó un análisis documental de la mastofauna potencial para 
el área de estudio y su zona aledaña. Para ello se usó el trabajo de llall ( 1981 ). El 
registro de las especies de basó en su distribución y las características bióticas de la zona 
de estudio (en particular tipos de vegetación presente). Dicho análisis reportó lo 
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siguiente: Para éste sitio fueron detectadas 17 especies, pertenecientes a nueve familias y 
cinco órdenes. Cabe señalar que el orden Chiroptera no fue considerado (ver Cuadro 
A.14). 

Cuadro A.14. Mamíferos potenciales para el área del banco de material y su zona 
aledaña. 

ESPECIE FAMILIA ORDEN NOMBRE COMUN 

Didelphis virginiana Didelphidae Didclphoiclia Tlacuache 
Da.\y¡ms novemcinctus Dmypudidae Xenarthra Armadillo 
s:vlvilagus cunicu/aris Lepuridae Lagomorpha Conejo 
Spermophilus variegatus Sci11ridae Rodentia Ardilla de las rocas 
I'erognal hus f/av11s Heteromyidae Rodentia Ratón 
Liomys irrora/us Ifeteromyidae Rodentia Ratón 
/\1us 11111scu/11s Muridae Rodentia Ratón 
Rallus ral/us Muridae Rodentia Rata negra 
Reilhrodonlomys /11/vescens Muridae Roclentia Ratón 
Peromyscus maniculatus Muridae Roclentia Ratón 
Promyscus melanop/11ys M11ridae Roclentia Ratón 
Baiomys laylori M11ridae Roclentia Ratón 
Urocyon cinereoargen/eus Canidae Carnívora Zorra gris 
Canis /a/rans Canidae Carnívora Coyote 
I'rocyon /olor Procyonidae Carnívora Mapache 
Spilogale putorius /\1ustelidae Carnívora Zorrillo manchado 
Mephitis macroura Mustelidae Carnívora Zorrillo listado 

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

A este respecto, la zona estudiada presenta un marcado deterioro, ocasionado 
principalmente por la actividad de extracción de piedra. Entre un 80 y un 90 % del sitio 
ha siclo explotado, por lo que las partes con vegetación prácticamente son nulas. Las 
especies registradas es posible que encuentren sus lugares ele forrajeo y cubierta en la 
vegetación aledaña al banco, más que dentro del mismo. 

Se puede señalar que la especie de ratón colectada (Mus musculus) es 
frecuentemente registrada en sitios con disturbio, particularmente aquellos asociados a 
actividades humanas, cerca de poblados. Por su parte el ardillón (S. variegatus) es una 
especie que comúnmente se le encuentra en sitios pedregosos, en donde construye sus 
cuevas; características que mostraba el área. Los dos mmniferos restantes reportados, 
tienen una amplia distribución, y particularmente en el caso del conejo (.\'.vlvilagus 
c1111ic11/aris) se asocia con pastizales, los cuales rucron observados en los alrededores del 
banco de material. 



En relación a su status, ninguna de las especies está dentro del listado del Diario 
Oficial de la Federación (1994) como amenazada, en peligro o alguna otra categoría de 
protección. En este mismo documento no se menciona alguna de las registradas como 
endémica. En relación a su uso y aprovechamiento, únicamente el ardillón (S. 
variegalus) y el conejo (.~)l/vi/ag11.1· c1111ic11/aris) son utilizadas para el consumo humano 
(ver Cuadro A.14 de fauna). Además de tener importancia como especies cinegéticas. 

Aves. 

Metodología. 

Para el presente estudio se efectuaron v1s1tas al área en donde actualmente se 
desarrolla la obra de explotación de nrnterial geológico, así como su zona de influencia. 
La determinación de aves se hizo por observación directa en cada una de las estructuras 
vegetales que conforman el área. 

La determinación de. las especies se realizó con apoyo de las guías de campo de 
I3lake (1953), Edwards (1972), National Geographic (1987) y l'eterson y Chalif (1989). 

El reporte de las especies de aves amenazadas está basado en el documento de la 
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-l 994), que fue publicado el 16 de mayo de 
1994 en el Diario Oficial de la Federación; donde se determinan las especies de fauna 
silvestre en peligro de extinción (!'), amenazadas (A); raras (R) y sujetas a protección 
especial (Pr). 

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

Resultados. 

Como parte de la descripción del escenario ambiental, se determinó la riqueza de 
especies de aves observadas en el área que ocupará el banco de material de piedra de la 
empresa CALCA. 

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

La garza nocturna (Nyclicorax nicticorax) es una especie de hábitos acuáticos y 
fueron observados perchados dos individuos en la zona aledaíla. 

La riqueza se registró bastante baja, debido a que el área que ocupa el banco de 
material ha sido nlcctada la vegcladón en 1116s de un 90 'Yc,, asl como su zona de 
inlluencia, las cuales se encuentran alteradas, presentando solo manchones de 
vegetación (matorral, principalmente). 
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Se reporta una especie endémica para el estado y zonas aledañas, la cual alcanza 
su distribución 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 identificó a la 
tórtola colilarga (Columbina inca), de acuerdo a la guía de identificación de aves canoras 
y de ornato; sin embargo, no se encuentra en el calendario vigente de aprovechamiento 
ele aves canoras y de ornato. No se encuentran especies de algún status ele amenaza de 
extinción. 

Cuadro /\. l 5. Riqueza de especies por familia de /\ves registradas en el banco de 
material de la empresa C/\LC/\ y su zona de influencia. 

FAMILIA 

ARDEIDAE 
COLUMBIDAE 
CUCULIDAE 
TRHOCHILIDAE 

PICIDAE 
HIRUNDINIDAE 
TROGLODYTAE 
LANllD/\E 
EMBERIZIDAE 

FRIN G ILLID AE 
PLOCEIDAE 

*Endémicas 

Herpetofauna. 

ESPECIE 

Nycticorax nycticorax 
Columbina inca 
Crotophaga sulcirostris 
Amazilia violiceps 
J-lylocaris leucotis 
Mela11e1pes auriji·ons 
Hirundo rustica 
Th1yotohorns sinaloa* 
Lanius luduvicianus 
Molothrus aeneus 
Quiscalus mexicanus 
Guiraca caerulea 
Cm7JOdacus mexicanus 
Passer domesticus 

NOMBRE COMÚN 

Garza nocturna 
Congüita 
Ti cuz 
Colibrí 
Colibrí orejas blanca 
Carpintero 
Golondrina tijerilla 
Saltapared 
Verdugos 
Tordo 
Zanate 
Gorrión azul 
Gorrión 
Agrarista, Gorrión 

Como metodología empleada para el presente trabajo, se generó un inventario 
directamente en el campo para lo cual se hicieron recorridos sobre el terreno y zonas 
aledañas del banco ele material, cabe señalar que el área de explotación ha sido alterada 
casi en su totalidad, lo que diíicultó encontrar individuos de anfibios y reptiles, el 
resultado del inventario es principalmente de la zona aledaña. 

La determinación de las especies se realizó con apoyo de las claves de Smith y 
Taylor (1948, 195 l). 

El reporte de las especies amenazadas está basado en el documento de la Norma 
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-l 994), que fue publicado el 16 de mayo de 1994 en 
el Diario Oficial de la Federación; donde se determinan las especies de fauna silvestre en 
peligro de extinción (P), amenazadas (A), raras (R) y sujetas a protección especial (Pr). 
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!{esultad<ll!. 
Como resultado se registraron para los anfibios dos especies, pertenecientes a dos 

familias, para 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 
área de estudio. 

CLASE 

Amphibia 
Amphibia 
Amphibia 

ORDEN FAMILIA ESPECIE 

Anura RANIDAE /311(0 111ar111ore11s 
Anura RAN!DAE Rana Forrieri 
Anura LEPTODACTYLI DAE I'hysalae1111s pustulosus 

Reptilian Sguamata Pl!R YNOSOMA TIDAE Sceloporus dugessii 
(Suborden:Sauria) S .megalepidurus 

S. torcuatus 
POLYCHRIDAE Ano/is 11eh11/os11.1· 

NOMl3RE 
COMÚN 

Sapo 
llana con1Íln 
llana 

TEllDAE C11e111idophor11s co1111111111is 

Lagartija 
Lagartija 
Lagartija con1ú11 
Banderilla 
Lagartija listada 

En el análisis no se registraron especies endémicas para México del grupo de los 
anfibios. Para los reptiles fueron cuatro las especies endémicas registradas (ver Cuadro 
A.17). 

Cuadro A. l 7. Listado de especies endémicas ele Reptiles. 

CLASE FAMILIA ESPECIE NOMl3RE COMÚN-

Reptilia PI IRYNOSOMATIDAE 

POLYCHRIDAE 

Sceloporus cau/11.1· 
S. mega/ epid11r11s 
S. torc11a/11s 
Ano/is 11eb11/os11s 

Lagartija 
Lagatija 
Lagartija común 
Banderilla 

---------------------------

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

Cuadro A.18. Listado ele especies amenazadas ele anfibios y reptiles Documental. 

CLASE ESPECIE NOMBRE COMÚN 

Rcptilia S.111egalepid11r11s R Lagartija 

R.- Raras. 
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A.2.7.- Ecosistema y Paisaje. 

El proyecto se considera que no modificará la dinámica natural de algún cuerpo 
de agua. 

Tampoco modificará la dinámica natural de las comunidades de flora y fauna ni 
limitará el desplazamiento de la flora y /o fauna. Tampoco se contempla la introducción 
de especies exóticas. 

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

Actualmente la zona no es considerada con atractivo turístico. Tampoco es o se 
encuentra cerca de un área arqueológica o de interés histórico Así co1i10 tampoco es o se 
encuentra cerca de una área natural protegida. Por lo anterior el proyecto no modificará 
la armonía visual con la creación de un paisaje artificial. 

El área de trabajo del presente estudio es parte de un banco de material pétreo de 
aproximadamente 75 ha que se ha explotado por diferentes personas y empresas por más 
de 25 años, por lo que presenta afectación al sucio y con ello a la flora y a la fauna. El 
suelo se ha afectado prácticamente en un 75-85 % del área; más allá del predio ele 
explotación existen áreas de cultivo y zonas suburbanas. 

A.2.8.- Medio Socioeconómico. 

Población. 

Este rubro se refiere a las colonias conurbadas de Emiliano Zapata, El Cerrito, 
Canal 58, Loma de San Pedrito, San Pedrito, Loma Bonita, Salvador López Portillo, El 
Camino y López Mateas. En conjunto arrojan una población total de 25,632 habitantes, 
encontrando que un 28.6 % es la P.E.A. en actividades productivas y un 0.71 % ele la 
P .E.A. que fue registrada sin ocupación. No se registraron personas que hablaran lengua 
indígena a pesar de encontrarse colindando con San Martín de la Flores de Abajo, 
localidad de origen indígena. 

El salario mínimo vigente es de $18.00 por jornada de trabajo. Sin embargo en la 
investigación de campo, se encontró, que el salario percibido es variable desde el salario 
mínimo hasta cinco salarios mínimos ele ingreso mensual éste último lo percibe el 26. 7 
% del total que trabaja y percibe salario. 

Servicios. 

Los medios de comunicac1on en esta parte periférica citadina, es a través de 
transporte por autobuses urbanos y microbuses, el lugar se encuentra comunicado hacia 
el Sur y Este por el periférico con una parte de pavimento y tcrracerfa hasta San Martín 
ele las Flores ele Abajo y hacia el Suroeste entronca con la Carretera Guadalajara-
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Chapala. Hacia el Norte, Este y Oeste a través de calles que desembocan hacia 
prolongación de Ave. Lázaro Cárdenas y carretera Libre a Zapotlanejo. 

Dentro de las colonias que hicimos referencia cuentan con el servicio telefónico. 

Existen varias líneas de transporte entre estas colonias, el centro y la periferia de 
la zona metropolitana, tal es el caso de la línea cuya terminal es en la colonia Las 
Huertas y Huentitan el Alto. Todas estas colonias cuentan con el servicio de agua 
potable, sin embargo aún el 26.6 % del total ele viviendas cuantificadas (4,461), carecen 
ele este servicio dentro de la casa habitación recurriendo al servicio a través de la llave 
pública existente o a la conexión de toma de agua al predio que sirve en ocasiones hasta 
a tres casa habitación. El 93.9 % del total de viviendas utilizan como combustible el gas 
LP y el resto otros combustibles tales como el petróleo y leña. El servicio de energía 
eléctrica la disponen el 96.2 % del total de viviendas, lo anterior se debe a que diversas 
viviendas aún se encuentran en proceso de construcción y/o deshabitadas. 

La zona inmediata al predio de explotación es utilizada como tiradero de basura 
por la parte norte, sin embargo existe en estas colonias el servicio de recolección por 
parte sur de San Martín de las I'lores de Abajo. Las colonias El Cerrito, Las Huertas, 
Canal 58 y El Camino derivan una parte del sistema ele drenaje ele aguas negras hacia el 
predio, con lo que contaminan la parte noreste ele mismo. Cabe señalar que en esta parle, 
se han ido represando aguas conformando una laguna que utilizan los vecrnos 
inmediatos al predio, para fines recreativos (como balneario y lugar de pesca). 

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

Para los servicios de primeros Auxilios se requiere trasladarse a San Pedrito a 
una distancia aproximada de cuatro kilómetros, donde existen una delegación de S.S./\. 
e !.M.S.S. y para otros tipos de atención requieren de ir hasta la cabecera municipal de 
San Pedro Tlaquepaque, que es la más próxima ubicada a seis kilómetros 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 lámina de asbesto, cartón o lámina de 
fierro; el 8 l. 9 % tienen paredes de tabique; el 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 básquetbol además de centros culturales orientados a 
elevar su nivel cultural a través de religión católica. 

Tipo de economía. 

Las actividades econom1cas de la zona descrita son preponderantemente 
relacionadas con la industria y el comercio ya sea como empleados y obreros que en 
forma c01tjunta suman el 65.7 % de la población económicamente activa y que percibe 
salarios. Cuando traducimos por sectores se observa que el sector terciario y secundario 
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aglutinan el 91 % de la !'.E.A., sobresaliendo el sector terciario; sin embargo existen 
actividades primarias (agrícolas 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 economía preponderante, es la de mercado por formar la mano de obra 
de este lugar parte del sistema económico de la zona conurbada ele Guadalajara. Sin 
embargo por las características socioeconórnicas antes descritas se puede clasificar en un 
estrato de marginalidad que va del nivel inferior al ele marginalidad superior. 

Cambios sociales y económicos. 

Estos están dinamizados por la propia economía de mercado de la zona 
metropolitana de Guaclalajara, así como por el impacto que tienen los medios de 
información masiva a la que está expuesta la población de este lugar, por que las obras 
que se realicen en el predio inmediato, sólo impactarán de manera positiva si las 
actividades de restauración, se enfocan a un ambiente recreativo, que reafirme la 
inminente vocación actual, ya la población le ha dado a dicho predio como un lugar de 
recreo. 

No demandará mano de obra, ni provocará cambios demográficos ele la zona en 
estudio, situación que se prevé sea similar para los centros educativos y de salud. 

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

AJ.- VINCULACIÓN CON LAS NORMAS Y REGULACIONES SOBRE EL USO 
DEL SUELO. 

El área donde se ubica el banco de material no está incluida en algún programa 
de protección ya sea federal, estatal o municipal. la Dirección de Desarrollo Urbano del 
Estado de Jalisco en su reglamento vigente considera a esta zona como apropiada para la 
extracción de material pétreo, por lo que esta actividad no contraviene disposición legal 
alguna, solo queda sujeta al reglamento en vigor de la SEDUE del Estado de Jalisco. 

A.4.- IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES. 

La identificación de impactos ambientales se realizó considerando todas las 
actividades de proyecto, las que una vez listadas se llevaron a una matriz de Leopold 
modificada para así enmarcar su efecto sobre las características del medio físico, 
biológico y sociocconómico de la zona de estudio, según la metodología propuesta por 
Conesa (1993). 

Se generaron tres matrices para la idcntilicación de los impactos ambientales. La 
primera, en la fase de preparación del sitio, la segunda en la fase de operación 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 el proceso del proyecto de 
explotación de material pétreo y que de alguna forma: 

a) Modifican el suelo. 
b) Actíian sobre el medio biótico. 
c) Implican la emisión de contaminantes. 
el) Deterioran el paisaje. 
e) Repercuten sobre la infraestrnctura. 
f) Modifican el entorno social, económico y cultural. 

Estas acciones y sus efectos fueron identificados en su intensidad, extensión, 
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso. 

Para lo anterior se consideró que el ambiente está constituido por elementos 
(factores) y procesos interrelacionados que conforman el medio ílsico, medio biótieo y 
medio socioeconómico y que aquí se conocen como subsistemas para la conformación 
de cada matriz de identificación de impactos ambientales. 

Es necesario mencionar que las típicas acciones impactantes (Ver cuadro A.19) en un 
proyecto de esta naturaleza son según Conesa, 1993: 
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Cuadro A . 19 Impactos Ambientales típicos por un banco de material Geológico 

~·~~-~~~-~~~-~~~~~~~~-r-~~~---~~---~-----~~~------~ 

Fase extracción Fase regeneración y posterior utilización 
Alteración de la cubierta vegetal. Cierre de explotación como industria 
Alteración de la cubierta terrestre. extractiva. 
Alteración de hidrología y drenaje. Capas impermeabilizadoras. 
Vías de acceso. Pozo recogida residuos. 

Deposito ele escombros. Barcias y cercas. 
Señalización. 
Emplazamiento 
industriales. 

Vertedero de otros residuos sólidos. 
de edificios y plantas Control de residuos. 

Transporte pesado. 
Maquinaria y medios técnicos. 
Excavaciones superficiales. 
Excavaciones subterráneas. 
Extracción de minerales. 
Voladuras y perforaciones. 
Utilización de explosivos. 
Ruido y vibraciones. 
Procesado de material. 
Almacenamiento ele productos. 
Control de la erosión. 
Escapes y fugas. 
Incendios. 
Fallos de funcionamiento. 
Accidentes. 
Emisión de polvos y proyección de 
esquirlas. 
Generación de residuos sólidos y líquidos. 
Inversión anual de explotación. 

Descripción de impactos ambicn_talcs. 

Rellenos. 
Recubrimiento de tierra vegetal. 
Introducción de llora y fauna 
Control ele erosión. 
Cultivo en terrazas o bancales. 
Introducción de otros cultivos. 
Repoblación forestal. 
Reconstrucción paisajista. 
Utilización de abonos. 
Estabilización del suelo. 
Riego. 
Emisión de gases y polvo. 
Olores. 
Ruido 

Según se observa en las matrices ele Leopold que se generaron para cada fase del 
proyecto, fueron impactados los siguientes factores: 

a) Subsistema Abiótico. El aire fue afectado b{1sica111cntc por la c111isión de polvos que 
se generan en los rnovi111ientos de tierra, extracción del material pétreo y en su 
trituración, incrementando la concentración de partículas suspendidas. El ruido es 
otro factor presente en las fases de preparación del sitio y en la operación; está dado 
principalmente por el uso de maquinaria pesada y por el uso de explosivos. 

El suelo se ve afectado por sus características sobre todo en la fase de preparación 
del sitio, ya que se debe despalmar el terreno para dejar al descubierto la roca a explotar, 
con lo que prácticamente es eliminado este factor. 
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El agua se ve afectada dado que se modifica la hidrología superficial original en las 
fases de preparación del sitio y operación del proyecto, modificando los sitios de recarga 
del somero y profundo acuífero. 

b) Subsistema Biótico. La flora se ve afectada principalmente en la fase de preparación 
del sitio, donde la cnpa de sucio es removida con lo que se altern la bionrnsa y 
cobertura en área de trabajo. 

La fauna es otro factor que se ve impactado, sobre todo por la disminución de la 
flora que le sirve de alimento y protección. De igual manera los ruidos y la presencia de 
equipo y personal ahuyenta a la founa al nllcrarsc el húbilat natural. 

c) Subsistema perceptual. El paisaje es un factor que se modifica en relación al entorno 
al remover el sucio y la vegetación por extracción del material rocoso. No obstante, 
que el paisaje original ya ha siclo alterado con anterioridad por las labores 
agropecuarias y la urbanización. 

el) Subsistema Sociocultural. El elemento que se ve alterado respecto al estado original 
es el empleo principalmente, tanto fijos como eventuales ya que se fomenta la 
inversión directa. Además indirectamente se favorece al sector de la construcción 
incidiendo en la caliclacl ele vida ele los pobladores. 

Descripción ele los Impactos Ambientales. 

En relación a los factores afectados del medio natural y socioeconómico, por las 
labores de preparación del sitio, actividades de funcionamiento y fase ele abandono se 
encontró lo siguiente: 

AIRE. 
La caliclacl 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 extracción de material geológico, así como la trituración del mismo, la emisión de 
polvos incide en el aumento de partículas suspendidas en el aire. La presencia de ruido 
es otro factor presente en cada una de las fases con opciones de reducción, adaptando 
medidas de protección laboral en los trabajadores expuestos. 

SUELO. 
Las características del sucio se ven alteradas principalmente en la fase de 

preparación del sitio, con el despalme. El uso potencial del terreno se ve afectado y se le 
condiciona a la extracción de material geológico. Por las labores de cortes y 
perforaciones en la fase de operación se incide fomentando la erosión de fracciones 
próximas, con opciones posibles ele minimización, en la fase de restauración y 
recuperación de uso productivo. 

AGUA. 
Las características de drcm~e tanto superficial como interno, varían por las 

labores de corte y remoción, la conducción 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 
acuíferos es nula dado que el material no permite su rápida infiltración. En la fase de 
abandono al contar con canales de concentración se recuperaran las condiciones iniciales 
ele drenaje en el terreno, previo a su explotación geológica. 

FLORA. 
Por las labores de despalme se afecta la flora presente, en sus características de 

biomasa, cobertura y diversidad. Se compensa ele alguna manera en la fase de operación 
al reforestar colocando una cortina arbórea para reducir el impacto visual, la acción del 
viento y absorción ele partículas en suspensión. Así mism9, al momento de concluir la 
extracción 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 ele extracción, por los ruidos que ahí son generados, ahuyentan 
a los pequeños mamíferos que ahí habitan. Al reforestar se fomentan la restauración del 
hábitat y la posible confluencia de las especies en busca de alimento. 

PAISAJE. 
El paisaje se ve afectado en su naturalidad al efectuar labores de extracción. Se 

modifican los colores y calidad del entorno, el espacio visual a su vez, se altera en 
relación a los terrenos colindantes, aunque algunos ele ellos se encuentran ya 
modificados en cuanto a su carácter natural por labores agrícolas y ganaderas. Se 
buscará en la fase de abandono recuperar algunas de sus características naturales, 
reforestando y retirando la maquinaria presente en las labores de funcionamiento. 

SOCIOCULTURAL. 
Se afecta en su uso previo, compensando con la apertura ele empleos fijos y 

eventuales, se fomenta la inversión y se favorece el sector ele la construcción, se adaptan 
vías de comunicación, se incide en la calidad de vida de los pobladores. La circulación 
de transporte pesado lesiona la tranquilidad de la localidad, por otro lado se realiza la 
creación de obras ele servicios educativos y ele salud. Siguiendo las señalizaciones y 
medidas ele protección laboral se buscará fomentar la seguridad en los trabajadores. 

Descripción de los impactos generados. 

AGUA. 

1.-Hidrología superficial. 
2.-Drenajc superficial e interno. 

SUELO. 

Al retirarse la capa superficial de sucio y confinarse para un recubrimiento 
posterior, se alteran sus propiedades físico-químicas. 
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ATMÓSFERA. 

! .-Calidad. 
2.-Ruido. 

VEGETACIÓN. 

! .-Abundancia. 
2.-Cobertura. 

PAISAJE. 

! .-Naturalidad del elemento escénico. 

RIESGOS. 

! .-Erosión. 
2.-lnestabiliclacl de los frentes explotados. 

SOCIOECONÓMlCO. 

! .-Vialidades 

Evaluación ele Impactos Ambientales. 

Matriz de Importancia. 

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

En esta fase de la EIA se "cruzan" las dos informaciones, con el fin ele prever las 
incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecución del proyecto, como de su 
explotación y poder valorar su importancia. 

Una vez identificadas las posibles alteraciones se hace preciso una previsión y 
valoración de las mismas. Esta operación es importante para clarificar aspectos que la 
propia simplificación del método conlleva. La EIA, es una herramienta 
fundamentalmente analítica, de investigación prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo 
que la clarificación ele tocios los aspectos que lo definen y en delinitiva ele los impactos 
(interrelación acción del proyecto - factor del medio), es absolutamente necesaria. 

No es válido, por tanto, pasar, tras una identificación ele posibles impactos, a un 
proceso de evaluación de los mismos sin determinar cuales son los más importantes 
constatados y justificando el porqué merecen una determinada valoración. 
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La valoración cualitativa se efectuará a partir de la matriz de los impactos. Cada 
casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, dará una idea del efecto de cada acción 
impactante sobre cada factor ambiental impactado. 

Estos elementos tipo o casillas de cruce, estarán ocupados por la valoración 
correspondiente a siete símbolos siguiendo el orden espacial plasmando en el cuadro 
siguiente, a los que se añade uno más que sintetiza en una cifra la importancia del 
impacto en función de los seis símbolos anteriores. 

Es conveniente señalar que la importancia del impacto no debe confundirse con 
la importancia del factor afectado. 

Se describen a continuación el significado de los mencionados símbolos que 
conforman el elemento de tipo de una matriz de valoración cualitativa o matriz de 
importancia: 

SIGNO. 

El signo del impacto hace alusión al carácter benéfico(+) o pe1judicial (-)de las 
distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados. Existe la 
posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer carácter (x) también 
reflejaría efectos asociados con circunstancias externas al proyecto, de manera que 
solamente a través de un estudio global de todas ellas seria posible conocer su naturaleza 
pe1judicial o benéfica. 

INTENSIDAD. 

Este término se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el 
ámbito específico en que se actúa. El parámetro de valoración, comprendido entre 1 y 
16, expresará una destrucción total del factor en el área en la que se produce el efecto y 
en la afección mínima. Los valores comprendidos entre esos dos términos reflejará 
situaciones intermedias. 

EXTENSIÓN. 

Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del 
proyecto. 

Si la acción produce un efecto muy localizado, se considerará que el impacto 
tiene un carácter puntual ( l ). Si por el contrario, el efecto no admite una ubicación 
precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, 
el impacto será parcial (2) y extenso ( 4). 

MOMENTO. 

El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre entre la 
aparición de la acción (to) y el comienzo del efecto (t1) sobre el medio considerado. 
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Así pues cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento será inmediato, 
asignándole un valor ( 4 ). Si el período de tiempo que va de 1 a 3 años entonces es medio 
plazo concediéndole un valor de (2), y si el efecto tarda en manifestarse más de 3 años, 
largo plazo, el valor asignado es ( 1 ). 

PERSISTENCIA. 

Se refiere al tiempo que, supuestamente, pennanccería el efecto a partir de su 
aparición. Si dura menos de un año, se considera que la acción produce un efecto fugaz, 
asignándole un valor (1 ). Si dura entre 1 y 3 años, temporal (2); entre 4 y 1 O años, 
pertinaz (4) y si el cl'ccto tiene una duración superior a los 1 O nílos, considcrnmos el 
electo como pcnnanentc, asign!indole un valor (8). Cuando el el'ccto es irrecuperable 
(alteración imposible de reparar, tanto por la acción natural como antrópica) le 
asignamos el valor (20). 

REVERSlBILlDAD. 

Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado como 
consecuencia de la acción cometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones 
iniciales si es a corto plazo, se le asigna el valor (1), si 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 correctoras para 
paliar o remediar los impactos, se testimonia de manera temporal: No existe posibilidad, 
lo simbolizamos con la letra mayúscula (N), en fase de proyecto (P), en fase de obra o 
construcción (O) y en fase de funcionamiento (F). 

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

Importancia del inmacto. 

Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea, la importancia del 
efecto de una acción sobre un factor ambiental. No debe confundirse con la importancia 
del factor ambiental afectado. Viene representada por un número que se deduce 
mediante el modelo propuesto en el siguiente cuadro asignando a los símbolos 
considerados: 
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Importancia=± (3I + 2E + M + l' + R) 

SIGNO 

Impacto benéfico +1 
Impacto perjudicial -1 

Puntual 
Parcial 
Extenso 
Total 

EXTENSIÓN (E) 

1 
2 
4 
8 

REVERSIBILIDAD (R) 

Fugaz 
Temporal 
Pertinaz 
Permanente 

1 
2 
4 
8 

MEDIDAS CORRECTORAS 

En proyecto 
En obra 
En funcionamiento 
Sin posibilidad 

p 
o 
I' 
N 

INTENSIDAD (I) 

.Bf\ia 
Media 
Alta 
Muy Alta 
Total 

1 
2 
4 
8 

16 

MOMENTO(M) 

Largo Plazo 
Medio Plazo 
Inmediato 

1 
2 
4 

PERSISTENCIA (P) 

Corto Plazo 
Medio Plazo 
Largo Plazo 
Irreversible 
Irrecuperable 

1 
2 
4 
8 

20 

IMPORTANCIA 

± 1 (31+2E+M+P+R) 

Presentan valores intermedios (entre, 60 y 80) cuando se clan algunas ele las siguientes 
circunstancias: 

• Intensidad total y afección mínima de los restantes símbolos. 
• Intensidad muy alta o alta y afección alta o muy alta ele algunos de los restantes 

símbolos. 
• Intensidad alta, efecto irrecuperable y afección muy alta de alguno de los restantes 

símbolos. 
• Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afección muy alta ele al menos dos de 

los restantes símbolos. 
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MATRIZ DE 1fi.1PACTO AMBIENTAL (ACCIONES !MPACTANTES) DEL PREDIO "LA MESITA" EN TU..QUEPAQUE JAL. 

FÍ\SE DE PREPARACION DEL SITIO 

ACCIONES 1 M P A C T .A N T E S 1 

FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS ElimlD C•b 1 Ellmln C•b 1 Allff hl<rol. I B>mm 1 Tno<p«<o 1 "'º"""°"" I Op<n<>ln d< R•ldo y 1 foo<p. J. 1 C~•• d< Emitió11 de R..,b. y M>n<~ I "" ;.,_do R=p. I 
Ve-g I Ten-e~ "J dr=:oje I yvall~OO• I Peudo ¡ Supr.ikt>le$ M:ioquln.aria VlbndonH ¡ Desp:i.!n.c Ero>ión ..... deC.W..lno$ deP~ 

1 
1 

1 
(Gnva '! Gn-ri!b) 1 

SUBSISTEMA ÍAIRE 1 CALIDAD 1 1 1 1 1 X ' X ! X 
1 i X i 1 X 1 o 1 X ' 1 

1 
1 TOPOGRAFlA 1 ' 

1 1 1 ' 1 i 1 

-

1 . 
ABIOTICO 

j'UELO 
1 X X 

' 
X X 

PERF. Y HORlZONTES 1 i X 1 X 1 
1 1 X 1 1 i o ! 1 X ' 

COMP. ORGA."l'lCOS X 1 X 1 X 1 1 1 X ! 1 1 o 1 1 X 
' 

1 
CARACT. FlS!CAS 1 X 1 X 1 X 1 1 i X 1 1 

o 1 1 X 

' 1 X 1 X 1 X ' 1 1 X 1 1 1 o 1 1 X ' 1 
1 CARACT. QU1MICAS 

EROS!ON X X X i X X ·--¡ O 1 1 X 

CALIDAD DE USO AG?JC Y ?ECi X X X X i i O i 1 X 

! AGUA i DRENAJE SUPERFICIAL f X 

i ! DRENAJE J?>.'TER..'!O j X 

X 
X 

liiflill:¡;¡¡: liíl~ªl~~-:~li~~~~~I~ ¡: iu! ::¡ ~ ¡¡¡ 
X 

X 

SUBSISTE::\-!A 1 FLORA COBER"TURA VEGETAL X X X X 1 i 1 -· O 1 X ! X 

1 1 ¡----- 1 BIOTICO DIVERSIDAD X 

1 j B!OMASA 1 X 
; FAUNA 1 DIVERSIDAD 1 X 

1 

1 ROEDORES X 
,AVES X 

X 
X 

X 

X 

----
X 

X 

_x __ 1' ~ 

X 

i CADE:-JA TROF!CA X ! X X 

X 1 i X 

1 1 

X xlx X X o 
X i X X X 

o 

jCONCEPTIJAIJ j f ! ! ! ! i ! ! . 

¡sUBSISTEMAiusooELsUELo jsUEr..oGANADERousoAG?Jc: X ! X x x i X 1 ! 1 1 
SOCIO j P-'FRAESTRUC 1 RED DE T?...A..,.SPORTE 1 i i X i i X : ! 0 

1 CULTURAL ! HUM,i..-.;os ! CALIDAD DE VlDA X i X i X 1 X X f C 

! ! !SALUD X 1 X i X 0 X i 

1 

i SEGURIDAD IX 1 X X Xi X 1 

l
. ECONOMIA Y , EMPLEO 0 i 0 ! 0 0 0 i 0 j Q 0 0 I 

POBLAC!01\< ! INVERSIONES j 0 1 0 0 0 0 1 0 i 0 0 1 0 

i ,iCA\lB!ODEVALORDESli"ELO i X 1 X X X ,1 X 1 X !I o 1 o 

1 ! 1 i 1 1 

X IMPACTO ~'EGATIVO ~Adverso) 

O IMPACTO POSITNO (Benéfico) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

o 
o 
X 

; 
! 

' 
1 

i 
1 



lo'.ATR!.Z 0€ 1,..P¡o,CTOAMSIENTAL PREOIO"l.AS MESITAS" T1.AoO(JE;'AOUE. JAL 

1 1 FASE ce OPERACION 
i -· _ACCIONES IMPACTAMT!::S 

l'ACT0"ESA .. 81E,.¡TALESIMPACTAOOS t'-..,. ,___... • ~--1 -·¡T......,.-.¡ g.,, .. lj r..--. 1~·1 v..._, 
L e.o- 1 _.._,_ -·- !'....... .. .. ~ :i...,.-....i.. 1 '--· P..t ... 

...... , ¡--1..--.- C-• ¡ ~,.. .. ¡ LaldO..•I'-- i D .. - .. 11.-' ~-
.,._ .. M,. """"""""' t-dO- 71'....c.ff.E •• ......, I ...... ,~ .wr ....... 

lsuas1sn:.MA .u.u ICAl.!DA.D X 1 X X X X X 

I
AlllOTICO •tl'l:l.O TOf'O('IRAfl.A X X 1 X X 

¡ ioi:u. V l'IORIZOSTES X 1 1 X X X 

lvOEOLOalA 

X X 1 o X -' 
X 1 X o 

X X 1 o X o 

-,-------
oi;o,.,.,~...,,,.,.,,. X X 

!t!C""'l<SOS ¡,m,<Jt.ULs 

ICAS<.AC. Q\JIMIC..S X X ! o X 1 o 
CAJV,C. FISIC.U X o 1 1 o 
o:osio..i X X o o 

1 C.u.'DA:l USO AGtOPEC. X X o 1 o 

SOCIO 

Ct;L TIJR..\L 
r- -------
íC~A.DCE\''IDA X X X X X X X 
's~~ X -----¡ X :--x-1 -----,---X X 1 X X X X ---x--
,SEG<..'lUDA.D X X 1 X X X X 1 X X X X 

1 (CO.'<OM:LA V 

i l'OBU.CIOS 

IEMPL.EOl"JO 0 Q 0 1 0 0 -o--- 0 ---0-- 0 0 X 1 

i 
éti.'\U'.SIO~<S 0 0 0 0 O O 0 X 

>: L\,1/'ACT() ~'EGA 71\'0 (Advcr;o) 
O IMPACTO POSITIVO (8<:nef1eo) 

CA'-tll!OVA.L.O~T'".JUU;.\IOI X X X 0 X X 0 0 
---,- --¡--- -----. 



MATRIZ DE. IMPACTO AMSIENTAL PREDIO ·w MESITAS• 11..AQUEPAOUE. JAL 

FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS 

SUBSISTE-\tA IAlll:E 

AIUOT!CO ¡suELO 

1 
IJ.CUA 

IFA~A 

! 

X !M.PACTO N"EGATIYO(Advcno) 
O IMPACTO POSITIVO {Benéfic<:>) 

ICWDAD 

"'""'""" PERF. Y HOiUZDS'TES 

COMP. OR.G.-.NlCOS 

CAJlACT. FlSTCAS 

CAMCT. QUIMlCAS 

ER.OS!ON 

CAUDAD OE USO AGR.OPEC! 

1 DRENA!E SUPER.FlCW. 

~ 
BlOMASA 

DlVER.SlDAD 1 

J D!VER.SlDAD 

. ~OEDORES 1 

1 O-• 

""""' 1 o 

1 

1 

! 
o 1 

_l 

o 
o 

1 

o 1 

.FASE DE ABANDONO 
A e e 1 o N E s IMPACTA 

e_. 1 ~ ¡ i:.,.......;e1 l 1""""'"" 1 c_.,..¡.s. I R.,...t>loc!O• --¡ "-- ¡ ""'~ 1-- •TI.mi l'll>ri>M: •FJon 1 ~- F~ P•l<>tlN A-°'l: . ~-
1 1 1 o 1 1 o 1 1 

: ! o 1 1 1 o 1 

1 o ; o 1 o 1 o 1 1 o 1 o 
1 1 o 1 1 o 1 1 o 

o 1 o i 1 1 o 
o 1 o 1 1 1 o 
o 1 o o 1 o 1 o o 1 o 1 o 

o 1 o 1 o o 1 o 1 o o 1 o 1 o 

! o 1 o o o 

¡ 1 1 o o o 
o o 

N T E s 
~ i:-..- e-•~ ~-p-- ~~ - ;¡-·--

•lm.._.......,I P..-.nl. 1 •C- l»t>~• 1 ......,._. 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 X 1 1 

1 1 1 o 
1 1 o 1 o 



MATRIZ OE IMPACTO AMS!EN"'!'"AI... (ACCIONES IMPACTA."ITES) DEL PREDIO '-A MESITA" EN Tl.AOUEPAQUE JM.. 

1 FASE DE PREPARAC!ON DEL SITIO ' ACCIONES IMPACTANTES ! 
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS 1 ~c-1 "·•C•• ¡ ---1- '~-¡ ,.-r 0..-.• 1 ,_, · I '~ .. ~, ,__., .... ~. ll<Ulo.JM.-.. ¡ l"n'p....,_.~ i 1 

1 \'<f; y......,.. 1 ,......... ,_.._ 1'""""9 s~ 

1 

Ma...,tnxú ve............. t)cospat- &-.o. r ..... .e- "''""'""°" 1 
Total 

! 1 1 j ~· yC.-UW) ' 

SUllSISTf:~'l.A IMRE !CAUO..-.D 1 ' 1 1 -12! -t21 -17i 1 -11¡ 1 .10 10 i -111 ' 
Ail!OTICO !sltt:LO ; TOPOGJV.FiA 1 1 -141 -151 1 1 -121 1 1 1 1 1 -101 

1 · l'ERf. Y HOR!ZONT'ES 

~ 
-151 1 1 -111 1 1 1 12 I 1 -111 

j COMI'. ORC,t,..'ilCOS -111 1 ' -101 1 1 i 12 i 1 -101 

'CAJ>,,l.ct. FiSICAS -111 1 1 -101 
' ' 1 121 ! -101 , 

j CARACT. QUlMICAS -111 1 1 -101 1 1 1 12 I 1 1 -101 

IEROSION : -261 -23' -1Si 1 1 -14Í -121 1 1 231 1 1 _,,, 1 

i 
! CAUDA.O O'E üSOAGRlC Y P::c· -181 -26; -12 1 1 -101 1 1 i 151 1 i -191 

IACUA 1 DR...~i\JE SUPERFICIAL -231 -23; -21: 1 -141 -10! 1 
. 

1 ~ 1 i 10! -11í 

! ! ORE:<li\JE !?-.'TER.'iO -231 .23 -14i 1 1 1 1 101 101 -101 : 
1 :Total de Impacto del Subsistema 1 -901 -237 ! -92 i 

1 
-121 -52 I -291 l _L_'61 j ºI -19)_ -~ 

1 i ' 1 1 1 l_ i 1 

j StlllS!STE.\U. i íl.ORA 

imonco i 

! 

CC!IERTUMV'ECETAL f''" ~5a;Í -14j -13j -101 1 10i ·101 -191 

!DiVERS!OAD -201 -231 -101 ! 
'!llCMAS.., •14r- ·23! ----=-121 -101 -101 ·12: 

FAli:"iA !DIVERSIDAD -101 -23' -141 -10: 1 1 -11; 

. 1RO'EOOIU:S -12! ·14' -141 -11 ! ·'11 i -101 -12! -151 101 f 1 ·111 

L l,o,\"Es -11! .15: -11! -101 .101 ! 1 -101 

! :CADENATROFIC,O, -121 -17! ·12! i 10i 

¡Total de lmpact., del Subsistema -581 -100: -66j -131 -151 o: ºI -121 .15; o¡ 01 
1 . 1 i i ! i . 1 ! 

o .Jt 1 ..J10 ! 

i 1 

!SUnS!STE~t,\ 1 r,o,is ... n: 

1CO,"CF:PTUAIJ 

¡s,o,TI;R.AL!DA.D -24fJlWH~·.l -111 .151 -161 .13! -12¡ 1 l ---¡ -101 
--11Í-----:14i-. ---

:Total de Impacto del Subsistema 
! : 

¡ su11s1:.1E:>.1A ! l'SO OEL Sl''EI..0 ! s:..i'ELOGASADERO \..SO .~Gi>..!C 
SO(ºI<) ]i:-<rR>.ESTRl"C 

Ct:l.l"URAI. i llU~IA.'>OS 

'ECO:>'OMIA V 

ro11.u.Clo'." 

: IU:::> DETM.SSPORTI 

~CALIDAD DE VJQ,o, 

ÍSAL\.."0 

: SEGtlRID ... D 

i EMPLEO 

1 l~"VERSIONES 

:cAMBIOOEVAl.ORDES:.."'E:..O' 

! . 

-241 ·36, -17i -161 -16: -13 -12¡ ºf----or----,-1- -, º! -14 ~ 

-14! ,.·.~35; -121 

-11. 

15i " 151 ,.. 
-17 i -23' -t2: 

-191 -10! 
1 

.131 1 ·10 

-16: -10] -12! -101 -101 

-13i -111 -17 ¡ 13i -11 j 
-10i -11 ! :10! -101 

.....! 
"1 
101 

12: 11: 10: 23! 12) 101 ¡---- 151 

121 t7! 101 201 12T 101 i5; 

-111 -12i -121 101 1 10: 

-231 

11i 

111 

-121 

-1.!3 ~ 

1 i ·---
ITotaldelmpactodelSubsistema .1¡ -6: -241 SI -a¡ -12 31i .29¡ 24 131 º1 5'1· .,,

1

. 9l 

' 1 1 1 ' 1 1 1 

. 1 ~ 1 , 1 1 1 
, ~I i r 

1 . ' ! ' . ' lro1.:'J. . -173! -379' -1991 -241 -511 -77! AOI -41! 9! -991 o Sti .99: -894. 

BANDERA ROJA (Impactos mas impOrtantes.) 



W..1'RIZ DE IMPACTO AMSIENTAL PREDIO "1.AS MESITAS' TlAOUEPAOUE. JAL 

FASE DE OPERACION 
ACCIONES l!t.f>ACTANTES 

I
FACTORE'SAMSIEHTALESIMf>ACTADOS 1 "•* 1 Ptrl....- --·· 1·-.-.-. 1 ~ °"'* ! ~-· ú""""'-* 1

1 v .......... , ~r 1 ~· -··1 ~-1 - ~d;;""'-1 ~..,-. ¡ .t><o...._. I Tob.I -
ú- -.yo..... -·- 1 ~ ~ ~.... F_,_,_, ""'1.... Wlno< . drMol ~ ~ yl'tood-ok~ $00.y~ 1 drf.-. 

¡suaslSTE.~ '...i.u CALIDAD .111 1 l .11 .111 ·HI -111 .11 1 -171 -111 ~4! 1 ·11 1 ' ! 
IABIOTICO ¡s\Jf:W TQPOGAAf1A ·12! ·171 1 j ·111 .19· 1 1 j 1 1 :121 181 
1 l'Eltf"YHOll.ll.O!m:S ' ·161 1 1 ·111 .15/ "°21 [ -111 ·111 '.)'.ll 1 ·121 ~8j 1 

1 

1 vOEOl.OGIA 1 ·231 i .11! 1 .19 .181 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
CtoMOIU'Ol.OGlA 1 ·111 1 1 i ·111 1 1 1 1 [ j : l 1 

1 l>.f.CVRSO:S~I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! i 1 1 t 1 1: 

1 1 CAll.AC.FISICAS 1 -· ¡ -- - J J 1 1 -181 1 --, 1 ----¡ --301 - -1 - i 1 171 1 

1 EROSIOS 1 -151 1 1 -131 1 1 1 i $41 1 i 1 28 

c.UU.C.Qlll!>QCAS 1 1 1 -18! -12! :::.OI 1 1 -121 ,51- -· 

• CALIDADUSOA.~. -131 1 1 1 -241 1 1 1 i 341 1 1 1 251 i 

1

1 Ac;u.I. OIW"W"E1Ul'ERFICW.. -131 f i [ -?~ 1 1' / -121' 34¡' 1 1 ·'21 281 / 
Ol<DIAJE!N"IUWO ·131 i 1 --'~ ·121 1 1 i 281 i ··¡ ·111 1 1 

1 Totalde!mpaFtodelSubsistema -121 ºI -1101 º[ ºI O -1041 -100.1 -JO¡ ºJ -171 -24¡ 110¡ º/ ºI ..:a¡ 1491 -125ll 

ISL'BSU.TE. ........ 'n.O<U koBERnJRAV(GE:TA.!. 1 i 1 -13 1 1 -13 -241 1 i -141 -16: J.4! "l "l -211 25i 1 
B!OTICO lslOMASA 1 i i ·13[ 1 ·131 -241 1 i -121 ·16i J.41 ' ! -19! 251 1 

1 FAl.':"A !ROEDORf!> ' ·111 ! ·131 ) 1 •141 -131 -141 1 1 ·121 -161 28! 1 i 131 1 j 

· 1 ... V(S -\1; 1 1 1 1 .14¡ , ! 1 .14: .111 1 n: ·- 1 ; ' 

1 loMJISlllAD 1 -111 : -131 1 -141 : -14! i 1 1 231 ) , 131 i 

Totaldelmp.11tode1Subsislema¡ º! ºI -52; o¡ ºI -681 -61j -281 º1 -14: .Jai -481 ~42! ºI º1 -261 501 -143 

'.t:B-">l!-."TE~tA ¡r ... 1SAJE ¡s ... n.11.AUOAD 1 1 1 -121 -'21 -201 -20¡ 1 ¡ -161 ·161 J:2 1 ----~ -1s¡ 28 '¡ 

COSCl'.:PTt:AtJ 1 1 • ! · 1 • 1 ! 1 

ITotalóelmpaCtodeiSubsistemal O/ OI -12 -121 ºl ºI ·"l··········".I oi o· -161 -16i J:2 ºI -121 -15¡ 28 -63' 
1 ' ! ! ~ __ ___]___ -- : 1 1 ' 1 ' 

SL"KSISTI::.~ o.;soDELSUELO IS\JEl..OACIUCYGA..'I 1 1 -121 1 1 1 -24~~'''·' "''··;,&;j -111 ·151 341 1 -\5, 251 

;socio 'lz:-.-f1!.<.f.Snr.uc IRWOE:ntAssPORn: 1a¡ .13 .11 --1 1 1 1 -11 j 
:Cl,,.TI!'RAL t<\."MA.-.OS CALIDAD DE VIO.~ j 1 -11 -17! -17 -12: ·121 1 -11 i 

SA!,.l.'C -111 -8 -101 i -171 -17 .12. -121 ·101 -111 
: S!Wt.u:!AD -111 -181 ·111 ·111 1 -17f -17 -81 •10! ·111 
l[CO.WMV.Y EMP!.Wft/O 111 321- l--191--,.,--,,-,-- 171 461 461 35i "481 -111 

1 
r"OllU.CIO.'< N\l&SIO!JES 31 1 321 j 31 361 361 j J6 I 48 I - 18 

,. .. ......,nv .. 1n11'"""'°'° ! .?7! -i!!I -121 191 1 -13V·:. <''42-i 1 ~.? 

¡rotal de lmpa¡to del Subsistema¡ 'I 
1 -8 !' 

t::!JZWii~:..: 911.NOERA P.OJA (Imp:i<:::is mas i:ninrtantes) 

1 1 ,-- ---- ,--·¡ -1 
2s¡ 

1 

,,¡ 
-241 871 281 601 

1 
-1981 

1 
751 2a/ ,¡ 

'1 "! 
-1811

1 

.195: 

-351 -24: 47! 

1 

"' .35:1 .,.1 
"i 

1 

81 

66 

410 

_,, 

_,, 

-11: 

-111 

-111 

-¡ 

ºI 
_,, i 

"i 
' -1041 

' 
' 1 

"' 
53! :;101 

1 

1 ! 260, -22: 



MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PREDIO "LAS MESITAS" n.AQUE?AQUE, JAL. 

FASE DE ABANDONO 

ACCIONES IMPACTANTES 

'~ 1 -¡ "--1 
~ A-.o.-i 

. 1 

1 1 1 AHIOTICO 

SU6SISTE.\U i AIRE 1 CALIDAD 25 ! l 1 2Z i 1 Z8 I 
1 !TOPOGR.AFIA i ! Z4i 1 1 St.:U.O 

' 301 ' 1 1 ·14! ÍrERF. Y HOR!ZONT"..S ( 1 Z6 i 25 i 1 Z8 f Z8 I 

iCOMP.ORGANICOS 1 i j 161 i Z81 1 Z8i 1 

1 "' 1 1 
1 1 271 

Z81 30¡ z1j 

"' 301 2'1 ÍcALIDADDEVSOAGRQf'C"..C: ! 30i Z41 161 Z41 

271 Z7! 

1 
1 281 

21 '51 
1 

j CARACT. QUIM!CAS f Z6 i 1 Z2 I - ( 

j EROSlON 64 I Z6 I J:4I 24f 
251 281 1 1 

AGUA foR.DiAJESU?E;t.FJCIAI,. 2:3/ i Z61 211 151 281 "' 301 1 30] 1 -:si 1 

!oRE!-IAJEll'ITEi1.."0 1 Z41 ) 1 ZZ! Z81 1 301 "' 301 1 1 1 1 

"1 1951 1 
1 

¡rouldelmpaftodelSubsistema i 48] 54j 1541 1201 167) 1:361 t68J r 1451 

" 'ª' 81 - 281 ,--, 
¡suasrSTE."U FLORA ¡cosERTIJRA 1 1 Z6! :321 281 28! ~ 
1 iBlOMASA 2:31 1 281 26! 1 301 ; 

¡
1tHOTICO !otVERSIDAD Z61 1 Z5i 201 191 Z8 

1 llFAti:"A DIVERSIDAD 251 1 j 181 19i Z7! 271 1 J 1 

1 IRoEooRE Z51 251 1 ta! 1 1 1 1 1 

!AVES 251 j 1 181 j i ! j i 
ICADE?"A Til.OFICA 25i !- Z61 -,- z21 191 Z81 --zSi - 271- 28! -------¡- 1 1 

1 Tot<ol de lmpa.~to del Subsistema 

. ' 
'"' .01 130f ºI 1541 º! 8151 141¡ 8:3! s3! ! 1 -- ¡ -¡-- j ------e261 

1 1 1 t ' ' ! : , 1 1 

fsuas1~1E~u¡~A1SA.JE-- ¡sATIJRAUDAD Z61 281 z1¡ z1¡ za¡ "I '°I 30! za¡ 3!:11 1a1 j 1 ---,----1 f--------1 
!CO:'\"CEPnJAU 1 1 i t , 1 , 1 1 1 

llTotal de Impacto del Subsistema 261 2a1 27-,-- Zt l ~ zal ~I 301 za¡ 301' 1a¡ 1 1· 1 1 '"1 
1 i 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 . 1 ' 

lsuus1STE11.tAl!..'SODELSl;Et.0 istJ"ELOAGROrEC tal 2al 26_1 ___ 181 281 -,-,-¡--------w¡---------zs¡---2a1 22! 19, Z21 221 

i SOCIO i l:"FltA.ESTRt'C ltED DE TRANSPORTE 1 ! 1 i 1 1 1 1 

ict:t.TURAL. /ttU.\(A."iQS CALJDADDEV!DA 181 181 ! 191 201 25¡ 1 19i 151 15G\ ~:'.!<::::' "{:;;:, . .-- ,:--i:sh~< -'.;;.i'.: aj~~t.;:.~1s-¡ i 
1 

' ~Ct;R.IDAD 1 i 1 1 1 1 i i 
iE~PLEOFlJO 161 i -1-- --,-- _l ____ j -- --¡---, --- _j ___ -.- j 

'81 
. EC0.'0MIA 

10E l'OSLACla'li '!'!'<"VERSIONES 

. fCA.\.\aiovALOR.st.."ELO ____ 111 341 zs! 21i 201 20! 2s1 ia1 zs¡ 201 201 15i 15) 

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
¡TobldelmpactodelSub•i•t•m 'ºI 2•1 s1¡ 51¡ 48) 19! 661 70 54j 421 sal 5il si¡ __ "'_l __ -----=36/ sss¡ 

1 1 ' 1 1 ' 1 ! 1 1 1 

1 
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 
/ 29:3.1 110.I 3621 1ssl 391/ ia3 1 350~ 351 360 300i 16 731 531 .JSl

1 

-361 3054. 

·,,·faJ: ~t- ,._:r;:~: BANDERA ROJA Ompac'.os m3s ~) 



A.5 .. -MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES IDENTIFICADOS. 

En este capítulo se remite al lector al proyecto de abandono y rehabilitación 
integral disciíado cspccífica111cntc para este banco de material, donde se incluyen, 
adc1rnís de las úreas del presente proyecto; las áreas de explotación erectuadas por otras 
empresas tales como: Agregados Guadalajara, S.A. de C.V., Concretos de Alta Calidad, 
S.A. de C.V. y Agregados Tepehuacan, S.A. de C.V .. La una superficie total a restaurar 
es de aproximadamente 75 ha. En el proyecto se especifican Ja construcción de terrazas. 
bancales, taludes, revegetación de éstas y otras de conservación de sucio y agua como 
canales, presas filtrantes, etc. 

A continuación se seiíalan las medidas de ¡nitigación comQ)emcntarias. 

I .-Considerando que el proyecto en su conjunto es por un largo tiempo cuando se 
despalme, solo se hará en el lugar que va a trabajar y el suelo (material de despalme) al 
removerse de su sitio se confinara durante el tiempo de explotación de un área especifica 
del predio, para posteriormente ser regresado al sitio original como material de 
rehabilitación mientras se trabaja otra sección. Esta operación se repetirá hasta la etapa 
de abandono, en cada operación se debe, agregar el material vegetal removido para 
incrementar el nivel de materia orgánica y con ello la fertilidad de este suelo. 
Evidentemente no debe de pasar un largo tiempo almacenado, ciado que perdería sus 
propicclacles, principalmente ele fertilidad. De suceder esto, será necesario tomar 
muestras ele suelo para su análisis y determinación del volumen y calidad de los 
nutrientes necesarios para su tnl'.ioramiento. 

2.- Se recomienda dotar ele cubierta vegetal las áreas específicas en apoyo las medidas 
mecánicas recomendadas en el proyecto de abandono, lo que iníluye tanto en Ja 
estabilización ele las terrazas y áreas naturales. Como en la absorción de partículas 
suspendidas y elemento de amortiguamiento sonoro. 

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

4.- Establecer y en su caso reforzar, el seiíalamiento al interior y exterior del úrea de 
explotación, cercas en las áreas de acceso restringido a personal no autorizado, normas 
de conducta en casos de accidentes o eventualidades, integradas a un plan general ele 
emergencias, con rutas de evacuación y simulacros. 

5.- Vigilar el cumplimiento del programa de mantenimiento de las triturndoras e 
instalaciones eléctricas reforzando las barreras de protección de los puntos de riesgo ele 
estas áreas ele trabajo. 

6.- Establecer puntos fijos de reabastccimicnto ele combustible para equipo móvil, 
mediante el camión cisterna en el interior del banco. En caso de algún derrame se 
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buscará que no afecte las reservas de agua, áreas reforestadas, áreas de trabajo como: 
oficinas, talleres, trituración o estación eléctrica. 

7.- Establecer un programa de capacitación 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 la ISO 
14,000 por ejemplo) y disminuir accidentes laborales. 

8.- Buscar en lo posible que en las nuevas actividades planteadas en el proyecto de 
restauración y rehabilitación del banco de material, se contrate al personal idóneo para 
tal fin, en lo posible considerar a aquellos que quedaron sin trabajo al concluir las 
actividades de explotación del material pétreo, mitigando así los problemas originados 
por el desempleo. 
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A.6.- CONCLUSIONES. DE LA EVALUACIÓN AMBIENTAL DEL PROYECTO 
PROPUESTO 

1.- El predio cuenta con material pétreo suficiente en calidad y cantidad a explotarse y 
las compañías cuentan con el equipo y personal capacitado para llevar a cabo la 
explotación. En tanto que el presente estudio prevé los niveles y volúmenes de 
extracción adecuados para que sea viable económicamente y con factibilidad ecológica, 
que garantiza a seguir los planteamientos aquí señalados, que posterior a la explotación 
del área quedará restaurada de la manera siguiente: 

El suelo será fértil, 
Habrá vegetación nativa, 
Los taludes estarán estables 
Las terrazas estabilizadas se podrán usar posteriormente 
Escenarios en unidades de paisaje rehabilitadas. 

El uso a que se pretende deslinar es el recreativo (en la zona de las pozas) y para uso 
industrial no contaminante, eliminando en Jo posible un proyecto de uso urbano dada la 
actividad de extracción que se realizó. 

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

3.- La hidrología regional no se verá afectada ya que los escurrimientos superficiales 
reabastecerán al acuífero, en tanto que los volúmenes a utilizar en los trabajos de 
explotación del material pétreo son mínimos y serán extraídas de las pozas que captan el 
agua de lluvia que se formaron por la actividad de extracción. Al abandono ele las 
actividades de extracción las porns pueden servir como elemento de rehabilitación del 
paisi\je, recreación para visitantes y criadero de peces. La modificación de los cauces 
superficiales garantizan el que dichas pozas mantengan un nivel aceptable de agua y con 
ello la continuidad de las actividades que aquí se realicen. 

4.- La mayoría de los impactos ambientales negativos se ubican en las fases ele 
preparación y operación por lo que las medidas propuestas en el proyecto de 
rehabilitación y aquellas de mitigación ac¡uí propuestas minimizarán los impactos 
ambientales adversos. 

5.- Las características del área de extracción, así como su cercanía a la ciudad de 
Guadalajara, hacen factible el uso posterior a la extracción ele material pétreo, 
encaminado a la recreación y al uso industrial no contaminante. 

6.-La evaluación ele los impactos ambientales adversos y benéficos reporta el siguiente 
balance: 
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a.- En la fase de preparación del sitio los subsistemas abiótico, biótico y perecptual 
presentan un balance negativo: -445, -310 y -148 respectivamente, en tanto que el 
subsistema socio - cultural presentó un balance positivo (+9) ocasionado principalmente 
por la generación de empleos y la derrama de inversiones en el área; para esta fase se 
obtuvo un valor final de -894. 

b.- En la fase de operación de matriz de impactos, en los subsistemas abiótico, biótico y 
pcrceptual presentan un balance negativo (-126, -143 y -63, respectivamente), no así el 
subsistema socio-cultural que arrojó un valor de +31 O, dado principalmente por la 
generación de empleos y la inversión realizada. Esta fase de operación reporta un 
balance final de -22. 

c.- En la fase abandono, la matriz de impactos produjo en los subsistemas abiótico, 
biótico, perceptual y socio-cultural un balance positivo (+1,339, +826, +294 y +595, 
respectivamente) con un total positivo de 3,054, lo anterior dado por las actividades ele 
beneficio, lo que equilibra el balance final del proyecto. 
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Al'Í<~NDICE 13 

B.- ESTUDIO DE CASO: APROVECHAMIENTO - RESTAURACIÓN PARA EL 
BANCO DE MATERIAL GEOLÓGICO DE SAN MARTÍN DE LAS FLOIU~S, 
MUNICIPIO DE TONALA JAL. 

13.1 Generalidades 
El presente proyecto de abandono fue realizado para un banco de material 

geológico (roca), con una superficie total de 75.0 ha. (Ver plano 1) Un aspecto 
importante que hay que hacer notar es el interés conjunto de las diferentes empresas que 
participaron en la extracción del material pétreo (ver cuadro 13.1), el mismo se presenta 
como una forma de mitigar los daños causados por las actividades extractivas que se han 
dado en la zona y una interesante propuesta para reintegrar, al termino de la etapa de 
operación de este Banco ele Material Geológico (BMG), a una etapa de producción, sin 
nesgo para la comunidad, considerando el desarrollo sustentable de la actividad­
proyecto. 

Cuadro B. l. Banco de Material Geológico (BMG). 

Empresa 

Agregados Guadalajara 
Concretos de Alta Calidad 
Concretos de Alta Calidad 
Concretos de Alta Calidad 
Concretos de Alta Calidad 
Zona Ejidal 
Subtotal del proyecto 
Terreno Natural 

Total del Proyecto 

Superficie de interés en ha 

-
44.564 

6.80 
1.66 
7.31 
3.324 
4.332 

67.990 
7.000 

74.990 ha 

El proyecto incluye, la estabilización de taludes, la formación de 7 terrazas de 
base ancha y rehabilitación de terreno natural. Por otro lado se tiene considerado la 
vegetación de taludes y terrazas con la rehabilitación de la fertilidad de los sucios para 
su estabilización. 

Ahora bien, se considera como actividades productivas posteriores a la 
extracción, la industrial no contaminante y la recreativa, ésta última aprovechando el 
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área de las pozas. Se tiene además un estudio que comprende el área de las pozas donde 
se abarca: el análisis de la cantidad ele agua y un proyecto de prefactibilidad ele 
producción de peces. 

El objetivo perseguido en el proyecto, es el de integrar los elementos de 
desarrollo sustentable a una zona de extracción de material pétreo y que son planteadas 
en la reglamentación actualmente vigente en la legislación en materia de medio 
ambiente. 

La metodología seguida en este proyecto, fue el levantamiento de estudios 
relacionados con la geología, sucios, hidrología, flora, clima y un proyecto de 
factibilidad para la producción de peces. Lo anterior fue la base para el planteamiento de 
un proyecto de abandono-rehabilitación 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 topográfico e hidrológico. 

Previo al diseño de las terrazas de base ancha, se procedió a realizar el 
levantamiento fotogramétrico correspondiente (Ver plano 1/6), el cual para su ejecución 
consta de las siguientes partes básicas: 

1.- Control de apoyo del levantamiento, que consiste de apoyo terrestre y triangulación 
fotogramétrica ya que dacia la superficie estudiada, se realizó vuelo foto aéreo; 
obteniéndose fotografía aérea escala 1: 20,000. La poligonal cerrada, se realizó mediante 
cierre de coordenadas UTM Este-Oeste y las curvas de nivel 1,561y1,600. 

2.- Se emplearon nueve puntos de apoyo por modelo con tolerancia estándar de 1.00 mm 
de error y se utilizó como proyección cartográfica, la Universal Transversal de Mercator. 

3.- Configuración del terreno, se desarrolló tomando en consideración los puntos de 
apoyo terrestres definidos arbitrariamente por el contratista, se apoyó el inicio ele 
altimetría, en las cartas base ele INEGI escala 1 :50,000; generando curvas de nivel con 
equidistancia de un metro, con un error estándar de 0.20 m . 

• 4.- El levantamiento topográfico se realizó por métodos fotogramétricos, utilizando 
estéreo restituidor, empleando el método de triangulación foto aérea; cubriendo toda el 
área delimitada (140.00 ha aproximadamente) según el punto anterior, con fotografia 
aérea de Octubre/ 1995 y siendo la escala ele trabajo de 1 :2,000. 

Anexo a la tesis, se presenta la planta topográfica de las terrazas de base ancha y 
los límites de éstas, a escala 1 :3,000, así como los cuadros de características de diseño y 
construcción de las mismas. 
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5.-La simbología se estableció en base a las necesidades concretas del trabajo, las 
especificaciones empleadas en el levantamiento fotogramétrico son las empleadas por el 
INEGI, para la elaboración de cartografía básica a escala grande. 

Arcas con posibilidades de deslizamiento. 

Dentro del período de estudio, se local izaron zonas señaladas en el "Plano de 
Riesgo de Movimientos de Masas" (Ver plano 2/6), las cuales tiene la posibilidad de un 
deslizamiento, esta situación se ha generado antrópicarnente, debido en esencia a los 
corles, usos de explosivos y movimientos de material han provocado cambios en las 
pendientes del terreno (forma y echado). Esta condición genera una amenaza al 
combinarse con los echados de los estratos de los diferentes derrames que conforman el 
subsuelo y las fallas y fracturas existentes, tanto en forma natural, como en forma 
antrópica provocadas por las explosiones. Esta característica del terreno es necesario 
considerarla para evitar la vulnerabilidad de las estructuras o de la población y equipo 
que realice alguna actividad en la zona. 

Evidentemente la sobre posición de dos o más de los tres elementos mencionados 
anteriormente (estructuras, echados y forma y grado de la pendiente) puede aumentar el 
grado de amenaza en sitios determinados. Las áreas que han sido sefíaladas en el plano 
citado presentan en general taludes inestables, pendientes cóncavas que concentran 
mayor cantidad de agua y por consecuencia una mayor energía ele transportación y 
erosión, algunos echados (ele los estratos) están en 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 ele explosivos 
mal controlados, en las zonas límites del predio, las explosiones deben ser controladas) y 
no dejar pendientes cóncavas (preferentemente deben de ser pendientes convexas o 
rectas). 

A fin de mitiimizar el riesgo en la zona por problemas de deslizamiento de rocas 
durante la terminación de la explosión del predio y al termino del proyecto de 
restauración, estas áreas delimitadas deben de tener una especial atención y tratamiento 
para evitar dejar al término de la explotación-restauración, estas zonas con su actual 
morfología o bien otras con similares problemas. 
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Estudio hidrológico. 

Aun cuando previamente había sido descrita la información sobre este tópico al 
considerar la restauración de las 75 ha que se habla en este proyecto de abandono, fue 
necesario ampliar la zona de estudio para considerar otras áreas 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 Región 1-liclrológica 12 Lerma-Chapala-Santiago; Subregión 12-E Santiago; 
Cuenca b Corona-Río El Verde; Subcuenca Presa El Ahogado; cuenca menor Las Pintas. 

La cuenca b Corona-Río El verde tiene una extensión de 1,508.0 km2
, con un 

coeficiente de escorrentía ponderado del 1 O al 20 %, la cuenca menor Las pintas 
presenta una extensión de 66.08 km2 y la micro cuenca del Arroyo San Pedrito es de 
2.00 kni2. 

La micro cuenca presenta una densidad de drenaje alta, debido a las fuertes 
pendientes (15 %) y a la alteración ele la topografía por la extracción de material 
geológico; el relieve varía ele muy ondulado a escarpado, siendo la altura 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 máxima del cauce principal es de 1,200 m y la pendiente media del 
cauce es del 8 %. 

Las corrientes se clasifican como efímeras, caracterizadas principalmente por 
cárcavas producto ele la erosión hídrica severa; el modelo ele drenaje es subdenclrítico, 
definido por materiales que denotan moderada homogeneidad y poco control estructural, 
evidenciándose el menor control de la pendiente. Las corrientes superficiales se 
clasifican como de primer orden, aportadas por pequeñas corrientes conocidas como 
torrenteras. 

Las corrientes principales dentro de la cuenca menor Las Pintas se reconocen 
como los arroyos: El Cajón, A. de Enmeclio, Ocotillo, La Rucia y Las Pintas; estos 
arroyos no están integrados a la red ele drenaje ele la cuenca, es decir, no confluyen hacia 
un receptor principal ya que tocias las corrientes ele esta micro cuenca se pierden 
infiltrándose en el Valle de las Pintas, es decir formando planos de inundación que han 
sido utilizados para la fonnación de represas. 

De acuerdo con su clase de drcm*, son materiales con drenaje interno moderado 
pertenecen al grupo hidrológico "B", que se define como: suelos con moderada 
capacidad de infiltración cuando están húmedos; las texturas moderadamente gruesas a 
moderadamente finas pertenecen a este grupo.(Ver plano 3/6) 

Los sucios son neutros a ligeramente ácidos, poco profundos, clasificados como 
Leptosoles, I'aeozems y Regosoles (FAO, 1989); desde el punto ele vista ele la ingeniería 
de construcción, se consideran material moderadamente aptos para la construcción de 
edificios de dos pisos, de requerirse construcciones mayores, se recomienda efectuar 

87 



análisis de mecánica de suelos y resistencia de materiales, principalmente en lo referente 
a límite de plasticidad, límite de carga y movimiento de masas. 

La corrosividad de estos suelos en acero y en concreto es baja; para establecer 
pozos de absorción o fosas sépticas, así como lagunas de oxidación se consideran con 
limitaciones "severas", por lo que su construcción es limitada o requiere de 
especificaciones bien fundamentadas, en estudios de suelos específicos. Existen severas 
limitaciones para el establecimiento de basureros municipales de trinchera o de aérea. 

)Juvias máximas. 

En la estimación del gasto máximo para un período de retorno determinado es 
necesario tomar en consideración la precipitación máxima en 24 horas; dato que es 
obtenido por la estación meteorológico correspondiente. 

La determinación del gasto a avenida máxima 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 sólo se cuenta con datos de lluvia máxima en 
24 horas. 

Para corroborar los datos de la estación, incrementar la confiabilidad de la 
información usada, se empleó el mapa de isolíneas de lluvia máxima en 24 horas 
interpolando el valor de 8.1 cm/hr para el área de proyecto, mientras que en las gráficas 
de intensidad duración-frecuencia se interpola un valor de 8.0 cm/hr para un período de 
retorno de Tr = 1 O años, estos datos son estimados. Los datos reportados por la estación 
meteorológica de Guadalajara (Ver cuadro B.2), indican las siguientes intensidades de 
lluvia n1áxin1a: 

Cuadro 13.2. intensidades de lluvia máxima en 24 horas para un periodo de retorno de 
diez años 

AÑO LLUVIA NUMERO DE DATOS TIEMPO DE PROIJAl31LIDAD 
MAX/24 hr ORDEN ORDENADOS RETORNOTr DE LLUVIA % 

1972 46.2 1 91.5 11.0 8.00 
1973 64.5 2 80.2 5.5 16.70 
1974 91.5 3 80.0 3.7 25.00 
1975 74.1 4 74.1 2.7 33.33 
1976 41.3 5 70.5 2.2 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 9 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 mm (9.15 cm), es mayor que los 
estimados, se tomará como base para el cálculo del gasto máximo, 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 protección y recarga anual, como parte del proyecto de restauración, se definen las 
micro cuencas específicas para recarga de cada una de las pozas; estimándose los 
volúmenes medios escurridos y los gastos máximos extraordinarios posibles. 
Se delimitaron los parte aguas de las micro cuencas, empleando las fotografías aéreas 
tomadas exprofeso y efectuando fotointerpretación y recorridos de campo para su 
verificación, resultando las siguientes superficies: 

Cuadro 13.3 Superficies obtenidas en la fotointerpretación. 

Nombre 

Poza Poniente 
Poza Oriente 
Poza Sur Superficie 
Microcuenca Este 

Total cuerpos ele agua 

Coeficiente ele escurrimiento. 

Superficie Nombre 

1.456 ha Microcuenca 
1.004 ha Microcuenca 
0.404 ha Microcuenca 

Microcuenca 

2.864 ha Total Microcuencas 

Superficie 

78.90 ha 
51.90 ha 
20.50 ha 
34.90 ha 

186.20 ha 

Se calculó el coeficiente de escurrimiento, del área comprendida por cada una de 
las terrazas, en función al tipo de vegetación (Pastizal), textura del sucio (Media), 
pendiente (0-5 % y 6-1 O %) y relieve del mismo (Según Manual ele Conservación de 
Suelos del CP, 1990); del mismo modo se hizo para las áreas que comprenden las 
microcuencas de recarga de las pozas localizadas dentro del proyecto (Ver fotografía 
aérea 1: 15,000), obteniéndose los siguientes resultados: 

Donde: 

e, = 0.30 área de terraza 
e, = 0.36 área de microcuenca. 
C,P = 0.33 

C,p =Coeficiente de escurrimiento ponderado. 
C, = Coeficiente de escorrentía parcial. 
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VOLÚMENES DE ESCORRENTÍA. 

Una vez obtenidos los coeficientes de escorrentía y con los datos de 
precipitación, se procede a la estimación de los volúmenes escurridos en miles de metros 
cúbicos: 

Poza Poniente Volumen medio escurrido 
Poza Oriente Volumen medio escurrido 
Poza Sur Volumen medio escurrido 
Micro cuenca Este Volumen medio escurrido 

Volumen escurrido Total 

268.60 Mm3 

176.68 Mm3 

69.79 Mm3 

9.12 Mm3 

524.19 Mm3 

De estos volúmenes escurridos hacia las pozas, aproximadamente se pierden 
28.33 Mm3

, por efecto de la evaporación potencial anual, así como otras pérdidas por 
infiltración no estimadas, pero que van a la recarga del manto freático y acuífero 
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 área de reserva para recargar, mediante cauce de desvío, en un 
momento requerido. 

Gastos máximos. 

El gasto máximo se estimó de acuerdo al método racional modificado, tomando 
como valor de lluvia máxima en 24 horas el de 9.15 cm, en cuya ecuación resulta lo 
siguiente: 

Fosa Poniente 
Fosa Sur 

Q = 6.72 m3/seg 
Q = l.58m3/seg 

Fosa Oriente Q = 4.65m3/seg 
Cuenca Este Q = 2.68m3 /seg 

B.3.- Diseño de terrazas de base ancha. 

Para el diseño de las terrazas de procedió en base a los siguientes criterios: 

Delimitación de terrazas tipo. 

La delimitación de las terrazas tipo (Ver plano 4/6), se realizó de acuerdo a las 
pendientes de diseño propuestas, en superficies compactas, considerando la mayor 
eficiencia de drenaje en las terrazas, con el mínimo riesgo de erosión. 
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~aciamiento entre terrazas. 

El espaciamiento entre dos terrazas, se determinó sobre la base a las pendientes 
del terreno y los niveles de corte posibles, a las terrazas tipo, a la precipitación, la 
profundidad del sucio y la sección transversal de la misma. En función a estas 
características, se calcularon los intervalos horizontal y vertical de las terrazas, cuyos 
valores se empican como criterios mínimos para el espaciamiento entre terrazas. 

1.- Intervalo Horizontal. 

Este intervalo se calculó en las terrazas tipo (módulos) aplicando la ecuación: 

Donde: 

IH=JVXlOO 
p 

J !J = Intervalo horizontal 
IV= Intervalo vertical 
I' =Pendiente del terreno 

2.- Intervalo Vertical. 

El intervalo vertical, se estableció calculando la diferencia de nivel entre las 
terrazas, para cada área comprendida en las terrazas tipo. Para el cálculo del intervalo 
vertical, se empleó la siguiente ecuación: 

Donde: 

JV=aP+b 

IV= Intervalo vertical 
a= factor de la intensidad de la lluvia. Para el área de proyecto 
P = Pendiente del terreno 
b =factor de crodabilidad del suelo. Para el área de proyecto 

Secciones transversales de las terrazas ti_QQ. 

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

Sección tipo. (Ver plano 5/6 y 6/6). La cual muestra las características de los bancales y 
las terrazas, sus taludes y contra pendientes. Dependiendo del sitio, se construirá un 
talud y/o bancal, según plano de diseño, con las características específicas en los cuadros 
de terrazas. 
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Superficie de terrazas. 

El sitio de proyecto presenta una superficie total de 75.00 ha (Ver cuadro 13.4), 
las cuales se distribuyen de la siguiente forma: 

Cuadro B.4 Superficie de terrazas. 

TERRAZA 

Terraza No 1 
Bancales 1 

Terraza No 3 
Bancales 

Terraza No 4a 
Bancales 1 

Terraza No 6 
Bancales 

Terraza No 7 
Bancales 1 

SUPERrICIE 
(ha) 

1.688 

3.728 

3.628 

1.688 

0.876 

Desglose de superficie de terrazas. 

Área tcrraccada 
Bancales 
Taludes 
Terreno Natural 
Cuerpos de Agua 

Superficie 
(ha) 

37.543 
1.557 
3.776 

29.264 
2.862 

TERRAZA 

Terraza No 2 
Bancales 2 

Terraza No 4 
Bancales 1 

Terraza No 5 
Bancales 4 

Terraza No 6a 
Bancales 1 

Total 7 terrazas 
Terreno natural 
Total Proyecto 

Sup. Acumulada 
(ha) 

37.543 
39.100 
42.876 
72.140 
75.002 

SUPERFICIE 
(ha) 

19.256 

5.128 

6.654 

45.738 
29.264 
75.002 
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TERRAZA TIPO No. I 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Tcrraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Sucio (Media) 
Profundidad del Suelo Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de 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 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

1.688 ha 
140.000 111 
160.000 m 

0.300 
2.000 
0.250 m 
9.150 cm 
0.5-1.0 % 
0.210 
0.370 

420.000 1/1111 

10.00 m 
I0.50m 

1.00 
5.00111 
3.75 M 
0.75:1 

5.00 m 
3.75 111 
0.75:1 
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TERRAZA TIPO No. 11 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente ele Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Suelo Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de la Terraza 
Factor de Intensidad de Lluvia 
Erodabilidacl 
Capacidad de Almacenamiento 

Bancales. 

Altura Total de l3ancales 
Base Total de Bancales 
No. de flancales 
Altura del Bancal 
Base del flancal 
Talud de Bancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho ele Base 
Relación de Talud 

19.256 ha 
232.500 111 

976.000 111 

0.300 
2.000 
0.250 m 
9.150 cm 
0.5-l.O % 
0.210 
0.370 

697.500 l/ml 

10.00111 
l 0.50 l11 

l.00 
5.00 111 

3.75111 
0.75:1 

15.00m 
17.25 m 
2.00 
5.00 111 

3.75 m 
0.75:1 
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TERRAZA TIPO No. lII 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Suelo Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de 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 ele Bancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

3.728 ha 
150.000 111 

248.000 111 

0.300 
2.000 
0.250 111 

9.150 cm 
0.5-1.0 % 
0.210 
0.370 

450.000 l/ml 
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TERRAZA TIPO No. IV 

Características de la terraza. 

Área Total de la Tcrrnza Tipo 
Ancho del Área Tcrraceablc (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Sucio Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de la Terraza 
Factor de Intensidad de Lluvia 
Erodabilidad 
Capacidad de Alrnaccnarnicnto 

Bancales. 

Altura Total de Bancales 
Base Total de Bancales 
No. de Bancales 
Altura del Bancal 
Base del Bancal 
Talud de Bancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

5.128 ha 
220.000 ll1 

264.000 ll1 

0.300 
2.000 
0.250 111 

9.150 cm 
0.5-1.0 % 
0.210 
0.370 

660.000 l/ml 

10.00 111 

10.50 111 

1.00 
5.00 111 

3.75 ll1 

0.75: 1 

5.0111 
3.75 m 
0.75:1 
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TERRAZA TIPO No. !Va 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max) 
Longitud de la Terraza (Max) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Suelo Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de la Terraza 
Factor de Intensidad ele Lluvia 
l \rodabi l idad 
Capacidad de Almacenamiento 

Bancales. 

Altura Total de Bancales 
Base Total de Bancales 
No. de Bancales 
Altura del Bancal 
Base del Bancal 
Talud de Bancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación 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 l/ml 

10.00 m 
10.50m 

1.00 
5.00 m 
3.75 lll 
0.75:1 

5.0 m 
15.00m 
3: 1 
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TERRAZA TIPO No. V 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Sucio (Media) 
Profundidad del Sucio Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de 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 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

6.654 hn 
118.000 l1l 

1,004.000 111 
0.300 
2.000 
0.250 l1l 

9.150cm 
0.5-1.0 % 
0.21 
0.37 

354.00 !/mi 

10.00 111 
10.50 111 

1.00 
5.00111 
3.75 m 
0.75:1 

5.0 111 

3.75111 
0.75:1 

25.00 l1l 

30.75 111 

4.00 
5.00111 
3.75111 
0.75: 1 
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TERRAZA TIPO No. VI 

Características ele la terraza. 

Área Total ele la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Sucio Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pendiente Interna Propuesta de la Terraza 
Factor de Intensidad de Lluvia 
Erodabilidad 
Capacidad de Almacenamiento 

Bancales. 

Altura Total ele Bancales 
Base Total de Bancales 
No. de Bancales 
Altura del Bancal 
Base del Bancal 
Talud de Bancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho ele Base 
Relación de Talud 

2.936 ha 
100.000 m 
252.000 m 

0.30 
2.000 
0.250 111 

9.150cm 
0.5-1.0 % 
0.210 
0.370 

300.000 !/mi 
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TERRAZA TIPO No. VI a 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraceable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Suelo Mínima 
Lluvia Múxima en 24 hr 
Pendiente l nternn Propuesta de la Tcrrnza 
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 

Característica del Talud 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

1.844 ha 
46.000111 
334.000 m 

0.300 
2.000 
0.250 m 
9.150 Clll 

0.5- 1.0 'X. 
0.210 
0.370 

138.000 l/ml 

1 O.DO m 

10.50 111 

l.00 
5.00 lll 
3.75 m 
0.75: l 

5.00 m 
3.75 111 

0.75:1 
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TERRAZA TIPO No. VII 

Características de la terraza. 

Área Total de la Terraza Tipo 
Ancho del Área Terraccable (Max.) 
Longitud de la Terraza (Max.) 
Coeficiente de Escurrimiento 
Textura del Suelo (Media) 
Profundidad del Sucio Mínima 
Lluvia Máxima en 24 hr 
Pcnclicntc Interna Propuesta de la Terraza 
Factor ele Intensidad ele Lluvia 
Eroclabilidad 
Capaciclacl de Almacenamiento 

Bancales. 

Altura Total ele Bancales 
I3ase Total de Bancales 
No. de 13ancales 
Altura del 13ancal 
Base del Bancal 
Talud ele I3ancal 

Característica del Talud. 

Altura del Talud 
Ancho de Base 
Relación de Talud 

0.876 ha 
61.000 111 

140.000 111 

0.300 
2.000 
0.250 111 

9.150 cm 
0.5-l.O % 
0.210 
0.370 

183.000 l/ml 

5.00 111 

15.00 111 

3: l 
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B.4.- Diseño 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 l'onicnlc y Oriente respectivamente. 

El volumen aportado por cada uno de estos arroyos es de 159.59 Mm3
, para el arroyo 

Oeste, con un gasto ele 3.98 n?/seg; mientras que para el arroyo Este es ele 158.95 M1113, 
con un gasto de 3. 95 m3 /seg. 

El establecimiento de presas filtrantes lleva la finalidad de controlar el gasto de los 
volúmenes escurridos, a velocidades no erosivas; además de retener sedimentos y basura 
arrastrados por la corriente, procurando así una recarga de las pozas con el mínimo de 
contaminación de las aguas y el máximo control de las cárcavas o arroyos que las 
alimentan. 

Características de las Presas. 

Las presas filtrantcs(Figura III) se diseñaron en base a la elección de cuatro tramos de 
los arroyos citados y seleccionando la sección tipo del tramo correspondiente; de esla 
manera se tienen las siguientes características ele construcción: 

Cuadro 13.5. Presas filtrantes del arroyo Oeste. 

Sección Tramo 1-11 I-12 13, 132 Bi Ld l3 e 
Sección 

Transversal 

1 0+050 1.50 0.50 4.30 1.30 2.50 2.20 0.30 0.50 12.00 
2 0+160 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 18.00 
3 0+330 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 12.00 
4 0+480 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 25.00 

Cuadro B.6. Presas filtrantes del arroyo este. 

Sección Tramo 111 lh B1 B2 133 Lcl B e 
Sección 

Transversal 

1 0+032 1.50 0.50 4.30 1.30 2.50 2.20 0.30 0.50 12.00 
2 0+138 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 06.00 
3 0+195 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 12.00 
4 0+245 1.00 0.30 2.80 1.00 1.50 1.50 0.20 0.30 11.00 
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Donde: 

I-1 1 =Altura de presa (m). 
1 Ii = Profundidad de cimentación (111). 
B1 =Base de presa (111). 
132 =Talud aguas arriba (m). 
133 =Talud aguas abajo (111). 
Ld =Longitud delantal (111). 
13 = Bordo delantal (111). 
e= Corona (111). 

Es1iaciamiento unitario. 

Las presas filtrantes se determinan a la pendiente y longitud del cauce, definiendo para 
cada arroyo, el número de presas estimadas, el número de presas a establecer 
:1lternativamente, es decir, una presa sí y otra no se construye en el primer año; lo 
anterior es con la linalidad de ver el li1nciorn1111ic11to de las presas y su elicirncia. de 
estabi 1 izarse el cauce del arroyo, no es necesario construir el resto de las presas 
calculadas lo que se traduce en un ahorro económico. 

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

Perfil Arroyo Este. 
Presas filtrantes 
Presas alternantes 
Longitud de tramo 
Pendiente de tramo 
Espacia111iento unitario 

Perfil Arroyo Oeste. 
Presas filtrantes 
Presas alternantes 
Longitud de tramo 
Pendiente de tramo 
Espaciamiento unitario.-

Vertedor de excedencias. 

22 
13 

0+032 
57.1 % 
4.4 lll 

31 
16 

0+050 

O+ 138 
8.7% 

14.3 111 

0+160 
34.5 % 12.5 % 3.31 % 
4.5 m 9.1 m 50.0 m 

0+195 0+245 
32.25 % 2.82 % 
3.2 m 50111 

0+330 0+480 
5.66% 8.51%; 9.10% 
\6.7m 14.3m 12.Sm 

Para el mejor control de los gastos maxnnos, se diseña el vertedor de excedencias, 
ubicado en el tercio medio de la sección transversal tipo, es decir, al centro de línea del 
arroyo; presentan las siguientes características: 
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Características del vertedor de excedencias. 

Cuadro 13.7. Arroyo Oeste. 

SECCIÓN Lv 

1 4.00 
2 6.00 
3 4.00 
4 8.00 

Cuadro 13.8. Arroyo Este. 

SECCIÓN Lv 

1 
2 
3 
4 

Donde: 

4.00 
2.50 
4.00 
3.50 

Lv =Longitud vertedor (111) 
Hd =Carga sobre vertedor (111) 
Lb= Libre bordo (111) 
e =Corona (111) 

lid Lb 

0.80 0.20 
0.60 0.20 
0.60 0.20 
0.60 0.20 

Hd Lb 

0.80 0.20 
1.05 0.20 
0.80 0.20 
0.85 0.20 

B.5 .- Estudio lle restauración de la fertilidad del sucio. 

1.- Diagnóstico del Área. 

e 

O.SO 
0.30 
0.30 
0.30 

e 

o.so 
0.30 
0.30 
0.30 

El estudio del medio físico de csla úrea (nrnnilcstación de impacto ambiental), 
reportó Jo siguiente: 

1.- El estudio ele sucios en cuanto a su composición física y química, señala que los 
sucios dominantes en el área del proyecto son Ja asociación ele unidades de suelo 
feozcm haplico (Hh) + Regosol cutrico (Re) y la asociación Feozem haplico + Litosol 
(!), los cuales tienen un buen grado de fertilidad, presentándose el problema de lo 
reducido del área para almacenamiento de suelo ele despalme. Y en caso de que se 
continúe con la extracción de material geológico, poder tener la opción de aprovechar 
los volúmenes ele suelo de despalme, en la restauración de la fertilidad del suelo. 
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2.- Durante la etapa de operación de extracción de material geológico (piedra) se han 
realizado acciones impactantes que repercuten en la presencia o ausencia de suelo, tales 
como: 

- Alteración de la cubierta vegetal. 
- Alteración de la cubierta terrestre. 
- Alteración de la hidrología y drenaje superficial. 
- Confinamiento de productos. 
- Destino de residuos sólidos y escombros. 

3.- Al realizar la operación de extracción de material geológico, se observa en el área 
que los factores mas impactados en lo relativo a la tierra y suelo son: la gcomorfología y 
topografía de dicha área, el perfil y horizontes del suelo, las características físicas del 
sucio, las características químicas del suelo, se detectó erosión hídrica y se ha 
deteriorado la calidad para usos agrícolas de las áreas a donde se realizó esta actividad. 

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

En cuanto a la economía y población, se presenta un cambio drástico del valor 
del sucio y se sustituye parcialmente el valor sustentado de producción en cuanto a 
actividades agrícolas y pecuarias con el incremento del ingreso por explotación del 
material geológico (piedra). 

En lo relativo al medio perccptual se presenta una relevante pérdida del paisa¡c 
natural. 
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!3.6.- Propuesta de restauración. 

Todo lo anterior reclama la necesidad de conjuntar los esfuerzos de propietarios, 
promoventes y autoridades competentes a fin de realizar un proyecto integral de 
restauración del área, en el cual en lo relativo al Recurso Natural sucio se plantea: 

1.- Definir sobre la base de volúmenes potenciales disponibles del material geológico, al 
abandono del área, la sefíalización de cotas de nivel que permitan definir terrazas y 
bancales exprofeso para el proyecto de restauración ecológico. 

2.- El no haber realizado confinamientos del material de despalme, presenta la 
problemática de no contar con la cantidad mínima requerida para cubrir el área 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 m3 /ha de este material 

Si se realiza una estimación de una superficie a restaurar o reincorporar suelos de 
70 ha, se necesitarán 140,000 m3 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 producción ele gravas, revistiendo con este material una capa ele 25 cm ele 
profuncliclacl al piso de terraza o bancal dejado al abandono del área, considerando las 
características físicas y químicas de este material (ver Cuadro !3.9). 

Sobre este material se depositaría una capa de 1 O cm de suelo vegetal 
enriquecido con material orgánico (estiércol, composta, casting de lombriz), a fin de 
restablecer en forma rúpida la microflora de sucios, del cuúl se ocuparían 1,060 m3/ha. 

Si se quisiera reincorporar estos sucios a la agricultura, para el caso que nos 
ocupa, se plantea un uso l'uturn como actividad industrial no contaminante y recreativo 
para el caso de las pozas. Por ello se requerirá implantar una vegetación de gramíneas de 
porte medio que permita estabilizar los taludes, bancales y terrazas, por lo que se 
recomienda que el sustrato en el que se establezca dicha vegetación deberá llevarse al 
0.5 % ele Materia Orgánica, lo que requerirá una aplicación de 6.5 ton/ha ele abonos 
orgánicos (composta, estiércol, etc.). 

Se recomienda como época de aplicación ele los materiales orgánicos 3 meses 
antes ele la siembra de las gramíneas a establecer. 

3.- Para la estabilización del suelo se propone establecer arbolados y pastos en las 
terrazas y bancales, que atiendan a un modelo ele reconstrucción paisajista, con 
posibilidad de área recreativa y uso industrial sin contaminación. 

4.- Se hace necesario contar con apoyo de agua para riego, hasta asegurar que la 
repoblación vegetativa del área no tenga algún riesgo por sequía en condiciones 
naturales. 
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Cuadro B.9. Resultado de análisis físicos y químicos realizados a dos muestras de 
residuos del cribado de gravas. 

Pro- PH Mal. 
fundí- Org 
dad % 

0-20 9, 1 0,06 
0-30 8,9 0,2 

meq/100 g 
A= /\Ita 
M= Media 
B =Baja 

TEXTURA Cla-

a L 

82,3 10 
77,3 14 

sifi- DENSIDAD 
y ca· Apar Real 

ción 
Tex glcc g/cc 
tu-
ral-

7,72 NF 1,528 2,69 
8,72 NF 1,636 2,72 

A/F = Arena / Franca 
/\=Arena 

L= Limo 
Y= Arcilla 

Establecimiento de coberturas vegetales. 

CIC NUTRIENTES Color del suelo 

. N N p K Ca Mg Mn Seco Hume-

NO, NH, do 

13,46 M M M A M M M 5Y6/1 5Y3/1 
17,69 M M M A A M B 5Y5/1 5Y2,5/1 

La vegetación que se encontraba en el área del proyecto antes de que fuera 
eliminada por actividades antrópieas, como la agricultura, la ganadería, asentamientos 
urbanos y principalmente, extracción de material geológico, etc.; eran el Bosque 
Caducifolio Espinosos y la Selva Baja Caducifolia. 

Actualmente estas comunidades presentan 2 sucesiones vegetales provenientes 
principalmente de la Selva !laja Caducifolia y son: Matorral /\lto Subincrrnc y Pastizal 
Inducido. 

En el área del Bosque Cadueifolio no se establece una comunidad secundaria ya 
que dicha superficie actualmente está ocupada por agricultura y asentamientos humanos, 
encontrándose algunos relictos en los caminos y en la división de parcelas y algunos 
lugares donde se dejó de cultivar, se desarrollan herbáceas principalmente arbcnces. 

A continuación se describen las sucesiones secundarias Pasti~.al Inducido y 
Matorral Alto Subincrmc. Estos en el área del proyecto presentan una distribución 
irregular pues se distribuyen en manchones a través de taludes o montículos donde se 
dejó algún sucio o no se aprovechó el material geológico ya que debido al tipo de 
aprovechamiento y el ~ustrato del subsuelo que es roca, el impacto sobre el recurso l'uc 
muy severo. 

Pastizal Inducido. Esta comunidad vegetal es una suceston secundaria formada 
principalmente por gramíneas amacolladas y cespitosas de talla mediana, que se presenta 
en forma irregular en toda el área, aunque se pueden observar superficies más extensas 
en la parte norte del área en los promontorios de las torres de la C. F. E. y cerca del área 
de la quebradora de CALCA; por lo demús las gramíneas se encuentran en toda el área, 
en los taludes rocosos, ,en las oquedades con algo de sucio. Las principales especies son: 
Cynodon dacty/011, Rynchelytrnm repesn, Eragrosfis pectinacea, Pa.1pa/11111 
h11111boldtia11u111, Digifaria sanguina/is, Eleusine indica, Aristida spp, !Ji/aria ciliafa, 
Bouteloua repens, Ch/oris virgafa, Ch/oris gayana; así como: Tagetes sp, Portulaca 
oleracea, C)'lJerus entretrianus, Senecio sa/ignus, Amaranthus hibridus y Argemone 
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ochro/euca. Se pueden observar algunas especies arbustivas como: Verbesina 
greenmanii. Tecoma stans, Acacia farnesiana, Anona longij/ora, Baccharis salicifolia y 
Nocotiana glauca. 

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

Así mismo, cabe mencionar que la mayor parte de especies de zacates y 
arbustivas se consideran malezas por lo que sólo se puede señalar como especies 
primarias el Paspalum humboldtianum, Aristida sp, Hilaria ciliala, Bollfeloua repens, 
Tecoma slans, Anona longijlora. 

Matorral Alto Subinerme. Esta comunidad vegetal está constituida principalmente por 
arbustos altos y árboles bajos, la mayoría de ellos sin espinas, presentándose árboles 
dispersos mayormente en el área más retirada ele la explotación. 

Esta comunidad vegetal, como ya se elijo, proviene ele la Selva Baja Cmlucifolia 
y es una sucesión más avanzada de esta comunidad ya que se encuentra principalmente 
en las parles más altas del noroeste del predio, que fueron las menos af'cctadas por la 
actividad extractiva. 

Cabe mencionar que en estas áreas existen algunos árboles pequeiíos y grandes 
introducidos como la Ca.marina equicet(/i!lia, Salix bomplandiana, Psidi11111 guayaba; 
existen también arbustos y árboles bajos como la Anona longij/ora, Lysiloma 
acapulcensis, l'hilhecellobium dulce, /Jursera bipinala, Leucaena esculenla, l/;JJlis 
albida, Vilex 11101/is, Tecoma stans, que son especies de la comunidad primaria; se 
encuentran también otras especies consideradas como invasoras como la Acacia 
farnesiana, /Jaccharis salicifolia, Verbesina greenmanii, Thilonia /uba~formis, Senecio 
salignus, Solanum 111adrense, Solanu111 a111erican11111, Glinus radia/a, Lantana hirsu/a, 
Verbesina crocca/a, Verbesina bipi1111a1ijida, Xanlhiwn slrwnarium; se detectó en el 
estrato arbense gramíneas ele los géneros Bouteloua, Chloris, Arislida, Rynchelytmm, 
Cynodon. 

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

La cobertura arbórea va decreciendo a medida que se desciende rumbo al área ele 
extracción y aumentando las arbustivas, las consideradas como malezas, así como 
también aumentando la proporción del área desnuda y la ele piedra; por lo que se puede 
considerar que estas áreas ocupadas por esta comunidad mantienen una estabilización 
del suelo bastante aceptable. 

Por lo que respecta al Bosque Caclucifolio Espinoso, solo se encontraba 
distribuido en las partes más bajas al sur del área del proyecto y que actualmente, 
todavía se encuentra agricultura de temporal quedando relictos de esta comunidad como 
son el mezquite Prosopis laevigala y guamúchil l'ilhecellobi11111 dulce en los caminos y 
linderos de las parcelas. 
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Las especies que fueron colectadas en el área 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 cuestión, comprende cuatro fases: 
1 

1.- Establecimiento de la cubierta vegetal de herbáceas en los taludes naturales y de 
bancales. 
2.- Plantación en los bancales. 
3.- Establecimiento de una cubierta vegetal de herbáceas en las terrazas. 
4.- Reforestación en terrenos naturales del proyecto. 

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

Los taludes naturales del predio y los taludes de los bancales se van a revegetar 
con gramíneas y se encuentran distribuidos en todas las terrazas del proyecto de 
abandono y totalizan una superficie de 3.77-60 ha. Las pendientes de éstos varían de 
0.75:1a3:1. 

Para la estabilización de los taludes se requiere implantar una cubierta de 
herbáceas a base de gramíneas; las características 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 no presentan 
suelo, por lo que se requerirán para su implantación técnicas de hidrosiembra, además de 
que las especies tengan propiedades para resistir el estrés por sequía y la baja fertilidad 
del suelo. 

En base a lo anterior se sugiere para implantar la cubierta vegetal del área 
anteriormente descrita el zacate Rhynchelytrum repens. 

Siembra: 

A los taludes y bancales que tengan pendientes 3 a 1 se le incorporará sucio de 
despalme o gravilla ptoducto de la fracturación ele la piedra de acuerdo a lo descrito en 
el Estudio de Restauración de la fertilidad de suelos y a los taludes y bancales que 
presenten pendientes fuertes .75 a 1 se utilizará el método de hidrosiembra. 

Fertilización: 

Se recomienda incorporar al suelo de los taludes que tengan pendiente más suave 
6.5 ton de composta o de gallinaza cuando menos 3 meses antes de la época de lluvia. 

Se deberá aplicar 50 unidades de Nitrógeno un mes después de que emergió el 
pasto, para los taludes de menor pendiente, al suelo también se le pondrá un acolchado 
de rastrojo de maíz o sorgo de 6 a 8 cm de espesor después de haber depositado la 
semilla ele pasto, con el objeto de retener suelo y la semilla. 
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La fertilización de los taludes de los bancales de mayor pendiente (0.75:1) se 
realizará por medio de fertilizante foliar a razón de 1 O unidades de Nitrógeno cada 5 días 
cuando menos durante el primer temporal de lluvias de su implantación, en el mercado 
se venden productos de fertilizantes foliares ya formulados. 

Siembra: 

La siembra se realizará al voleo con una densidad de 7 kg de semilla pura viva 
por ha por lo que se requerirán 27 kg por ha. 

l lidrosiembra: 

La peletización 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 sucio. 

Para lo hidrosiembra en campo se utiliza una aspcrsora con motor y rejillas 
adaptables a los tamaños de las peletas. Se recomienda además, que las peletas lleven un 
adherente para que se fijen en el talud y se utilizará la misma densidad de siembra. 

2.- Plantación y establecimiento de la cubierta vegetal de herbáceas en los bancales 

Plantación: 

Las especies recomendadas para la plantación en los bancales, que tendrán una 
anchura de 3 m y que se encuentran en tocia el área de bancales, agregándoles su 
correspondiente suelo de despalme o en su caso gravillas y arenas producto de la 
fracturación 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 lluvias 
para su desarrollo, siendo las siguientes: 

Nopal para verdura Opuntiaficus-indica. 
Colorín Erythrina flavelli(onnis. 
Ozote o casahuate lpomoea arborescens. 
Cacalosúchil Plumeria rubra. 

3.- Establecimiento de una cubierta vegetal de herbáceas en las terrazas. 

El motivo del establecimiento de una cubierta vegetal de herbáceas es la 
estabilización de éstas mientras se ponen en marcha los proyectos industriales de bnjo 
impacto y los recreativos con las especificaciones prescritas que marquen dichos 
proyectos. Las pendientes de estas terrazas en su mayor parte varían de 0.5 al l % por lo 
que se requerirá la incorporación de sucio de despalme o en su defecto gravillas y arena 
producto de la fragmentación de la piedra, de acuerdo a lo especificado en el estudio de 
restauración de la fertilidad del sucio. 
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Por lo anterior se sugiere que esta cubierta vegetal se establezca en base al zacate 
Rhodcs Chloris gayana. 

Esta gramínea es una especie perenne de tallos hasta de 1.5 cm de alto, 
habitualmente estoloníferos algunas veces amacollados erectos, su reproducción es por 
semilla. Introducido de África 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 cálidos subhúmedos y 
sernicálidos subhúmedos con precipitaciones que varían de 500 a 1,200 mm al año; se ha 
utilizado con buenos resultados en cultivos de cobertura. 

Fertilización. 

Como ya se mencionó se recomienda incorporar al suelo 6.5 ton de composta o 
gallinaza por ha, en el mes de marzo o abril. 

/\demás se deberá aplicar 50 unidades de Nitrógeno un mes después de que 
emergió el pasto, aproximadamente 30 kg de Urea por ha. También, al suelo se le 
pondrá un acolchado de rastrojo de maíz o sorgo de 6 a 8 cm de espesor después de 
haber depositado la semilla del pasto. 

Siembra. 

La siembra se realizará al voleo al comienzo del temporal de lluvias, con una 
densidad de siembra de 6 kg de semilla pura viva por lrn. Por lo que se requerirá la 
cantidad de 225 kg. 

4.- Reforestación en terrenos naturales del proyecto. 

La reforestación en áreas naturales del proyecto tiene como objetivo el dotar de 
una cobertura arbórea a estas áreas que rueron despalniadas, algunas, y otras tienen 
confinado grava y/o gravilla. Estas úreas se encuentran en el norte de la poza mús grande 
y al sur ele la quebradora de Concretos de Alta Calidad. 

En la primera de estas áreas se encuentran árboles ele varias especies pero 
principalmente guamúchil Pithecellobium clulcc, con una cobertura del 29.69 % y en la 
parte sur ele la quebradora los árboles que dominan son el mezquite Prosopis lacvigata 
y el guamúchil; por lo que se recomienda la reforestación con estas dos especies. La 
reforestación se realizará en las partes abiertas siguiendo el siguiente diseño: 

Diseño de la reforestación: 

La distancia entre los árboles será de 1 O m, siguiendo las curvas de nivel. 
También cada 1 O m cuando la curva sufra una gran separación es conveniente intercalar 
uno y en caso de que ésta se cierre se elimina uno de ellos. 
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Diseño y Tratamiento de la cepa: 

Se marcará el lugar donde se abrirá la cepa de acuerdo a las medidas siguientes. 
Se perforarán las cepas a una profundidad ele 60 cm y a una anchura aproximada de 40 
cm. 

El material procedente ele tales cepas será enriquecido con gallinaza en una 
proporción de 3: 1, parte de esta mezcla será colocada en el fondo de la cepa y sobre ella 
se colocará la planta, retirando previamente la bolsa de plástico que la contiene; la planta 
que se obtenga del vivero deberá ser ele entre 60 a 80 cm de altura. El resto ele la mezcla 
de sucio-gallinaza se empica para terminar de llenar la cepa con la planta .. El cajete se 
formará con la tierra de la cepa sobrante, formando un círculo de aproximadamente 1 m 
de diámetro. 

A continuación se describen las especies que se proponen para la reforestación: 

Mezquite l'rosopis /aevigata. 
Guamúchil l'ithecellohi11111 dulce. 

B.7.- Acuicultura. 

Análisis de calidad de agua contenida en las pozas. 

En el presente se propone la creación de un úrea recreativa a partir de las pozas 
ya formadas por la extracción de material pétreo. Esta área incluye un proyecto de 
prefactibilidad para la producción de peces; para lo anterior se requirió de un análisis ele 
calidad ele aguas que sirvió de apoyo para la propuesta que se plantea (Ver cuadro 13.12 
y B.13). Las pozas en cuestión son dos fosas ubicadas al oriente y poniente del predio, 
con una superficie al espejo de agua de l .04 ha y l .45 lrn, respectivamente. 

Resultados. 

La charca permanente número uno ubicada aproximadamente 300 m al norte de 
las oficinas ele la compañía, tiene un área aproximada de 1.456 ha, una entrada de agua 
con un gasto aproximado de 6.72 l/s como valores máximos, proveniente de un 
manantial, se ubica aproximadamente a 15-20 m sobre el nivel ele la charca, es retenida 
en un área natural de aproximadamente 0.25 ha, no existen canales de aguas negras o 
residuales drenando hacia esta zona, debido a la construcción de un drenaje aguas arriba, 
asegurando con ello una buena calidad del agua. El agua continua su flujo y cae en 
cascada a la charca asegurando un buen aporte de oxígeno. A esta charca asiste un gran 
número de vecinos de la localidad a pescar para mejorar su diera diaria. 

Se estima profundidad de 20 m. 
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Cuadro 13.10. Resultados del muestreo realizado en la charca l. Las charcas no tienen 
ninguna salida de agua. 

Parámetros 

Temperatura ambiente 

Temperatura superficial 
Temperatura de fondo 
Transparencia 
Alcalinidad parcial 
Alcalinidad Total 
C02 
pH 
Oxígeno disuelto 
Nitratos 
Fosfatos 

---
Fechas 

15/09/95 16/09/95 

27 ºC 24 ºC 

26°C 24 ºC 
25.5 ºC 24 ºC 

l.Om 0.90 111 

o o 
480 ppm 586 ppm 

No detectada 
9.00 8.5 
8.8 ppm 
0.88 ppm 
0.88 ppm 

7.8 ppm 
0.88 ppm 

Observaciones 

El 15 de septiembre 
se muestreó a las 16:00 hr 
y el 16 a las 8.30 hr. 

La charca No. 2 ubicada aproximadamente 500 m al oriente de la No. 1, cuenta 
con 1.04 ha de área con un aporte de agua de 4.65 m3/s aproximadamente, Como gasto 
máximo ele agua. El agua proviene ele un manantial que cae directamente en la charca en 
forma de cascada. 

Cuadro 13.11 Resultados del análisis de calidad del agua de la charca No. 2 

Parámetros 

Temperatura ambiente 

Temperatura superficial 
Temperatura de fondo 
Transparencia 
Alcalinidad Parcial 
Alcalinidad Total 
C02 
pl 1 
Oxígeno disuelto 
Nitratos 
Fosfatos 

Fechas 
15/09/95 16/09/95 

34 ºC 20 ºC 

27 ºC 24 ºC 
26 ºC 23 ºC 

0.55 m 0.90 111 

0.88 ppm O 
4 72 ppm 480 ppm 

No detectada 
8.50 9.0 
I 1.2 ppn1 
0.88 ppm 
0.44 ppm 

6.80 ppm 
0.88 ppm 

Observaciones 

El 15 de septiembre se 
muestreó a las I 5:30 hr. 
y el día 16 a las 9:30 hr. 
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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.- Instalación y operación de granja piscícola-recreativa. 

Objetivos. 

Diseñar la función de producción óptima que mejor utilice los recursos disponibles en la 
producción de peces tilapia y carpa, de talla comercial. 

Presentar el tamaño, proceso técnico, la localización, la obra física, la organización, el 
calendario y el análisis de costos para la función de producción. 

Demostrar la viabilidad técnica del proyecto "Instalación y operación de la granja 
piscícola-recreativa en el BMG, objeto de.estudio". 

Introducción y antecedentes. 

La charca permanente No. 1, referida en el documento "Informe técnico respecto 
a la calidad del agua en dos charcas permanentes en San Martín de las Flores, 
Tlaquepaque, Jalisco". (Sep. 1995), será el área a que este estudio técnico está referido. 
Tiene un área ele aproximadamente 2.5 ha. 

En relación a las condiciones climáticas se ha reportado en este Estado una 
precipitación media al 70 % de probabilidad, de 1,031.6 mm, la evaporación anual, al 70 
% de probabilidad, de >2,200 <l ,854.9 mm y la temperatura media anual de 20-22 ºC. 

Por otro lado A. Camacho (1995) ha reportado con condiciones buenas para la 
piscicultura de carpas y tilapias el lugar señalado. 

Pesca (1982) en su "Manual Técnico para el Cultivo de Carpa", recomienda una 
densidad de siembra, para engorda, de 5 peces por 1 m2

, con un flujo de agua de 2 lt/seg 
y un régimen de alimentación del 3 % de la biomasa total, dos veces al día. 

Ahora bien, las carpas y tilapias son más o menos adaptables a las mismas 
condiciones por lo que se pudiera pensar en un policultivo de carpas y tilapias con una 
densidad de carga de 1.0 carpas/! .O tilapias/m2 y el mismo régimen alimentario. 

Tamaño. 

El tamaño del presente proyecto está en función del volumen de producción en 
kg de pescado en un ciclo biológico, por área de la charca. Esto es, en las 2.5 ha se 
pueden sembrar, sin ningún riesgo de sobrepoblación 25,000 crías de carpa de 1 O cm y 
25,000 de crías de tilapia de 1 O cm, que con una tasa de crecimiento mínima esperada de 
20 mm mensuales y una relación peso-longitud esperada de W = 0.025 L29 para carpas(' 
tilapias se usa una lasa de crecimiento mínima esperada de 15 mm/mes, W =O.O 172 l/ , 
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se obtendrían al concluir el décimo mes una producción de 9,000 kg de carpa y 6,937.5 
kg de tilapia. 

Esto es así con una mortalidad esperada de 25 % y una densidad de siembra de 2 
peces por metro cuadrado. 

Proceso técnico. 

Enseguida se describe el proceso técnico para segrnr la producción de peces 
carpa y ti lapia. 

La obtención del pie de cría deberá hacerse bajo solicitud a la Delegación Federal 
de Pesca en el Estado; quien dictaminará el número de crías que puede donar, el faltantc 
deberá ser obtenido en el medio silvestre a través de colectores de huevo diseñados 
exprofeso. 

Las crías de carpas y tilapias obtenidas de la Delegación de Pesca serán 
depositadas en un estanque de cría de una dimensión de 1 O x 30 x 1.20 m. Su nutrición 
será con alimento balanceado para crías. Cuando hayan alcanzado la talla apropiada 
serán sembrados en el charco acondicionado de 2.5 ha. 

Los huevos colectados serán depositados junto con los colectores en una pileta de 
incubación con aireadores hasta su eclosión. De 3 a 6 seis después de su eclosión las 
crías serán depositadas y alimentadas en el estanque ele crías anteriormente mencionado, 
y ele ahí transferirlas a las pozas. 

Las pozas permanentes serán fertilizadas con alimento orgánico cerdaza o 
gallinaza a razón de 200 kg/ha. 

Diariamente se verificarán los parámetros fisicoquímicos del agua, a efecto ele 
tener un mejor control de los requerimientos piscícolas, a una hora determinada que sea 
siempre la misma y preferentemente a las primeras horas del día. 

El alimento complementario a proporcionar deberá tener un nivel apropiado de 
proteínas, de acuerdo al desarrollo ele los peces y deberá ser proporcionado a una taza de 
3-5 % de la biomasa total. 

La cosecha se realizará al otorgamiento de derecho ele pesca a los visitantes. Las 
artes de pesca podrán ser caña ele pescar. 

Obra física. 

• Camino ele acceso 
• Estanque rústico de 1 O x 30 x 1.20 m 
• Piletas de incubación de concreto de 3 x 5 x 2.00 m 
• Charca condicionada ele forma irregular, con una profuncliclacl ele 2 a 3 m y c.le 

pendiente suave 
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• Atracadero de madera con pilotes ele concreto para 4 embarcaciones 
• Tejaban con 4 asadores 
• Margen de la charca arbolado (sauces y álamos) 
• Canal ele entrada ele agua (acequia) para un flujo mínimo de 6 lt/seg 
• Almacén para alimento con capacidad para 20 ton mínimo 
• Laguna ele decantación ele Y. ha a 3 m del desnivel por arriba ele la charca 

Organización. 

Se requiere de un responsable, jefe de producción y auxiliar piscicultor 

Calendario (cronograma). 

Se parte del supuesto de que obra física ya esta concluida. 

ACTIVIDAD 
OBTENCI N DEL PIE DE 
CRIA 
CRECIMIENTO HASTA 10 
cm 
SIEMBRA EN CHARCA 

COSECHA 
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COSTOS DE UN PROYECTO ACUÍCOLA 

En el cuadro B.12 se sintetizan los costos directos que se tendrá que implementar en un 
proyecto de esta naturaleza, considerando la infraestructura existente. 

Cuadro B.12 Análisis de costos en 1995. 

Análisis de Costos 

1. Obtención de pie de cría 
2. Alimento balanceado (20 ton) 
3. Un auxiliar /afio 
4. Un Responsable de producción 
5. Análisis fisicoquímicos 

(temperatura, pH, oxígeno) 
6.- Fertilizante orgánico 

TOTAL 

1,500.00 
40,000.00 
18,666.00 
26,666.00 

2,592.00 

800.00 

87,632.00 

*No incluye costo de obra física (costos al mes de septiembre de 1995). 

En el punto No. 3 se calculó como salario $1,400.00 mensuales, más 40 días de 
salario como aguinaldo, en el punto No. 4 un salario de $2,000.00 al mes más cuarenta 
días de aguinaldo y en el punto No. 5 del costo de los equipos claves G-58902- l O, G-
58092-30 y G-58902-70 del catálogo Cole-Palmer lnstrument-Company 1993-1994, pp. 
1452. 

La viabilidad técnica del presente proyecto se podrá demostrar solo en la práctica 
y al cabo de un ciclo de producción. 

Al concluir el ciclo productivo se espera una producción total de 15,937.5 kg de 
pescado. 

Conclusiones del proyecto acuícola 

Los niveles de calidad del agua se acomodan bien para el cultivo de carpas y tilapias. 

En el manual técnico para el cultivo de la carpa, de la carpa de la Secretaría de Pesca, se 
establecen los parámetros físicos y químicos óptimos para el crecimiento de la carpa de 
la siguiente manera: 

• Temperatura de 22° C con un rango de 4º C. 

• PH de 7.5 a 8.0 
• Oxígeno disuelto de 5 a 7 ppm 
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La productividad es reflejada a manera indirecta por los altos niveles de transparencia 
que es poca para soportar algún nivel de explotación redituable. 

Recomendaciones al proyecto acuícola. 

Introducir crías de carpa y/o tilapia de una tal la de 1 O cm y 8 cm rcspcctivmncntc, con 
una densidad de un pez por metro cuadrado. 

Afinar taludes 

Conservar el área del espejo del agua 

Que no se modifiquen las condiciones del aporlc de agua en ninguna de las dos charcas 

Una vez establecido el cultivo deberá suministrarse alimento complementario para peces 
a un nivel apropiado 

Tener un programa de siembras y cosechas 

Se sugiere que parte del área de explotación de la piedrera se use con fines recreativos 
introduciendo Hora representativa de la zona para embellecer el paisaje y conservar así 
mismo las especies existentes. 

• El área aledaña a la fosa poniente deberá restaurarse y no dedicarse a la explotación 
de material geológico, en base a las características especificadas. 

• El límite del Manifiesto de Impacto Ambiental en ampliación solicitada para 7.5 ha 
corresponde a parte ele la terraza JI y ele las 1.5 ha corresponden a parte de la terraza 
V (ver plano proyecto de terrazas). 

• Se proponen como alternativas de uso del suelo del proyecto, que la zona 
comprendida por la poza oriente y la terraza V así como la poza oriente y el terreno 
natural en su porción norte, se dediquen para áreas recreativas. 

• El resto del área del proyecto que incluye la poza sur, se podrá dedicar a un uso 
industrial no contaminante, residencial de baja densidad (cercanía con Hotel El 
Tapatío), etc. 

• La aplicación de la propuesta del presente proyecto, se deberá seguir con la 
secuencia acorde al avance de la vida útil del banco, iniciándose la restauración en 
aquellas áreas donde ya no se extraerá material y en aquellas denominadas "áreas 
naturales" estableciéndose la revegetación con el avance del temporal de lluvias. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- En el presente trabajo se ha propuesto una metodología para recuperar un 
ecosistema alterado por la actividad de un banco de material geológico, mediante un 
proceso simultaneo de aprovechamiento - restauración. 

En el estudio participo un equipo de técnicos de diferentes disciplinas que 
trabajaron en conjunto para estudiar los diferentes componentes del medio físico 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 restauración debe de considerar lo siguiente: 

Uso actual de suelo actual y propuesta de uso futuro del predio donde se ubica el 
BMG. Esto varía en cada BMG dado que en algunos la vida útil pueden ser mayor de 20 
años y otros solo meses, considerando la vida útil del BMG y la tendencia de 
crecimiento de la zona habitacional, industrial, agrícola ó forestal, se debe de proyectar 
dejar el terreno conformado acorde con las necesidades o planeación del uso de suelo en 
el futuro. 

Si el predio en estudio es un BMG ya trabajado determinar la condición 
ambiental del mismo para definir que elementos del medio físico están dañados y en que 
medida, para con esta base definir las medidas de mitigación necesarias a implementar a 
corto o largo plazo. De la misma forma delinir que obras de restauración son necesarias 
de efectuar para la minimización de los impactos ambientales. Si el predio aún no se ha 
modificado, es necesario realizar un estudio de Impacto Ambiental para determinar las 
caracteristicas del medio físico y las actividades impactantes que se darán en el mismo. 
En base a esto determinar la factibilidad ambiental del mismo y las medidas de 
mitigación necesarias. 

Un punto importante en un proyecto de abandono es conocer la topogral'ía 
existente (en banco nuevos o abandonados), ya que en base a esta se podrá conocer la 
vida útil del BMG las áreas donde es necesario realizar efectuar corles o donde es 
necesario rellenar o efectuar mocli ficacioncs acorde con una propuesta de abandono. 

La modclación del terreno se debe de dnr de acuerdo a la propuesta de uso J'uturo 
del mismo predio, la modelación se puede efectuar mediante el uso de Sistemas de 
Información Geográficos (GIS) o paquetes de computo más sencillos como el surfer, el 
objetivo debe de ser, ciar las pendientes adecuadas para evitar la rápida erosión de la 
superficie conformada, la adecuada conducción del agua y la preservación del sucio. 

En el aspecto de hidrología, es necesario considerar que este tipo de proyectos 
modifican substancialmente la hidrología superlieial y en ocasiones las zonas de recarga 
o descarga de los acuíferos. Estas modificaciones pueden generar amenazas de 
inundación, erosión o azolve a otros predios, puede también afectar a elementos como la 
fauna o la ílora, por deficiencia o exceso de agua: este es uno de los aspectos 
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importantes a considerar en los proyectos de abandono, la conducción 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 convertido temporalmente en un BMG, este uso futuro debe de estar en base a Jos 
riesgos existentes en el, si el riesgo es bajo bastara considerar algunas medidas de 
mitigación, pero si es alto debe de condicionarse su uso. 

Finalmente Ja vida útil de un BMG, esta en función de Ja demanda del material 
existente pero tnmbién de In maquinaria, personal e inversiones que se pongnn n lrnlmjm 
en el, por lo que es importante delinir cual es el cronograma de actividades a realizarse 
porque en función del mismo se afíaelirán las medidas ele mitigación necesarias para 
preservar el medio ambiente y minimizar los impactos ambientales que esta actividad 
puedan generar. 

ll.- Análisis ele las características del mcclio llsico de la localidad en estudio. 

Subsistema Abiótico. El aire ha sido afectado básicamente por la emisión de polvos 
que se generan en los movimientos ele tierra, extracción del material pétreo y en su 
trituración, incrementando Ja concentración de partículas suspendidas. 

El ruido es otro factor presente en las fases de preparación del s1l10 y en la 
operación; está ciado principalmente por el uso de maquinaria pesada y por el uso de 
explosivos. 

El suelo ha sido afectado por sus características sobre todo en Ja fase de preparación 
del sitio, ya que se debe despalmar el terreno para dejar al descubierto Ja roca a 
explotar, el mal almacenamiento y las pocas obras de preservación de este elemento 
prácticamente ha provocado que haya sido eliminado este factor. 

El agua se ve afectada dado que se modifica Ja hidrología superficial original en las 
fases de preparación del sitio y operación 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 acuífero. 

Subsistema Biótico. La flora se ve afectada principalmente en la fase de preparación 
del sitio, porque como la capa de suelo fue removida esto altero Ja biomasa y 
cobertura en área de trabajo. 

La fauna es otro factor que se ve impactado, sobre todo por Ja disminución de Ja 
flora que Je sirve de alimento y protección. De igual manera los ruidos y la presencia 
de equipo y personal ahuyenta a Ja fauna al alterarse el hábitat natural. 

Subsistema pcrccptual. El paisaje es un factor que f'ue modificado en relación al 
entorno al remover el sucio, modificar la morfología, hidrología y la vegetación por 
extracción del material rocoso. No obstante, que el paisaje original ya ha sido 
alterado con anterioridad por las labores agropecuarias y Ja urbanización. 
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Subsistema Sociocultural. El elemento que se ve alterado respecto al estado 
original es el empleo principalmente, tanto fijos como eventuales ya que se fomenta 
la inversión directa. Además indirectamente se favorece al sector de la construcción 
incidiendo en la calidad de vicia de los pobladores. Los propietarios del predio 
reciben actualmente una renta fija por sus terrenos que supera lo que en antafío 
obtenían por cosecha, sin embargo de no darse la restauración el terreno será 
improductivo. 

lll.- Con relación de las amenazas naturales existentes en la zona de estudio existen las 
siguientes: 

Sism iciclacl. 
Esta localidad, se encuentra dentro de una faja que está considerada, históricamente, 

dentro del área de iníluencia de epicentros de sismos mayores a 6 en la escala de 
Richter, esta característica geológica no modifica la factibilidad de desarrollar el 
proyecto planteado, ya que su realización no implicaría la creación de un sinergismo, 
pero en el proyecto de abandono es necesario destacar estos antecedentes sísmicos 
debido a que se podría generar un sinergismo, de dejar taludes inestables, dado que estos 
podrían generar una amenaza antrópica y una alta vuhi'erabilidad para las estructuras que 
se edificarán en un futuro en esta zona, consecuentemente podría considerarse, ele no 
tomar las medidas adecuadas, una zona de riesgo. 

Deslizamientos y Derrumbes. 
En forma natural dentro del predio antes de la extracción ele material geológico no 

existía ningún talud con las características para sufrir un deslizamiento y/o derrumbe 
producto de fallas. Actualmente si existen varios lugares que antrópicamente se han 
dejado inestables por los cortes realizados lo cual puede representar una amenaza para la 
salud de los trabajadores o bien de la población que realice alguna actividad cercana a 
dichos taludes. Además es necesario considerar que los asentamientos humanos en un 
futuro próximo rodearán esta zona y podrían incluso asentarse peligrosamente sobre o 
bajo algún talud inestable como ha sucedido en otras partes ele la Zona Metropolitana de 
Guadalajara. 

Vulcanismo 
La actividad volcánica asociada a esta zona es solo la relacionada con el volcán 

Colima considerado actualmente activo y con eventos históricos continuos, sin embargo 
no es factible pensar que los daíios que puedan ocurrir en esta localidad con relación a 
una ernpeión paroxismal de alguno de ellos sean transcendentales. Con relación de la 
Sierra de la Primavera no existen fenómenos premonitorios que sugieran un próximo 
evento volcánico. 

lY.- Se logro identificar y evaluar los impactos ambientales que los bancos de material 
causan y su área de influencia, estos son: 

La mayoría de los impactos ambientales negativos se ubican en las fases de 
preparación y operación por lo que las medidas propuestas en el proyecto de 
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rehabilitación y aquellas de mitigación aquí propuestas minimizarán los impactos 
ambientales adversos. 

En la fase de preparación del sitio los subsistemas abiótico, biótico y pcrccpttml 
presentan un balance negativo: -445, -31 O y -148 respectivamente, en tanto que el 
subsistema socio - cultural presentó un balance positivo (+9) ocasionado principalmente 
por la generación de empleos y la derrama de inversiones en el área; para esta fase se 
obtuvo un valor final de -894. 

En la fase de operación de 111atriz de impactos, en los subsistemas abiótico, 
biótico y perceptual presentan un balance negativo (-126, -143 y -63, respcctiva111ente), 
no así el subsistcllla sociocultural que arrojó un valor de +31 O, dado principal111ente por 
la generación de e111pleos y la inversión realizada. Esta fase de operación reporta un 
balance final de -22. 

En la fase abandono, la lllatriz de i111pactos produjo en los subsistemas abiótico, 
biótico, pcrccptual y sociocultural un balance positivo (+ 1,339, +826, +294 y +595, 
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 
población y del promovente en forllla actual y a futuro, por lo que se cita a 
continuación:. 

Las características del área de extracción, así como su cercanía a la ciudad ele 
Guadalajara, hacen factible el uso posterior a la extracción de material pétreo, 
encaminado a la recreación y al uso industrial no contaminante. 

El predio cuenta con material pétreo suficiente en calidad y cantidad a explotarse y 
las co111paííías cuentan con el equipo y personal capacitado para llevar a cabo la 
explotación. En tanto que el presente estudio prevé los niveles y volúmenes de 
extracción adecuados para que sea viable económicamente y con factibilidad ecológica, 
que garantiza a seguir los planteamientos aquí señalados, que posterior a la explotación 
del área debe quedar restaurada ele la manera siguiente: 

El suelo será fértil. 
Habrá vegetación nativa. 
Los taludes estarán estables. 
Las terrazas estabilizadas se podrán usar posteriormente. 
Escenarios en unidades de paisaje rehabilitadas. 

La hidrología regional no se verá afectada ya que los escurrimientos superficiales 
reabastecerán al acuífero, en tanto que los volúmenes a utilizar en los trabajos ele 
explotación del material pétreo son mínimos y serán extraídas de las pozas que captan el 
agua ele lluvia que se formaron por la actividad de extracción. Al abandono de las 
actividades ele extracción las pozas pueden servir como elemento de rehabilitación del 
paisaje, recreación para visitantes y criadero de peces. La modificación de los cauces 
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superficiales garantizan el que dichas pozas mantengan un nivel aceptable de agua y con 
ello la continuidad de las actividades que aquí se realicen. 

El uso a que se pretende deslinar 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 extracción que se realizó. 

La actividad de extracción de material pétreo es una fuente de empico para Ja mano 
de obra existente en las áreas colindantes al banco de material, a la vez que es un recurso 
que va a satisfacer las necesidades de construcción de infraestructura urbana y vivienda 
en la zona mclropolilana de Guadalajara. 

VI.- Los problemas que pueden generar hacia la salud de la población si el banco de 
material es mal terminados o se da malos usos (basureros) posteriores a su 
aprovechamiento. 

Inconformidad social; 
Emisión de lixiviados y gases (metano); 
Hundimientos (en las habitaciones construidas sobre basureros); 
I nundacioncs; 
Deslizamientos; 
Cambio de uso y valor del suelo; 
Impacto al paisaje; 
Dcsarmonías; 
Degradación de la calidad de vida salud e higiene; 
Corrosión de estructuras; 
Concentración de fuentes de contaminación microbiana. 

Vil.- Especificar las posibles medidas de mitigación acorde a los impactos, para 
minimizar estos. 

La superficie total a restaurar es de aproximadamente 75 ha. En el proyecto se 
especifican la construcción de terrazas, bancales, taludes, revegelación de éstas y obras 
de conservación de suelo y agua como canales, presas filtrantes principalmente. 

Las medidas de lllitigación con detalle son las siguientes: 

1.- Cuando se despalme, solo se hnrú en el lugar que va a traln~jar y el sucio (lllatcrial de 
despalme) al removerse de su sitio se confinara durante el tiempo de explotación de un 
área especifica del predio, para posteriormente ser regresado al sitio original como 
material de rehabilitación mientras se trabaja otra sección. Esta operación se repetirá 
hasta la etapa de abandono, en cada operación se debe, agregar el material vegetal 
removido para incrementar el nivel de materia orgánica y con ello la fertilidad de este 
suelo. Evidentemente el tiempo almacenado no puede ser mayor a un afío, dado que 
perdería sus propiedades, principalmente de fertilidad. De suceder esto, será necesario 
tomar muestras de suelo para su análisis y determinación del volumen y calidad de los 
nutrientes necesarios para su mejoramiento. 
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2.- Dotar de cubierta vegetal las áreas específicas en apoyo las medidas mecamcas 
recomendadas en el proyecto de abandono, lo que influye tanto en la estabilización de 
las terrazas y áreas naturales. Como en la absorción de partículas suspendidas y 
elemento de amortiguamiento sonoro. 

3.- Establecer un programa de adecuación y vigilancia de las normas de seguridad e 
higiene. 

4.- Establecer y en su caso reforzar, el señalamiento al interior y exterior del área de 
explotación, cercas en las áreas de acceso restringido a personal no autorizado. normas 
de conducta en casos de accidentes o eventualidades, integradas a un plan general de 
emergencias, con rulas de evacuación y simulacros. 

S.- Vigilar el cumplimiento del programa de mantenimiento de las trituradoras e 
instalaciones eléctricas reforzando las barreras de protección de los puntos de riesgo de 
estas áreas de trabajo. 

6.- Establecer puntos fijos de reabastecimiento de combustible para equipo móvil, 
mediante el camión cisterna en el interior del banco. En caso de algún derrame se 
buscará que no afecte las reservas de agua, áreas reforestadas, áreas de trabajo con10: 
oficinas, talleres, trituración o estación eléctrica. 

7.- Establecer un programa de capacitación 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 la ISO 
14,000 por ejemplo) y disminuir accidentes laborales. 

8.- En lo posible en las nuevas actividades planteadas en el proyecto de restauración y 
rehabilitación del banco de material, se debe contratar al personal idóneo para tal fin, en 
lo posible considerar a aquellos que quedaron sin trabajo al concluir las actividades de 
explotación del material pétreo, mitigando así los problemas originados por el 
desempleo. 

IX.- Finalmente se aplico la metodología propuesta para la zona de estudio denominada 
"La Mesita y El Órgano", en un BMG ele roca, el cual es ele los más lentos en cuanto a 
avances ele extracción de material y en consecuencia también en la modclación ele la 
morfología lo cual es lo primordial para poslerionnente hacer la aplicación de las 
restantes medidas de mitigación tendientes a restaurar el predio. Se estima terminar el 
proyecto de restauración en un lapso de 20 años. Existen convenios con el ayuntamiento 
para evitar que se de un uso ele sucio a esta zona antes de terminar el proyecto en forma 
general. 
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En la elaboración de los anexos A y B trabajaron los siguientes especialistas: 

lng . .!. Francisco Calderón Calderón (Area de edafología). 
Biol. Agustin Camacho (Calidad de aguas y Proyecto de Factibilidad de producción de 
peces). 
lng. Sergio H. Conlreras Rodríguez (Vegetación). 
lng. /lector Frías Ure11a (Cartografía computarizada). 
Dr. Eduardo López A/cocer (1 Iidrología). 
Ing. Jacqueline Reynoso /Jue1ias (Flora). 
lng. Jorge Pedro Topete Angel (l lidrología y restauración). 

Pasante de Biol. Natalia Amezcua Torres. 
Pasante de Biol. Raúl Beltran Palacios (Vegetación). 
Pasante de lliol. Erika /3ere11ice Hchauri. 
Pasante de Biol. !'o/anda Esco/11,do Cen•ante.1· (Vegetación). 
Pasante de lng. ll11fi1el llomem /,111111 (Vegetación). 
Pasante de lliol. I fugo f leriherlo Smulo1•al Sane hez 
Pasante de Biol. Jifa. Guadalupe Silva Ortiz (Flora). 
Pasante de Biol. T/1isbel Vargas Zara/e (Vegetación). 
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