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7. INTRODUCCION 

Aunque la destrucción del ambiente ha existido desde tiempos remotos, se ha 
Intensificado con el desarrollo y crecimiento tecnológico de las naciones ya que el 
rtJpldo crecimiento poblacional, el inadecuado manejo de tos recursos y la falta de 
mecanismos de planeac/ón, han traído como c1Jnsecuenc/a el desequilibrio de 
ecosistemas y el incremento de la contaminación. 

Actualmente se reconoce que la cuestión ambiental no puede abordarse 
exclusivamente desde el punto de vista técnico, sino que se trata de una problemtJt/ca 
íntimamente relacionada con fa forma en que transcurre el desarrollo económico, 
social, y el progreso de la humanidad (World Bank, 1991 ). 

El análisis del ambiente a partir de un estudio de evaluación ambiental, es una 
herramienta de planeación, que nos permite entender y mantener a tos recursos 
naturales, al contribuir con obras de desarrollo que armonicen con el ambiente 
ISter/ing, 1991 ). 

Hacia mediados de siglo, se origina un moderno interés mundial ambiental, lo que lleva 
a las agencias gubernamentales a decretar una legislación de prevención del ambiente 
contra la ocurrencia de impactos adversos (Jain, Urban et al 1981 J. En México, a 
partir de 19 77, la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH) crea dentro 
de la Dirección General de Usos de Agua y Prevención de la Contaminación una 
Subdirección especializada en Impacto Ambiental. Posteriormente, el 30 de diciembre 
de 1980, se publicó en el Diario Oficial de la Federación, la ley de Obras Públicas, la 
cual disponla la obligatoriedad de incluir el aspecto ambiental desde las etapas de 
planeación, programación y presupuestación de las obras del sector público 
(Vil/amar, 1984). 

En 1982 la Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologfa (SEDUE), entidad que entre sus 
actividades se encontró el Instrumentar un respaldo jurídico que se concretó en la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, promulgada el 28 de 
Enero de 7 988 (Diario Oficial de la Federación 7 Junio de 1988}. Dicha Ley, hace 
mención al Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, el cual considera " ••. que la 
prevención y et control de los desequilibrios ecológicos y el deterioro del ambiente, 
son indispensables para preservar los recursos naturales de la nación y asegurar el 
bienestar de la población ... "!Diario Oficial, 1988). 

TESISWN 
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El impacto de un proyecto sobre el medio, puede definirse como la diferencia entre la 
situación que se presentarla en el medio a un futuro con las actividades del proyecto, 
y la situación tal como habrfa evolucionado normalmente sin la instrumentación del 
mismo. 

De acuerdo al artfculo 3°, secciones XVII y XVI// de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, el impacto ambiental, es la modificación del 
ambiente ocasionada por la acción del hombre o de la naturaleza; la misma ley, 
establece que la Manifestación de Impacto Ambiental, es el documento mediante el 
cual se da a conocer, con base en estudios, las modificaciones al medio, positivas, 
negativas, o potenciales que generarla una obra o actividad, as! como la forma de 
evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo. 

En todo proyecto u obra, los impactos ambientales, pueden ser directos o Indirectos; 
pueden producirse a corto, mediano o largo plazo; ser de corta o larga duración; 
acumulativos, reversibles o Irreversibles e inevitables. 

De esta forma, las evaluaciones de impacto ambiental, son estudios realizados para 
ldentiflcar, predecir e interpretar, así coma para prevenir las consecuenclas o efectos 
amblen tales que determinadas accfones, planes, programas o proyectos pueden causar 
al medio, incluyendo la salud y bienestar de los pobladores (Estevan, 1984). 

El objetivo básico de las evaluaciones de Impacto ambiental, es evitar posibles errores 
y deterioros ambientales, costosos de corregir • 

. La necesidad de instrumentar los estudios de fmpacto ambiental, derivó de la 
fnadaptación de los métodos tradicionales de evaluación de proyectos, que no 
consideraban la protección del medio ffsico ni el uso racional de los recursos. La 
consideración de los problemas ambienta/es requerla disponer de nuevas técnicas y 
metodologlas de evaluación que permitieran introducir en la preparación de las 
decisiones los efectos de los proyectos en desarrollo (Este van, 1984). 

La evaluaciones de Impacto Ambiental, tienen una importante función de coordinación 
en relación con los distintos mecanismos tradicionales de control, ya que tienen como 
finalidad presentar una Información integrada de los Impactos sobre el medio. 
También, realizan una importante función en el contexto de la adaptación Institucional, 
ante la creciente necesidad de brindar soluciones a los conflictos sociales, que se 
manifiestan con la construcción de cualquier obra. La evaluaciones permitirlan una 
mayor transparencia de la acción lo más sistemática posible, gracias a su carácter 
público, lo que beneficiarfa un mejor consenso social en la acción de los poderes 
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públicos (Estevan, 19B4J. 

los estudios de Impacto Ambienta/ Interrelacionan las caracterfstlcas del proyecto, 
en cada una de sus (etapas, con las condiciones del medio natural y socloeconóm/co 
y con ello establecen las consecuencias ambientales que la implementación del 
proyecto conlleve, con el objeto de proponer medidas de mitigación u optimizacf6n de 
ciertas acciones del proyecto. 

Poco a poco, la evafuación de impacto ambienta/ se ha convertido en una herramienta 
insustituible para el buen desarrollo de cualquier tipo de obras, en estos estudios, se 
conjuntan factores para identificar cambios positivos y negativos que se man/festarl1n 
como consecuencia del desarrollo de la obra y que plasman acciones concretas que 
deben Implementarse para que el proyecto sea ambientalmente viable. 

Una de las actividades que definitivamente ocasiona marcados impactos al medio, es 
la acumulación incontrolada de los residuos sólidos. Tradicionalmente, la forma ml1s 
común de disponer/os residuos sól/dos es a través del "tiradero a cielo abierto"; según 
reporta la Oficina Panamericana Sanitaria dependiente de la Organización Mundial de 
la Salud (citado por Sdnchez, 1992}, únicamente el 30% de la basura generada en 
América latina, se dispone sanitariamente, y tan solo el 35% de la basura generada 
se dispone en el relleno sanitario de buena calidad, el resto se dispone en sitios 
controlados y en tiraderos a cielo abierto. 

En México, existen diversos problemas para la disposición de residuos sólidos, 
especlficamente en el Municipio de Nezahualcoyotl, que cuenta con el 21.11 % de la 
población total del Estado de México, (19BBJ se real/za la disposición de residuos 

· s6/idos a "cielo abierto•, en el tiradero municipal conocido como Neza / o Bordo 
Xochiaca. Dicho sitio, ha estado operando por muchos años, ocasionando problemas 
de contamlnacidn e impactos al ambiente. 

Actualmente, el tiradero de Bordo Xochiaca se encuentra en proceso de clausura, sin 
embargo, no se cuenta con un estudio de impacto ambiental que manifieste no s6/o 
los impactos que la operaci6n del tiradero ha ocasionado, sino las afectaciones al 
medio que pueden ocurrir después de su cierre, de no tomarse las medidas adecuadas 
para ello. 

En el presente documento, se desarrolla el Estudio de Impacto Ambienta/ del sitio de 
disposici6n final Bordo Xoch/aca, no sólo como un procedimiento para cumpl/r con 
los ordenamientos señalados por la Ley y Reglamentos en Materia de Impacto 
Ambiental; sino como un mecanismo para establecer claramente las actividades que 

TESISWN 
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han dañado al medio en el sitio de estudio, y que lo seguirlln impactando, de no 
tomarse en cuenta las medidas de mitigación adecuadas. 

Es importante resaltar que el presente estudio no es una Manifestación de Impacto 
Ambienta/ /MIAJ, en su forma tradlc/ona/, y su real/zaclón no se limita a to estipulado 
en las gulas emitidas por la Federación, para la elaboración de este tipo de estudios. 
Lo anterior es debido a que, el realizar una MIA en ese contexto, impllcarla evaluar 
ambientalmente un proyecto en su planeación, y no una obra ejecutada y próxima a 
su clausura, como lo es el tiradero Bordo Xochica. 

Una MIA tradicional, tiene dentro de sus objetivos el poder identificar previo a la 
realización de una obra, los Impactos adversos que se pudieran ocasionar, de tal forma 
que se puedan proponer las medidas de control y mitigación adecuadas. Para la 
evaluación ambienta/ del tiradero Bordo Xochlaca, se trata de una obra ejecutada, que 
ocasionó alteraciones ambienta/es durante su operación, y que de no realizarse un 
adecuado cierre dichas alteraciones podrfan ser permanentes e irreversibles. Por lo 
cual, el procedimiento con el que se abordarll la identificación y descripción de 
Impactos, no es la comunmente utilizada, dado que no se trata de la evaluación de 
una obra proyectada, sino que se realiza la evaluación de una obra ejecutada y en 
proceso de cierre. 

El contexto del proyecto, se aplica en la evaluación de los Impactos que ocasionó la 
operación del tiradero de Bordo Xoch/aca durante toda su vida útil. Para dichos 
Impactos, se analizan tas medidas de mitigación que se deberfan de ejecutar para 
minimizar los Impactos identificados, estas medidas deber/ande ser aplicadas durante 
el cierre del sitio (el cual a la fecha de entrega del presente documento, se encuentra 
en proceso). Finalmente se detallan las alteraciones que permanecerlln de no realizarse 
un adecuado cierre del mismo. Por lo tanto la evaluación de impactos se aplica para 
la operación del tiradero, describiéndose finalmente, las alteraciones que pudieran 
permanecer dadas las actividades que se realizan durante el cierre del tiradero. 

De esta forma, se analiza una serie de estudios desarrollados en la zona de interés en 
función de la problemdtlca de los residuos sólidos, y se correlacionan las posibles 
modificaciones al medio, de acuerdo a las actividades desarrolladas. 

El trabajo se articula a partir del amJlisis evolutivo del sitio de disposición final, en el 
que se incluye, tanto la descripción de su operación durante los 15 años de 
funcionamiento, como tas actividades previstas para su clausura. 

TESISWN 



Como parte de /11 metodologfa pa/'8 fa fdentlflcacl6n de Impactos Ambientales, se 
Incluye un an"lsls de las condiciones del medio natural; considerando cada uno de sus 
elementos: agu11, aire, suelo, geologla, clima, vegetacl6n, fauna, as/ como los 
aspectos socfoecon6mlcos. 

Por otra parte, se de$cr/be la metodologla utlllz11da para la obtencl6n de lnformacl6n, 
para l11 /denllffcacl6n y evaluac/6n de los Impactos al medio en cada una de las etapas 
de la obra. 

Finalmente, se plantean los Impactos ident/flc11dos, su retrospectiva de c11mblos, la 
afectac/6n potencial al medio, de dicho antll/s/s, derivan las medidas de mltlgacl6n que 
giran en tomo de un riguroso cierre controlado, para termina/mente plantear los 
Impactos que permanecerdn de no cumplir con un cierre sanitario. 

TESISWN 



IJNAM 

2. MARCO TEORICO 

2. 1 Nonn•drddad en tr111twl• de Impacto Amblentll/ en M6x/co. 

El gobierno de México realiz6 algunos planes de protecc/6n ambiental, promulgando 
en 1971 la Ley Federal para la Prevenc/6n y Control de la Contamlnacl6n Ambiental 
(SARH, 1982!, primer Intento que se aplica ampliamente en el pals, en cuanto a 
protecc/6n ambiental; en 1972 se crea la Subsecretaria de Mejoramiento del 
Ambiente, la cual reallz6 varios planes de conservac/6n. 

En 1982 se crea la SEDUE, entidad que entre sus actividades Incluye la normatividad 
del Procedimiento de Impacto Ambienta/. As/ en 1980, la /eglslacl6n comienza a 
manejar algunos conceptos de Impacto ambiental, poniendo en marcha el reglamento 
de la Ley General de Obras Públicas. En. 1982 entra en vigor la Ley Federal de 
Protecci6n al Ambiente en le que la Instancia normativa era la Secretarla de Salubridad 
y Asistencia, hasta que en 1988 se decreta la Ley GenNM del Equilibrio Eco/6glco y 
Prot•ccJ6n 11/ Ambk1ntt1 (LGEEPAJ, con su respectivo reglamento en materia de 
Impacto Ambienta/ !Diario Oficia/, Junio de 1988). 

De acuerdo a la seccl6n V, artfculos 28 y 29, de la LGEEPA (Diario Oficial 28 de enero 
de 1988}, quienes proyecten la rea/izac/6n de obras o actividades públicas o privadas, 
que pudieran causar desequilibrios ecol6glcos o rebasar tos limites y condiciones 
sellalados en los reglamentos, deberlln su/etarse a la autorlzac/6n previa del Gobierno 
Federal, o en su caso a fas autoridades locales en materia de ecologla. Debiendo 

. presentar un estudio de Impacto ambienta/, en el que se Indique el dallo potencia! que 
dicha obra o actividad representarla para la pob/acl6n, durante su e/ecuc/6n, as/ como 
los mecanismos para mitigar, minimizar o controlar dichos dalfos. 

Paralelamente a ta creac/6n de la Ley, se han desanol/ado una serle de Normas 
T6cnlc•11 Eco/6glcas, tas cuales actualmente se han trasformado Normas Oficlllfell 
M11xlcana11 (NOMJ, que son el conjunto de reglas y procedimientos técnicos emitidos 
por la Federacl6n, en los que se establecen los requisitos, especificaciones, 
condiciones, procedlmlentos,parllmetros y /Imites permisibles que deberlln observarse 
en el desarrollo de actividades o en el uso y destino de bienes, que puedan causar 
desequilibrio eco/6gico o daño al ambiente. Por otra parte, estandarizan principios, 
criterios, pollticas y estrategias en la materia, y establecen que su ap/icacl6n y 
vigilancia corresponderá a las autoridades federales, estatales o municipales. 
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Asimismo, la ley establece que las NDM ecológicas, junto con el ordenamiento 
ecológico y las evaluaciones de impacto ambienta/, deben formar parte de los 
instrumentos de planeaclón, con ellos se definen estrategias, polltlcas y niveles de 
gestión Institucional que garantizan las condiciones necesarias para el bienestar de la 
población y para asegurar la preservación y restauración del equilibrio ecológico y la 
protección a/ ambiente. 

La LGEEPA, establece que para /a autorización de cualquier tipo de obra o actividad, 
se deberil presentar ante la autoridad normativa una Manifestación de Impacto 
Ambienta/ y la define como el documento mediante el cual se da a conocer el Impacto 
ambienta/, adverso, benéfico y potencia/ que generarla una obra o actividad, asf como 
la forma de evitar/o o atenuarlo en caso de que sea negativo. (Diario Dflcia/,1988 aJ. 

Asf pues, los efectos que puedan causar las actividades humanas deber;Jn ser 
evaluados mediante un estudio de impacto ambienta/, considerando que dichos 
estudios deben ser, predictivos, de acuerdo a la premisa que origina la fi/osofla de 
estos, en la que se afirma que es m;Js barato prevenir que corregir, (Calderón, 1991 J. 

Posterior a la promulgación de la LGEEPA, se expide el Reglamento de la Ley General 
del Equ//lbrfo Ecológico y Protecc/6n 11/ Ambiente en Materia de Impacto Ambienta/, 
en el cual, se hace referencia a las guias para realizar tanto el informe preventivo, 
como las manifestaciones de impacto ambienta/ en tres diferentes modalidades; /as 
cuales se explican a contlnuaci6n (Diario Oficial de la Federación, 1988 b). 

lntorme Preventivo.- El cual establece que, cuando se pretenda re.alizar una 
obra o actividad, se considere que el Impacto ambiental de dicha obra o 
actividad no causar;J desequilibrio ecológico, ni rebasar;J los /Imites y 
condiciones señalados en los reglamentos y normas, deberil presentar un 
informe preventivo en el que aparte de especificar los datos de la empresa, se 
describa la obra y las sustancias o productos a emplearse. 

Modalidad General - que deber;J contener: los datos generales de solicitante del 
estudio, la descripción de la obra o actividad proyectada, los aspectos del 
medio natural y socioecon6mico, la v/nculac/6n con las normas y regulaciones 
sobre el uso del suelo, la identificaci6n y descripci6n de los impactos y las 
medidas de prevención y mitigación. (Articulo 9°) 

Modalidad Intermedia.- Ademils de ampliar la informaci6n de la modalidad 
general, deberil contener la descripción del posible escenario ambiental 
modificado, asf como las adecuaciones que procedan a las medidas de 
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prevención con más detalle. (Articulo 1 O•¡ 

Modalidad Esueclflca.-- Además de lo especificado para la anteriores 
modalidades, debet1J contener, el análisis y determinación de Ja cal/dad actual 
y proyectada de los factores ambienta/es en el entorno, determinación del 
escenario ambienta/ modificado, y un programa de recuperación y restauración 
del área Impactada al concluir Ja vida útil del proyecto. 

2.2 Procedimiento de Impacto Ambiental 

Como resultado de los reglamentos en materia de impacto ambienta/, y de su 
planeaclón aplicativa, para realizar la identificación y evaluación de las afectaciones 
que causarA la realización de una obra o actividad, se han desarrollado diversas 
técnicas, las cuales son aplicadas de acuerdo a las caracterfstlcas del proyecto y a Ja 
experiencia del aplicador del estudio, a continuación se mencionan afgunas de ellas: 

2.2. 7 Aspectos generales 

Para el desarrollo de un proyecto que se apegue a los lineamientos en materia de 
impacto ambiental, se ha establee/do un procedimiento que Incluye el método y 
técnicas aplicables a cada tipo de proyecto; de acuerdo con ello se refiere lo siguiente: 

a.- Procedimiento.- El procedimiento de Impacto Ambiental, consiste en la secuencia 
que debe seguir la evaluación de un proyecto, para que se pueda autorizar su 

. ejecución con base en criterios ambientales. En forma resumida, el procedimiento 
consiste en: La evafuación preliminar; Ja preparación de una Manifestación de Impacto 
Ambiental (MIAJ con base al estudio del proyecto y su Ares de Influencia; la evaluación 
final de la MIA y el dictamen sobre la conveniencia de implementar el proyecto 
propuesto en su forma origina/ o con ciertas modificaciones. 

b.- M6todo.- Es la serie ordenada de pasos que debe seguir el estudio de Impacto 
ambienta/: descripción y objetivos del proyecto, alternativas y actividades del 
proyecto, descripción del medio natural y socloeconómlco, cambios sociales y 
económicos que implicarfa Ja ejecución del proyecto, vinculación con las normas y 
regulaciones sobre el uso del suelo, identificación y evaluación de Impactos de 
acuerdo a Ja técnica aplicada y medidas de mitigación de Jos Impactos adversos. 

c. - T6cnlcas. - Son las herramientas que r1os permiten Identificar y evaluar los Impactos 
ambienta/es que las acciones de un proyecto tendrán en el medio. Algunas de estas 
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técnicas han sido desarrolladas especialmente para un determinado tipo de obras. 
Cada responsable de proyectos de desarrollo, deberá escoger la técnica o la 
comblnacl6n de técnicas que se apliquen me/oral proyecto. (S.A.R.H., 1981 ¡, 

Existen diferentes técnicas para /a realización de impacto ambiental, todos ellas con 
el mismo objetivo, poder presentar, describir y analizar los diferentes Impactos que 
alterarán el medio con la realización de una obra. Estos técnicas, se pueden 
categorizar de acuerdo a su antllisls y su nivel de detalle, en la manera en que se 
presenta la Información, o en la slmbolog/a utilizada. 

Las técnicas de Impacto ambiental se pueden diferenciar con base al contexto de su 
aplicación. Dado lo cual, a continuación se presentan las técnicas comúnmente 
utilizadas para el desarrollo de estudios de Impacto ambienta/ agrupadas de acuerdo 
a tres clases contextua/es como lo plantea Nlchols 11980): 

a.· Análisis de disponibilidad del suelo o del sustrato. - Principalmente se Incluyen 
estudios relacionados con dimensiones físicas y espaciales del suelo para definir lo 
apropiado del sitio o la ruta para un desarrollo. Su principal técnica es la sobreposición 
de mapas. 

b.- Métodos apegados a la NEPA (Nationa/ Environmental Policy Act).- Son métodos 
apegados a los estándares y requisitos normados por la NEPA, se incluyen listas de 
chequeo, matrices y redes. 

c.-Análisis de decisión.- Se incluyen las técnicas que responden al objetivo de costo 
. beneficio, as/ como a métodos de decisión y de la teorfa de utirrdad. 

2. 2. 2 Criterios para la afección de la tticn/ca: 

La finalidad ideal que se persigue con las técnicas de análisis, es que con ellas se 
pueda cubrirlas tres fases medulares del estudio de Impacto: identificación, predicción 
y evaluación (Robert, 1982}. 

De acuerdo con Fo/den, citado por Menendez (1991), dentro de los criterios para la 
elección de la técnica a utilizar efl un estudio de impacto ambiental, se debe de 
considerar: 

lntegrjdad.- Et método seleccionado debe comprender todas las alternativas, aspectos 
de criterio y principales puntos de vista significativos. Sin un enfoque integral las 
decisiones pueden ser las menos óptimas. 
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ADlicabjlldad.- El método debe ser simple par11 ser entendido y aplicado por grupos 
pequeño con distintas disciplinas, con un presupuesto reducido y en un tiempo corto 
si asl se requiere. 

DescriptibUidad - Los resultados y conclusiones obtenidas deben permitir la 
visualización del problema y sus soluciones de manera tal que permitan el 
entendimiento y confianza del pl1bllco y de las autoridades responsables. 

Ampliabiljdad - Debe permitir la evaluación preliminar de alternativas y debe ser 
fácilmente ampliable para proporcionar mayor detalle en aspectos clave. De esta 
manera, la misma técnica debe permitir una anllllsls superficial o un examen detallado. 

Aspectos relevantes - La técnica debe Incluir un informe explicito de todos los 
aspectos relevantes sistemáticamente ordenados y ponderados para reflejar su 
importancia relativa. 

Sistema tialco.- El método debe reflejar un entendimiento del sistema ambiental 
socioeconómico como un todo y las principales interrelaciones entre los diversos 
factores. 

Qiscrjmlaac/óa de efectos.- El método debe reflejar cambios que ocurr/r/an en el futuro 
"sin el proyecto• y "con proyecto• y debe permitir la cuantificación de la diferencia 
entre el conjunto de alternativas. 

Uniformidad. - Diversos factores son medidos convencionalmente con una amplia 
variedad de unidades objetivas y subjetivas !pesos, biomasa, dlas de recreación, 
bueno-malo, empleos, etc.}. Es recomendable emplear medios para transformar estas 
mediciones en unidades uniformes con un elemento para facilitar la comparación. 

Sjstemat/zación de jnformaci6Q.- La factibilidad para recabar y alimentar la 
Información requerida por un método es un criterio clave para la reallzación exitosa de 
cualquier modelo. Técnlcas potencia/mente excelentes pueden se lmprácticas por la 
dificultad ea la recopilación de datos (Menendez, 1991 J. 

Diflci/mente, una técnica de impacto podrá cubrir todas las categor/as expuestas y 
definitivamente habrá criterios que una técnica abarcará mejor que otras. Sin embargo, 
el análisis y la elección de una técnica dependerá de las caracterlsticas del proyecto 
y deberá establecer su durabilidad, plazo, radio de acción, frecuencia y facilidad de 
mitigación. 
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Una buena técnica debe reflejar los efectos de cambios ambienta/es a través de la 
capacidad para distinguir efectos de corto y largo plazo, estableciendo la varlacl6n en 
tiempo según la direcci6n, magnitud y velocidad de cambio (Maurlce, 1974). 

Las Implicaciones de la aplicaci6n de un proyecto, necesariamente envuelve objetivos 
o valores múltiples. Los métodos de manifestacl6n deben Incluir los diversos 
elementos de calidad del ambiente: mantenimiento de ecosistemas, medio físico y 
biológico, salud y seguridad del hombre, variabilldad y estética, antecedentes 
históricos y culturales. Todos estos puntos enfocados al m¡mtenimlento del medio en 
equilibrio con el aprovechamiento raciona/ de los recursos psra finalmente lograr 
mejores condicl6n de vida y un bienestar social. 

Desafortunadamente, los elementos econ6micos y sociales, difícilmente pueden ser 
cuantificables 6 conmensurables para determinar y mostrar las consecuencias de cada 
actividad; este problema ha probado ser la clave de un bloqueo que obstaculiza el 
desarrollo y ap/icaci6n de las técnicas de evaluación de impacto ambienta/ (Estevan, 
1984}. 

Aún tomando en cuenta todo lo anterior, el mejor proceso de decisi6n es el an;Jfisls 
de los requisitos de tiempo, dinero y trabajo especia/izado que requiera el proyecto. 
El aumento de la complejidad se justifica únicamente cuando hay un aumento 
suficiente en fa validez y utilidad de ta toma de decisiones. 

2.2.3 Ttlcnlcas de Impacto Ambiental. 

Dentro de las clasificaciones m;Js utilizadas se encuentra la establecida por Warner en 
1973. Esta clasificación agrupa las diferentes técnicas de ldentificaci6n de impactos 
en 4 cateroglas: 

- Lista de chequeo 
- Sobreposlclones 
- Matrices 
- Redes 

Listas de Choquoo 

Estas técnicas se realizan a partir de una lista maestra de factores ambienta/es o 
Impactos, los anatistas seleccionan y evalúan aquellos impactos esperados para el 
proyecto y sus acciones especificas. Este tipo de listas se elaboran con un criterio 
muítidlscípl/nario para decidir /as acciones del proyacto que se considera causan 
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Impactos significativos. De esta, manera la lista de chequeo constituye una 
herramienta importante en la revls/6n global del trabajo. las listas de chequeo pueden 
complementarse con Instrucciones de la forma de presentar y usar datos, y con la 
conc/us/6n de criterios exp/fcitos para impactos de cierta magnitud e Importancia 
(Menendez, 1991 J. 

Wiby, (1985) estipula que una de fas ventajas de la lista de chequeo es que concentra 
la lnformacl6n, permitiendo la sumarizaci6n de efectos; sin embargo, puede ser.muy 
general, Incompleta y no ilustra interacciones entre los efectos. 

Matriz de Cribado 

Consiste bdsicamente en listas de chequeo generalizadas de las posibles actividades 
de un proyecto y de los factores ambientales potencia/mente Impactados. Ambas 
listas se colocan, indistintamente, en las columnas o renglones de la matriz. La 
ut//lzac/6n de las matrices difiere de las listas de chequeo en que se identifican las 
posibles Interacciones entre el proyecto y el ambiente; asimismo, permiten definir las 
acciones que generan mds de un Impacto y los factores ambienta/es afectados por 
m;Js de una acción. 

la mayor/a de los sistemas en matrices utilizan un rango o escala que permite al 
evaluador registrar la intensidad. En otras el evaluador puede utilizar de manera 
combinada ciertos indicadores objetivos con opiniones de expertos para asignar una 
ca//ficaci6n a cada una de las celdas dentro de la matriz. 

Matriz de leopold 

La base del sistema es una matriz en que las entradas según columnas son acciones 
del hombre que pueden alterar el medio y las entradas según filas son caracterfsticas 
del medio (factores ambientales) que pueden ser alteradas. 

Leopold (1971) produjo una de las primeras metodo/ogfas slstemdtica para la 
manifestación de impacto ambiental. Es importante como precursor de los últimos 
desarrollos y porque a menudo se usa como un andlisis de primer intento de los 
impactos ambientales. · 

El procedimiento se centra a/rededor de una gran matriz que contiene una cuadricula 
de 8,800 cuadros. En el efe horizontal tiene 100 columnas para actividades que 
pueden causar Impacto ambiental. El efe vertical, consiste de 88 renglones para 
variables de calidad ambienta/ agrupadas en 4 categorlas: 1 J Ffsicas y qufmicas; 21 
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Blol6gicas; 31 Culturales; y 41 Ecológicas. Unlcamente un número limitado de cuadros 
puede ser relevante para un propósito determinado (Leopold, 1971 }. 

Los impactos pueden Identificarse como positivos 1 + }, o negativos (-}, la matriz 
permite marcar la diferencia entre magnitud e importancia. Wlby 11985}, cita que la 
"magnitud" es el grado, extensión o escala del Impacto; por su parte la "Importancia" 
de cada impacto es normativa, Implica un proceso evolutivo. El mismo autor refiere 
que la matriz de Leopo/d puede dificultar los resultados y una conceptuallzac/6n 
rápida, además que el examinar cuidadosamente la matriz, puede resultar tardada. 

Metodologfll de Battelle Columbus · 

Esta técnica fue elaborado por los laboratorios Battelle-Columbus por encargo de la 
EPA de los EUA, se centro en la planificación de la gestión de recursos de agua. Sin 
embargo puede aplicarse también a cualquier proyecto, adecuando su uso a las 
caracterfsticas de cada uno. 

la base def sistema Batel/e, es una lista de Indicadores de Impacto con 78 parámetros 
ambientales que representan una unidad o un aspecto del medio, cuya evaluaclón es 
además representativa. 

Esta técnica, maneja 18 componentes ambientales, los cuales se agrupan a su vez 
en 4 categorlas ambientales (Norbert Dee, et al, 19721. 

- Ecologla 
- Contaminación 
- Aspectos estéticos 
- Aspectos de interés humano 

Redes de an'1/s/s 

las técnicas de redes, amp//an el concepto de las matrices mediante la introducci6n 
de una red de causa-efecto que permite la Identificación de Impactos acumulativos o 
indirectos, los cuales no son adecuadamente explicados a través de una secuencia 
simple de causa-efecto representada por la matriz. 

Dentro de las ventajas de las redes, se encuentra el poder sintetizar grandes 
cantidades de datos y facilitar la toma de decisiones, además permite diferenciar entre 
los efectos más altos y la acción Inicial. (Sorensen, J.C., 1972} 
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Sobrspaslc/6n ds mapu 

Estas técnicas estlln basadas en el uso de una serle de mapas transparentes que se 
pueden sobreponer para producir una caracterización compuesta del ambiente 
regional. Los mapas describen factores ambienta/es o caracterlsticas del suelo y la 
dlstribucl6n superficial del proyecto con todas sus obras complementarlas. Este 
enfoque generalmente es efectivo para seleccionar alternativas e identificar ciertos 
tipos de impacto ya que estas técnicas localizan Jos factores limitativos para ciertos 
usos, pudiéndose as/ conocer los factores del medio mlls sensibles de ser afectados. 
Sin embargo, esta no puede ser utilizada para cuantificar estos Impactos o Identificar 
interacciones secundarlas o terciarias. 

Me Harg, fue el primero que desarrolló los procesos de planeación ecológica y las 
variaciones de esta técnica ahora se usan comúnmente para tamizar y seleccionar los 
sitios potencia/es de desarrollo. El método empieza con la seleccl6n de atributos 
relevantes ambientales y sociales. Para cada atributo, Me Harg constituyó un mapa 
usando una escala ordinal de tonos grises para Indicar la variación de los valores 
(expresados como calidad y adecuación para el desarrollo! de cada factor en todas las 
Areas. Todos Jos valores se combinan (dando igual peso a cada uno) sobreponiendo 
Jos mapas y examinando Ja distribución de la intensidad de tonos sobrepuestos con 
relación al uso propuesto del suelo (N/chols, 1980). 

2.3 MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. 

2.3. 1 Deflnlcl6n de Jos residuos s6/ldos 

El tema de Ja "basura• resulta polémico desde su definición, ya que entre Jos mismos 
estudiosos del Area existen diferentes puntos de vista sobre el nombre técnico con el 
que nos debemos referir a la misma. Algúnos opinan que "basura"', es sinónimo de 
desecho, otros se refieren a ella l/am;Jndola •residuo• y otros mas utilizan ambos 
términos indistintamente. Aunque cada autor tenga sus razones para llamarla de una 
u otra forma, para efectos de éste trabajo nos referiremos a ella como residuo sólido, 
que es como se establece en el artfculo 1 ° de fa Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente (LGEEPAJ, en la que se define el Residuo como cualquier 
material generado en Jos procesos de extracci6n, beneficio, transformaci6n, 
producción, consumo, utilización o tratamiento, cuya calidad no permite incluirlo 
nuevamente en el proceso que Jo generó y cuya caracterlstica serA Ja de tener 
suficiente consistencia para no fluir por si mismo. 

Sin embargo, debemos manifestar también, que el término sólido nos resulta 
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Impreciso, pues una gran parte de los contaminantes s6/idos contienen contaminantes 
llquldos y en su descomposlcl6n, estos generan contaminantes gaseosos, de lo cual 
se desprende el serlo problema para su dlsposlcl6n sanitaria, debido que no s6lo se 
contempla la contamlnacl6n por un residuo s6lido, sino también por un residuo líquído 
y gaseoso. 

2.3.2 ClulflcM:ltSn 

Para su estudio los residuos s611dos se clasifican en diferentes rubros, cada uno de 
ellos podrl ser utilizado dependlando de las necesidades de uso, las alternativas de 
lstas clasificaciones son: 

11 Ppr (ueate tl!Uleradora • De acuerdo a su fu•nte g•nwadora los residuos s6lidos 
pueden provenir del Municipio o de la Industria, los primeros son todos aquellos 
generados en /es actividades municipales que no requieren tllcnlcas especificas para 
su control de acuerdo con la Norma Tlcnlca de Residuos 56/idos INTRS· 1 J, los 
segundos son aquellos generados en cualquiera de los procesos de extraccl6n, 
beneficio, transformacl6n o producción Industrial, y que sus características 
flslcoqulmlcas y blol6glcas los hacen daifinos a la salud del ser humano o de los 
ecosistemas, se Incluyen los productos Inflamables, corrosivos, t6xlcos, ademds de 
aquellos que reúnan las caracterlstlcas citadas en las Normas Oficiales Mexicanas. 

b! Ppr /a:s características del material que lo camaoae • Los residuos s6/ldos se 
caracterizan por su heterogenldad natural, ya que su composlcl6n en gran medida, 
dependerl entre otros factores, de las variaciones estacionales, clim6tlcas, culturales 

. o econ6mlcas de cada localidad, dichos parámetros determinan el porcentaje de cada 
subproducto en los residuos, o bien la aparici6n de a/grín otro que en otras 
circunstancias no aparecer/a. Por lo anterior, no se puede determinar una 
composición "tipo•, aunque llsta se pueda establecer si se toman en cuenta los 
anteriores factores. De modo general los residuos s6/idos se pueden clasificar en: 

Reslduosorglnfcos: En éste rubro se ubican todos aquellos cuyo componente principal 
es el carb6n, como los son /os residuos de parques y jardines, rastros, mercados, etc .. 

Residuos /norglnlcos: Lo componen todo material inerte y en su gran mayoría 
reciclables, como el p/6stlco, tela, vidrio, etc .. 
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el Pqc et rrat11m!eatq vio recicls,le que se les pueda dar al residuo.- En taorf6 U>do 
material de desecho puede ser usado posteriormente para un fin determinado, y en 
algunos casos ser4 necesario un procesamlento para su lncorporacl6n al clclo 
productivo. 

La clasiflcacldn en éste nivel es: 

- ~sk/uos transfomulbles; son aquellos que para su lncorporacl6n al 
ciclo productivo, se les debe brindar un tratamiento, como por ejemplo 
la recuperacldn de metales de algunos productos. 

- ReslduosTet:lclabt.s; generalmente sales denomina a aquellos residuos 
que pueden reutilizarse tal como se encuentran dentro de los residuos, 
o s6to necesitan de un proceso simple paca su utlllzacl6n, por ejemplo 
vidrio y metales (Vadlllo, 1987}. 

2.3.3 Etapu del proceso de los residuos s611dos 

Los residuo s61/dos conforman un proceso que se Integra de diversas etapas 
estrechamente relacionadas, cada una de ellas con particularidades importantes que 
de no tomarse en cuenta ocasionan serios problemas al ambiente y la salud de tos 
seres vivos. 

El proceso de los residuos sólidos se Ilustra en Ja Figura 1, y se describe en tos 
siguientes puntos: 

GetHKacl6n.- La b(Jsqueda del hombre para acumular mlls bienes materiales, el tener 
una vida mlls c6moda con et menor esfuerzo posible, lo vuelve cada vez mils 
dependiente de la materia y de Ja tecnologfa automatizada. Este proceso ha 
ocasionado la produccl6n de Insumos con fines comercia/es y pasajeros que en poco 
tiempo se convierten en residuos. Propiamente, el Inicio del ele/o, consiste en fa 
produccl6n de bienes materia/es orgllnicos e lnorgilnicos desechados por el hombre 
durante la reallzacldn de sus actividades. 

La generación de residuos s6//dos depende principalmente de: 

- el nfvel de vida de los habitantes y sus costumbres. 
- la estacldn del ailo de que se trate. 
- el nOmero de habitantes de una localidad, (lo que determina obviamente que, los 
centros de pobtacldn m4s grandes generen mlls cantidad de basura que los pequeilos). 
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Por lo tanto, la generación de los residuos estll lntlmamente relacionada con el grado 
de desarrollo de la localidad, la concentración de la población y su Ingreso, as/ como 
la facllldad para consumir mils productos fSEDESOL, 1992/. 

Estudios realizados para Banco Mundial (1994/, reportan una promedio de la 
generación de residuos sólidos municipales de O. 76 kglhab/dla, por lo que se estiman 
en mlls de 60,000 ton/dla de residuos generados en la República, a las cuales se les 
debe brindar un manejo sanitario y oportuno. 

Almacenamiento.- Una vez generados los residuos se lleva a cabo el a/macenamlento 
temporal, que es el efecto de retenerlos en el lugar de su generación para su posterior 
recolección. Este almacenamiento debe adecuarse a la cantidad de residuos 
generados, ya que no es el mismo tipo de almacenamiento el que se les debe de 
brindar a mercados que a casas habitación, de cualquier forma, deben de utilizarse 
lugares o recipientes seguros y adecuados para su posterior recolección. 

El a/macenamlento debe entenderse como la acción de retener en forma temporal los 
residuos sólidos que produce un determinado ente generador, mientras son 
procesados para su aprovechamiento, son entregados al servicio de recolección, o 
bien se disponen en un relleno sanitario. El almacenamiento debe realizarse en un 
lugar seguro y bien ventilado, tratando de afectar lo menos posible al ambiente, as/ 
como evitar la proliferación de vectores transmisores de enfermedades. 

Otro tipo de almacenamiento que también es temporal, es aquel que realiza el manejo 
mismo de los residuos para hacerlos llegar a su almacenamiento definitivo en el sitio 
de disposición final. 

Barrido.- Cuando no se realiza un a/macenamlento adecuado de los residuos 
generados, éstos se dispersan teniéndose que emplear mano de obra y equipo 
necesario para su recolecta éste es el proceso del barrido. 

El barrido puede ser manual o mecllnlco, el primero se realiza por medio de carritos 
recolectores en tambos de 200 lt, cuyo rendimiento estimado es de 1 km 
barrido/jornada de 8 hr laboradas; el segundo es mecanizado por medio de barredoras 
cuyo rendimiento teórico se estima en 39 Km barridos/ Jornada (SEDUE, 1990/. 
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R•co,.ccl6n.· La reco/eccl6n es aquella actividad mediante la cual se transfieren los 
desechos almacenados a un vehlcu/o Impulsado por una fuerza motriz o humana para 
su disposlcl6n final. De acuerdo a ello la recoleccl6n se clasifica en: 

• Recoleccl6n manual • 
• Recolecci6n mecanizada. 

En la recolecci6n manual se emplea la fuerza humana para trasladar los desechos 
almacenados temporalmente en un sitio, a un vehlculo recolector para su transporte 
a destino final. Este tipo de reco/ecci6n depende de la fuerza de trabajo y de las 
condiciones naturales o creadas en la localidad. 

La recolecci6n mecanizada es el resultado de la operaci6n de un vehlculo recolector 
con mecanismo para la carga automlltica de los residuos, generalmente almacenados 
en contenedores especiales, y transportarlos al sitio de disposlci6n final. 

Para la realización de ésta actividad se cuenta con vehfcu/os especiales como los que 
se presentan en el Cuadro 1: 

Cuadro 1. Tipo de vehfcu/os recolectores y capacidad 

1"0EweAO CAMaMO 

Recolector de Volteo de 6a Bm' 

Recolector de carga trasera de 10a 20m' 

Recolector de carga lateral de toa t6m' 

Recolector de carga frontal de 15 a 30m' 

Los métodos para llevar a cabo la recolecclón son: 

• Recolección lntradom!ci!!arla. en ella, el personal de limpia es quien se encarga de 
manejar los residuos introduciéndose al domicilio en cuestión, sin que el usuario tenga 
contacto con residuos posterior a su generación . 

• Beco!eccj6n de casa en casa. en éste caso, el personal de limpia transportando 
carritos y en zonas delimitadas, recogen los residuos que los usuarios del servicio 
llevan hasta la puerta de sus viviendas. 
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- Becoleccl6n de acera. en llste sistema los usuarios del servicio depositan sus 
desechos empacados generalmente en bolsas de p/6stlco, en la acera correspondiente 
de donde el servicio de /Impía los recolecta.fSEDUE, 19901. 

- Becoleccl6n aor oall!da fila. en ella los vehlculos recolectores tienen un número 
determinado de paradas preesrablecldas, donde los usuarios rutinariamente acuden a 
depositar los residuos • 

.. Becolecci6n oor conrenedqres.· Es un buen método para los centros de gran 
genersci6n como podr;Jn ser hoteles, Industrias, centros comerciales, mercados, etc., 
la locallzacl6n de los contenedores debec;J ser de tal forma que el vehlculo recolector 
tenga fllcll acceso y pueda rea/Izar las maniobras sin problemas. 

La capacidad del contenedor varia de 1 a 6 rrr', su eleccl6n deberll estar en función 
de las necesidades del lugar. En los contenedores los usuarios depositan sus residuos, 
mismos que son retirados por los encargados del servicio ya sea transportando a todo 
el contenedor a bfen, transflrfendo los residuos a un cam/6n recolector o de volteo. 

La selección del método mlls adecuado para realizar la recolección, dependerá de las 
necesidades y características de la localidad a servir, pudlendose utilizar uno de ellos, 
6 como en muchos casos sucede, combinando algunos de éstos métodos. 

Transporte.- El transporte de los residuos sólidos, es una de las actividades dentro del 
sistema Integral a las que se les destina mayores recursos econ6m/cos; por ello, es 
necesario se tomen los requerimientos pertinentes para brfndar un eficiente servicio 
de recolección que permita destinar recursos a otras llreas. Para llevar a cabo un 
adecuado sistema de transporte es necesario tomar en cuenta: las caracterlst/cas de 
las zonas por donde deben translrar las unidades, la topograffa del lugar, el acceso 
de las unidades de recoleccidn a las zonas donde se ha de brindar el servicio, 
distancias al sitio de encierro a la estación de transferencia o al sitio de disposición 
final según sea el caso en cada localidad. 

TranshJrencfa.- La transferencia de los residuos sólidos, se define como el proceso 
mediante el cual, los vehlculos destinados a fa recofeccl6n de residuos s6fidos 
descargan o transfieren los residuos recolectados en vehlculos de mayor capacidad 
(conocidos como transfers/, con el ob/eto de que sean transportados al sitio de 
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disposición final. Dado que la utilización de toda estación de transferencia solamente 
puede ser justificada por la reducción del costo total en el transporte y el 
mejoramiento en la eficiencia del servicio, se deben de planear su diseño de tal forma 
que lo vehfculos recolectores no recorran mAs de 20 Km para realizar su descarga 
(Hedahl, T., 19731, que su paso en la estación de transferencia sea rdpido a toda hora 
permitiendo a los recofectores regresar a sus rutas para continuar la recofecclón. 

Recfclaje y Tratamiento.· En un sentido estricto, ef reciclaje es un pretrstamiento 
necesario en cualquier procesamfento del que se quiera obtener algún materia{ con 
valor comerclal. El objeto de éste pretratamlento, es el separar de los residuos una 

. serie de materiales que por sus caracterlsticas y su demanda puedan tener algún valor 
comercia/ y puedan tener una reutllizacltJn como msteria prima en procesos 
industriales. 

En cuanto al tratamiento, existen diversas técnicas, van de las mds simples, como es 
fa recuperación manual de subproductos, hasta la transformación de los residuos con 
complejos procesos Industriales. Estos tratamientos pueden lograr algunas ventajas, 
una de eflas es la obtención de beneficios económicos de dicha transformación, dentro 
de estos procesos, podemos citar los siguientes: Pirólisls, Hidrogenación, Oxidación, 
Hidrólisis, Digestión Anerobia, Composteo e Incineración. 

La elección de cualquiera de éstos procesos, requiere establecerfos mercados actuales 
y potenciales de los subproductos que se puedan obtener, con el fin de definir fa 
permanencia de éstos procesos en el sistema. 

Dlsposfclón final.- La uftima etapa del cicla de los desechos sól/dos es la Disposición 
Final, tradicionalmente, este proceso no presentó un serio problema para las 
autoridades encargadas del servicio de fimp/a, ya que bastaba con f/evar los desechas 
fuera de los núcleos urbanos para evftar un mal aspecto en fa Imagen urbana y fas 
molestias que de eflos se originan, además la mayar cantidad generada tenfa 
caracterfsticas especificas en su composición permitiendo que se reintegraran 
rApidamente al cícfa natural sin ocasionar dañas significativos al ambiente. 

Coma resultada def rápido crecimiento urbano industrial de la Ciudad de México, se 
inicia fa operación de fos primeros grandes tiraderos a cielo abierto, al oriente y 
poniente de la capital del pafs. Dentro de este esquema, surgió el tiradero de Bordo 
Xochiaca, en el Estado de México, que al no contar con un diseño y un sistema de 
control, pronto se convirtió en foca de contamfnación v profíferación de fauna nociva, 
sumado a esto se presentan problemas de asentamientos irregufares por los flamados 
pepenadores. 
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Una alternativa eco/6gicamente viable al problema de Ja disposlcl6n final de los 
residuos s61idos es el método del relleno sanitario, el cual es una técnica de 
elimlnac/6n final de los desechos s61idos en el suelo, que no causa ni peligro para Ja 
salud y seguridad pública, tampoco perjudica al ambiente durante su operaci6n ni 
después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenler/a para 
confinar la basura en un 11rea lo más pequeífa pos/ble, cubriéndola con capas de tierra 
diariamente y compactándola para reducir su volumen, previendo ademlls los 
problemas que puedan causar Jos llquidos y gases producidos en el Relleno , por 
efecto de la descomposlc/6n de la materia ogránica, (Jarami/lo, 1991). 

Por su parte, la Sociedad Norteamericana de Ingenieros Civiles, ASCE, (citado en 
Rivas, 1991 J, establece al "re//eno sanitario como una técnica para la dlsposici6n de 
la basura en el suelo sin causar perjuicios al medio y sin causar molestias o peligro 
para la salud y seguridad pública; mediante esta técnica se confinan la basura en el 
menor llrea posible, reduciendo su volumen al m!nlmo practicable y cubriendo la 
basura as! depositada con una capa de tierra con la frecuencia necesaria o por lo 
menos a fin de cada jornada. •En la Figura 2., se presenta la secuencia en la operaci6n 
de un relleno sanitario. 

2.4. Mdtodos para la operacl6n Rs//sno Sanitario. 

El método constructivo y la secuencia de la operaci6n de un re//eno sanitario, est6n 
determinados principalmente por la topografla del terreno escogido, aunque también 
dependen de la fuente de material de cobertura y de la profundidad del nivel freático. 
Existen dos maneras distintas para construir un relleno sanitario: 

1. - Método de Trinchera o Zanfa: este método se ut11iza en regiones planas y 
consiste en excavar perl6dicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad, con 
el apoyo de una retroexcavadora o tractor de oruga, la tierra que se extrae, se coloca 
a un fado de fa zanja para utillzarla como material de cobertura. Los desechos s6fidos 
se depositan y acomodan dentro de la trinchera para fuego compactarlos y cubrirlos 
con tierra, (Jaramillo, 1991). 

Es importante que en época de lluvias, evitar que las aguas inunden fas zanjas; por 
Jo tanto, se deben construir canales perimetrafes para captarlos y desviarlos. En casos 
extremos, puede requerirse el bombeo del agua acumulada. Se recomienda que las 
paredes longitud/na/es de fas zanjas tendrán que ser cortadas de acuerdo con el ángulo 
de reposo del suelo excavado. 
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La OPS recomienda que la excavación de zanjas exige condiciones favorables tanto 
en lo que respecta a la profundidad del nivel fredtico como al tipo de suelo. Los 
terrenos con nivel frelltlco muy alto o muy próximo a la superficie del suelo no son 
arpopiados por el riesgo de contaminar el acuffero. Los terrenos rocosos tampoco fo 
son debido a las dificultades de excavación. 

2.- Mdrodq de Ares.· En 6reas relativamente planas, donde no sea factible excavar 
fosas o trincheras para enterrar los residuos, estos pueden depositarse directamente 
sobre el suelo original, y elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material 
de cobertura deberil ser Importado de otros sitios o, de ser pos/ble, extra/do de fa capa 
superficial. 

Este método, se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras 
abandonadas de algunos metros de profundidad. El materia/ de cobertura se excava 
de las laderas del terreno, o en su defecto se debe trasportar de lugares cercanos 
para evitar gastos en transportación. La operacidn de descarga y construcción de las 
celdas debe Iniciarse desde el fondo hacia arriba. 

El relleno se constituye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno, es 
decir, la basura se vacla en la base del talud, se extiende y apisona contra el terreno, 
se recubre diariamente con una capa de tierra de O. 10 a 0.20 m de espesor, se 
continúa la operacldn avanzando sobre el terreno, conservando un pendiente suave 
de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie. 

3.· Método Combinado.- Es necesario mencionar que, dado que estos dos métodos 
de construcción de un Relleno Sanitario tienen técnicas similares de operacldn, pueden 
combinarse logrando un me/ar aprovechamiento del terreno del materia/ de cobertura 
y rendimientos en la operación. (Jaramlllo, 1991) 

Con efecto de que un rellena sanitario, sea realmente un método seguro para evitar 
problemas de contaminación y afectación al medio, deberá operar apegado 
estrlctamente a los criterios y llneamientos de control, dentro de los cuales, se 
encuentran: 

- Supervisión constante, mientras se vacfa, recubren y compactan las residuos 
sólidos, se deberá cantar con una supervisión constante con personal 
capacitado. 

- Frente de Trabajo.- La superficie disponible en el área de relleno, as/ coma las 
condiciones tapogrMlcas del lugar, entre otros, definirán las dimensiones del 
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frente de trabajo y de la celda diaria, factor Importante para determinar la vida 
. utll del sitio. 

- Es fundamental el cubrimiento diario, con una capa de 0.10 a 0.20 m de 
tierra o material similar. 

- La compactación de tos desechos s6/ldos es preferible en capas de 0.20 a 
O. 30 m y finalmente cuando se cubre con tierra toda la celda. Por regla general, 
se indica que el alcanzar una mayor densidad, resulta mucho mejor desde el 
punto de vista económico y ambiental. 

·Desviar aguas de escurrimiento, para evitar en lo posible su Ingreso al relleno 
sanitario. 

Dentro de las ventajas que reporta este sistema es el control de olores e incendios, se 
minimizan los problemas de contaminación de aire, agua y suelo, se evita la 
proliferación de fauna nociva, se recupera la superficie al final de las operaciones, 
adem6s de mantener el diseño para captar lixiviados y el b/ogas generado por la 
degradación de la materia orglln/ca (Riosvelasco, 1989). 

2. 5 Crlt111/os para al O/sallo da un Relleno Sanltano. 

1.· Tipo de terreno.- El diseño del relleno sanitario, deberil proporcionar los 
métodos de relleno sanitario en función de los diferentes perfiles de terreno: 
plano, ondulado, escarpado y banco de materia/es abandonado. 

2.· Selecc/6n del sitio.· Los criterios de selección de sitio recomendados 
SEDUE, actual SEDESOL consideran: 

Suelo: 
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Potencia/ de infiltrac/6n del agua. 
Potencia/ de transm/s/6n del lfqu/do percatado. 
Capacidad de filtrado del suelo. 
Capacidad de Absorción. 
Calidad para su uso comercial. 
Material de cubierta. 
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Agua Subtemlnea: 

Are a: 

Profundidad del manto frelltlco. 
Contenido de materia orgllnica. 
Capacidad de neutralización. 
Potencia/ de dispersión. 
Velocidad del agua subterránea. 

Se especificartl que requfsftos son deseables en cuanto a: Ubicación, 
Vialidad, Distancia a la población, Hldro/ogla superficial. 

3.- Geohldrolog/a. - Se deberán elaborar especificaciones técnicas para los 
estudios geohidro/ógicos necesarios, as! como para la utilización de la 
Información existente. 

4.- Estudios de suelo y mee/In/ca de suelos.- Deberán presentarse los 
lineamientos para la elaboración de este tipo de estudios, de acuerdo con los 
requerimientos de disetfo, asf como ejemplos de la aplicación. 

5.- Estudios TopogrMicos.- Se deberán realizar, de acuerdo a especificaciones 
técnicas los estudios topogrMicos necesarios para las dfstintas condiciones de 
terreno. 

6.- Cillcu/o de la Vida Util.- Se presentariln las especificaciones para el clllculo 
de la vida útil para cada método de relleno sanitario. 

7.- Diseño de la Celda Diaria.- Se proporcionar/In las especificaciones para el 
diseño de la celda diaria y sus dimensiones: altura, ancho del frente de trabajo 
y largo de la celda, as/ como la pendiente de los taludes laterales con el ángulo 
de reposo de los residuos y el tipo de maquinaria a emplear. 

B. - Diseño de franjas .. Se deberiln proporcionar los lineamientos de diseño de 
las franjas componentes de cada capa de relleno. 

9. - Diseño de capas.- Se establecerán los criterios de diseño para cada capa de 
relleno tomando en cuenta las pendientes que son necesarias para evitar 
Infiltraciones de aguas pluviales. 
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10. - Material de cubierta.- Se establecerlln los lineamientos para determinar las 
caracterlsticas que debe tener este material y también se recomendarll el 
espesor apropiado tanto para capas intermedias como para la cubierta fina/. Se 
ca/cu/arll el volumen de material necesario para diferentes generaciones y 
métodos de relleno. Se deberll indicar que material o mezcla es preferible. 

11.- Movimiento de tierras.- Se deberll diseñar el relleno sanitario tratando de 
optimizar el movimiento de tierras, estableciendo criterios para aprovechar los 
bancos de material existentes a bajo costo, elaborando tablas que Indiquen las 
evaluaciones de costos en función de la distancia al banco de materia/. 

12. - lmpermeab//izaclón.- Se proporclonarlln las especificaciones técnicas para 
conocer cuando hay que lmpermeab//lzar la base del relleno, o bien, cuando se 
requiere construir un sistema de captación para liquidas percolados con el fin 
de prevenir y controlar la contaminación de los mantos freátlcos. 

También, dentro del diseño de la obra, se deberá proporcionar las 
caracterfsticas de diferentes tipos de materiales idóneos para ser utilizados en 
la Impermeabilización. Los parllmetros a tomar en cuenta serlln pluviosidad, 
suelo y profundidad y protección del manto freático. 

13. - Control de /lxlvfados.- Se deberlln aportar las espec/ficiones para el cll/cu/o 
hldrllulico del sistema de captación de liquidas perco/ados considerando la 
produccc/ón de los mismos para distintas infl1traciones de agua pluvial y a 
través de un perfodo de 20 años. De esta forma, se deberlln proponer diversas 
alternativas para el tratamiento de los mencionados liquidas percatados. 

14.- Man/toreo de Lixiviados.- Dentro del diseño, se deberán especificar las 
cuestiones técnicas tanto para el monitoreo de la calidad de los acutferos como 
para los liquidas percolados. Especificarán técnicamente, y como mfnlmo, 2 
pozos, uno aguas arriba y otro aguas abajo del sitio donde se ubique el relleno 
sanitario, para vlgllar si hay contaminación del acuffero. Plantea SEDUE, que se 
deberá especificar los tipos de análisis a realizar tanto para el aculfero como 
para el lixiviado. 

15.- Captación de biogas.- Se deberán diseñar sistemas para la captación del 
blogas generado, as/ como Instalaciones para su monitoreo. 
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16.· Sistema de Captación de aguas de escurrimiento.- Para evitar que los 
escurrimientos pasen al ilrea del relleno deberil rea/Izarse el diseño de obras de 
protección y conducción de dichos escurrimientos, tomando como par6metro 
principal la intensidad de las lluvias. 

17.· Obras Complementarias.- Se deben aportar los diseños para: Caminos de 
acceso, Accesos y señalamientos. Cerca fija y móvil, Caseta de vigilancia. 
Oficinas generales e instalaciones sanitarias. Bilscula. Cobertizo para equipo 
mecilnico. 

18.- Equipo mecilnico.- Se presentarán diversas alternativas de equipo 
existentes en el mercado, proporcionando las caracterfstlcas técnicas de cada 
tipo de maquinaria que seril utilizada, por medio de la elaboración de una tabla 
y de acuerdo a la capacidad del relleno y la cantidad de residuos a disponer. 

19.- Manual de Operación.- El diseño de un relleno sanitario, deberil incluir un 
manual de operación que definan las obligaciones que para cada puesto o 
actividad correspondan al personal encargado y también cada una de las 
operaciones que se efectúen en el relleno desde la recepción hasta la 
disposición final. 

20.· Gerenciamlento.- De acuerdo al diseño del Relleno Sanitario, se deberiln 
indicar los lineamientos para e lec tu ar los an;J/is/s de cada uno de los siguientes 
aspectos: 

Inversión: Se deberil presentar los métodos a seguir para efectuar un anil/isls 
del costo total e inversión del relleno sanitario. 

Costo de Operación: Se señalariln las técnicas para analizar los costos directos 
e indirectos, as/ como el costo por tonelada dispuesta y el costo por habitante 
servido. 

21.· Sistema Tarifar/o.- Deberiln proporcionarse los elementos para efectuar el 
análisis de costo por tasa o tarifa. 

Se detallaril un sistema de administración, control y vigilancia en la operación 
de un relleno sanitario. 

Muchos de los problemas que se originan en un relleno sanitario, se deben a una 
inadecuada selección del sitio; por lo que es de suma Importancia realizar una serie de 
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estudios que fundamenten su ubicación. Para ello se han publicado criterios 
·recomendables (SEDUE. 1988; Sánchez, 1992}. 

2. 6 Criterios de Seleccl6n de un sitio pare le ublcecl6n de un relleno san/ter/o. 

A continuación se enlistan tos CRITERIOS recomendados por Sánchez (1992}, para 
la seteccl6n de un sitio para relleno sanitario: 

Profundidad del manto freltlco.- Se deberiJ evitar la contamlnacf6n del acuffero de la 
zona donde se ubica el sitio en cuestión. Por lo cual es deseable que el nivel freiJtlco 
se halle muy alejado del terreno natural. 

Ubicación respecto a cuerpos de agua superflclaltJs y pozos de abastecimiento de agua 
potable.- Para evitar que por medio de escurrimientos superficiales o por lnfiltract6n, 
se llegue a contaminar cualquier cuerpo de agua superficial o subterráneo, el sitio 
elegido deberil estar alejado de cuerpos de agua. 

Existencia de maturlal de cubierta.- De acuerdo con algunas recomendaciones, se 
deberil buscar que el sitio cuente con suficiente materia/ para la cobertura de los 
residuos s6fldos, durante todo el periodo que estariJ en operación el relleno sanitario. 
En el caso de que el sitio no cuente con banco de materia/ propio, se buscaril un sitio 
cercano para el préstamo de material. 

Necesidad de acondicionamiento del sitio.- En lo posible, el sitio deberá requerir un 
mlnlmo de obras de adecuación y acondicionamiento antes de que se Inicie la 
operación del relleno sanitario. 

Cercanfa de las zonas urbanas.- Es recomendable que el sitio no se encuentre muy 
alejado de la mancha urbana, y bien comunicado con ella, con algún camino que sea 
transitable en todo tiempo. 

lncfdencla de vientos.- El sitio deberiJ estar ubicado, de tal manera que los vientos 
dominantes Incidan en sentido contrario a la mancha urbana. 

Permeablfldad y capacidad de Intercambia catl6nlco.- Se debe prever que el suelo del 
sitio reúna en lo posible caracterfstlcas tanto de Impermeabilidad como de remoción 
de contaminantes, caracterfstlcas que para efectos de andllsis estará representada por 
el coeficiente de permeabilidad (k) y por la capacidad de intercambio cati6nlco del 
suelo (CIC). 
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Vida 11111.- De acuerdo con lo anterior, una consideración Importante para la selección 
del sitio, es fa posibilidad de utilización por largo plazo, de preferencia superior a 10 
años. !SEOUE, 1985). 

Vfas de acceso.- Un sitio serd mejor que otros en la medida en que cuente con 
mejores vfas de acceso. Para el caso de la zona de proyecto, la principal vfa de 
acceso a fa zona es la avenida Bordo Xochlaca, y debe proyectarse la construcción de 
las desviaciones con las capacidades de carga adecuadas. 

Tenencia de la tlerra.-Bajo cualquier circunstancia, todo proyecto de relleno sanitario, 
deberd Iniciarse siempre y cuando la entidad u organismo responsable de su 
Implementación tenga en sus manos el documento legal que autorice tal beneficio, 
estipulando también el periodo de trabajo y la probable utilización futura. 

Visibilidad del sltlo.-Aunque es un factor de poco peso, de preferencia, et sitio deberd 
estar oculto para no Interferir con la estética de la comunidad. 

Por otra parte SED U E (1985), cita como criterios de selección los que se presentan 
en ta Cuadro 2. 

2. 7 Sltuacl6n actual del manejo de tos residuos sólidos en el Pafs. 

Se estima que actualmente se genera un promedio de 60,000 ton/dla de residuos 
sólidos en todo el pafs, de los cuales, sello en 70% se recolecta, y t1n/camente se 
diSPonen en un relleno sanitario 9,000 ton/dla. Lo anterior ilustra la gran problemdtica 
que a nivel nacional se tiene para realizar el adecuado manejo y diSPOS/clón final de 
los residuos, (ver Figura 3). 

De acuerdo a Padilla (19931, es tan grande la producción de basura en el Valle de 
México, que estamos generando tres millones de metros ct1bfcos al mes. A nivel 
nacional, en la Rept1blica Mexicana se producen diez millones de metros ct1blcos y 
para representar lo que implica éste volumen, el mismo autor menciona que el Estadio 
Azteca de la Ciudad de México, desplaza solamente un millón de metros ct1blcos. 
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CUADRO 2 .. 

CONCEPTOS QUE INFLUYEN 
EN SELECCION DEL SITIO 

VIDA UTIL 

TIERRA PARA 
COBERTURA 
TOPOGRAFICA 

VIAS DE 
ACCESO 
VIENTOS 
DOMINANTES 

UBICACION DEL 
SITIO 
GEOLOGIA 

GEOHIDROLOGIA 

HIOROLOOIA 
SUPERFICIAL 
TENENCIA DE LA 
TIERRA 

~~~tt~¡~t~l~~~~~ij~f±~~ 
EXCELENTE 

MAYOR 10 AROS 

AUTOSUFICIENTE 
MINAS A CIELO 
ABIERTO ABANDONADAS 

CERCANAS Y 
PAVIMENTADAS 
SENTIDO CONTRARIO 
A LA MANCHA URBANA 

DE 3 A 12 KM. DE LA 
MANCHA URBANA 
IMPERMEABLE 
MAS DE 30 m DE 
PROFUNDIDAD (HAHTO 
ACUIFERO) 
NO HAY CORRIENTE 

TERRENIO PROPIO 

BUENA 

5 A 10 AROS 

ACARREO CERCANO 
COMIENZO DE 
CAAADAS 

CERCANAS Y 
TRNSFERIBLES 
AMBOS SENTIDOS 
DE LA MANCHA 
URBANA 
ENTRE 1 A 3 KH 
MANCHA URBANA 
SEMI-PERMEABLE 
ENTRE 10 Y 30 
METROS DE 
PROFUNDIDAD 
CORRIENTES LEJANAS 

TERRENO RENTADO 
A LARGO PLAZO 

FUENTE: MANUAL DE RELLLENOS -s.Uil:"TARfos. -SEDUE.1988 

LEJANAS Y 
TRANSFERIBLES 
EN SENTIDO 
DE LA MANCHA URBANA 

MENOR A l Km. DE 
LA MANCHA URBANA 
PERMEABLE 
MENOR DE 10 m DE 
PROFUNDIDAD 

CORRIENTES CERCANAS 

TERRENO RENTADO 
A CORTO PLAZO 
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3. OBJETIVO 

Objetivo Gt11HNal: 

- El objetivo general del presente estudio es Identificar, evaluar y en su caso 
proponer medidas de control, mitigación y control para las alteraciones que ha 
ocasionado, y que pudiera ocasionar al ambiente, la acumulación de residuos 
sólidos en el sitio de disposición final Bordo Xoch/aca. Esto mediante la 
caracterización del medio y del anA/isls detallado de las actividades que se 
realizan en la zona, lo cual permilirA establecer la relación que la operación del 
tiradero llene sobre los atributos ambientales y finalmente plantear alternativas 
para el control y minimización de los Impactos negativos que pudieran existir. 

El objetivo general, se cubrirll mediante la consecución de los siguientes objetivos 
partlcu/are:1: 

TESISWN 

Descripción de las actividades en el sitio desde la construcción, 
operación y clausura del tiradero Bordo Xoch/aca. 

Descripción del medio natural y socioeconóm/co del llrea de estudio. 

Vinculación de las normas y regulaciones con el uso del suelo. · 

Identificación de Impactos ambienta/es que se hayan producido, durante 
la operación del tiradero. 

Realizar la evaluación de los Impactos ambientales Identificados. 

Proponer medidas de control y/o mitigación de Impactos Identificados 
durante la operación del tiradero. 

Identificar /os Impactos que se ocasionan por las condiciones existentes 
de cierre. 
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4. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

Dentro del presente apartado, se manejan tres conceptos para referirnos a una zona 
en particular; esto es, se presentarll el concepto de Area de EstuWo. ~ 
~ y Area de Proyectq, los tres conceptos son Importantes al momento de 
definir la magnitud e Importancia del impacto. Especlficamente en el tipo de obra que 
se analiza es Importante su consideración. 

El área de proyecto, se refiere a los limites de ubicación de la obra en cuestión; esto 
es, la superficie del predio en el cual se ubica el tiradero. El /Jrea de Influencia, es la 
zona fuera de éstos limites, que por alguna actividad propia de la obra, pudiera ser 
alterada. 

El llrea de estudio se refiere a la extensión dentro de la cual se real/za el estudio de 
impacto ambiental; por lo que podemos establecer, que el drea de estudio es Igual al 
área del proyecto mds el ;Jrea de influencia. 

4. 1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

El drea de estudio, se localiza en el Municipio de Nezahualcoyotl, en el Estado de 
México (Figura 4/, el cual se asienta en la porción nororiental del Valle de México, en 
lo que fuera el Lago de Texcoco. 

El municipio de Nezahualcoyotl limita al norte con el municipio de Ecatepec de 
More/os; al este con la delegación Venustiano Carranza, y al sur con las delegaciones 
de lxtaca/co e lztapalapa, del Distrito Federal. Cuenta con un territorio de 62.44 
kílometros cuadrados que se integró con la contribución territorial de los municipios 
de Chima/huacan, Los Reyes ta Paz, Texcoco y Ecatepec. El municipio se encuentra 
a una altura media del Valle de México de 2,230 m.s.n.m. 

EL tiradero Bordo Xochiaca se localiza en el limite sur de los terrenos del Ex-Vaso de 
Texcoco, el cual ha sido continuamente descrito dada la importancia ecológica que 
representa. Se ubica en la parte central del Valle de México, al noreste de la zona 
metropolitana de la ciudad de México y al oeste de la ciudad de Texcoco de Mora, 
entre los paralelos 19º25'13" y 19º26'00 y latitud norte y entre los meridianos 
•99• 00' 00" y 99º01'20" de longitud oeste, con elevaciones entre 2231 y 2237 m 
referidos al nivel medio del mar. 
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EL tiradero Bordo Xochiaca, /imita al norte con ta vía de ferrocarrll (México- Cuautla) 
y con zonas abiertas de los terrenos federales de la Comisldn del Ex-lago de Texcoco; 
al sur con la avenida Bordo Xoch/aca y con ta zona habltac/onal de algunas colon/as 
pertenecientes al municipio de Nezahualcoyotl. Al este limita con la prolongac/dn de 
la avenida Adolfo Ldpez Mateas y al oeste con el ··c11rcamo Maravillas" y la colonia 
"Del Sol", ver Figura 5. 

En Bordo Xoch/aca se han depositado residuos de tipo municipal, hosptralario, y no 
se descarta la posibilidad de la disposicldn clandestlna de residuos industriales en la 
zona (Dlreccldn de Servicios Públlcos, Municipio de Nezahualcoyotl, informacldn 
personal). 

4.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA 

Los //mires geogrllficos de un proyecto, se definen tedricamente como aquellos que 
englooan todas las zonas afectadas por las actividades proyectadas. Esta premisa 
resulta de considerar que la zona en donde se de/imita una obra, constituye un 
sistema, en donde/os factores f/slco, bioldglco, social y econdm/co, son parte integral 
de él. 

Un aspecto fundamental en los estudios de impacto ambiental, es delimitar el ;Jrea de 
influencia en la cual se deberlln considerar los componentes f/sicos, bio/dgicos y 
sociales, susceptibles de ser modificados. Esta delimitacidn deberll considerar las 
diferentes variables ambientales a ser estudiadas; por to tanto, se establece la 
necesidad de ver que los l/mites geogrllficos, políticos o f/sicos en los que se 
encuentre ubicado un proyecto, se utilicen en forma suficientemente amplia para 
Incluir todos los impactos identificables o bien, que permita definir aquellos impactos 
potencia/mente importantes que se generen fuera de los limites del llrea de proyecto. 

La dellmitacidn del llrea de influencia deberll responder a las necesidades y 
condiciones de su estudio, tomando como base los diversos atributos ambientales y 
sociales, podrll quedar delimitada especificando la influencia de cada parllmetro de 
acuerdo al sistema tratado; una vez especificada el área de influencia por parámetro, 
se podrll establecer de manera general el llrea de estudio. 

Por lo tanto la delimitacidn del llrea de influencia para Bordo Xochiaca, deberll tomarse 
en cuenta las caracterfsticas de las zonas aledañas y el pardmetro ambiental que se 
considere evaluar. 

TESISWN 
35 



FES ZAMGDZA UNAM 

Resulta muy importanre de la delimitación del área de Influencia para la evaluación de 
un proyecto: dado que cada proyecto es diferente, no existen criterios establecidos 
para la delimitación de un área de influencia, ésra dependerá de las caracrerfstlcas del 
proyecto, naturaleza del mismo y de la experiencia del aplicador del esrudio. 

Para Bordo Xochiaca, el área de influencia para vegetación y fauna, Jo delimita la zona 
federal del Ex-Lago de Texcoco, y abarca del /Imite sur del tiradero hasra el Caracol 
de Sosa Texcoco (Figura 6). Esto es debido a que, en la zona federal aún se presentan 
espacios abiertos con vegetación y fauna caracterlsticos de ambientes lacustres. Es 
una zona que a pesar de contar con actividades humanas, la restriccl6n en su acceso 
ha permitido la permanencia de espacios propicios para el desarroffo de ambientes 
lacustres a los cuales pertenecla la zona de proyecto. 

En cuanto a los aspectos sociales, los beneficios y las alteraciones que la obra pudiera 
ocasionar, se delí'mitan principalmente a la zonas urbanas, cercanas al sitio de 
proyecto; esto es; las colonias que de alguna manera podrían beneficiarse con la 
disposición de sus residuos, o que pudieran sufrir molestias por olores, fauna nociva, 
ruido de maquinaria; son las colonias cercanas a la zona y que pertenecen en su 
mayorla al municipio de Nezahulcoyotl. Es por ello que la zona de influencia para 
aspectos socioeconómicos son fas periféricas a la zona (Figura 6J. 

En cuanto al i1rea de influencia para los aspecros ffslcos; se considera que las 
partlculas suspendidas, el ruido y los olores que se generaron en el tiradero de Bordo 
Xochiaca, tienen una influencia de 200 m periféricos al sitio. La formulación de dicho 
dato, se basa en los criterios que ha emitido Ja OPS ( 1992} para la ubicación de 
Rellenos Sanitarios, en los cuales se recomiendan 200 m como distancia mfnima entre 
un relleno sanitario y una zona habitada. De esta manera se estima que esta puede ser 
una distancia suficiente para la disminución de molestias a la población. 

En la Figura 6 se marca el área de influencia para vegetación y fauna y para aspectos 
sociales. Dicha área sumada a la zona de proyecto delimita el drea de estudio de la 
presente manifestación; de acuerdo a lo anterior, se han considerado los terrenos del 
ex-lago de Texcoco desde sus límites con el Tiradero Bordo Xochiaca, hasta 
aproximadamente el caracol de Sosa Texcoco, como el 11rea de afectación de las 
actividades del tiradero para fa vegeración, fauna y suelo, /imitados por barreras ffsicas 
hacia las zonas este y oeste del sitio. Sin embargo el fJrea de influencia para hidro/ogfa 
se maneja a nivel regional de todo el Valle de México, debido a los movimientos de 
corrientes subterráneas, que pueden afectar no sólo el sitio del proyecto sino que su 
efectos se pueden extender muchas veces a nivel de cuenca. 
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

5.1 CLIMA 

Dada la escasa drea que ocupa la zona de proyecto, la descripción de los parlimetros 
ffsicos y biológicos se realfzarli en función de su lirea de influencia, la cual se integra 
en fa zona conocida/ como Ex-Lago de Texcoco; en dicha 1Jrea se ubican dos 
estaciones climatológicas, la del Campamento Lago, al centro de la planicie y la de 
Sosa Texcoco. Ademlis, existen los obseNatorfos c//matológicos Aeropuerto, al 
poniente del fago y Chapfngo al oriente. Se han utfffzado principalmente los datos de 
fa estación Campamento Lago; cuando el tipo de Información no se registra en ésta, 
se consideran los del Aeropuerto. El observatorio en Chapingo, por encontrarse cerca 
del ple de monte, no se considera representativo. La Información reportada procede 
del Servicio Meteorológico Nacional de la CNA, de la Gerencia del Proyecto Lago de 
Texcoco y de fa Evafuacfdn Ambiental de fa Tercera Etapa del Bordo Poniente. 

El c/lma predomlnante de la región es seco estepar/o trio, con lluvias en verano 
IBSK'wJ. 

Temperatura 

Es conocido que ta temperatura es un parlimetro correlacionado directamente con las 
caracterfsticas del medio; mlis aún en el caso de los sitios de disposicldn final de 
residuos sólidos, la temperatura Influye en fa descomposición de la materia orglinica 
contenida en los mismos. 

La temperatura media anual para el periodo 1972 a 1985 fue de 16.0ºC, con 
variaciones anuales de 15.6 a 16.4°C. Los meses mlis caluroso y mlis frfos fueron 
en general, mayo y enero, con temperaturas medias de 18.7 y 12.4°C, 
respectivamente. La variacidn mensual se presenta en la Figura 7, cuya osci/acidn 
mensual estli comprendida entre 12.4 y 18. 7°C. Las temperaturas extremas para el 
periodo Indicado fueron de -7°C y 36.5°C. (Datos del Sistema Meteorológico 
Nacional}. 
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Los registros analizados de las estaciones del Campamento Lago, reportan un 
promedio anual de 519.3 mm para el periodo 1972·199D. El Intervalo de varlacl6n 
estiJ comprendido entre 375 y 700 mm/año, como se muestra en la Figura 8. Uno de 
los principales pari1metros que influye de manera determinante en el desarrollo de un 
sitio donde se confinan ffJs residuos s6//dos es necesariamente la cantidad de agua 
que pudiera ingresar al mismo. 

La temporada de lluvias se presenta de mayo a octubre, en que se concentra casi el 
90% de la prec/pltac/6n, mientras que el estiaje ocurre entre noviembre y marzo. En 
años secos, puede presentarse una ausencia casi total de lluvias en temporada de 
secas. La oscilaci6n de las precipitaciones mensuales mi1ximas esti1 comprendida en 
el intervalo 33 a 194 mm/mes y la de las mínimas mensuales entre O y 61 .2 mm/mes. 

Vientos Dominantes y velocidad 

De acuerdo a los registros de Ja estacl6n Aeropuerto, el viento dominante anual 
durante 1975 a 1986, procedi6 del NNE (22.5°), que se presenta con una frecuencia 
del 25% anual. Como codomlnantes los vientos de direcci6n NE (45°), con el 15.5% 
anual. Entre el norte y el este (0 a 90°), se presenta el 64.5% de fas direcciones 
preferencia/es. 

Para la primavera, los vientos mtJs frecuentes se presentan en la direcciones NNE 
(22.5°), NE (45°/ y ENE (67.5°/, con frecuencias relativas de 31.1, 17.3 y 2D.8%, 
respectivamente. Durante el verano, las direcciones predominantes corresponden al 
NNE (22.5°/ y NE (45°) con frecuencias de 41.5 y 24.2%, respectivamente. 
Finalmente, para el otoño, tos vientos dominantes resultan algo dispersos, entre el N 
fOºJ y el SSE (157.5°/, con incidencias de 17.9, 25 y 14.3% para el N (OºJ, NNE 
(22.5) y SE (135°}, respectivamente. La presencia de los vientos dominantes del 
noreste y alisios, provocan zonas de convección en otoño e Invierno. 

La velocidad media del viento en el periodo 1975 a 1986 fue de 2. 7 km/h, con 
mi1xlmo y mfnimo anual de 3.88 y 2. 12 km/h, respectivamente. En fa regl6n, se 
registran ri1fagas de poca duraci6n, con velocidad cercana a los 80 km/h. En los 
mismos registros, se presentan un promedio de 52 d/as con heladas al año, para el 
mismo periodo, con mtJxlmo y mfnlmo de 66 y 33 dfas/año. 
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Humedad rel•tlv• 

Los datos analizados referentes a la Humedad Relativa, proceden de lecturas 
realizadas en el Aeropuerto Internacional, en e/lapso 1975 a 1986; para dicho periodo 
la Humedad Relativa promedio fué de 61. 796, con valores anuales milximo y mfnlmo 
de 66. 7 y 57. 596, respectivamente. La varlacf6n a fo fargo del año de la humedad 
medfa, queda comprendfda entre 4896 para marzo y 71.5 para jufio. Las humedades 
medfas refativas mensuafes milxfma y mfnfma fueron 80 y 38%, respectfvamente. Por 
su parte en la estacf6n Chapingo, ef promedfo anua( resurta también de 6196, por to 
que se considera que los valores registrados en estas estaclones1 son representativos 
de fa zona de estudfo. 

Evaporacl6n Potencia/ 

Ef promedfo de fa evaporación potencfal anuaf es de 2035 mm, con varfaciones entre 
1719 y 2341 mm, reportados de 1972 a 1990. Los varares extremos medios 
mensuafes varfan entre tos 86 y 189.1 mm/mes los mlnfmos y entre 150.2 y 321.7 
mm/mes los mllxfmos. 

La evaporación anual reaf, es del orden de 1445 mm/año, que corresponde a 2.8 
veces fa precfpitaci6n anuaf. 

Presf6n Atmosfllrfca 

La presf6n atmosférfca registrada por el Aeropuerto lnternacionaf, ubfcado a fa misma 
efevacf6n topogr;Jfica que ef Tiradero de Bordo Xochfaca, reporta un valor medio de 
782mifibaresparaelperlodo 1975a 1986, convarlacfonesentre 781.3y 782.6mb, 
fas varares mfnlmos para este parlimetro se reportan en la primavera y fas mayores en 
verano. 

Nubosidad tJ inso/ac/6n 

La información meteorofógfca registrada en la zona, muestra un totaf de 129. 6 dfas 
nubfados por año, con vafores mliximo y mfnimo de 197 y 80 dfas/año, 
respectivamente. Durante ef año, tos meses con mlis dlas nublados son los del verano 
y tos meses con menor cantidad de nublados corresponden af invierno. La insolación 
registrada en el Aeropuerto tiene una magnitud media de 2416.5 hrs/año, con valores 
extremos anuales de 2193. 3 y 2675 hrs/año. 
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5.2 H/DROLOGIA 

La Cuenca de México es de tipo endorréica o cerrada, con ríos jóvenes y torrenciales 
que alimentaban, conjuntamente con múltiples manantiales, los antiguos lagos 
prehisp/Jnicos. la construcción de obras hidr/Julicas en el pasado para la contención 
de los lagos primero y para drenaje después, han reducido esos vasos a pequeñas 
superficies. El crecimiento urbano desde la época n/Jhuatl hasta nuestros días ha 
obligado a modificar los cauces de las corrientes superficiales y ha configurado un 
complejo sistema de drenaje combinado, por medio de conducciones que captan y 
drenan la mayor parte de las aguas residuales y pluviales del Valle de México, 
descargando de manera artificial los excedentes hacia los rfos El Salto y Salado, 
tributarios de la Cuenca del rfo P/Jnuco, por lo que la Cuenca de México se encuentra 
hoy integrada a esa corriente que desemboca en el Golfo de México, IDDF, 1978). 

las obras que descargan las aguas del Valle fueron terminadas en los siglos XIX y XX, 
en el siguiente orden cronológico: Tajo de Nochistongo 11879), Túneles Viejo y Nuevo 
de Tequisquiac 11895 y 19521 y Drenaje Profundo (19751 IDDF, 1978). 

Desde el punto de vista hidrológico, el Valle de México se ha dividido en once zonas 
hidrológicas o subcuencas, con la designación siguiente: 

Cuadro 3. Zonas hidrológicas del Valle de México 

ZONA NUMERO SUP. Km' JI 

Xochimilco I 522 
Churubusco II 234 
Ciudad de México III 725 
Cuautitlán IV 972 
Pachuca V 2087 
Teotihuacan VI 930 
Texcoco VII 1146 
Cha leo VIII 1124 
A pan IX 637 
Tocha e X 690 
Tecocomulco XI 533 

TOTAL 9600 
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Zonas ds lnfiftracl6n 

Las zonas de la Cuenca con mayor lnfiltracl6n, se encuentran representadas por la 
Sierras Mayores (Nevada, Monte Alto y ChlchinautzlnJ y las Menores (Guadalupe y 
Santa CatarinaJ. En particular, las de mayor lnfiltracl6n al acuffero son Chichinautzln y 
Santa Catar/na por estar constituidas por materia/es de atta permeabilidad. Las zonas 
de pie de monte, aunque permiten recarga del aculfero, por sus condiciones de flujo, 
ésta resulta de menor magnitud. Las zonas bajas lacustres, como la zona de estudio, 
cubiertas por formaciones arcillosas y la urbanlzacl6n de la ciudad pueden ser 
consideradas como pr4cticamente impermeables y no aportan recarga. 

Carrlsntes superflcla/ss 

La zona de estudio pertenece a la subcuenca Texcoco, presenta un llrea tributarla de 
1700 km'. Los r/os torrenciales que bajan de la Sierra Nevada, mds tas aportaciones 
permanentes del rfo San Juan Teotihuacan, aportan un caudal medio de 1.47 m'/s. 

Resultan de Interés para el funcionamiento hldr4ulico·hidro/6gico del antiguo Lago de 
Texcoco, los rlos de la propia subcuenca, el rfo Churubusca, el de la Compañia y el San 
Juan Teotihuacan. 

A continuación, se describe el funcionamiento hldro/6gico del Vaso de Texcoco, de 
acuerdo a como lo plantea Murillo, 1990. 

Vaso de Texcoco. Dentro de la Zona Federal del Lago de Texcoco, las aguas residuales 
provenientes de la Ciudad de México, son conducidas en estiaje a través del Oren 
General hacia el Gran Canal. En época de lluvias, los escurrimientos de aguas 
torrenciales y residuales de esas corrientes son regulados en los Lagos Churubusco y 
Regulación Horaria, as/ como por el propio cauce del Oren, para posteriormente 
desfogar en forma controlada hacia el Gran Canal. 

Por su parte, los escurrimientos torrenciales de los rlos Coatepec y Santa Mónica, son 
encauzados dentro del Lago por los drenes Chimalhuac4n //y I respectivamente, hasta 
el Oren Genera/. Los escurrimientos de lluvias de las rfos San Bernardino, Chapingo y 
Texcoco, son captadas por sus respectivos encauzamientos, conducidos por el Colector 
de los Rlos del Oriente y regulados en el Lago Nabar Carrillo. Los escurrimientos 
torrenciales de los rfos Coxcacoaco, Xalapango y Papalotla, asf como tos permanentes 
y de lluvias del San Juan Teotihuacan, son captados y regulados por la Laguna 
Xa/apango, cuyos excedentes pueden ser derivados hacia el Lago Carrillo o al Lago 
Texcoca Norte y de este último hacia el Oren General. 
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Parte de las descargas de agua residuales del drea de Influencia del proyecto, provienen 
de Ciudad Nezahualcóyotl, son captadas por el Dren Xochiaca en la zona de estudio; 
y son conducidas al Oren General. Las precipitaciones propias del antiguo lago, escurren 
con lentitud, por la baja pendiente, hacia drenes de poca capacidad que también 
descargan al Dren General. 

Desfogue áel Lago. Las aguas residuales que circulan por la zona en estiaje, son 
conducidas directamente al Gran Canal, utilizando aproximadamente 1.5 m3 /s para 
tratamiento y reúso. Las avenidas de temporada de lluvias, como se indicó, son 
reguladas y descargadas mediante la operación de compuertas a través del propio Dren 
del Valle y el Canal de la Draga al Gran Canal. Las aguas residuales que conduce el 
Gran Canal, son utilizadas para riego en los estados de México e Hidalgo. 

El sistema hidrdulico dentro del Lago de Texcoco, ha operado en forma manual desde 
1973 y se han presentado algunas contingencias para evacuar las avenidas, que han 
puesto en riesgo de inundación a la zona conurbada al sur del exlago, principalmente 
debido a insuficiencia en la capacidad de descarga del Dren General al Gran Canal, 
ocasionada por el continuo descenso del terreno natural que se presenta al centro de 
la Zona Federal, que con valor medio de 2B cm/año en el periodo 19B7-1990, ocurre 
debido al hundimiento regional (Murillo R., Morales R., 1991 ). Esta condición produce 
una depresión topogrdlica en dirección norte-sur entre la compuerta del Pato y el 
tiradero de Bordo Xochiaca. Por las caracterfsticas de la evolución observadas en el 
Valle de México para los hundimientos regionales, es de prever que a un plazo mediato, 
por continuar la subsidencla regional, sumada a los hundimientos que produce la 
sobrecarga de los rellenos sanitarios en las formaciones compresibles del suelo, el Oren 
se encontrard sujeto a contrapendientes hidrdulicas en el tramo comprendido entre 
bordo Xochiaca y la compuerta del Pato, lo que reduce su capacidad y en caso extremo 
evitard el desfogue hacia el Canal del Desagüe. Para solucionar esta situación, se 
requerird la construcción de una planta de bombeo con capacidad entre 100 y 150 
m'ls, localizada cerca de la compuerta del Pato. 

Zona de Inundación 

las aguas residuales del rfo Churubusco son descargadas a la Zona Federal por bombeo 
en estiaje, a través de los canales denominados Brazos Izquierdo y Derecho del rfo 
Churubusco, que junto con las descargas en Bordo Xoch/aca, conducen el agua al Dren 
General. En temporada de avenidas, la planta de bombeo Churubusco-Lago, de la 
DGCOH del DDF, puede bombear las avenidas o bien, descargar por gravedad. En época 
de lluvias, se producen por lo general, inundaciones en la zona de descarga de esa 
planta, por el lento flujo a través de las conducciones, que provoca el remanso de las 
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aguas. Ademds, el hundimiento regional en esa parte del lago, hace perder capacidad 
de conducción a los canales y Oren General hacia el Gran Canal, por Jo que es probable 
que la zona inundable se amplie conforme pase el tiempo. 

El tiradero de Bordo Xochlaca, se ubica a unos 4 km al sur de la cuarta etapa de bordo 
ponienle la cual a su vez se ubica a unos 2 km al suroesle de la descarga de la estación 
de bombeo, y según reporta Murillo, F. (1991 J podrfa ser sometida a Inundaciones bajo 
tormentas extraordinarias de la zona metropolitana, o por Incapacidad hldrdullca de las 
conducciones dentro del lago, en un plazo relativamente breve. De presentarse lo 
anterior en una zona tan cercana a tiradero Xochlaca, este también pudiera ser 
afectado. 

Dentro de los cuerpos de agua que se encuentran dentro del área de influencia de la 
zona de estudios se encuentran los reportados por Murillo ( 1991 J, dichos cuerpos son 
artificiales creados por el hombre para el control de avenidas. 

Cuadro 4. Cuerpos de Agua en el área de influencia del tiradero de Bordo Xohiaca. 

EMBALSE CAPACIDAD SUP. TIPO DE AGUA 
Mlllonesm' ha 

Nabar Carrillo 36.00 917 Tratadas y de 
lluvias 

Regulación Horaria 4.50 150 Residuales 
Churubusco 5.00 267 Residuales 
Texcoco Norte 0.45 45 Residuales y de 

lluvias 
laguna Xalapango 4.80 214 De lluvia 
lago Recreativo 0.36 29 De pozo 
lagunas Facultativas 0.96 56 Residuales 
Caracol Sosa Texcoco 10.80 900 Salmuera 

Totales 62.87 2578 

Los anteriores embalses tienen carácter permanente, con variaciones estacionales, 
excepto el lago Churubusco y laguna Xalapango, que tienen como función la 
regulación de avenidas, de aguas residuales el primero y de aguas de lluvia el segundo. 

TESISWN 

•• 



FES ZA"'4GOZA UNAM 

El Lago Regulación Horaria, que funciona como regulador permanente de las aguas 
residuales de la zona urbana, presenta condiciones de azolvamiento Intenso, del orden 
de/50%. 

El Lago Nabar Carrillo, que opera como regulador y almacenamiento de aguas residuales 
tratadas y de lluvia de los Ríos del Oriente, por la carga orgilnica que recibe, se 
encuentra en avanzado proceso de eutroficación. 

Las aguas de los embalses circundantes a la zona de interés, tienen usos diversos. El 
almacenamiento del Lago Carrillo es para riego agrícola y permite ademils usos 
recreativos, producción pise/cofa y es utilizado por las aves migratorias como lugar de 
estancia temporal y reproducción, principalmente en el invierno. 

El Lago Recreativo, ademils de la función que Indica su nombre, permite la piscicultura 
y la reproducción de la fauna nativa y visitante de la región. Las Lagunas Facultativas, 
corresponden a una planta de tratamiento de aguas residuales por medios naturales (luz 
solar), con capacidad de 500 lps. La Laguna Xa/apango, ademils de ser un vaso 
regulador, permite la conservación de las condiciones bióticas naturales para la 
preservación de la flora y fauna tfpicas del exfago de Texcoco y sus aguas se utilizan 
en riego de praderas. 

Los Lagos Norte, Churubusco y Regulación Horaria son vasos de regulación y sus aguas 
residuales y pluviales son utilizadas parcialmente para tratamiento (1.5 m'/sJ, los 
volúmenes excedentes son descargados fuera del ex/ago. Por último, el Caracol de Sosa 
Texcoco, es una instalación industrial (evaporador solar), para concentrar las sales de 
aguas subterrilneas extraídas por bombeo y producir illca/is y productos industriales 
diversos. 

En los lagos Recreativo, Nabar Carrillo y Laguna Xalapango, ademils de ser vasos de 
almacenamiento y regulación, son sitios de reposo de aves migratorias, principalmente 
patos y pe//canos. 

Drenaje subterr.ineo 

Las condiciones de flujo en el subsuelo han sido estudiadas por diversos medios, 
principalmente def tipo geofísico, mediante prospecciones en /a zona lacustre en 
diversas ocasiones. 

Por medio de refracción slsmica, se han registrado cuatro mantos slsmlcos: el primero, 
con espesor de 30 m af centro del fago, corresponde a fa Formación Superficial y 
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Formacldn Arcillosa Superior; su espesor disminuye hacia el norte; tiene una velocidad 
de propagac/dn de ondas compresiona/es (PJ de 600 a 900 mis. 

El segundo estrato tiene una ve/oc/dad de 1700 mis y profundidad de 30 a 480 m al 
centro de la regfdn (PP1), reduce su potencia al norte y corresponde a los depdsitos 
lacustres y aluviales constituidos por la Formacldn Arcillosa Inferior, Depósitos 
Profundos y Serie Estratificada. 

El tercer manto, estll conformado por las formaciones vo/cllnicas del Oligoceno y 
Mioceno, con velocidades de 2200 a 3100 mis y lo constituyen corrientes ltJvlcas, 
tobas y aglomerados; se focal/za de 480 a 1450 m de profundidad al centro del Lago; 
su potencia se reduce al norte y aumenta al sur. 

Finalmente, el cuarto cuerpo slsmico tiene velocidad mayor de 4500 mis y aparece a 
una profundidad de 700 m al norte y a 1450 m hacia la zona centra/. Estos estudios 
sfsmfcos fueron realizados por Proyecto Texcoco (SHCP, 1969). 

La parte superior del sistema hidrogeológfco estil formada por un acuitardo de origen 
volcllnlco-facustre de arcillas, arenas limosas y horizontes de vidrio volcilnlco, con 
espesor de 40 a 90 m, tiene drenajes vertical y horizontal muy lentos, por lo que no 
permite la recarga con aguas. Los diversos estratos que componen este paquete de 
suelos se han descrito en incisos anteriores. Se han propuesto varios modelos 
matemdticos para tratar de reproducir el comportamiento de esta combinación de 
estratos arcillosos y arenosos, principalmente por Investigadores de los Institutos de 
fngenlerla y Geologfa de la UNAM. 

Bajo los sedimentos lacustres, se ubican los mantos aluviales, que se alimentan por 
flu/o horizontal, a travtJs de estratos permeables de origen volcilnlco, con la recarga que 
se presenta en tas zonas montañosas y de transición. 

Subyaciendo los mantos anteriores, se presenta el /Imite del acuffero, cuyo 
comportamiento no es del todo conocido. 

El aculfero de la Cuenca de México, se encuentra sometido desde principios del 
presente siglo a exp/otacidn. A partir de aproximadamente la mitad de este siglo, se 
encuentra intensamente sobreexplotado, considerando que la extraccci6n es poco más 
del doble de la recarga. Este déficit hidrológico se manifiesta como un continuo 
descenso de niveles plezométricos y los consecuentes problemas de hundimiento de las 
antiguas zonas lacustres mencionados con anterioridad. En sitios localizados al centro 
del Lago de Texcoco, desde 1967 (Murl/lo y Morales, 1991). Se aprecia claramente/as 
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evidencias de Ja sobreexpfotación del acu/fero por el continuo descenso plezométrlco 
en los estratos permeables. 

En el lapso 1967 a 1990, se observa que el nivel fre/Jtlco se comporta r.omo un manto 
colgado, por no seguir el descenso de los niveles profundos y sólo manifiesta 
variaciones estacionales. El estrato semipermeable a 35 m de profundidad o Capa Dura, 
presenta pequeñas variaciones en el mismo periodo, principalmente debidas a efectos 
locales. 

Se considera que el grado de aprovechamiento del acuffero del Valle de México 
continuariJ con la misma Intensidad o incluso podrla aumentar (Murlllo, 1990/. Por estas 
condiciones, es de suponer que el flujo en los estratos de mayor permeabilidad (Capa 
Dura y Depósitos Profundos o acu/feroJ, es predominantemente horizontal debido a fa 
extracción en pozos para abastecimiento; al disminuir el nivel pfezométrico en estos 
estratos, aumenta el gradiente hidr/Jufico entre fas capas permeables y las arclffosas o 
acuitardos lacustres, lo que genera un flujo vertical hacia las formaciones en 
explotación. Esta situación provoca cuatro efectos principales: el arrastre de agua fósil 
salobre de las arcillas hacia el acu/fero, reduciendo su calidad al aumentar el contenido 
de sales, hierro y manganeso: Ja migración horizontal de aguas salobres de menor 
calidad dentro del acuffero hacia las zonas en explotación Intensa (v.g. del Lago de 
Texcoco hacia la periferia/; la consolidación de las formaciones arcillosas que se 
manifiesta como hundimiento roglonal; y el agrietamiento en las fronteras de la antigua 
zona lacustre. 

Funcionamiento hldrogeológlco de la Cuenca del Va/16 de Mdxíco 

El modelo de funcionamiento hldr/Julico de los acuitardos arcillosos superiores y del 
acuffero que los drena, ha sido recientemente revisado, debido a que en el exlago es 
evidente la existencia de grietas superficiales por secado, por Jo que Rudolph, et al 
( 1989/, consideran que la disminución en fa salinidad en los pozos de Sosa Texcoco es 
ocasionada por la penetración de agua de f/uvla a través de grietas verticales que 
alcanzan los estratos permeables, e1<plotados por esa empresa /30 y 55 m de 
profundidad/. Al respecto, conviene mencionar que en la formación del Lago Nabar 
Carrillo por bombeo en 180 pozos de 60 m de profundidad entre 1973 y 1978, se 
regisrró una disminución de los sólidos disueltos en las aguas subtemlneas alumbradas, 
de 11000 a 7000 ppm, fo cual fue atribuido a que por Jos descensos plezomótrlcos en 
el campo de pozos (30 m), se produjo en el acuífero un flujo horizontal hacia fa zona 
bajo bombeo que arrastró aguas de menor salinidad de la zona de Chimalhuactln. La 
condición de suponer continuidad en fas formaciones arcif/osas superficiales tampoco 
es aceptable, debido a fa existencia de agrietamiento, por lo que el modelado de 
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Geoingenlerfa Internacional (1992), considerando/a zona superior agrietada y sin grietas 
a mayor profundidad, es una mejor aproxfmacl6n a las condiciones reales. Existe 
evidencia de agrietamiento a 30 o mds metros de profundidad; sin embargo, no se ha 
demostrado que exista comunlcacl6n directa en el sentido vertical, puesto que las 
teorías existentes (Ju;Jrez, 1959), estiman profundidades del orden de 20 m en los 
agrietamientos. Conviene considerar que existe una capa arenosa continua que se 
localiza entre 8 y 14 m de profundidad, que podría funcionar como rompedora de 
capilaridad y por lo tanto, evitar la generacl6n de grietas por tensf6n bajo ella. 

La mlgrac/6n de las aguas del Lago de Texcoco en el acuífero, en el sentido horizontal, 
resulta en general del centro hacia los alrededores, como fue determinado inicialmente 
por Proyecto Texcoco fMuri//o, 19911. situacl6n verificada en la zona agrícola entre el 
Lago y la Sierra de Rfo Frfo porta SRH (1972). Portas condfciones de expfotaci6n del 
acuífero en la Zona Federar, con un caudal cercano a 0.5 m'/s, que es de magnitud 
notabfemente fnferior a ta exp/otaci6n periférica para fines de abastecimiento y riego, 
es mlls probable que el flujo suceda del centro del Lago de Texcoco hacia sus 
atrededores. Evidencias de esta situaci6n son los mayores hundimientos registrados en 
las ciudades Nezahuafc6yotf y Azteca, al sur y poniente del exvaso, con valores de 
hundimiento regional del orden de 40 cm/aflo, contra 28 cm/año en el exlago. 

Calidad del agua subterr4nea 

El estudio de mayor amplitud sobre las aguas subterrdneas de la regl6n fue realizado por 
Proyecto Texcoco (SHCP, 1969) y comprendi6 el muestreo de 235 pozos en la periferia 
del lago y el andlisis de las aguas en pozos profundos. Ademds del estudio de las aguas 
subterrdneas al oriente del antiguo vaso realizado por la SRH en 1972, Estudios y 
Proyectos Moro S.A., realiz6 algunos andlisis en 1992 en dicho documento, se reportan 
s6/idos disueltos en concentraciones que varían en el rango de 230 a 427 ppm, en el 
sur y suroeste entre 232 y 852 ppm y en el noroeste, entre 427 y 1613 ppm. 

La descr/pci6n de ta calidad de los cuerpos que circundan la zona de estudio, refieren 
de alguna manera las caracterlsticas del sitio y sus Implicaciones. 

Para el lago propiamente dicho, se encontr6 que las aguas contenidas en las arcillas, 
de O a 90 m de profundidad, son saladas con un contenido medio de s611dos disueltos 
de 54 000 ppm; Rudolph, lll. i!l. (1989), reporta 80 500 ppm de alcalinidad total y 
Estudios y Proyectos Moro de 90 000 ppm. 

Las capas permeables entre 90 y 150 m de profundidad estdn constituidas por arenas 
finas, con salinidad de 2000 ppm. 
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Los estratos permeables entre 500 y 1600 m al centro del vaso, son muy potentes y 
su contenido salino medio en las aguas del pozo PP1, entre los 213 y los 1844 m de 
profundidad fue de 1600 ppm.(SHCP, 1969; Hiriart y Graue, 1969}. 

En pozos con profundidad media de 30 m (Marsa/ y Graue, 1969}, la zona de mayor 
concentracldn salina, denominada "cogollo" por el personal de Sosa Texcoco, se 
localiza al sur del evaporador solar. A mayor profundidad (60 a 80 mJ, la mayor 
concentración salina se desplaza unos 3 o 4 km al sur de la anterior. Los estudios de 
EP Moro (1992}, señalan que los pozos del municipio de Nezahualcóyotl se encuentran 
en el rango de potabilidad, contrariamente a lo que era de esperar, por la calidad 
registrada en 1969 y el deterioro general de la calidad de las aguas subterrAneas del 
Valle de México. Para la Zona Federal del Lago de Texcoco, se reportan variaciones de 
salobre a dulce en el pozo PP1, de salobre a salada en el PP3, agua salada en los pozos 
PA2, PA3 y PP1 y agua dulce en los pozos CL T3 y CL T4. 

El pozo CL T4 en Ch/malhuacAn presentaba hace cinco años 800 ppm de sólldos 
disueltos, el PP 1 al centro de la planicie lacustre mAs de 1000 ppm, el PA2 2000 ppm 
(CNA Texcoco, 1992}, por lo que es conveniente verificar la Información mencionada 
para Ciudad Nezahua/cóyotl. 

Localización da pozos 

Existen dentro de la zona de Influencia del tiradero de Bordo Xochlaca, esto es en la 
Zona Federal mAs de 350 pozos, que extraen agua para diversos fines. La mayor parte 
son propiedad de Sosa Texcoco, que explota mAs de 300 con profundidades de 30 y 
60 m (Muri/lo et al, 1991}. Otros pozos, corresponden a los perforados por Proyecto 
Texcoco de 1967 a 1969, algunos de ellos se encuentran cancelados y sellados, 
mientras que otros obstruidos total o parcialmente y fuera de uso; algunos otros se 
encuentran en operación los cuales abastecen con agua salobre a estanques pise/colas 
y al vivero forestal o al Lago Recreativo, para conservar el hAbitat de especies animales 
de la región y la producción de peces. 

Existen dos pozos (CL T1 y CL T3J ubicados al oriente del Lago Carrillo y el CLT4 al sur, 
los cuales tienen una profundidad de 200 m. Los dos primeros se emplean 
eventualmente y el último fue cedido en 1991 a los habitantes del municipio de 
ChimalhuacAn para abastecimiento de agua potable. 

Entre et Lago Nabar Carrillo y la planta de tratamiento de lodos activados (PTARJ, se 
localizan los pozos RA 1, RA2 y RA3, de 200 m de profundidad, que se utilizan en un 
programa experimental de recarga de acu/feros. 
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Dentro de la zona Inundada del Lago Carrillo, existen 11 pozos en explotacidn continua, 
de 400 m de profundidad con ademe ranurado entre los 300 y 400 m, que suministran 
agua al oriente de la Ciudad de México a través del acueducto Texcoco-Peñdn. Sobre 
el trazo de esta conduccldn, se perforaron aproximadamente 7 pozos de iguales 
ceracterlstlcas a los del Lago Carrillo, que son Infraestructura de reserva para posibles 
eventualidades en el sistema de suministro e ta parte oriente de la gran metrdpoll. Es 
Importante mencionar que son estas zonas el llrea de influencia de Tiradero de Bordo 
Xochiace. 

Murl//o 1991, reporta que en la Zona Federal, se han realizado mlls de 200 
exploraclonesgeoldglcas y geotécnlcas, por Proyecto Texcoco, SRH-SARH, SCT, DDF, 
ASSA, etc., que en muchos casos no fueron obturadas, por to que existe el riesgo de 
que con tlmJen ablert as. 

Actualmente, se encuentra en estudio los posibles mecanismos de mlgracidn y 
transformacidn de los lixiviados a través de las formaciones are/llosas, desde los 
rellenos sanitarios al aculfero. Se considera que une posible trayectoria del flu/o de 
lixiviados, ademlls de las consideradas, serla por medio de f/u/o horizontal superficial 
o a través de una grieta de secado cerca de la superficie, hasta alcanzar un pozo o el 
barreno sin obturar de una exp/orac/dn, por lo que los lixiviados seguirían una 
trayectoria vertical por el Interior del pozo o a través de su filtro permeable. Aunque 
Murillo y Morales 1991, reporta que es prllctica común en el Valle de México realizar 
fa cementacldn tipo Halliburton de fa parte superior de los pozos, conviene tomar en 
cuenta que el hundimiento regional hace emerger el ademe de los pozos profundos y 
este desplazamiento rompe la adherencia entre el suelo arcilloso y el concreto de la 
cementacldn, o entre el terreno y el ademe ciego y ésta frontera es una trayectoria 
potencial del flu/o. 

El mecanismo de mlgracldn de lixiviados serla a través de estratos horizontales 
permeables alimentados con lixiviados por grietas verticales superficiales. 

Los pozos citados se encuentran dentro de la zona de Influencia da/ Tiradero de Bordo 
Xochlaca, ya que propiamente en el sitio no se cuenta con registros de pozos 
perforados o en estudio; sin embargo, la informacidn referida puede extrapolarse para 
Interpretar el comportamiento del sitio como zona colindante a los terrenos de la Zona 
Federal. 
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5.3 GEOLOGIA. 

De acuerdo a lo reportado por Muril/o 11991), la zona de estudio se representa por 
cuatro unidades geoeléctricas las cuales las describe de la siguiente manera: 

La unidad geoe/éctrica 1 es una formación superficial, de uno a diez metros de espesor: 
corresponde a la capa esencialmente arcillosa de alteración superficial y se encuentra 
saturada con agua salobre presentado concentraciones salinas de 100 mg/I y hasta 
54 000 mg/I, es decir, casi tres veces mas que las del agua de mar. 

La unidad geoe/éctrica 2 tiene un espesor de 60 m, con m/nlmos de 20 y máximos de 
80 m. Es predominantemente are/llosa y el sitio se comporta como acultardo. El agua 
que satura es salada, entre los 5000 y los 10000 mg-1. 

La unidad geoe/éctrica 3 se encuentra constituida por un aluvión llmo-arenoso. Tiene 
un espesor de 300 a 500 m y geohidrológlcamente corresponde al principal acu/fero de 
la región, el cual se caracteriza por presentar agua de mediana cal/dad, con una 
concentración salina de a/rededor de los 2000 mg//, 

La unidad geoe/éctrica 4 corresponde a tobas y margas que varfan de compactas a 
semicompactas, de baja a nula permeabilidad, las cuales constituyen el basamento def 
principal acu/fero que existe en la zona. 

De acuerdo a lo que reporta Tlalli (1983), citado por Mur/llo, 1991, se determinó fa 
existencia de arcillas intercaladas con arenas y cenizas volcánicas. Existe una "Capa 
dura" de aproximadamente 1.5 m de espesor que se encuentra en los 38 y 42 m de 
profundidad. El nivel freático fluctuó entre 2.5 y 3.3 m. 

5.4SUELOS 

- Caracterfstfcas del suelo 

El tiradero de Bordo Xochiaca, forma parte de fa Planicie facustre de Texcoco, sus 
suelos son de origen volcánico - lacustre, producidos por la hidratación de cenfzas en 
aguas someras de alta salinidad, que produjeron una nlplda f/ocu/ación y sedimentación 
que resultó en arcillas de los tipos montmorllonft/co e liftico con pobre estructuración 
cristalina. Algunas efusiones p/roclásticas de materfales de mayor tamaño (Lap111/J en 
el Cuaternario, produjeron horizontes delgados de vidrio volcllnlco, con presencia de 
arenas. En épocas de retracción de los cuerpos de agua, las cenizas volcánicas se 
depositaron por el viento en ambientes secos, así como en el pie de monte, formando 
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tobas de diversa compacidad, que cuando se localizan a profundidad en las zonas 
lacustres se denominan •capas duras", por su mayor consistencia que fas formaciones 
are/llosas. Hacia la periferia del lago, las corrientes torrenciales depositaron aluviones 
finos, lnterd/gltados con las arcillas lacustres y tobas. En los t11tlmos dos siglos, con la 
disminución de las zonas lacustres del Valle de México, se ha presentado una ligera 
depositac/ón de suelos eólicos que rellenan parcialmente las fisuras superficiales de tas 
arcillas. Los suelos eólicos estl1n representados por limos y arenas //nas primordialmente 
y no existe una acumulación superficial de importancia. 

Los suelos de la planicie en Texcoco, son franco arcillosos, cuya unidad ed/1/lca 
corresponde a la so/onchak, tipos g/eyco y órtlco. Son suelos profundos con texturas 
de medias a pesadas, ricos en limos con lentes arenosas, de muy lento drena/e 
horizontal y vertical. Su permeabilidad en laboratorio resulta de 3.5 x 10 .. cm/s la 
vertical y de 3. 8 x 7 O .. cm/s la horizontal /Tia///, 7 983). La permeabilidad secundar/a, 
asociada a mlcrofisuramlento, resulta mayor, con valores ml1ximos de 7 x 10 ·• cm/s 
para los metros superiores afectados por grietas verticales producto de la desecación. 

las reducidas pendientes y fas condiciones de drenaje interno de los suelos ocasionan 
la formación de superficies de Inundación en época de lluvias, mismas que se pierden 
en su total/dad debido a la diferencia tan notable entre precipitación y evaporación, 
quedl1ndo en la superficie como residuo seco, las sales del agua evaporada, a las que 
se agregan sales que ascienden por efectos capilares desde la zona saturada, lo que 
forma, en temporada de secas, precipitaciones de carbonatos, bicarbonatos y cloruro 
de sodio /tequesquiteJ. 

El agua Intersticia/ de estos suelos es orogénlca, con altos contenidos salinos, por lo 
que resultan ser salino - sódicos, con altos valores de conductibilidad eléctrica (hasta 
7 00 mmhos/cmJ, altos valares de alca/In/dad, con pH de 9 a 11 y alto porcentaje de 
sodio (Na} intercambiable 1 > 7 5%). la capa superllcial, con espesor entre 1 y ID m, 
se encuentra saturada con agua salobre que posee concentraciones salinas de 1 O 000 
mg/I y m6ximos hasta 54 000 mgll en el liquido producto del exprimido del suelo, es 
decir, casi tres veces la concentración del agua de mar, aunque con diferente 
composición. las resistividades de esta formación varlan de O. 1 a 1 O ohms/m (Murillo 
y Morales, 1991). 

Los sedimentos superficiales naturales, son de consistencia muy blanda, de lustre 
grasoso y partlculas menores a 0.074 mm por lo que corresponden a arcillas y coloides 
por sus dimensiones; muestran una textura lisa en cortes frescos y terrosa en cortes 
intemperizados por secado, con tonalidades variables de amarillento a parduzco. La 
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estructuración flsica es del tipo floculen ta, con porosidad mayor a 95% (Murillo, 1978}. 

Desde el punto de vista de la meciJnica de suelos, se clasifican como arcillas y limos 
ínorgiJnlcos de alta comoresibjlidad o deformabilidad. 

• Usa •ctual dlll suela 

Los suelos lacustres de la reglón, por su alta salinidad y sodicidad, tienen escaso uso 
agrlcola desde el punto de vista económico, aunque se ha desarrollado en ellos, de 
manera inducida, praderas de pasto salado. Se ha logrado producir en forma 
experimental hortalizas y gramlneas; sin embargo, debido a los altos costos para hacer 
productivos estos suelos, resulta de poco interés comercia/. Los pastizales tienen como 
función ambiental para la zona metropolitana de la ciudad de México, formar una 
cobertura vegetal del suelo para evitar el arrastre de polvos por el viento hacia la Gran 
Urbe. Para conservación y aporte de materia drganica a los pastos, se realiza el 
pastoreo con unas 2000 cabezas de ganado vacuno, que aprovecha los pastos para 
suministra de fibra en su dieta. 

Por su Inestabilidad volumétrica ante los cambios de humedad y su consistencia muy 
blanda en estado natural, las suelos del lago de Texcoco no son aprovechables como 
material de construcción. 

Du acuerdo con Rivas 11991 J, en Ja zona de estudio no se encuentra material minera/ 
c/urivac/o de las rocas del iJrea, ya que toda la superficie ha sido cubierta por residuos, 
/os cuales contienen grandes cantlc/ades de materia/es Inertes diflcilmente degradables, 
cuma el pliJstlco, vidrio, latas y tela, ademiJs de que la materia orgiJnlca se encuentra 
acumulada e11 grandes cantidades con respecto a la superficie que ocupa, por lo que 
•;11 degradación es mAs lenta, por lo cual no se puede considerar que en el iJrea de 
proyl!cto exista Ufl suelo propiamente dicho, por lo que, para condiciones de su 
relcrc11cla lo determinan como sustralO. 

El uflmiols ele/ susrruto en el rirac/ero de Bordo Xochlaca que reporta Rivas (1991 J 
/nrllcüfl o/tas co11c11ntraclones de sales llegando a casos extremos lo que se reileja en 
/;, r.0111J111.1/v/d1Jd. u/tus conce111ruclonc:; (/e materia org;Jnica. Valores de sodio por 
11nc/mu du tus valares reportados como normales, concentraciones de cadmio, zinc y 
fierro por onc/11111 tle los reportados para suelos naturales. 
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Usa potencial del suela 

Dentro de las usas de suelo en el dres de influencia del tiradero, se ha considerada a 
futura, Is crescidn de otras vasos artificiales de reguiacidn y almacenamiento, is 
construccidn de plantas depuradoras de aguas residuales urbanas can capacidad total 
de 12 rrr/s, ssf cama fa e/ecucidn de obras hidrduiicss de variada fndaie (SARH, 1981 ). 

Se han mencionada también, como proyectas de is SCT, is smpiiacidn del Aeropuerto 
Internacional, que fue iniciada en 1980 y suspendida en 1982, dejando obras 
inconclusas en parte de fa Cuarta Etapa de Bordo Poniente. 

Desde 1981, el DDF realiza la disposicidn de residuos municipales en tiraderos y 
rellenos sanitarios, situacidn que se considera continuará hasta finales del presente 
siglo. 

Especiflcsmente para Borda Xochiaca se planea suspender definitivamente el tiro de 
basura, por lo cual se proyecta utilizar a plazo corto la zona como sitio de recreacidn 
y esparcimiento. Esto es de acuerdo al proyecto del Ayuntamiento de Ciudad 
Nezahualcoyotl, se constr.iirá una unidad deportiva que contará con las siguientes llreas 
y servicios: construccidn de canchas de futbol rdpido, futboi socer, basquet bol, pistas 
de atletismo, cabsflss, introduccidn de especies vegetales para áreas empastadas y de 
ornato, sdemds de un gimnasio magno dadas sus dimensiones. También contarll con 
llreas de oficinas, servicio sanitario y casetas de vigilancia. 

5.5 GEOMORFOLOGIA 

En la regidn se presentan tres unidades geomorfoldgicas representadas la primera 
o montaflosa, por las Sierras de Rfo Fria o Nevada, Santa Catarina y Guadalupe, al 
este, sur y norponiente respectivamente, de la zona de interés. Son el resultado de 
procesos vo/c;Jnicos efusivos de las fases vo/c;Jnicas, con elevaciones superiores 
a/os 2400m. 

la Sierra de Ria Frío, alcanza elevaciones algo mayores a los 5,200 m en el 
lxtaccihuátl, con pendientes medias entre 8 y 13%, con zonas locales en que existen 
pendientes mayores a 60%. la Sierra de Guadalupe tiene diroccidn N-S con elevacidn 
mayor a los 3000 m y pendientes similares a la de Ria Frfo. la Sierra de Santa 
Catarina, que cierra el antiguo vaso de Texcoco al sur, presenta dirección E-W, con 
alturas algo mayores a los 2 700 m y pendientes entre 5 y 15%, con máximos de 45%. 
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La segunda unidad estil representada por la zona de lomerlos o pledemonte, 
comprendida entre las elevaciones 2250 a 2400 m y sa encuentra constituida por los 
abanicos aluviales de las coffientes superficiales y dep6sltos de materiales plroclllstlcos 
(tobas). Hacia el este tiene una amplitud de 5 km y hacia el noreste y norte se amplia 
a mlfs de 20 km; en la vecindad con la Sleffas menores de Guadalupe y Santa Catarfna, 
se manifiesta una reducci6n de su amplitud, por lo que presenta transiciones abruptas 
entre la zona montaflosa y la planicie, con amplitudes menores a 2 km. Las pendientes 
de esta unidad son reducidas, entre 2 y 15%. 

La última unidad geomorfof6glca coffesponde a la zona baja o planicie, conformada por 
sedimentos lacustres producto de la sedlmentacl6n en aguas tranquilas de cenizas 
volantes, donde se hidrataron, as/ como por dep6sltos fluviales de tamaflo Inferior a las 
arenas. Esta unidad es la que se localiza en el tiradero de Bordo Xochlaca. 

La zona baja corresponde al dep6sito de los agentes hidrllulicos erosivos de fas dos 
unidades anteriores y se localiza entre las elevaciones 2230 m (fondo del Valle) y 
2250 m, con pendientes casi nulas f < 1 %), por lo que antiguamente eran zonas de 
lnundaci6n, actualmente desecadaspordiversasobrasde desagOede la cuenca. Existen 
en el exlago de Texcoco diversos cuerpos de agua artificiales y semlartificlafes, 
constituidos por depresiones topogrilficas, excavaciones y confinamientos mediante 
bordos (recordemos que Bordo Xochlaca fué construido para el control de avenidas), 
que constituyen el actual sistema. hidrilullco de esta regi6n, que es alimentado por 
aguas broncas de la Sierra Nevada, as/ como por aguas residuales de la zona urbana 
de la ciudad de México, de cuyo sistema hldrilullco forma parte (Murillo, 1991 J. 
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5.6 V.EGETACION Y FLORA 

El estudio de la vegetacl6n es de suma Importancia ya que es parte esencial del 
ecosistema de una localidad, tambllln es muy significativa, sobre todo en zonas donde 
el sensible equilibrio del medio se encuentre perturbado, como lo son las comunidades 
urbanas, donde la mayor parte de la vegetación es inducida; es decir son especies que 
no son originarlas del lugar y que permanecen en el sitio por lntervencl6n humana. 
Este tipo de vegetación podr/J ser típicamente encontrada en las zonas densamente 
pobladas. 

Durante mucho tiempo, el último factor que se tomó en cuenta en una obra fue la 
vegetación, actualmente parte fundamental de todo estudio de impacto ambiental es 
el establecimiento de la perturbación que la vegetaci6n pueda sufrir por la realización 
de una obra. Mds eún cuando en el /Jrea de estudio pueda existir vegetación natural, 
como es el caso de las zonas perimetrales de la Ciudad de Mll1dco. 

El estudio de cualquiera de los sistemas mencionados resu/taril de sobremanera 
importante, sobre todo porque la vegetación: 

- Contribuye a la regulación de la temperatura. 
- Reduce el polvo y la fuerza del viento. 
- Actúa como barrera filtrante del aire contaminado. 
- Forma barreras natural y de amortiguamiento del ruido. 
- Suministra espacios lh/Jbitats} para aves y otros animales silvestres que 

pueden vivir dentro o cerca de las ciudades. 
- Genera lugares para la recreación y el esparcimiento. 
- Actúa como medio para el descanso y la relajación. 
- Mejora la imagen urbana. 
- Contribuye a la presencia de precipitación. 
- Contribuye a mejorar la cantidad de oxfgeno y humedad ambiental. 

En fa Ciudad de Mllxico, como en muchas otras en el mundo, la vegetación natural 
ha sido desplazada por enormes ilreas de concreto. El modificar de tal forma el hilbJtat 
natural de una urbe ha ocasionado senos trastornos. Sin embargo, en algunos Jugares 
periurbanos de Ja Cuidad de Mllxico aún existe vegetación endémica y pueden 
reportarse especies en peligro de extincJ6n (Rapaport, 1983}. 
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DESCRIPC/DN DE LA VEGETAC/DN EN LA ZONA FEDERAL. 

De acuerdo con la claslficaclón que Rzedowski hace para las comunidades vegetales 
de la República Mexicana, en la Zona Federal del Lago de Texcoco pueden observarse 
dos tipos de vegetación: la vegetación halófila y la vegetación acuiltica y subacuiltica 
IRzedowski, 1978). 

Vegetación halófila . 

La comunidad formada por la vegetación halófila, es la mejor distribuida en la Zona 
Federal del Lago de Texcoco es una comunidad sumamente agresiva, y de acuerdo 
con Rzedowski (1957), es la primera colonizadora de los terrenos emergidos del Lago 
de Texcoco. Su gran tolerancia a la elevada salinidad de los suelos y a las frecuentes 
inundaciones, se debe predominantemente a las adaptaciones que la especie 
dominante Dlstichiis so/cata (pasto salado), presenta a estos factores: que son los que 
limitan principalmente la distribución de las especies vegetales a este ambiente. 

A pesar de que esta comunidad vegetal esta compuesta esencialmente por especies 
nativas, en parte Importante de la superficie se ha visto inducida por medio del lavado 
superficial de los suelos y la siembra de ~. De esta manera, su distribución 
referida por Rzedowski (19571 como periférica a la porción desértica del lago de 
Texcoco, se ha modificado con su expansión artificial, hasta cubrir la mayor parte de 
la Zona Federal por lo que en la actualidad, no es posible distinguir los espacios 
propiamente naturales de aquellos que han sufrido alguna forma de manejo por el 
hombre. 10.D.F. 19931. 

Ademils de~ existen en esta comunidad otros elementos fiorfsticos haló fitos 
en su mayor/a, pero con una distribución significativamente menor, los cuales se 
distribuyen de acuerdo con las caracterlsticas de salinidad y humedad de los suelos. 

Entre las gramlneas destacan ademils de ~ que es dominante, Eragrostls 
obtusifiora y Hordeum jubatum. Las plantas crasas a su vez estiln representadas 
principalmente por Suaeda niqra Chenooodium mexicana, Trlathema po(fulacastrum 
Sesuvium oortµ{acasf(um, Atrip/cx muricata, He/iotropium curassavicum. En el grupo 
de las herbaceas hay predominio de Gnaohafjum SQ., Aster subu/atus ~ 
l!:!lJJi1ftllil y Bjdens oj/osa. 
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Dlstribuc/6n r Domln•ncle de Especies. 

La comun/ded halófila ocupa pr,ctlcamente toda el 'rea cubierta con vegetación 
te"estre, con excepción de la vegetación palustre que ocupa porciones mln/mas de 
terreno. 

De acuerdo con Ch,vez et al (1985), se estima que la comunidad halófila cubre un 
78% del total de la Zona Federal del Lago de Texoco, cuya superficie total es de 
11,200 hecMreas. Un 16'!6 aproximadamente lo constituyen los diferentes embalses 
artificiales, y el 6 % restante corresponde a te"eno desnudo, el cual durante la 
temporada de lluvias se Inunda formando charcos que constituyen hdbltat de 
Importancia significativa para las aves acu,tlcas que habitan en este sitio tanto de 
manera estaciona/, como permanente. 

La variabilidad en la salinidad de los suelos as/ como la presencia de embalses, canales 
y zanjas, generan condiciones ambientales diferentes o las que responde la 
composición florlstlca de la comunidad halófila, por ejemplo, se presenta la vegetación 
de llanura que se distribuye en porciones de terreno, donde la sallnidad es mas 
extrema o, por otro lado, se encuentra una forma de agrupación que se distribuye en 
suelos con mayor humedad y menor salinidad, ya sea que éste último factor 
corresponda a la condición natural del suelo o porque ésta condición haya sido 
modificada por medio del lavado o la Importación de suelos. Dentro de este último 
caso Chllvez et al (1985) reporta las siguientes especies: 

ChenODgdlum roexlcsnum 
Heliotrpolum curamvicunz 

Sessuylum oortulacastrum 
Trlanthema oortuJacastrum 

El mismo autor refiere que la vegetación que crece en asociación a zonas de mayor 
humedad, ya que a pesar de su escasa distribución y el h/Jb/tat Influido 
constantemente por el hombre, su aporte a la riqueza florlst/ca de la Zona Federal del 
Lago de Texcoco es importante. Es as/ que en ese tipo de vegetación se observan 
elementos tanto de la vegetación acuiltlca como de la vegetación de llanura. De 
acuerdo con Crulckshank ( 1981 J, tiene especies leñosas como: 

&tal~ 
flJIJJJtJm. '11IJIR1R. 
f1JJJJmiil. ~ 
OilJJa6. srramonlum 

TESISWN 

~~ 
SRiaJ11lm. llÍ!l!lJ1IL 
Haptooaopus ~ 
~ !JÍJJ1fl1J1H. 

62 



FES ZAAAGOZA 

y herbáceas como: 

Atrialex mur/cata 

W/JliJml~ 
Ma/ya naryiflora 
PolVqqnunz aviculare 
Polvqonum punctatum 
Buroex crjsous 
Distfchlis SQicata 
Echlnqcloa crus-aalli 
Echfnocloa crus-oavonis 
Heleocharis dombevana 

Juncus ba/tlcus 
Cyperus soeqtabllls 
Chenqoodium macrosneanum 
Chenooodjum mura/e 
Coniza sqohiaetona 
Bumex flexicaufis 
Sisybrium jrlo 
Sahaerafcea anqusrlfq/ia 
Taraxacum officina/e 
Verbena carolina, 

IJNAM 

Muchas de estas especies son nativas y se propagan en forma natura/, pero muchas 
otras son Introducidas, rudera/es o arvenses, y algunas propagadas en forma artificial. 

Vegetac/6n acuática y subacuiltlca. 

En ta vegetación acuiltica y subaculftica se integran las comunidades vegetales cuya 
composición f/orlstica estd representada por especies ligadas al medio acuático, o bien 
a suelos saturados permanentemente con agua. En general se encuentran dispersas 
y con una distribución /Imitada, siendo los tu/ares las agrupaciones más conspicuas 
con Scirnus sop y Tyaha anqustlfo!ia como especies dominantes. 

La vegetación acuática abundante en otros tiempos en el Lago de Texcoco, presenta 
en la actualidad una distribución restringida, debido a la falta de hábitat adecuado. La 
desecación del lago as/ como la continúa alteración que las obras agropecuarias y de 
ingenierfa hldraúlica imponen a los cauces y encharcamientos en ésta localidad, son 
los factores que han limitado su distribución natural hasta reducir su presencia a una 
expresión mínima dentro de la Zona Federa/. 

Los únicos sitios en la Zona Federal del Lago de Texcoco que sostienen vegetación 
acuática fanerogilmlca son los canales que conducen aguas negras durante todo et 
año, as/ como los diferentes embalses anificlales a los que se les denomina fagos 
Churubusco, Recreativo, Xalapango y Nabor Carrillo. {Huena, L. y Arreo/a, N., 1983, 
citado por Chávez, 1984). 

La vegetación acuiltica predominante son los tu/ares: Scirpus californicus, Scirpus 
paludosus y como especie dom1"nan te Tyoha anqustifolia. 
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Se encuentra también presente Eichornia crassfoes. que se ha llegado a convertir en 
un problema para la operación del lago regulación Horaria; asf como Lemna gibba y 
varias especies de Potamoqeton. 

Conjuntamente con esta vegetación, en las mllrgenes de los canales, zanjas y cuerpos 
de agua, se encuentra /a vegetación subaculltlca. Las especies mlls representativas 
de este grupo son:~~ Polvqonumounctatum, Pofyqonuuzayiculare. d§1JU 
~ Bumex crisous, Rumex (Jexicaulis. Eleqcharls dombevana y ~ 
~-

Hasta muy recientemente, se localizaba una importante agrupación de tu/ar en el sitio 
denominado La Cruz, el cual fue desecado, con la consecuente desaparición de la 
vegetación; de Igual manera, con el establecimiento del Relleno Sanitario en el Bordo 
Poniente en sus etapas ta, 2a y 3a, han desaparecido importantes espacios con 
vegetación de tu/ar, y los que alin persisten, estlln expuestos a la contaminación por 
el drenado de los lixiviados del sistema de relleno sanitario ID.D.F., 1993} 

En et lago Nabar Carrillo, un embalse que alberga aguas residuales tratadas, se 
observan linicamente pequeños manchones de tu/ar, apenas incipientes y que al 
parecer se estlln comenzado a establecer en la parte mlls baja del lago, cercana al 
muelle. Aqul Sclrous oa/udosus es la linica especie presente. 

En el lago Recreativo, el tu/ar es también la vegetación acuática que predomina en 
parches de tamalfo reducido que se distribuyen en las orillas del lago. ~ 
~es dominante y sólo aparecen entremezcladas algunas plantas de ~ 
fR1i!Jlíl6.. 

En la laguna Xalapango, el tu/ar compuesto por Tvoha latifo!ia T. anqvstifo//a y 
Sclrous ca/lfornicus se restringe a uno de los canales que la alimenta en la parte 
oriental, el cual permanece Inundado durante un lapso de tiempo mayor que la propia 
laguna. 

Otras especies reportadas por Huerta L. R. y Arreo/a, N.H. (1983} propias de 
ambientes aculltlcos que se presentan en esta reglón son: 

Cyoerus sqectabil/s 
CVoerus taevigatus 
Heleqchar/s acfcu/arls 
Heleqcharls dqrobeyana 
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He/eocharls dqmbeyana 
Heleqchris oa/ustrls 
Juncus ba!Ucus 

Juacus mlcrocenha!us 
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Es aquf también donde la vegetación subaculltica es más abundante y diversa. Se 
distribuye formando una especie de corredor en fas márgenes sur de la laguna. Las 
especies más caracterfsllcas son: 

Jussiaea repens 
Polvqanum ounctatum 
PolvOPnum avfcu/are 
Aster wbulatus 

Rumex crisous 
RumeK f/exlcau/ls 

Efeochao·s dombevaaa 
Baccharis glutinosa 

Según Refche 1923, cflado por CMvez 11984 b) todas las especies de la vegetación 
acuática y subacudtlca mencionadas, son caracterfsticas de la vegetación de aguas 
dulces del Valle de México, con excepción de Juncus balticus. Sin embargo, es poco 
/recuente encontrarlas juntas y muchas veces se encuentran solamente una o dos; 
esto hace pensar que en la Zona Federal del Lago de Texcoco se encuentran 
asociaciones fragmentarfas, seriales, perturbadas o restringidas pertenecientes a la 
asociación dulceacufcofa tlp/ca que tienen además muchos otros efementos 
IRzedowski, 1957}. 

Descripcf6n de la flora del Tiradero de Bordo Xochlaca. 

Rivas 11991 J, reporta que la vegetación original que se desarrolla en ef drea del 
proyecto es de tipo halófila, y de acuerdo con Rzedowskl (197BJ, en este tipo de 
vegetación abundan fas Chenopodiaceas que actualmente estan presentes en la 
vegetación de fas zona urbanas. 

El tiradero de Bordo Xochiaca, ha sido objeto de dos importantes estudios de 
vegetación IRivas, 1991; y Taboada, 1992}, en dfchos estudios, se clasifica a la 
vegetación de Bordo Xochfaca en su mayor parte como ruderaf, principalmente en 
estrato herbllceo y con ciclo de vida anual. 

Dentro del tipo de vegetación reglstada en el sitio de tiro, se encuentran especies con 
interés comercial, ya que dado su uso alimenticio, estas especies llegan al sitio entre 
los residuos en forma de sem11/a desarrollan posteriormente cuando se presentan 
condiciones adecuadas de temperatura y humedad ITaboada, 1992). 

De acuerdo con lo que reporta Taboada, 1992, en la zona de proyecto, fas familias 
con mayor diversidad de especies son la Graminae, Sofanaceae y Compositae y dentro 
de las familias dominantes de acuerdo a Rivas (1991) son fa Chenopodiaceae, 
Amaranthaceae, Cruciferae, Gramineae, Sofanaceae y Compositae. En el AneKo A, se 
presentan el listado de especies reportado por Taboada y Rlvas para el tiradero de 
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Bordo Xochlaca, as/ como los reportados por Huerta 11983) para la zona Federal del 
Ex-Lago de Texcoco. 

La zona de proyecto, presenta caracterlsticas semejantes a las que plantea Rapoport 
(1983) para terrenos baldlos. Ambas son iJreas por lo general desnudas o removidas, 
altamente alteradas, con suelo pobres provenientes de materiales de relleno, cascajo 
y materia/es de construcción. Pr4cticamente todas o casi todas las plantas pioneras 
que ali/ prosperan son malezas. Como lo considera Rapoport, si se toma en cuenta que 
al reemplazarse las distintas especies por efecto de la suces/6n hay aporte de materia 
org4nlca al suelo y también que dichas plantas de alguna manera protegen al suelo 
de la erosl6n, estas plantas se pueden considerar no s6fo neutras sino a veces, 
benéficas. 

Como en todo tiradero de residuos s611dos, la acumulac/6n incontrolada de diversos 
materia/es, aportan caracterlstlcas hetereogeneas en cuanto a la composición del 
sustrato. Por su parte, como lo reporta Taboada (1992), en las /Jreas más húmedas 
de Bordo Xochiaca, el desarrollo vegetal no se ve limitado por la concentración de 
sales de potasio y de sodio, debido a que estas presentan adaptaciones para 
contrarrestar los efectos t6xlcos del sodio. 

Las especies vegetales, a pesar de acumular metales pesados en sus tejidos 
sobreviven por ser herb4ceas, de ciclo de vida breve y de bajos requerimientos 
nutrlcionales, y persisten por la gran cantidad de semilla viable qu6 producen. 
Presentan como respuesta, a la fluctuación de sal en el sustrato: poco follaje, 
achaparramlento de la planta, mlniturizaclón y fructlflcaci6n precoz del fruto. 
(Taboada, 1992). 

La vegetación en el tiradero de Bordo Xochiaca, presenta crecimiento reducido en el 
enterramiento causado, no sólo por la salinidad y metales pesados, sino por la 
acelerac/6n metabólica ocasionada por las altas temperaturas, falta de oxigeno en la 
rizdsfera y deficiencia de nitrógeno (Taboada, 1992). 
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5.7FAUNA 

El tipo de fauna presente en un lugar. definitivamente est;J relacionada con las 
condiciones del medio, en Bordo Xochiaca, la fauna presente es tfplca de ambientes 
perturbados e insalubres; sin embargo, a continuación descrlblremos la fauna que se 
reporta para la Zona Federal del Ex-Lago de Texcoco, ;Jrea de Influencia del sitio de 
tira. 

El mosaico de Mbftars que rodean a Bordo Xochiaca, ha dado origen a un mosaico de 
h'bitats que CMvez 11992) define como: pastizal, tu/ar, bosquetes y matorrales, 
chateas someras y embalses de profundidad media. 

E."ª diversificación en el ambiente, ha dado lugar también, a una diversificación en la 
launa silvestre, caracterlzandase de la siguiente manera: 

AVES 

El prinr;lpal comprJnente de la fauna de la región es la ornitofauna que se distribuye 
;,rnp/fomenro en l1Js espacios abiertos de la zona Federal, y estd compuesta por 131 
r:spcr.les de las cuales el 85 % son migratorias. De estas especies, 68 son aves 
ar:u/Jtlr.h.~ pcrtcncr:lcntes a 13 familias: Padicipedidae, Pha/acrocoracldae, Anatidae, 
R:1/lir/m:, Pelccanidac. Stcrcorarlidae, Laridae, Rynchopidae,Ardeidae, Threskiornltidae, 
Rr.r:11rvfrastr/tf;m, Clwflldrlldac y Sr.olopacldae (Huerta el al, 1986/ . 

. o,, ,,_,ras familias las de mayor abundancia son la Anatidae que integra el grupo de los 
fl•>trJO, '"~ Rr.curvfrostrldae, Charadriidae y Scolopacfdae que constituyen los 
r:r1mtínmon10 llamados ,.chlchlcullotos .. u avos de ribera; y la faml7/a Ardeidae, que 
lntt1(Jfl1 n /ns fltlOllS. 

r.t 11.rnrlo tlo avo.• roportnda por Huerta 11986) se presenta en el Anexo A al final del 
¡1ro.;1mln rlot;urrmn 111. 

/;,: /;1t.r1m1111/r/;11/11mitoló¡11t:;1 srm lns aves ncué1ticos las de mayor importancia por su 
:1Jmrullmr:l11 y tlr¡111un d11 11s11oc/us. En esto grupo las famll/as predominantes son: la 
Aflallrliw, qua lnte11ro 11 las p•lo.• da superficie, patos buceadores y patos de colo 
t11u11; /11,, /1111111111!» Cllarorlrlitloo, Recurvlrostrldae y Scolopacldae que constituyen a los 
"r:/1lr:l1lc11/loltJ.,. a 11vtJs tlo ribera; y fu famlllo Arde/dae que agrupo a las garzas (Chllvez 

"' "'· 1.985). 
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Ayes de Rivera.- Esta comunidad integrada por tas familias Charadriidae, 
Recurvlrostridae y Scolopacldae, es ta que mayor riqueza de especies aporta a la 
ornltofauna de la Zona Federal. Son aves vadeadoras, que encuentran su hllbltat en 
las charcas someras, donde abundan las llreas fangosas con riberas ricas en recursos 
alimentlcios. 

Estas familias fueron particularmente abundantes en los sitios ahora ocupados por 
las ta., 2a., y 3ra., etapas del Relleno Sanitario Bordo Poniente, donde las 
localidades denominadas charcas de Caseta 7 y Cola de Pato constltulan sus 
principales sitios de dlstrlbucldn (Chllvez, 1985/. 

En ta actualidad, los sitios de mayor importancia para fa distribución de los 
ch/chicul/otes, lo constituyen las charcas que se forman en los terrenos desnudos 
del lfrea denominada Charcas de Sosa Texcoco y Charcas de la colonia El Sol. De 
acuerdo a Chlfvez, et al ( 1985) la Zona Federal del Lago de Texcoco, guarcfa mayor 
representalividad de esta fauna en la regidn. No obstante, el cambio frecuente en el 
uso del suelo que se ha venido dando para la instrumentacidn de diversos 
proyectos, disminuyendo alarmantemente el hllbltat que se encontraba disponible. 

Dentro del listado reportado por Huerta et al (1985), se encuentran especies 
residentes considerandose como tales, debido a que se registran durante la mayor 
parle de los censos (valor de frecuencia de 90-100 % 1 que con diferentes 
periodicidades se han venido realizando a lo largo de ciclos anuales en la Zona Federal; 
o bien que sus registros no corresponden a un perfodo migratorio determinado, sino 
que se distribuyen de manera mlls o menos uniforme durante el año. Dentro de la zona 
Federal, se reportan también sitios de reproducción como son el lago Nabar Carrillo, 
el lago recreativo, espacios con tu/ar y charcas someras. 

Por otra parte la Zona Federal del Lago de Texcoco se encuentra ubicada en la Ruta 
Central de Migración de las aves de Norteamerica, por ello, desde tiempos geoldgicos 
y hasta la fecha, a pesar del deterioro ambiental que ha sufrido la región y que ha 
significado la pérdida casi en su totalidad de los ambientes lacustres de la Cuenca de 
México, recibe año can año una gran cantidad de estos organismos que viniendo del 
norte del continente pasan por este lugar o se quedan a invernar (Chlfvez et al, 1985). 
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Es~cln ,.,.,., .,,,,.n11zlld11s, •n t»flt¡ro tú extlnc/6n o •ujetas 11 JNOtecc/6n es~al. 

De las especies 'eportadas para el drea de Influencia de la zona de estudio (y que se 
presentan en el Anexo AJ, y con base en el Acue,do de la Secretarla de Desaffol/o 
Urbano y Eco/ogla, en el que se establecen los criterios eco/6gicos CT-CER 
N-001-91 que determinan las especies raras, amenazadas, en peligro de extinción 
o sujetas a protección especial de la flora y fauna te"estres y acwltlcas de la 
Repúbl/caMexicana,publicadoene/DiarloOficlal del 17 de mayo de 1991, en 
la composición ornitológica de la Zona Federal del Lago de Texcoco, se observan 
especies en estatus de protección especial: 2 especies raras, 5 especies amenazadas, 
2 especies en peligro de extinción y 3 especies bajo proteccl6n especial. 

Por su parte, de acuerdo con el Calendario Cinegético expedido por la SEDESOL, para 
la temporada 1991-1992, dentro dela Zona Federal de/Lago de Texcoco existen 21 
especies de aves autorizadas para su aprovechamiento cinegético. 

Es importante mencionar sin embargo, que de acuerdo con ta Ley Federal de Caza. 
Capftulo X. Articulo 43, al referirse al Estado de México, señala como sitio vedado a 
la cacerla el Vaso del Ex-Lago de Texcoco, nombre con que también se conoce la 
Zona Federal del Lago de Texcoco. 

MAMIFEROS. 

Dentro de la zona de Influencia del tiradero de Bordo Xochiaca Huerta /1986/, reporta 
12 especies de mamlferos, pertenecientes a 12 géneros, 9 familias y 5 órdenes. Las 
especies m~s abundantes son las que constituyen la comunidad de pequeños 
mamlferos, la cual esta formada por los ratones de la familia Crlcetidae y por los 
ínsectlvoros. Esta comunidad se distribuye, mils o menos uniformemente, en el 
pastizal halófilo y en las cercan/as de los bordos de lagunas y cuerpos de agua, 
y constituyen un eslabón fundamental en la cadena trófica de las aves de presa 
que habitan permanentemente, o que migran a la Zona Federal. 

Es de relevancia también, la comunidad de mamfferos de tamaño pequeño y 
medio que habitan en el pastizal. Los de mayor abundancia son las especies de 
roedores Microtus mexicanus y Peromyscus manlcu!atus. Las musarañas del género 
~la tuza del género Paooqeomys· la "comadreja de cola larga•,~ 
~ tas ardillas terrestres, Saermoohilus mexfcanus: los conejos y ~ 
~la "liebre de cola negra", Lepus cafifornicus: son también miembros 
importantes de este grupo. Esta fauna es eslabón esencial en la cadena trófica de 
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las aves de presa que migran a la zona, (Huerta, r986}. 

Oe los mamlferos presentes en los terrenos aledaños al Tiradero Bordo Xochlaca, y 
que reporta Huerta tr 986} se encuentran, una especie establee/da como rara, 3 
especies con Interés cinegético, de acuerdo a lo publicado en el Calendario Clnegtltico 
1993-r994 publicado por SEOESOL. En el Anexo A se presenta el /fstado de 
mam/feros reportados para la zona del Ex-Lago de Texcoco. 

PECES 

De la fauna /ctlol6glc11 nativa fmlcamente ha persistido a ta alteracl6n del habitar 
, el "pescad/to amarillo", Gvrardjojchtjs vlvlqarus. Ademi1s de esta especie, 
existen diferentes variedades de carpa y tllapla que han sido Introducidas con 
fines de cultivo y para repoblación de los embalses artificiales. 

En cuanto a los Insectos, cabe destacar aquellos que son objeto de usos 
tradicionales y que aun se comercializan como los hemfpteros que constituyen el 
"mosco para pi1/aros", as/ como la "mosca de la salinas" que es ampliamente usada 
en el comercio local y exterior. 

Fauna ldentJHcad11 en el tiradero de Bordo Xochfaca. 

Dada la acumufaclón Incontrolada de residuos sólidos que se presenta en Bordo 
Xochiaca, ta fauna que se encuentra en la zona es del tipo nocivo, encontrándose Ja 
rata gris Ba«us norveoicvs, también es com(ín fa presencia animales domésticos como 
el perro, C11nnls famll/arís, caballos, aves de co"al, as/ como cerdos, estos últimos 
constituyen un ingreso económico para las familias de pepenadores en el sitio las 
cuales crian a estos animales alimentAndo/os de la misma basura para su venta 
posterior. 

5.8 MEDIO SOCIOECONOMICO. 

La zona de estudio se encuentra dentro de los lfmltes del municipio de Nezahualcoyotl, 
el cual co/fnda con los municipios de Ecatepec, Chlma/huac/ln y Texcoco; ademi1s se 
encuentra cercana a la defegacldn Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal. Los 
regfmenes sociales y económicos en sus alcances y soluciones presentan ciertas 
variantes por Jo que se considera pertinente el abordarlos por separado. 
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5.8. 1. RASGOS SOCIALES 

• Netz•hualc6yotl: 

La poblac/6n del municipio esrtf conformada por 2, 100,000 habitan res represen randa 
esra cifra el 20. 11 por ciento de Ja poblacidn rora/ del Estado de México. Su densidad 
poblaclonal es de 32, 672 habiranres por klltJmetro cuadrado. Adem;Js presenta una 
rasa de 24, 999 nacimientos anuales y 1820 defunciones. la causa de este 
crecimiento desmedido es atribuible a la lnm/graci6n, de acuerdo a los daros del 
Sistema Integral de lnformacl6n del Gobierno del Estado de México, alcanzando para 
los años 60s un 11.5 % de crecimiento representando la mlis elevada del pafs 
(Secretarla de Gobernación y Gobierno del Estado de México, 1988). 

Por lo que concierne a/ aspecto educar/va, el municf.?/o de Nezahualcoyorl cuenta con 
la Infraestructura necesaria para atender a Ja población demandante en rodas los 
niveles, como preescolar, primaria y secundaria. En el medio superior se cuen ra con 
planteles de preparatoria de sistema escolarizado, y bachll/eraro general para 
trabajadores en la modalidad abierta, adem;Js del bachillerara general en las escuelas 
normales. As! como también se tienen planteles del colegio Nacional de Enseñanza 
Profesional Técnica (CONALEPJ, del Colegio de Bachilleres y escuelas de enfermería. 
En el nivel superior se cuenca con la Escuela Nacional de Estudios Profesionales 
Arag6n IENEP-ARAGON UNAMJ, Universidad Tecnológica y escuelas normales del 
estado (Gobierno del Estado de México, 1988/. 

Un daro imporranre es el hecho de que existe una población de 43,975 habiranres 
analfabetas mayores de 15 años, siendo para alfabetas de 773,371 habitantes 
(INEGI, 1991 J. 

En cuestiones de recreación, se cuenta con el acceso a las proyecciones y cursos que 
se imparten en el auditorio Alfredo del Mazo Vélez y en la Casa de la Cultura, también 
se cuenta con cines y otros lugares de sano esparclmlenro, como lo es el parque del 
Pueblo, con 8. 5 hecMreas de espacio flsico. Adem;Js, el parque del pueblo cuenra con 
un lago interior de 11,000 merros cuadrados. 

En lo que al deporte Involucra, en el municipio es una de las acrlvidades que con 
mucha frecuencia se practican, siendo los deportes mils practicados el furbo/, 
basquetbol, frontón, asf como también en menor proporción box, lucha libre, ciclismo 
y atletismo. 

TESISWN ,, 



FES ZA:RAGOZ4 

El municipio cuenta con dos hospital es dependiente del ISEM (Instituto de Salud del 
Estado de México/ el cual presenta una capacidad para 160 camas; cabe hacer la 
aclaración que éste hospital es apoyado por el hospital de especialidades, que con el 
mismo número de camas, proporciona servicio médico a toda la población. Adscritos 
a esta misma secretarla funcionan en el municipio 20 centros de salud. Por parte del 
Instituto Mexicano del Seguro Socia/ (IMSSJ, operan dos grandes cllnicas la 75 y la 
78, asf como la clfnlca hospital número 25, que pese a que se ubica en la Av. 
Zaragoza del Distrito Federal, presta sus servicios a gran número de habitantes que 
radican en el municipio. 

Adem4s de fa Secretada de Salud, del Seguro Social, y del ISEM, el sistema municipal 
del Sistema Nacional para el Desarrollo Integral, proporciona servicios médicos 
asistencia/es a la población que carece de medios económicos para contar con este 
tipo de servicios, a través de una clínica, diversos dispensarios y consultorios que se 
localizan en varias colonias, existiendo ademils un buen número de consultorios 
particulares en todo el municipio, (Secretarla de Gobernación, 1988/. 

En Jo que respecta a las casas habitación esta es en su mayor/a de propiedad privada; 
sólo hay un número pequeño de viviendas rentadas, unitariamente y casas habitación 
departamentales y vecindades. Las cifras del censo de 1990 reporta los siguientes 
datos; de las 238,508 viviendas particulares 171,920 refieren a propias y 66,580 a 
rentadas (INEGI, 1991 J. 

En lo que se refiere a el material del cual estiln elaboradas las casas, en un 90% 
tienen cimientos de mampostería, muros de tabique y techo de concreto armado; 
llegan a presentar en ocasiones dos o m6s plantas, mientras que el 10% restante 
estiln conformadas por material perecedero como madera o cartón. 

En el municipio circulan los diarios y revistas que se editan en el D.F. y uno o dos de 
la ciudad de Toluca, mientras que por parte de Neza se editan con cierta frecuencia 
una revista y 42 semanarios, manteniendo periodicidad solo tres o cuatro. 

El correo es uno de los sistemas de comunicación mds económicos y en el municipio, 
funcionan 6 oficinas que laboran de la siguiente manera;salen de la ciudad 45,000 y 
se reciben 60, 000 unidades de correspondencia nacional, mientras que el promedio 
mensual de correspondencia internacional es de 60,000 unidades que salen y 65,000 
piezas las que se reciben, indicativo de la gran demanda de este sistema de 
comunlcaciones. 
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Por otro lado, el servicio de telégrafos cuenta con cuatro oficinas que expiden al dfa 
350 telegramas nacionales y 50 Internacionales, tramitándose un promedio de 600 
giros nacionales. 

Las principales vfas de acceso que lo mantienen comunicado con el D.F., y a través 
de éste con el resto de la República son: de norte a sur fa Avenida Central y su 
prolongación; el Bordo Xochlaca, en el /Imite nororiental de la ciudad y de poniente a 
oriente, la Avenida de Chimalhuacán, la Cuarta Avenida, la Avenida Pantitlán y la 
Avenida Texcoco. Perpendiculares a esta última, cruzan el municipio las avenidas 
López Mateas, Carmelo Pérez y Floresta, entre otras. 

En lo que concierne al transporta, la ciudad cuenta con el servicio del sistema troncal 
presentando 5 rutas. Las 16 //neas de servicio privado totalizan 1,200 autobuses. 
Cabe hacer mención en este apartado que las cifras van decreciendo por el alto costo 
de operación y mantenimiento de /as unidades y por último a la renuencia de los 
concesionarios o reinvertir sus capitales. Anexando a este punto que existe servicio 
de suburbanos en condiciones de deplorable estado siendo un peligro constante para 
el público usuario, ademi1s de que las tarifas son mlls elevadas que las del D.F., 
debido esto a que no hay subsidio para este tipo de transporte. 

Aproximadamente 1, 100 unidades prestan servicio de taxis, el cual se complementa 
por el servicio de colectivos lpeseras y combis) en 12 rutas que participan con 1,600 
unidades. En esta forma se logra una comunicación eficiente con la ciudad de México. 
Finalmente cabe hacer notar que llegan las rutas uno, cinco y nueve do/ Sistema de 
Transporte Colectivo Metro, y la //nea A del tren ligero. 

Los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, electrificación, alumbrado 
público y pavimentación de calles son proporcionados de manera parcial. El 
ayuntamiento también ofrece vialidad, mercados, rastros, panteones, parques, 
jardines, transporte urbano, asf como seguridad pública. 

Del total de viviendaspartfculares 1238,508), disponen de agua entubada 96.93 %. 
De iguar forma en la población disponen de energfa eléctrica 99. 60 % de las viviendas 
llNEGI, 19911. 

-Chlmalhuacln: 

Chimalhuacán cuenta con una población de 163, 661 habitantes, presentando mayores 
Indices en las poblaciones siguientes: Xochiaca, San Agustln Atlapu/co y la colonia 
Guadalupe. La densidad de población es de 3,511 habitantes por kilómetro cuadrado. 
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En cuestión de educación el municipio cuenta con la infraestructura necesaria para 
solventar las exigencias en los niveles de preescolar, primaria y secunda/a; en la 
enseñanza tllcnlca se cuenta con el Colegio de Enseñanza Profesional Técnica 
(CONALEPJ, as/ como un plantel de Bachilleres. 

Las actividades que real/za una buena parte del municipio son encaminadas hacia el 
cine y los eventos culturales que presenta la Casa de la Cultura de Chimalhuaciln. 

Los deportes que mils se practican son el futbol, frontón, basquetbo/y vo/ibol, siendo 
practicados por adultos, jovenes y niños. 

La organización que presenta este municipio en cuestiones de salud es como sigue: 
cuenta con una clfnica hospital, seis cllnlcas y 12 consulcor/os, haciendo la aclaración 
de que escas es1ablec/mlen1os son privados. Los otros establecimientos son 
auspiciados por Instituciones como el Instituto Mexicano del Seguro Social llMSSJ, la 
Secretarla de Salud ISSAJ, Instituto de Salud del Estado de México (/SEMI y el 
Sistema Nacional para et Desarrollo Integral de fa Fam17ia (D/FJ. 

Se determinó una densidad de 5. 76 habitantes por vivienda. En su mayorla abunda, 
en el cipo de construcción, el adobe comprimido con techos de terraza, presenlando 
también tabicón con techo de concreto. En las casas mils recientes las paredes de las 
viviendas son de ldmlna de cartón, de madera y diversos materiales. 

EL municipio presenta las siguientes vialidades una carretera federal México· Texcoco
Veracruz, acravesando por la cabecera municipal y las poblaciones de Xochitenco, 
Xochlaca, San Lorenzo y San Agustln. El lota/ de carretera pavimentada asciende a 
11.5 kilómetros. Por otro lado, el municipio cuenta con una red ferroviaria que 
acravlesa a llste pero no teniendo escaciones de pasaje y carga. El ferrocarril es et de 
México-Texcoco. Respecto a los medios de comunicaciones, el servicio de teléfono 
existe en cinco localldades. Existen otros servicios como son: correo, telégrafos, 
señales de radio y televisión, ademils de diarios y revistas nacionales y estatales 
f/NEG/, 1991/. 

El ayuntamiento ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable, drenaje y 
alcantarillado, alumbrado público, parque, jardines, mercados, transporte urbano y 
seguridad pública. 
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. Ecatepec: 

La población del municipio es de 1,393,633 habitantes, de los cuales la gran mayorfa 
estll asentada en el llrea urbana. Su densidad poblac/onal es de 8,963 habitantes por 
kilómetro cuadrado. 

Los servicios educativos de la región dan atención en los niveles: preescolar, primaria 
y secundaria. En lo que respecta a la enseñanza técnica se cuenta con planes del 
Colegio Nacional de Enseñanza Técnica Profesional fCONALEPJ. En el nivel medio 
superior se cubre la demanda por medio de preparatorias incorporadas a la Universidad 
Autónoma del Estado de México IUAEMJ, ptJbl/cas y particulares; se cuenta con el 
bachillerato general para trabajadores en el sistema abierto, además de un plantel del 
Colegio de Bachilleres. 

Se tienen planteles de la Escuela Normal Superior, Escuela Normal de Estado, Escuela 
Normal de Educación Preescolar y la Unidad Ecatepec de la Universidad Pedagógica 
Nacional. 

Además el municipio cuenta con la infaestructura necesaria en la que se practican: 
futbol, voiibol y basquetbol. 

Los servicios médicos, sanitarios y asistencia/es son prestados en el municipio por una 
unidad del ISSEMYM: una clfnica hospital, tres c/fnicas "B" y tres puestos del instituto 
Mexicano del Seguro Social; cuatro centros de salud tipo "A" y tipo "C" de los 
servicios cord/nados de Salud PtJbl/ca del Estado de México, y por el Sistema Estatal 
para el Desarrollo Integral de la Familia (D/FEMJ. El sector privado ofrece asimismo 
servicios médicos y hospitalarios en establecimientos de cierta importancia. 

La elevada concentración de la población propicia la Invasión de terrenos y los 
asentamientos humanos irregulares en la reglón. Lo que conlleva a una deficiencia en 
los servicios ptJblicos en la mayor/a de las localidades. En el municipio existen 
173,907 viviendas. 

El municipio cuenta con funcionales vlas de comunicación, entre las que destacan Ja 
carretera federal México·Pachuca, la autopista federal México-Pachuca, los 
boulevares José López Portillo y V/a More/os. 

Existe en el municipio una estación de ferrocarril. En lo que se refiere a (os medios de 
comunicación en la población se cuenta con telégrafos, correo y teléfono. Se reciben 
periódicos y revistas de la ciudad de México y Tatuca. 
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Existen 18 líneas de autobuses que Intercomunican a todo el municipio. Ademlis se 
cuenta con servicios de taxis v autobuses de pasajeros. 

En general los servicios que presta el ayuntamiento son: alumbrado público, 
abastecimiento de agua potable, drenaje v alcantarillado, mercados, rastros, 
panteones, mantenimiento de parques v jardines, seguridad pública. Por otro lado, se 
cuenta con el servicio de bomberos. 

-Texcoco: 

En el municipio se registra un total de 180,000 habitantes, siendo en su mavorfa 
menores de 25 años. Predominan los que tienen entre 5 v 14 años. Por sexo el 51% 
corresponde a mujeres v el 49 % a hombres. 

Se registra una densidad de población de 365 habitantes por kilómetro cuadrado. 

En este aspecto el municipio cuenta con la Infraestructura necesaria para solventar las 
exigencias en los niveles de preescolar, primaria v secundarla; en el nivel medio 
superior se cuenta con preparatoria, en el nivel superior se cuenta con el Colegio 
Nacional de Enseñanza Técnica Profesional (CONALEPJ, Centro de Estudios 
Tecnológicos Industrial v de Servicios; en el nivel profesional funciona la Universidad 
Autónoma de Chapingo, el Colegio de Posgraduadosde Chapingo v la Escuela Normal 
Elemental. 

En este aspecto la comunidad cuenta con jardines v parques recreativos, en los que 
la familia puede disfrutar de sana diversión. 

En deportes, el municipio cuenta con /a Infraestructura necesaria para la prlictica de 
futbol, voleibol v basquetbol, siendo estos deportes los mlis aceptados por la 
población. 

En cuestión de salud, el municipio cuenta con 19 unidades médicas, 14 consultorios, 
2 cllnlcas, una clfnlca hospital v dos hospitales del /MSS. 

En el municipio se cuenta con casas construidas con tabique rojo, tabicón v losa de 
concreto. En su mavorra, la vivienda cuenta con los servicios indispensables. 

Existen 48 kilómetros de carreteras pavimentadas, destacando, la de Texcoco- Molino 
de las Flores, Texcoco-Tequexqu/nahuac, v Texcoco-Pentecostes. Ademlis existen 
oficinas de correos v telégrafos. El transporte es atendido por tres líneas de 
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autobuses, combis y taxis. 

En su totalidad el municipio cuenta con el servicio de agua potable, y un 40 % con 
servicios de drenaje. La e/ectrificacltJn es1' cubierta en su totalidad, de éste pertenece 
un 45 % a alumbrado público. Existen dos mercados y un rastro municipal, ademtls 
ele seguridad pública, cines y i1reas para ferias y exposiciones. 

·Deltlgaci6n Gustavo A. Mlldero: 

La poblacitJn de esta delegacitJn alcanza 1,268, 123 habitantes, de los cuales 613 mil 
son hombres y 654 mil mujeres, conforme al censo de 1990. La DelegacltJn presenta 
una superficie de 8 7. 7 klltJmetros cuadrados (INEGI, 1991 J. 

En el aspecto educativo, la delegacitJn presenta una informacitJn bllslca de 2 70 
escuelas primarias, 75 jardines de nlllos, 89 secundarias, cifras que permiten 
corroborar que la delegacitJn se encuentra dentro del promedio de las restantes 
delegaciones del D.F. con un servicio aceptable en términos generales. 

Para efectos de zonas de recreo, dentro de la delegacitJn se localizan el parque de San 
Juan de AragtJn de superficie muy extensa y una porcltJn del Programa de Area de 
Control del Proyecto Ex-Lago de Texcoco, permitiendo contar con suficientes llreas 
verdes para dar cabida a los habitantes de la regitJn. 

En deportes se prActica fu/bol, basquetbol, fronttJn y en menor escala atletismo y 
ciclismo. 

En el sector salud se cuenta con /os servicios asistenciales del Desarrollo Integral de 
la Familia y por parte de la Secretarla de Salud, sumando nueve centros de Salud. Sin 
embargo, cabe hacer mención que en esta delegaci6n se registra un atraso muy 
11111rc:11do tomando en cuenta su población y su estructura. 

En lo que respecta a vivienda la delegacitJn cuenta con 263, 319 casas habitadas, de 
las cu.,les 263, 118 corresponden a viviendas particulares siendo en su mayorfa casas 
/JrtJph1s. En la construcción de estas viviendas predominan techos elaborados con 
losa de concreto, tabique o /adfl11o, el material en pisos y paredes que se utiliza con 
mlls frecuencia es el tabique, ladrillo, piedra o cemento (INEGI, 1991}. 

Como en la mayor/a de las grandes ciudades la delegación cuenta con un deficit en 
uf sistema de transporte interno, sus vialidades representan de igual forma un 
¡uoblcma para la población. Los servicios que se proporcionan son por medio del 
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sistema de taxis fpeserss, combls), as/ como por el sistema de transporte colectivo 
metro y en parte por los servicios prestados por el Estado de México. Provocando un 
caos iris/ en ciertos puntos de concentración de este tipo de transporte. 

La de/egac/6n Gustavo A. Madero presenta un deficit en este tipo de servicios, como 
dato Importante en lo que toca a la dotación de agua se registra que existe el reparto 
de este liquido por medio de los camiones pipa para los lugares mlls marginados de 
Is delegación. Gustavo A. Madero recibe 7.4 m'ls de agua, proveniente principalmente 
de los acueductos. 

SI hablamos del alumbrado p11bllco, este es Igualmente deficiente en toda Is 
delegación. 

Tocante al tema de Is disposlc/6n de drenaje en viviendas particulares, 5566 no 
cuentan con este servicio siendo el total de 262,905. 

5.8.2. RASGOS ECONOMICOS 

·Nezahu.tcoyotl: 

Las tasas especificas de participación de la poblsc/6n económicamente activa en Neza, 
en forma general, es de 45.41%, siendo 67.94% para hombres y 24.24% para 
mujeres, estas cifras se reportan para el sflo de 1990. Por otro lado, la pob/ac/6n 
económicamente Inactiva .es de 482, 147 para este mismo año f/NEGI, 1991). 

En lo que respecta a los grupos de ingresos el 3. 74% recibe la mitad de un salarlo 
mfn/mo, la pob/ac/6n ocupada corresponde a 399, 797. De este total reciben un salario 
mfnimo el O. 724 % y 2.05 % recibe mlls de 10 salarios mfnimos. Importante es hacer 
notar que el 49.43 % de la poblac/6n recibe entre uno y dos salarlos mlnlmos 
f/NEGI, 1991). 

Industria: En lo que es la zona oriente de la ciudad se sitúa la zona industrial que 
alberga unas setenta Industrias de tipo medio. Un total representan 2, 958 entre Is que 
destacan las manufactureras de productos alimenticios, bebidas, tabaco, hule, 
maqu/narfa, metal, corcho, piel, electrón/ca, cartón, madera y textiles. 

Comercio: Existen aproximadamente 10,200 locales comerciales que se ubican en los 
mercados públicos, de los cuales 38,000 comercios funcionan fuera de estos centros; 
3,000 vendedores ambulantes ejercen su actividad por todos los rumbos de la ciudad. 
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Este tipo de comercio se ve plasmado en las principales vlas de comunicación del 
municipio como son la Av. México, Cuauhtlimoc, Gustavo Baz, Pantltliln, 
Chimalhuac/Jn y López Mateas, presentando un ritmo comercial activo. 

Los productos agrfcolas perecederos para la alimentación diaria son adquiridos en los 
60 centros de abasto público y en los 55 tianguis que se fnstalan semanafmente en 
diferentes puntos de la ciudad (Secretarla de Gobernacfón y Gobierno def Estado de 
México, 1988). 

Servicios: En lo que corresponde a este aspecto existen un gran número de talleres 
de reparación, restaurantes, gasolineras y hoteles. 

En este aspecto el proceso de regularización de la tenencia de la tierra en Neza, que 
fue un serio problema en los años setentas, actualmente se encuentra solucfonado. 
Sin embargo, aün existen ·algunos sitios en serios problemas como lo son tos que 
corresponden a las proximidades de Chlmalhuaciln pera actualmente estiin siendo 
atendidos para su pronta resolución. 

·Chlmalhuacln: 

De la población total del municipio 18,974 habitantes san la porción trabajadora, 
siendo estos mayores de 12 años. Cabe destacar que 14, 152 son hombres y 4,822 
son mujeres. 

Industria' Se cuenta con 125 industrias de transformación que se dedican a la 
producción v fabricación de alimentos, bebidas, tabacos, textiles, prendas de vestir, 
papel, celulosa y cartón. 

Minerfa: En el municipio se explotan cinco yacimientos de grava, tepojal, arena y 
cantera. 

Comercio: la actividad comercial es escasa debido a la cercan/a con el D.F., existen 
35 molinos y tortilferfas y una DICONSA. 

Servicios: Reparación de vehlculos, aparatos eléctricos, distribución de comestibles 
y preparación de alimentos y bebidas. 
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-Ecatepec: 

La población activa de esta región no estil determinada con precisión, pero según 
cifras arroja 238,319 habitantes, de los cuales 236,715 tienen actividades 
preponderantes como Industria y agricultura, mientras que 1,604 son gente sin 
empleo fijo. 

Industria: Predomina Is industria de transportación con 1, 659 establecimientos. 
Destaca la elaboración de alimentos, bebidas y tabaco. 

Comercio: La población cuenta con un buen número de establecimientos comercia/es 
en los que se expenden artlcutos de primera y segunda necesidad. Se tienen tiendas 
de autoservicio, tiendas DICONSA, molinos y tornlller/as. 

Servicios: Los servicios de hospedaje, preparación de alimentos y bebidas, reparación 
de veh/cu/os, aparatos eléctricos, aparatos industria/es y distribución de comestibles. 

-Texcoco: 

La población arroja un total de 30, 792 habitantes que desempeñan actividades 
remunerables. 

Gansderla: Explotan ganado vacuno, lanar, porcino, caprino y equino, pollos de 
engorda y gallinas ponedoras. 

Industria: Cuentan con industrias de alimentos, textiles, papel, hule, qufm/ca y metal. 

Explotación forestal: Explotan el fresno, pino, oyamel y cedro. 

Comercio: Esta actividad ha cambiado gradualmente la urbanización del municipio. Los 
comercios en esta zona son: locales comercia/es que se localizan en mercados 
públicos, vendedores ambulantes. 

Servicios: Existen talleres de reparación, gasolineras, hoteles y balnearios. 

Turismo: Zonas arqueológicas de tos Melones y Texcultzlngo, Convento de San 
Francisco, capilla de la Concepción y Chapingo. 
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la poblaci6n económicamente acriva de la delegación se reporta de 45.9 %, de los 
cuales el 65.98% son hombres y 27. 77 mujeres. De la poblaclón económicamente 
inac1iv1J la proporción es de 506, 842 personas llNEGI, 1991 ). 

Según el grupo de ingreso del rotal de la poblaci6n ocupada (428, 174), el 3. 66 % 
reciben la mitad de un salario mfnimo. Los habirantes que reciben hasta un salario 
mlnimo son el O. 60 %. Por otro lado, el 2.07 % captan mils de 10 salarios mfnimos 
correspondientes a 8875 habitantes. Es importante mencionar que para el censo de 
1990. los tabuladores del INEGI arrojan datos Importantes, tal es el caso de que el 
42.03 % de la población ocupante reciben enrre uno y dos salarios mlnimos (INEGI, 
1991/. 

En este apartado la información referente a este tlpo de actividades econdmicas son 
de vital importancia para la población en esra delegacidn ya que conforman la parte 
medular de la producción y ademds de esrruc1urar la base de el empleo en la zona. Las 
aclividades económicas de la región son; la industria, el comercio y servicios. 

La tenencia de las tierras en la delegación se representa de la siguiente forma, de las 
238.508 viviendas particulares habitadas sólo el 65.39 % (171,920) son propias y 
66,580 corresponden a rentadas, esto para el censo de 1990. 
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6 DESCRIPCION DEL TIRADERO 

En un Inicio, Bordo Xochiaca operó sin ningtJn conrrol sanitario funcionando de esta 
manera por varios años, posteriormente, se trató de controlar d6ndole un 
recubrimiento con materia/ de demoliciones, lo cual resultó irregular dado el costo del 
traslado de este material al sitio y la falta de Interés para su control sanitario. 

A pesar de que no se cuenta con documentos de referencia del sitio, por comentarlos 
de trabajadores del mismo, se estima que Bordo Xochlaca, ha operado por 15 años 
aproximadamente. El sitio Inició sus operaciones en respuesta a la necesidad de 
disponer los residuos sólidos que se generaban en el municipio de Nezahualcoyotl; sin 
embargo, por un lado debido al desconocimlenro de las acciones necesarias para 
realizar una adecuada disposición de los residuos sólidos, y por el otro, debido a la 
falta de recursos económicos para realizar una pfaneaclón, se condujo a la operación 
de un sitio sin las mfnimas medidas sanitarias ni de control. 

A pesar de que las principales fuentes generadoras de los residuos, han sido las 
colonias del munfciplo de Nezahulacoyotl, en ocasiones cuando el servicio de 
disposición en Bordo Poniente resultaba insuficiente, el tiradero de Bordo Xochfaca 
también recibla residuos de algunas delegaciones del Distrito Federal. 

6. 7 Descripción de las actividades durante la Operación del tiradero. 

El tiradero Bordo Xoch/aca ha recibido principa/menre desperdicios domésticos, de tipo 
municipal, sin embargo, dada la falta de control en el Ingreso de los vehfculos, se 
estima que también se depositaron residuos hospitalarios, e Industria/es. 

La operación del tiradero consistió en el ingreso de los vehfculos recolectores cargados 
con los residuos, el acceso en ocasiones resultaba muy complicado dado que el 
camino de acceso fué de terracerla y no exlstfa mantenimiento del mismo en 
temporada de lluvias, por lo cual los vehlculos corrlan el riesgo de quedarse atascados 
o incluso de descargar los residuos lejos del frente de trabajo. 

Después del ingreso de los vehlcu/os, el encargado del tiradero, indicaba la zona de 
tiro, dirigiendo al camión recolector hacia ella. En el sitio de tiro el veh/culo descargaba 
sus residuos manual o mec6nicamente dependiendo de las caracterlsticas del veh/culo. 
En ocasiones, cuando se trataba de vehfculos de redilas, los macheteros del propio 
camión descargaban los residuos ayudados de palas. 
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El tiempo de descarga de los residuos fluctuaba en funci6n del tipo y condiciones del 
~mi6n, se ha estimado que un veh/culo recolector descarga en un tiempo de 10e 15 
minutos, y considerando que en una jornada de trabajo, un veh/cu/o realiza dos viajes 
(0.0.F. 19921. se estima que el personal de los veh/cu/os recolectores permaneclan 
en el sitio, sin ninguna medida de protecci6n por aproximadamente una hora diaria. 

Una vez descargados los residuos, los pepenadores seleccionaban los subproductos 
como el carr6n, vidrio, pllstlco, metales, por lo que se complicaba atJn mlls la 
colocación del material de cubierta. Los subproductos se almacenaban en el propio 
tiradero donde los pepenadores tenfan sus viviendas. 

Después de descargar, los vehfcu/os sallan por el mismo acceso por el que hablan 
ingresado. La llegada y salida de vehfculos se realizaba durante todo el dfa. Se estima 
que fas horas pico de llegada, fluctuaba entre las 12:00 y las 14:00 hrs. 

En los últimos años de operación del sitio, se trató de controlar la disposición de 
residuos, por lo que, cuando exfstfa material dfsponible que pudiera ser utfllzado como 
cobertura, este se expandfa sobre los residuos, para tales fines se utilizaba escombro, 
cascajo o materfa/ de excavación de obras cercanas. 

Durante muchos años de vida útil del sitio, no se contó con un registro del acceso de 
camiones de recolección o vehlculos de transferencia, mediante el cual se pudiera 
establecer el tipo de residuo que Ingresó, procedencia, toneladas depositadas, tipo de 
residuos depositados por zona del tiradero. Sin embargo, durante los últimos años, se 
intentó contar con un registro realizAndose con muchas deficiencias de personal y de 
coordinación; mediante este registro se han estimado un promedio de 150 viajes al dla 
de veh/culos recolectores. El horario de funcionamiento para el depósito de los 
residuos Iniciaba de las 9:00 hrs a las 22:00 hrs aproximadamente. El depósito 
nocturno se realizaba mediante el alumbrado de los faros de la unidad. 

Durante la vida tJtil del tiradero, no se contó con un sistema de extracción de l/x/vfados 
por lo que estos se encharcaban en las partes bajas del terreno infiltrandose a través 
de las capas de sustrato. En ocasiones, los lixiviados llegaban a salir a la avenida 
Bordo Xochiaca, entonces se captaban por pipas que los depositaban mlls tarde en 
el C/Jrcamo Maravillas. 

La Dirección de Servicios Públicos del Municipio de Nezahua/coyotl del Estado de 
México, estima que inicialmente en la zona se depositaban aproximadamente 400 
ton/d/a de residuos. 
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Datos conservadoras de la Secretarla de Eco/ogfa del Estado de México, estiman que 
en el sitio se rea//z6 la recepc/6n y mane/o de t '022,000 toneladas de desechos con 
una composicl6n variada, como son desechos municipales, materiales de excavac/6n 
y demollcl6n. 

Los escasos registros con los que se cuentan a partir de t 990 estiman que en los 
11/tlmos años en Bordo Xochlaca se recibfa un promedio de 1,200 ton/dfa de residuos. 

6.2 Actlvldadn requeridas pva la clausura del tiradero. 

Para la clausura del tiradero Bordo Xochiaca, y fa rehablfitac/6n del mismo como 
Unidad Deportiva, se requiere de fa reallzacfón de una serle de actividades dentro de 
fas que se proyectan: 

Expfotacfón de bancos de material: Para ef cle"e del sitio, se cofocaril una capa de 
materia/ de cubierta, y una capa final de tierra vegetal para ef sostenimiento de 
vegetación. Esto lmpf/ca fa necesidad de explotar bancos de material cercanos af sitio 
y reaflzar el traslado de material hasta ef tiradero. 

Movimiento de maquinaria: Durante fa clausura del tiradero, existirA un gran 
movimiento de maquinaria y equipo, que traba/an1n en fa compactación de los 
residuos, en fa conformación de taludes y en el esparcimiento del material de cubierta. 

Conformación de taludes: Para reaf/zar ef cierre del tiradero, los residuos esparcidos 
por ef lugar, deberAn agruparse, compactarse y de esta forma conformar fas 
"terrazas•, fas cuales permlt/rdn que fa conformación de taludes sea mucho más 
estable. 

Construcción de cunetas: Con efecto de captar los escurrimientos superficiales que 
se presenten en el sitio, se estima fa realización de cunetas, que permitirá la 
conducc/6n de los escurrimientos superficiales a las afueras de fa zona deportiva. 

Rellenos y compactaciones: Al fin de fa vida tJtil de un tiradero, existen depresiones 
formadas tanto por una disposición irregular y poco homogénea en ef sito, como por 
asentamientos ocasionados por fa degradación de la materia orgdnlca contenida en los 
residuos. De tal forma, para ef cierre del sitio, se conformardn fas residuos, 
compactdndofos y reffenando fas depresiones formadas. Por fo que se proyecta una 
superficie homogénea con fa pendiente necesaria para evitar encharcamientos. 
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La cobertura final del relleno se pretende realizar con tepetate, y no se estima la 
profundidad de la capa de tle"a vegetal para el sostenimiento de vegetación en el 
sitio. 

Construcción de banquetes y vlelidades: Una vez conformada los taludes, se definlrdn 
las vialidades Internes con las que contanl la deportiva, se construlrAn guarniciones, 
y zonas de estacionamiento. 

Construcción del gimnasio: Como parte del equipamiento con el que cantarA la Unidad 
Deportiva, se proyecta la construcción de un gimnasio en la parte centre/ del actual 
tiradero, de tal forma que se reallzardn actividades de cimentación, armado y 
levantamiento de muros. 

Instalación de alumbrado: Como parte de los servicios que se sumlnistrarAn e la 
Unidad Deportiva, se encuentre la introducción de energla eléctrica, para ello se 
realizarA la cimentación de postes y tendido de cables eléctricos. 

Introducción de vegetación: Pera la conformación de las Areas verdes dentro de la 
Unidad Deportiva, se sembrarA pasto y Arboles, Introduciendo especies como el 
euca/lpto (Euca/vatus so J y la casuarlna (Casvarlna sq/. 

La Secretarla de Ecologla de Eco/ogla del Estado de México, informó la colocación de 
la guarnición y el drenaje pluvial de la misma avenida, con lo que se cambió de inicio 
le Imagen de le vialidad . 

. Como parte del programa de clausura, se llevaron a cabo acciones tendientes a la 
reubicación de los pepenadores que habitaban en el tiradero. Para lo cual, informó la 
Secretarla, la adquisición de predios en la colonia T/atel-Xochltenco, municipio de 
ChlmalhuacAn. 

Según las estimaciones de Municipio del Nezahualcoyotl refieren que puede haber 5 
m de profundidad de la basura. El sitio de tiro, no cuenta con la Instrumentación de 
pozos de extracción, venteo o man/toreo de blogas. 

Las actividades de cierre, se proyectan en dos fases de operación; en la primera fase 
se cerrarA la zona sureste del sitio, mientras contlnuarA operando la zona noroeste 
recibiendo residuos sólidos, pera posteriormente iniciar su cierre. A la fecha de la 
terminación del presente documento, se han suspendido la recepción de residuos, y 
se han iniciado las actividades de saneamiento en la parte noreste. 
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La Secretarfa de Ecofogfa refiere que se fes proporcionó terreno a 142 familias, cuyos 
principales Ingresos resultaban de le venta de subproductos recolectados en el tiradero 
Bordo Xochlaca; se estima que dichas familias llegaban a percibir 50 N$/dla por la 
venta de los subproductos de /11 basura, los cuales se comercializan por medio de su 
llder. 

Actualmente Bordo Xochlaca es el único sitio de tiro con el que cuenta el Municipio 
de Nezahualcoyotl. Sin embargo, adiciona/mente a las actividades de cierre, se 
adquirid un predio de 35 Ha para dar Inicio a la construcción del relleno sanitario que 
sustitulrll a los tiraderos que operan actualmente en la zona. La ubicación de este 
predio es en la zona conocida "Comunal Xochlaca •entre el drenaje general del Valle 
de México, el drenaje Xochlaca y la vla del ferrocarril Méxlco-Cuautla, zona del lago 
de Texcoco (lnformacl6n proporcionada por la Secretarla de Eco/ogfa del Estado de 
México). 
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7. METODO 

Para el desarrollo del presente trabajo, se recopi/6 lnformaci6n sobre la historia del 
sitio y condiciones de operaci6n, estudios realizados no s61o en la zona de proyecto, 
sino también en el 1lrea de influencia y como planes de clausura del mismo. 

Es Importante recordar, que el procedimiento en el que se abordard la /dentlflcacl6n 
y descripci6n de impactos, no es la comúnmente utlllzada, dado que no se trata de la 
eva/uaci6n de una obra proyectada, sino que se realiza la evaluacl6n de una obra 
ejecutada y en proceso de cierre. 

7. 1 Ttlcnlca de ldentlficac/6n de Impactos 

En los estudios de Impacto Ambienta/ se consideran los factores del medio natural y 
social, y se conjuntan para tener un panorama claro y "objetivo• del funcionamiento 
del sistema donde se va a llevar a cabo el proyecto. El conjuntar dichos factores, 
identificar los cambios tanto positivos como negativos que sufran por incidencia de 
la obra, as/ como evaluar la magnitud e implicaciones de dichos cambios, no es una 
tarea sencilla; ya que, a pesar de que se cuenta con diversas técnicas para llevar a 
cabo evaluaciones de Impacto ambiental, éstas dependen en mayor o menor grado de 
la experiencia del apllcador, de la informaci6n disponible, del conocimiento de la zona 
y de las implicaciones de la obra, y diflcilmente pierden la subjetividad que las 
caracteriza. 

La elecc/6n de una técnica para la identificac/6n y evaluacl6n de Impactos lmpl/ca 
conocer el proyecto, el medlo en el que se desarrolla, as! como conocer Ja lnformacl6n 
con la que se cuenta y la que necesita alimentarse para que ésta pueda operar. 

Se realiz6 la ldentificaci6n preliminar de Impactos mediante la aplicac/6n de la Matriz 
de /nteracc/6n, dado que es una técnica sencilla, de fácll aplicaci6n que no requiere 
necesariamente de la parc'icipaci6n de un panel de expertos, además de que con ella, 
se logran Identificar las alteraciones positivas o negativas que cada actividad del 
proyecto mantiene sobre cada atributo ambiental. Esta técnica, contempla en forma 
inmediata la interaccl6n obra-ambiente con base en los factores fls/cos, blo/6glcos y 
socio-econ6micos involucrados. 

La técnica de Leopo/d, permite evaluar la importancia de las modificaciones que se 
presentaron en el sitio como consecuencia de una inadecuada operaci6n, y que 
posiblemente se mantengan no s6/o por las caracterlsticas del proyecto, sino por las 
condiciones de clausura del tiradero. 

TESISWN 
87 



FES ZARAGOZA UNAM 

Para la descripción de las actividades se recopil6 lnformacl6n tanto en campo, con los 
habitantes y checadores en el tiradero, as/ como informaci6n proporcionada por las 
autoridades responsables de la operación del tiradero (Dlreccl6n de Servicios Públlcos 
perteneciente al municipio de Ciudad Nezahaulcoyotl, y en la Secretaria de Ecologla 
del Estado de Máxlco), con dicha Información, se realiz6 la llsta de actividades que se 
llevaron a cabo en el sitio durante la operación del tiradero. 

Posteriormente, se determinaron los atributos ambientales que pudieron ser afectados 
con el desarrollo de dicha obra, a lo largo de la vida útil del tiradero. 

La llsta, se coloc6 en una matriz de interacción tipo Leopold, las actividades de la 
obra, se colocaron en las diferentes columnas, eje X; por su parte, los atributos 
ambientales, se colocaron en el eje Y, y se agruparon en 6 rubros: Cuerpos de agua, 
calidad del aíre, suelo, vegetación, fauna y aspectos socioeconómicos. 

Es Importante mencionar, que dentro de toda matriz de interacción, o cualquier otra 
técnica elegida, la ldentiflcaci6n de impactos debe apllcarse a todas y cada una de las 
fases de la obra. Para el caso de Bordo Xochiaca, no existid propiamente una etapa 
de construcción por lo que dicha etapa no se menciona, de esta forma, se presenta 
s6fo una matriz para la etapa de operación, es decir, durante la vida útil del sitio. 

Para la ldentlflcacl6n de impactos se utillz6 la siguiente simbología: 

A = Adverso significativo, cuando el Impacto sobre el factor incide en 
forma negativa desde su Inicio y puede permanecer por un lapso de 
tiempo prolongado. 

a = Adverso poco significativo, cuando el factor incide en forma negativa 
pero cuando la alteracl6n no se manifiesta en gran medida. El impacto 
negativo es local y temporal. 

B = Benéfico significativo, en el caso de que la actividad prevista forma 
parte de una accl6n positiva y sus efectos repercuten directa o 
Indirectamente en el mejoramiento de un factor ambiental, o bien, si el 
beneficio permanece po; un periodo de tiempo prolongado. 

b = Beneficio poco significativo, cuando la actividad dentro de la obra de 
alguna manera beneficia al medio, aunque el ·beneficio no sea 
permanente. 
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p = Medida preventiva, cuando dentro del proyecto de obra se toman en 
cuenta determinadas actividades que dismlnu/r;Jn Ja posibilidad de 
afectaciones al medio. 

x = Impacto probable, cuando se estima que pudiera presentarse un 
impacto; sin embargo no se cuenta con la Información necesaria para su 
Identificación y evaluación. 

Definitivamente la realización de toda obra por pequeña que sea modificarll el medio, 
repercutiendo de manera positiva o negativa, en menor o mayor grado. 

La presente evaluación tiene la pecutarledad de Iniciar fa descripción de actividades en 
la etapa de operación, ya que no se presentan actividades de preparación de terreno, 
y no existió construcción de celdas o de otro tipo. 

No obstante, dentro de las desventajas para la utilización de la matriz tipo Leopo/d se 
encuentran el que no plantea claramente fa magnitud e Importancia del Impacto, 
tampoco permite fa jerarquización de impactos en función de su afectación, 
permanencia o Area de influencia afectada. Por Jo cual, pora real/zar Ja evaluación de 
impactos se complementó ·con la técnica de LlzArraga 1981, modlfic/Jndose para el 
presente estudio. De esta forma, se combinó una técnica sencilla que Identifica, en 
primera instancia, los impactos adversos o benéficos que se hubieran presentado 
durante el desarrollo de fa obra, o aquellos que se pudieran presentar en un futuro, con 
una técnica cuantitativa basada en criterios apf/cables directamente al proyecto y con 
la cual, se pudiera evaluar la magnitud e importancia del Impacto. 

7.2 Técnica de Evafuaclón de Impactas 

Para fa evaluación de los impactos identificados se aplicó una matriz de carllcter 
cuantitativo, en su primera columna se presenta el impacto a evaluar, de la segunda 
a la décima columna, se presentan los criterios para evaluar dichos impactos los 
cuales se describen a continuación: 

1.- Efectos a corta: Durante la vida útil de un relleno es dificil diferenciar o separar 
la etapa de construcción de la de operación, debido a que las celdas se van 
preparando conforme se van operando. Peor aún en el caso de un tiradero a cielo 
abierto, en el cual no existe preparación ni construcción de celdas de disposición. Es 
por ello, que Jos efectos que se evalúen en este rubro son los que se presentan 
durante fa vida útil del tiradero. Son impactos que se presentan en etapas tempranas 
del desarrollo de fa obra, se propician y se manifiestan en un mismo tiempo o en 
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lapsos de tiempo muy cortos. 

2.- Eiectos a medl•no p/•zo: Se evaluarlln asl los impactos positivos o negativos que 
se manifiesten posterior a su aparición; pero dentro de la misma etapa del proyecto. 

3.- Efectos • IM!lO plaza: Se evaluarlln asl los impactos positivos o negativos que se 
manifiesten posterior a su aparición; es decir, los impactos podrlan generarse en una 
etapa, y manifestarse en otra etapa del proyecto, atln después de la terminación de 
actividades. 

4.-Efsctos Directo11: Considerados como aquellos que son causados directamente por 
alguna actividad del tiradero, que ocurren al mismo tiempo y en el mismo lugar donde 
se generan. 

5.· Efectos Indirectos: Efectos que se derivan del impacto directo y que pueden 
manifestarse tardfamente o alejadamente del sitio donde se generan. 

6.- Acumulativos: Efectos que se suman sobre el ambiente y/o la salud como 
resultado del fmpacto de varias actividades del proyecto o cuando se asocia con otras 
acciones presentes. Estos efectos pueden ser el resultado de acciones individua/es 
menores pero colectivamente significativas, que se verifican en un determinado lugar 
durante un perlado de tiempo dado. 

7.- Revenlbllklad: Los efectos sobre el ambiente pueden ser reversibles, es decir 
pueden volverse a las condiciones existentes, una vez que las actividades que los 
gener6 se suspendan, o irreversible, cuando las condiciones iniciales no se 
restablezcan aunque se dejen de realizar las actividades que Jos originaron. 

Para su evaluación, se considera: 
Completamente reversible = O 
Parcialmente reversible = +- 1, +-2 
Irreversible = +-3,4 6 5 (dependiendo de la importancia del impacto). 

8.- Controlab//ldad: Mediante medidas adecuadas, los efectos adversos del proyecto 
pueden ser total 6 parcialmente controlables, o bien Incontrolables, evalu;Jndose de 
la siguiente forma: 

Totalmente controlable +- 1 
Parcialmente controlable +- 2, +-3 
Incontrolable 4 6 5 (dependiendo de Ja Importancia del Impacto) 
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9.- Extensl6n: Los efectos positivos o negativos pueden manifestarse dentro del sitio 
del proyecto; rebasar sus fronteras físicas abarcando el tlrea de estudio, o sentirse a 
nivel regional, por lo cual, ello fmplicartl realizar su evaluación, dependiendo del radio 
de acción. 

Extensión (Radio de acción): 

Dentro de fa zona de proyecto = +- 1 
Dentro de fa zona de estudio = +- 2, +-3 
Dentro y fuera de fa zona de estudio = + - 4 ó 5 

10.- Duración: Los impactos positivos ó negativos pueden mantener sus efectos en 
lapsos cortos, o bien, pueden permanecer por largo tiempo, resultando en efectos 
temporales o permanentes; en el primer caso pueden aparecer cuando actúa el agente 
que lo produce y desaparecer cuando este cesa; o bien su desaparición puede ser 
paulatina de acuerdo con fa capacidad de autorecuperaclón de fa naturaleza. 

De esta forma los impactos de baja duración, serán aquellos que se presenten en 
alguna etapa de la obra y desaparecen en fa etapa siguiente, los Impactos con 
duración media permanecerán durante toda la vida útil del tiradero, cesando cuando 
esta finalmente termine, fa duración se considera afta cuando los efectos se prolongan 
aún después del cierre del sitio, durante fa etapa de estabilización. Lo anterior se 
evaluó de la siguiente forma: 

Duración menor a la vida útil del tiradero = +- 1 
Duración igual a la vida útil del tiradero = +- 2 
Duración mayor a fa vida útil del tiradero (pero no permanente) = +- 3 
Permanente +- 4 o 5. 

La escala de valores para calificar los impactos, varia de -5 a + 5, de acuerdo con la 
trascendencia del impacto en el contexto del sistema ecológico o reglón donde se 
ubica el proyecto. El signo - significa efecto adverso y el signo + efecto benéfico. 
Como son 10 fas caracterfsticas que se califican, los valores miJxfmos para ambos 
tipos de efectos pueden ser - 50 y + 50 cuando se efectúa la suma afgebráica en un 
determinado renglón. Por otro lado, se pueden presentar valores negativos y positivos 
para un mismo impacto, lo que se va a reflejar en el valor del Impacto después de 
efectuar la suma algebráica. 

Los criterios anteriormente citados, están tomados de Lizárraga 1981 y han sido 
modificados en la presente evaluación, para su aplicación a un Sitio de Disposición 
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Final de Residuos Sólidos. Los criterios que no son filcilmente cuantificables, se 
aplican de acuerdo a la magnitud e Importancia basllndose en el conocimiento de la 
zona de estudio y del desarrollo de las actividades que se realizan en este tipo de 
obras. 

Después de los criterios, se presenta una columna "indicador•, ta cual es la suma 
algebrlllca de la evaluación asignada a cada Impacto. 

La penúltima columna de la tabla de evaluación de impactos, estil destinada para ta 
asignación de un Factor de Peso, et cual tiene el objetivo de reflejar, mediante el 
aniJ//sls de BENEFICIO SOCIAL la Importancia de una alteración sobre las demlls. De 
esta forma, dentro de tos objetivos para identificar el factor de peso se tomanl en 
cuenta: 

- La conservación del medio 
- La salud de la población de ta Ciudad 
- El beneficio en ta prestación de servicios 
• El bienestar de la comunidad 
• Ambito de importancia 
• Mejoramiento en la calidad de vida de ta población. 

Para la evaluación del factor de peso, se ponderan las anteriores caracterfsticas, y se 
les asigna un peso menor o igual a la unidad dependiendo de la Importancia del 
impacto con respecto a las caracterlsticas enunciadas. Cabe mencionar que en este 
sentido cobra suma Importancia el radio de Beneficio Social de la obra. El factor de 
peso serll multipllcado por el Indicador total para tener el Valor de Impacto, el cual se 
presenta en la última columna e indica el valor neto del impacto por cada atributo 
ambiental evaluado. 

En las tablas de la matriz de evaluación de impactos, se especifican en los renglones 
la alteración que se presentaron en el medio por efecto de la realización de las 
actividades de la obra; y las que se pueden ocasionar de no planear adecuadamente 
las actividades de cierre, asf como el uso final del sirio. Cada renglón en la matriz de 
evaluación, representa una alteración que serA evaluada en cada columna, en las que 
se presentan diez criterios de cuantificación. 

En la matriz de evaluación, se aprecia el valor relativo de tas alteraciones sobre el 
medio en cada bloque de panlmetros evaluados. Al final de ta evaluación de cada 
alteración se cuantificó el impacto global realizando una suma algebrllica del valor del 
impacto. 
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8. IDENnFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS. 

Aplicando las técnicas descritas en el capitulo anterior, se realizó la Identificación y 
evaluación de Impactos. En el Cuadro 5, al final del presente apartado, se presenta la 
matriz de identificación de impactos y en la Cuadro 6 la matriz de evaluac/ón. 

La identificación de impactos se describe por parl1metro ambienta/ alterado, 
presentllndose el impacto y la evaluación del mismo. 

8. 7 CUERPOS DE AGUA 

8. 7. 1 Calidad de agua sufHJfflclal. 

El sitio de disposición final de Bordo Xochiaca, se encuentra dentro de lo que fue el 
Lago de Texcoco, cuyas extensas zonas lacustres fueron convirtiéndose en terrenos 
con charcas someras, que sustentaban vegetación y fauna caracterlsticas de éste tipo 
de ambientes. Espec/ficamente en la zona de proyecto, /as características blótlcas y 
abióticas del sitio, fueron impactadas adversamente desde su utilización como zona 
de regulación de las descargas de agua provenientes de Ciudad Nezahualcoyotl, y 
posteriormente como sitio de disposición final de residuos sólidos, dichas actividades 
alteraron las condiciones originales de la calidad de agua superficial de la zona de 
proyecto y de la zona de influencia. 

Al iniciar la acumulación de residuos sólidos en la zona, no se realizaron actividades 
de adecuación del terreno como son el desagüe del sitio, relleno con material arcilloso 
y mucho menos con la colocación de un sello de geomembrana para el control de 
liquidas. Al iniciar la acumulación de esta manera, los residuos quedaron en contacto 
con Jos cuerpos de agua superficiales mezcli1ndose y formando primero una superficie 
lodosa y posteriormente un sustrato m;Js firme. 

El laboratorio de Contaminación de la entonces ENEP Zaragoza, (1988) actual FES, 
realizó la caracterización de los lixiviados acumulados en el tiradero de Bordo 
Xochiaca; los resultados de dicha caracterización presentan al lixiviado como un 
liquido altamente contaminado, con concentraciones de materia org;Jnica, sales y 
metales pesados arriba de los limites establecidos por normas de salud. 

Durante la operación, las actividades que afectaron adversamente a la calidad de agua 
superficial fueron: la descarga y el movimiento de maquinaria, de manera significativa, 
la acumulación misma de los residuos. Dicho Impacto, se presentó a mediano plazo 
y largo plazo, resultando un impacto directo, y su afectación se limita a la zona del 
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proyecto, pero de manera permanente. 

8. 1 .2 · CaJldMI del agu• subterrl,,.•. 

Una de las principales afectaciones que la infiltracl6n de los lixiviados pueden generar, 
es la contamlnaci6n de los mantos aculferos. Los lixiviados como producto de la 
degradaci6n de la materia orgilnlca, no s6/o poseen una elevada carga orgilnica, sino 
que también presentan altas concentraciones de metales pesados y bacterias 
col/formes. 

El tiradero de Xochlaca, al no contar con un diseño de obra, que permitiera establecer 
la ublcacl6n de bermas de desvío y cllrcamos de captación y extracción de los 
lixiviados que se producieron durante toda la vida útil del sitio, permiti6 que se 
Incrementara el volumen del liquido encharcandose. en primera instancia, en grandes 
lagunas formadas en las partes miJs bajas del sitio, y no obstante que parte mínima 
de estos se evaporaban. en su mayoría permanecían en el sitio lnfiltrllndose poco a 
poco a través de fas capas de basura. 

Al no contar con una preparación de la superficie del sitio previa a su operacl6n, que 
Impidiera, por un fado la fnfiltraci6n, y por otro orientara los escurrimientos a un punto 
para su captaci6n y extracc/6n, ocasion6 que el agua de lluvia que cala sobre la 
superficie del terreno, y que se acumulaba en las partes mlls bajas, entrara en 
contacto con los residuos y formara parte de los lixiviados que se producen, 
incrementandose con ello el volumen de infiltraci6n de los mismos. 

A pesar de que no se tiene evidencia de que exista contamlnaci6n del acuífero, se 
estima que al no existir un sistema de impermeab/lizaci6n en la zona, al no contar con 
extracción y tratamiento de lixiviados. el liquido que se ha ido perca/ando y que se 
continúa Infiltrando, corre el riesgo de llegar a contaminar el acuífero. 

Con efecto de poder estimar las posibilidades de lnfiltraci6n de los lixiviados y estimar 
el riesgo de contaminar los mantos acuíferos de la zona de estudio, se aplic6 el 
programa Hydrologlc Evaluatlon of Landfill Performance (HELPJ, Modelo fversi6n 2. 05) 
desarrollado por Paul Schroederof the United Sta tes Agricultura/ Engineerleng (USAEJ 
Waterways Experiment Station. Dicho cil/culo, donde se usa el Método de Balance de 
Agua, lo desarrollaron Thomthwalter and Mather y fo modificó fa Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos (United States Envlronmental Protection 
AgencyJ y se encuentra publicado en EPA Boletín SW- 168, 1975, "Use of the Water 
Balance Method far Predictlng Leachate Generation from So/id Wastw Disposal 
Sites". 

TESISWN 

•• 



El modelo fue directamente aplicado por la empresa Jones and Neuse, /ne., de los 
Estadas Unidos, especfficamente para ta zona de proyecto. La estatlgrafla del sitio y 
tas características de las capas de sustreto se obtuvieron de Murillo f 1991 J y D. T.D.S. 
(1993/, y se contd con/a revisidn dellng. Rodrigo Muri/fo para ta adecuacídn a la zona 
de proyecto. Los datos con los que se aliment6 el modelo se presentan en el Anexo 
8. 

Los resultados del modelo, determinan que, dadas la permeabilidades de las capas de 
arcilla 1 x 10 ·•, las características de la preclpltacl6n y temperetura (Fig. 7 y 8/, fes 
suaves pendientes del terreno faprox. 2%} y el espesor y profundidad del sustrato en 
el sitio, Incluyendo la capa de residuos depositada (perfil t del Anexo 8/, se calcula 
que los lixiviados tardarán aproximadamente 36,000 años en llegar a los depósitos 
profundos del acuffero. 

Sin embargo se considera que la acumutacidn de residuos sólidos en fa zona de 
proyecto, representa un Impacto adversa, debido a que no se descana fa posibilidad 
de existencia de grietas o fracturas que definitivamente disminuirían el tiempo en el 
que los lixiviados alcanzarían los mantas profundas. 

Por fo tanto se identificó· como un Impacto adverso, debido a que el riesgo de 
infiltración estil presente, pero paco significativo dados los resultados de fa aplicaci6n 
del modelo. Es un efecto a mediano y largo plazo, directamente ocasionado por las 
actividades del relleno, parcialmente reversible, con extensl6n de impacto es mayor 
a fa zona de proyecto. 

8.2AIRE 

El Valle de fa cuenca de México se encuentra rodeada por un sistema montañoso; 
partiendo del oriente, se encuentra la Sierra Nevada, la sierra de Pltayas, Patlachfque, 
Chichlcuacutla, Tepozán y Cafpulafpan; le sigue al sur el Ajusco y al Poniente Monte 
Alto y Monte Bajo y la sierra de las Cruces, al norte fa sierra de Tepotzotliln y la de 
Tezontfafpan y Tofcayuca. Además en el centro de la cuenca, la sierra de Guadalupe 
y la de Santa Catar/na. 

La dominancia de los vientos se reporta del noreste, los cuales entran por llreas 
altamente industrializadas de los municipios de Naucalpsn, A tlzapán, nanepantla, 
Cuautitlán, Coacalco y San Cristóbal Ecatepec. Estos vientos se registran dentro de 
Jos tres primeros meses del año Jo que provoca fas tolvaneras. Sumado a estas 
emisiones, en el Distrito Federal, se considera que el 40'!6 de la contaminación 
atmosférica proviene de fuentes móviles, cerca de 2.5 millones de vehfculos 
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automotores. Otro contaminante Importante es la defecacl6n al aire libre, que 
constituye el 30% de la contaminaci6n del aire. El restante 30% proviene, de las 
fuentes fijas, aproximadamente 30 mil establecimientos industriales. El tipo y cantidad 
de emisiones contaminantes de éstas Industrias es muy variable encontrllndosedentro 
de tos mlls comunes, fas partlcufas, bl6xldo de azufre, 6xldos de carbono e 
hidrocarburos, entre otros. 

El problema de la contamínacl<Jn en fa cuenca se agudiza, ya que: por sus propias 
caracterlstlcas geogrllflcas su ventilación es deficiente, los vientos generalmente no 
alcanzan velocidades relevantes que permitan "baffer• /os contaminantes. Adem;is de 
ello se presenta frecuentemente el fen<Jmeno de lnversi6n térmica y, por si fuera poco, 
la altura de la Ciudad de México hace también que los procesos de combustión sean 
deficitarios en oxigeno lo que genera concentraciones mayores de monóxido de 
carbono e hidrocarburos. 

8.2. 1 P11nlcufu Su11pendlda:s Totales (PSTJ. 

De acuerdo a la normatividad existente, se considera partfcufa suspendida a cualquier 
materia/ disperso en fa atm6sfera, con dlifmetro hasta TOO um como polvo, ceniza, 
hofffn, part/culas mettllicas, cemento, polen y niebla, entre otras (Diario Oficial de la 
Federación, 1984). 

SARH (1983}, reporta· que en Ja zona de estudio exlstfan serios problemas de 
proliferac/()n de partfculas producida por las frecuentes tolvaneras en los terrenos 
abiertos y desprovistos de vegetación. De esta forma, se present6 Ja operación de 
Bordo Xochfaca como un tiradero no controlado, lo que conlleva a un Incremento de 
la probfemiftlca de la concentracl<Jn de partfculas suspendidas en la zona de estudio. 

Los vientos dominantes de la zona son del sureste por fo que atraviesan la zona de 
estudio acarreando contaminantes, partfculas suspendidas y partlculas viables a la 
zona habitacionaf. Dicho impacto, se presenta desde el Inicio de su operación, y se 
mantiene hasta su cierre. €sto es debido o que el sitio durante toda su vida útil, no se 
contó con una adecuada cubierta diaria que mitigarll el posible esparcimiento de 
partlculas suspendidas. 

Estudios rea/Izados en la zona, {D.D.F., 1993}, han reportado una alta concentración 
de partlculas suspendidas cercanas a la zona del tiradero. 

Durante la operación del tiradero de Bordo Xochfaca, el incremento en fa 
concentración de partlcu/as suspendidas se manifestó debido al Ingreso de tos 

TESISWN 
96 



FES ZARAGOZA UNAM 

residuos, a las filas de espera para la descarga, a la descarga misma de los residuos, 
y en general al movimiento de maquinaria y equipo dentro del sirio de tiro, lo cual se 
Identificó como un impacto adverso poco significativo. 

El impacto se evaluó a corro y mediano plazo, eliminándose a largo plazo con las 
actividades de cierre, es un efecto directo, parcialmente reversible, controlable y con 
duración igual a la vida útil del tiradero. 

8.2.2 Partfculas viables. 

La atmósfera contiene una gran ::an lid ad de parllcu/as viables, dichas parllcu/as 
pueden ser sólidas y de diversa composición; en ocasiones pueden llevar asociadas 
una amplia diversidad de microorganismos capaces de producir alergias o 
enfermedades en fas plantas, animales o en el hombre. 

Una de las grandes problemilticas que conffeva el manejo de los residuos sóf/dos es 
la cantidad de microorganismos que contienen y que se pueden dispersar por un 
Inadecuado manejo (Arreaga, 19871. 

La acumulación in con trotada de grandes cantidades de residuos sólidos en Bordo 
Xochiaca, resulló ser una causan re para la proliferación de part/cu/as viables. 

En el tiradero de Bordo Xochiaca, la descarga de residuos en la zona, el movimiento 
de los mismos, fa Incidencia de vientos y la falta de una cobertura diaria, ocasionó la 
proliferación de partlculas viables en la zona de proyecto, lo cual toma mayor 
importancia al presentarse la disposición de residuos no solo de tipo municipal sino 
también hospitalarios. 

De acuerdo a lo que reporta Arreaga (1987), en el tiradero de Bordo Xochlaca, se 
reportan 20 especies de hongos microscópicos; enconrrilndose 17 Deureromicetos, 
2 Zigom/ceros, 1 Ficomicero. Dentro de las especies reportadas para el tiradero, 4 se 
reportan como patógenas para el hombre. 

~ canadiense. Asoerqi//us ~ ~ A. cand/dus y 
Haaloqraohium ch/oroceahalum. 

Por su parte, Salinas, C. 11991 J establece que altos niveles de bacterias son 
caracterlsticos de lugares donde se manejan desechos domésticos, debido 
principalmente a la estado en descomposición de los mismos. 
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Antes del cierre del sitio, a escasos 200 mal este del lfmite del tiradero, se construyó 
un Hospital en el cual inciden fuertemente los vientos al estar rodeado de espacios 
abiertos, despoblados y desprovistos de vegetación. 

Durante la operación del tiradero Bordo Xochlsca, las actividades de descarga, 
acumulación y la falta de una cubierta esporildlca de residuos ocasionó la proliferación 
de partfcufas viables, lo cual se Identificó como un Impacto adverso poco significativo, 
dado que el sitio de tiro permaneció sin control y como un foco de proliferación de 
microorganismos por mils de 15 años, sumado a ello en la parte sur y este, el sitio se 
encuentra rodeado por zonas habltaclonales altamente pobladas. 

El Impacto se Identificó a corto y mediano plazo, desapareciendo can las actividades 
de cierre, parcialmente reversible y cuya duración es Igual a la vida útil del sitio. 

8.2.3 Generacl6n de malos olores. 

El problema de generación y recepción de los olores no habfa sido debidamente 
tratado, se consideraba q(le los olores generados por las industrias y otras fuentes, 
no eran peligrosos y se de¡:lan Inofensivos. Sin embargo Jain and Urban (1981) citan 
que los malos olores causan serias molestias a la comunidad las cuales se transmiten 
en sfntomas de nauseas, pérdida del apetito, Insomnio, inconformidad con el estatus 
económico y alteraciones nerviosas. 

En el basurero de Bordo Xochlaca, como en cualquier relleno sanitario, el mal olor se 
debe a los compuestos de bajo peso molecular, muy voliltiles, tales como : 
metilmercaptanos, metllsulfurosos y aminas (Vida/es, 1984). 

Durante la vida útil del sitio de disposición final Bordo Xochiaca, se generaron malos 
olores por el constante movimiento de los residuos, acumulación y degradación de la 
materia org6nlca, también por la acumulación de aguas negras y la generación de 
l/1<ivlados dentro del basurero. Ademils, la Intensidad del olor se Incrementa en época 
de lluvias, y cuando el sitio era e1<puesto a la quema de residuos. 

Según informes de los trabajadores del tiradero, el sitio frecuentemente fue sometido 
a la quema de residuos con el fin de recuperar subproductos como el cable de cobre. 
Sin embargo, también pudieron ocasionar éstos Incendios la falta de control en la 
captación y control de biogas que se produce por la degradación de la materia 
orgilnlca. 
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La generación de malos olores ocasionado por el ingreso y la descarga de los residuos, 
resultaron impactos adversos poco significativos, se Identificaron a mediano plazo, 
controlables, y sus afectaciones se limitan a la zona del proyecto. 

8.2.4 Gsnsr11cl6n da Ruido 

El ruido, como una zona de energla, se relaciona con las acciones que realiza el 
hombre en su vida cotidiana. En muchas ocasiones dichas acciones provocan un nivel 
de ruido el cual no es tolerable para el mismo hombre, ocasionando que la sensibilidad 
del o/do humano, se vea afectado por la Intensidad sonora a que éste se encuentra 
expuesto (SEDUE, 1989}. 

Durante la operación del tiradero de Bordo Xochiaca, se identificó un impacto adverso 
en el nivel de fondo sonoro, debido principalmente al ingreso de los vehlculos de 
transporte de residuos, al movimiento de maquinaria dentro del sitio, sin embargo, 
ésta afectación se identificó como poco significativa, debido a que el incremento en 
la intensidad de los decibeles es muy puntual y de corta duración; es decir no se 
consldera una fuente flja y un incremento constante en el nivel de ruido. 

La zona de proyecto son espacios abiertos, lo que contribuye a la dispersión de las 
ondas sonoras, además se encuentra una franja periférica que sirve de 
amortiguamiento (espacios abiertos}, entre el sitio y las zonas habitaclonales, 
resultando un impacto puntual y temporal. Es importante mencionar, que la zona de 
proyecto se encuentra muy cercana al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de 
México, por lo que en muchas ocasiones, el ruido de fondo es mucho mAs intenso que 
el que se generó por la operación del tiradero. 

Por otra parte, el nivel sonoro laboral, no se vela significativamente afectado debido 
a que se trataba de espacios abiertos y sumado al ruido de fondo que presentaban las 
actividades en las zonas aledañas. El Impacto se identificó a corto y mediano plazo, 
siendo un impacto controlable, con extensión dentro de la zona de proyecto y cuya 
duración es igual a la vida útil del sitio. 

8.2.5 Generacldn de Gases Contaminantes. 

Durante la operación del tiradero, el constante ingreso de los vehfculos recolectores 
y camiones de transferencia "transfers ", las filas de espera para iniciar la descarga, 
el movimiento de ésta maquinaria durante la operación del relleno, son actividades que 
impactaron negativamente la calidad del aire en la zona de proyecto, debido a la 
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emisión de gases de combustión; dentro de los que se encuentran: 

Mondxldos de carbono: Es un gas Incoloro, Inodoro e /ns/pido, formado por la 
combustldn de materia/es constituidos por carbono. Esta contaminación resultd 
principalmente de los gases arrojados por el escape de unidades automotores. 

Oxidas de Nitrdgeno: El bldxido de nitrógeno y el dxldo nltrlco, designados 
coml1nmente como dxldos de nitrógeno o NOx. El óxido de nitrógeno emitido por /os 
vehtculos de motor y por los dispositivos fijos de combustidn. 

Hidrocarburos: Son compuestos de hldrdgeno y carbono que se forman por la 
combustión Incompleta de combustibles. Este tipo de contaminación proviene en 
mayor porcentaje, del sector de transporte. 

Oxidas de azufre: Se desprende en la combustión de los compuestos de azufre 
presentes como Impurezas en muchos carbonos y aceites. El óxido de azufre, en 
muchas ocasiones se relaciona con las partlculas en suspensión ya que tienen un 
orí'gen común. 

Por su parte, la OPS f 1980) reporta que bajas concentraciones de bióxido de azufre 
pueden causar tanto alteraciones en los procesos pulmonares como daños en 
vegetación sensible ya que 6ste contaminante tiene acciones sinerg6t/cas con ozono 
y bldxldo de carbono. Por efectos de la operación en el tiradero de Bordo Xochiaca, 
el movimiento de vehlcu/os automotores, causa una emisión de gases de combustión. 

El Impacto a la calidad del aire por efectos de la emisión de gases contaminantes se 
Identificó como adverso poco significativo; y se ocasionó por el ingreso de los 
vehlculos recolectores, por el movimiento de maquinaria y equipo, as/ como por la 
acumulación misma de los residuos al dejarse al descubierto. Dicho impacto no resulta 
significativo debido a que para el funcionamiento del tiradero como tal, (no de la 
recolección de residuos) la cantidad de maquinar/a y el tiempo de permanencia de los 
vehfculos en el sftlo no es prolongada. Otro fmpactante para fa calidad del aire 
Identificado, es la generación de blogas el cual permanecerd al1n despu6s del cierre del 
sitio. 

Por un lado la percepción del olor caracterlstlco del bfogas no se presenta de manera 
Importante, esto puede s~r debido a que los residuos sólidos se encuentren en 
contacto con grandes cantidades de sales, caracterlstlcas de la zona, dichas sales 
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ocasionan que los residuos sólidos pre!!enten una velocidad de descomposición muy 
lenta y por ende menores generaciones de blogas. Sin embargo, aunque mlnima, 
concentración representa un Impacto y un riesgo de Incendio en la zona. 

8.3SUELO 

8.3. 7 Uso Actual 

Ames de que se iniciara la acumulación de residuos, la zona de proyecto se constitula 
por espacios abiertos cubiertos de charcas someras, sin un uso de suelo definido,. sin 
embargo, la acumulación de Jos residuos sólidos en la zona, alteró las condiciones 
naturales del sitio, modificando adversamente Ja condiciones del mismo. Dichas 
alteraciones permanecieron y se incrementaron durante toda Ja vida útil, dándole un 
poco o nulo potencial para el desarrollo de otras actividades. 

El impacto al uso actual del suelo, se Identificó directamente por Ja acumulación de 
residuos sólidos, presenrándose a corto y mediano plazo pero eliminándose al término 
de Ja vida útil del tiradero. 

8.3.2 Uso Potencial: 

La acumulación de los residuos sólidos afectó el uso potencial del sitio, dado que el 
sustrato que forman los residuos es poco estable y su composición con alta 
concentración de metales pesados, no constituye el medio adecuado para el desarrollo 
de vegetación. 

La operación del tiradero, y Ja acumulación misma de Jos residuos, se identificó como 
un impacto adverso significativo al uso potencia/ del sitio, resultando a corto y 
mediano plazo, de manera directa y con duración Igual a Ja vida útil del sitio. 

8.3.3 Usos Adyacentas: 

La afectación al uso de suelo adyacente, se presentó por la existencia misma del 
tiradero, ya que no es grato tener un depósito de basura como vecino, sin embargo, 
debido a que las zonas aledañas al mismo, fueron espacios abiertos que en un inicio 
no tenfan un uso definido, paulatinamente se ubicararon: una zona habitacional, un 
hospital y un centro de readaptación social, cerca del fugar. 

El hecho de que se realice Ja operación de un tiradero a ciefo abierto, implica un 
ambiente poco agradable para fas áreas cofindantes, de esta forma, se tornan en 
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ambientes poco deseables para el desarrollo actividades. 

Durante la etapa de operación del tiradero, el uso de suelo se afectó no sólo por la 
presencia misma del tiradero, sino por los problemas de generación de contaminantes 
que pueden migrar hacia suelos aledaños. los lixiviados, presentan tanto movimientos 
verticales, como horizontales, dicho flujo podrla presentarse a través de grietas 
superficiales que pudieran comunicarse hacia grietas de perforaciones exploratorias 
sin sellar y de ah/ hacia Jos estratos permeables a través de un escurrimiento vertical 
por Ja perforación o ademe, provocando Ja contaminación de Jos acu/feros. Cabe 
destacar que en la vfa sur del camino Peñón Texcoco, tlrea de influencia de la obra, 
existen un acueducto y pozos perforados hasta 400 m de profundidad, para 
abastecimiento a Ja Ciudad de México (D. D. F., 1993), dichos pozos no han sido 
puestos en operación, por lo que tendrán que ser adecuadamente operados para evitar 
Infiltraciones de lfquido contaminantes. 

El Impacto a los usos adyacentes se Identificó como adverso signmcativo 
principalmente por la acumulación de los residuos, presenttlndose a corto y mediano 
plazo, resultando un impacto parcialmente car.tro/ab/e. 

8.3.4 Estabilidad. 

De acuerdo a las estudios de Mecllnlca de suelos realizadas en la zona (Tia/Ji, 1983), 
han estimado que la capacidad mllxlma que el terreno puede soportar es de 8 a 9 
toneladas por metro cuadrada, para condiciones esttltlcas. De Ja misma forma, Murillo 
y Garcfa (1978), reportan que Ja estructura de las arcillas del Lago de Texcoco sufre 
al principio un Incremento de resistencias y después una degradación estructural baja 
cargas del orden de 5. 2 ton/ni', en un lapso entre los 2 y los 5 años. En la zona 
Federal del Ex-lago de Texcoca, se han presentado colapsos del terrena de 
c/mentacfón bajo cargas superficiales del arden de 5 ton !ni'. 

Durante la operación del tiradero de Bordo Xachiaca, se estima, por el llrea y la altura 
de la basura, que se alcanzaron cargas promedia de las 4 ton/m• en la zona de 
relleno, lo cual se encuentra par debajo de la capacidad de carga del terreno 
reportadas por T/aili, 1983, par lo cual na se identificó como Impacta a la estabilidad 
del terreno, durante la operación del sitio. Sin embargo, se considera que dentro de 
las actividades de cierre, se podrfan Incrementar las cargas resultllndo peligrosa para 
la estabilidad del sitio. 
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8.3.5 Modlflcaci6n en el re/leve natural del sitio. 

La ropografla se refiere al aspecto de fa superficie terrestre y es sinónimo de relieve. 
En fa zona de estudio fa pendiente es mfnfma, el sirio es plano y de acuerdo a 
FitzPatrick, 11984), en sitios planos como el de fa zona de estudio, existe una 
tendencia a fa acumulación de materfa/ en fa misma zona, sin embargo, a medida que 
se incrementa la pendiente, el riesgo de erosión es mayor lo que da como resultado 
que en pendientes fuertes los suelos sean delgados. 

Conforme avanzó fa operación del tiradero, y la descarga y acumulación de los 
residuos aumentaron; el relieve original del sitio se modificó, alterando la topografía 
natural del sirio. Dicha alteración, se identificó como adversa poco significativa, 
presentl1ndose a mediano y largo plazo de manera directa, parc/almenre reversible. 

8.4 VEGETACION. 

Antes de fa operación del relleno, el silfo presentaba vegetación rfplca de ambientes 
lacustres, de acuerdo a la carta de uso de suelo de INEG/, 1983, se reportan como 
vegetación dominante los tu/ares, dicha vegetación fue aflerada significativamente por 
el uso del sirio como tiradero de residuos. 

8.4. 7 Diversidad y Cobertura de especies. 

Al iniciar la operación del tiradero, el ingreso de los residuos, la descarga de los 
mismos, el movimiento de maquinaria asf como la acumulación misma de residuos 
sólidos impactaron adversamente la diversidad de fa vegetación que existfa en fa zona, 
resultando desplazada por las toneladas de residuos depositados, ademl1s el constante 
movimiento de maquinaria y equipo de operación no permitieron el duradero 
establecimiento de fa vegetación. El Impacto se identificó a mediano plazo, 
parcialmente reversible y con extensión Igual a la zona de proyecto. 

8.4.2 Especies amenazadas, endilmlcas y en peligro de extlncl6n. 

la zona en fa que se desarrolló el tiradero de Bordo Xochlaca, forma parte del Ex-Lago 
de Texcoco. De acuerdo con los listados que presenta Huerta 11983), la zona de 
estudio presenta una amplia diversidad de especies, algunas de ellas endémicas y que 
se han visto afleradas; sin embargo, en la zona de proyecto, dentro de las especies 
que reporta Rivas 11991) y Taboada 11992) no se encuentran especies amenazadas 
o en peligro de extinción. Por lo que no se identificó como impacto probable con 
respecto a esre atributo ambiental, no resultando evaluado. 
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8.5FAUNA 

Antes de la operación del tiradero, la zona de proyecto manten/a caracterfstlcas 
similares a /as que se presentaban en todo el Ex·lago de Texcoco; las extensas zonas 
inundadas y Ja vegetación tlpica de la zona, formaron un ambiente muy propicio para 
el desarrollo de diversas especies faunlstlcas, sobre todo aves. 

8.5.1 Dlvenk/MI de upecfes. 

La acumulación de residuos sólidos en la zona, ocasionó el desplazamiento paulatlno 
de la fauna existente en el sitio, por lo cual se Identificó un Impacto adverso 
significativo en la disminución de diversidad en el sitio de proyecto. 

8.5.2 Especies amenazadas, endtimfcas o en peDgro da a){fjnc/6n 

Dentro de los listados faunlsticos que se reportan para la zona de influencia (Anexo 
AJ, el grupo mlls diverso es el de las aves, sin embargo, ninguna de ellas se reporta 
como amenazada o en peligro de extinción tSEDESOL, 19931, por lo cual, no se 
Identificó impacto significativo con respecto a éste pantmetro. 

Dentro del desplazamiento de especies que ocasionó la acumulación de residuos en 
la zona podrlan encontrarse especies en algún nivel de protección; sin embargo con 
el inicio del relleno, hace aproximtJdamente 15 años, se acelera fa migración, por lo 
que efecto de este rubro se considera como impacto probable. 

8.5.3 Fauna Nociva 

Durante su operación, el tiradero Bordo Xochlaca, se convirtió en un foco de 
generación y proliferación de fauna nociva afectando con ello las áreas circundantes, 
esta alteración se Identificó como adversa significativa. Oicho impacto se presenta a 
mediano plazo, resultando de manera directa pero totalmente reversible. 

8.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

8.6.1 Empleo. 
Durante la etapa de operación, la contratación de mano de obra, se identificó como 
un impacto benéfico dada la generación de empleos para la transportación de Jos 
residuos y el movimiento de maquinaria y equipo. AdemAs, en las actividad de la 
pepena fa gente emplea su mano de obra para recopilar subproductos que 
posteriormente vendertm. 
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El beneficio se- identificó a mediano y largo plazo, de manera directa y que 
permanecerd durante la vida útil del tiradero e incluso durante el periodo de cierre. 

8.6.2 Salud. 

La acumulación incontrolada de los residuos sólidos durante la operación del tiradero, 
ocasionó la pro/Iteración de fauna nociva vectora de enfermedades, y de 
microorganismos patógenos, lo cual se identificó como un impacto adverso. Sobretodo 
resultó afectada la salud laboral, al existir pepenadores en el sitio, los cuales laboran 
sin ningún control sanitario. El impacto se identificó como adverso significativo a corto 
y mediano plazo, con duración igual a la vida útil del tiradero. 

8.6.3 Recreación. 

Durante la operación del tiradero Bordo Xochiaca, no se presentaron oportunidades 
para recreación en el sitio, dado que las actividades propias de ta operación as/ como 
fas condiciones sanitarias del mismo lmpedlan el desarrollo de actividades recreativas 
cerca del mismo, por to que se identificó como un Impacto probable. 

8.6.4 Economfa Local. 

Considerando la economla focal, como todo cambio en los ingresos económicos que 
por cuestiones de operación del tiradero pudiera estar incidiendo en tos habitantes del 
mismo. Se estimó como Impacto benéfico, con respecto a éste pardmetro, la venta 
de subproductos por parte de los pepenadores que resultaba en un beneficio 
económico para los habitantes del sitio, beneficiando a 142 familias. 

8.6.5 Condiciones de vida. 

Para medir la afectación al bienestar, concepto tan subjetivo y tan diflcfl de valorar; 
sin embargo es un pardmetro importante al que finalmente tienden la mayor/a de los 
proyectos. 

En ocasiones es conveniente tomar como referencia al paisaje, ya que es indudable 
que no es otra cosa que la suma de una serie de componentes que crean una cierta 
imagen de percepción en el ser humano, desde este punto de vista la operación del 
tiradero Bordo Xochiaca, ocasionó un impacto adverso en fa zona, ya que la imagen 
que proyecta un tiradero de basura no es agradable a la población, este hecho se 
identificó como impacto adverso poco significativo. Sin embargo, la oportunidad que 
brindó Bordo Xochiaca de concentrar los residuos de todo el municipio de 
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Nezahua/coyotl en un sitio, y con ello disminuir la posibilidad de la creación de 
tiraderos clandestinos, se Identificó como un Impacto benéfico, es por ello que dentro 
de la matriz de evaluación se presentan tanto factores posltfvos como negativos. 
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9. MEDIDAS DE CONTROL Y MITIGAC/ON 
DE IMPACTOS IDENTIFICADOS. 

IJNAM 

A pesar de que algunos impactos presentados por fa incontrolada acumulación de 
residuos s61idos en el Tiradero de Bordo Xochiaca, se Identificaron como Irreversibles, 
muchos de e/los pueden ser controlados y/o mitigados en la medida que se presente 
un adecuado cierre sanitario del sitio. 

De esta forma, las actividades de cierre del tiradero representan un Importante forma 
de control de Impactos. El proyecto de cierre debe considerar en forma general, /a 
realización de obras de lngenlerla para reintegrar al espacio urbano el predio utilizado, 
e Implementar las medidas de control de afectación del entorno, complementándolas 
con un programa de monitoreo ambienta/ que permita la evaluación de las emisiones 
de contaminantes. 

La prfnclpaf problemática en el cierre de un tiradero, es Ja coordinación entre las 
diferentes partes Involucradas en la operación actual, fa planeación operativa para 
dejar de recibir los residuos sólidos y su orientación hacia un nuevo sitio, los costos 
que Implica el evaluar los problemas geohldrológlcos, geológfcos y ambientales, las 
organizaciones o instituciones Interesadas en el uso posterior del terreno. 

Sin embargo, de no realizarse un adecuado cierre tiradero de Bordo Xochiaca, muchos 
de los Impactos ocasfonados durante la operación no podrán ser mitigados 
ocasionándose problemas adlclonafes. Por fo tanto las medidas de mitigación se 
orientan hacia un adecuado cierre sanitario del sitio. 

Las actividades que se proponen para el cierre del sitio son: 

9. 1 Definfclón del volumen de fngreso. - Estimar de acuerdo al número de viajes y el 
tipo de vehlculo recolector, fas toneladas que Ingresan diariamente al sitio, además de 
estimar retrospectivamente, el ingreso de residuos al mismo. 

9.2 Infraestructura Instalada.- Definir condiciones y operatfvldad de la infraestructura 
del sitio; caseta de vigilancia, oficina de control de personal, condiciones y número de 
vivienda en el sitio. 

9.3 Volúmenes del matarla/ de cubierta .- Se estimará el volumen de material de 
cubierta que seril necesario utllizar para colocar no sólo la cubierta diaria, sino tamblen 
la cubierta final. 
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9.4 Dlst1llo de los pozos de ventBO de blogas.- Dada las caracterfsticas de la 
degradación de la materia org/Jnica y la producción de biogas, se deber/Jn diseñar los 
pozos de venteo, adem;Js de especificar el número necesario y ubicación, de tal forma 
que cubran la generación de biogas que se presente en toda la zona del proyecto. 

Un sistema perimetral de captación y venteo de blogas, evitaril la migración de blogas 
a zonas aledañas y posibles riesgos de incendio. Los sistemas de este tipo, tienen los 
pozos muy cerca, y permiten mayor entrada de aire dentro del relleno a través de la 
superficie final, para asegurar que estiln sacando todo el blogas e impedir la migración 
de fuera del sitio. 

9.5 Topografla Rnal. - Es importante que dentro del diseño, se detalle la topograf/a del 
sitio, una vez colocada la cubiena final. Con ello, se podril establecer la pendiente 
que tendril la superficie del sitio, los escurrimientos y evitar las posibles zonas de 
encharcamiento. 

9.6 Obras de Desvío y Captacldn de agua pluvlalBs.- En el cierre final del relleno, las 
obras de desvfo y captación de aguas superflcales, tendril como finalidad: 

Reducir en los posible la cantidad de agua que llegue al sello final, evitando con 
esto la erosión y fa pdrdida del material de cobertura, ademils de disminuir la 
posibilidad de infiltraclón de lfquidos con el consecuente incremento en el 
volumen de generación de lixlviados. 

Se debe captar y desviar fas aguas cuyo escurrimiento hacia la zona sea 
ine•/itable. 

Conducir las aguas fuera del sitio, evitando por un lado que el agua circule en 
cantidades excesivas destruyendo el material de cubierta fina/. 

Evitar derrumbes y deslizamientos por la saturación excesiva de agua. 

9. 7 Programa para el control de fauna nociva.- Se deber/J plantear un programa de 
monitoreo, en el cual se estipule la frecuencia de supervisión de la zona con el fin de 
evitar la proliferación de fauna nociva. 

Con respecto a las especies silvestres, es Importante mencionar que de acuerdo al 
Calendario Cinegético 93-94, la zona del Vaso del Lago de Texcoco, se tiene 
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considerada como tlrea vedada a la cacería. Por lo cual se considera necesario la 
co/oc.ac/6n de una malla que limite el acceso a la zona federal. 

9.8 ldentiflcac/6n de zonas de trabajo acrua/e$.- Como parte de la planeacl6n de un 
cierre, se deben tener perfectamente establee/das las zonas de trabajo actuales, de tal 
forma que se puedan identificar las diferentes tlreas de dep6sito que existen en el 
sitio; con lo cual se podrtl establecer cual área del tiradero demandará mayor atenci6n. 
Por ejemplo zonas cuyo dep6sito de materia orgtlnlca haya sido mayor, seguramente 
demandartl mayor cantidad de pozos de b/ogas, o zonas cuya profundidad y volúmen 
de residuos sea mayor, demandará mtls atenc/6n en la estabilidad de taludes finales. 

9.9 Ublcac/6n de ll&a$ de colecc/6n de lixiviado$.- Tomando en cuenta la topograf/a, 
pendientes, tipo de materia/ depositado, edad de los residuos, deberá de definir las 
zonas más favorables para la colecta de lixiviados. 

9.10 Caracterlzacl6n de los lixiviados.- La realizaci6n de la caracterizaci6n de los 
lixiviados, permltir;J establecer contaminantes presentes en estos /fquidos y las 
concentraciones de los mismos, lo cual podrá ayudar al establecimiento del tipo de 
tratamiento que sea necesario. 

9. 11 Tratamiento de los lixiviados.- Con las caracterlsticas de los lixiviados, y el apoyo 
de un modelo (como el HELPJ para el cálculo del volumen que se genera de estos 
lfquidos, se podrtl establecer el tratamiento más adecuado que se les debertl brindar. 

Alternativas para el tratamiento de los lixiviados, podrfan ser: 

La captac/6n de los lixiviados y su traslado a la planta de tratamientos de 
lixiviados que se proyecta operar en el tiradero de Bordo Poniente. 

La rec/rculac/6n de los mismos dentro de las "celdas" de residuos, de tal forma 
que se fuera dando una depuracl6n natural de contaminantes. 

9. 12 Estudio de Mectlnlca de suelas. - La aplicaci6n de una tuerza en una superficie 
determinada Implica una resistencia al cambio, cuando la pres/6n es superior a la 
resistencia, se producen deformaciones que van de acuerdo al tipo de material. El 
estudio de mectlnica de suelos definir;J, entre otras cosas, la capacidad de carga, que 
la superficie del tiradero podr;J soportar sin que se presenten deformaciones 
importantes. Dicho estudio ser;J de mucha importancia al definir las construcciones 
que se pretendan desarrollar posterior al cierre, as/ como el ctllcu/o de las dimensiones 
de las celdas. 
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Las perforaciones en la zona. permit/r;Jn establecer la permeabilidad del sustrato a 
diferentes profundidades y el tipo de materia/ que se encuentra en la zona de 
proyecto. 

9. 13 Estudio Geo/6gico y Geohidrol6g/co.- Permitirá conocer la conformación de 
materiales en la zona, espesores y posibles fracturas. También se deberá establecer 
la profundidad del manto freático del sitio. 

9. 14 Evaluac/6n del materia/ de 11ello.- La colocación de un sello, tiene por objeto el 
impedir, en Is medida de los posible, la infiltración de agua de lluvia a las capas de 
residuos, proporcionar un medio para el desarrollo de vegetación en la zona; por lo 
tanto, se recomienda que la cubierta final del sitio se realice con 30 cm de arcilla 
compactada y 30 cm de tierra vegetal, sin embargo, estos espesores, se deberán 
definir en el proyecto de diseño contemplando la pendiente de las celdas. 

En caso necesario, se deber;J especificar el banco de material del cual se extralrá la 
tierra necesaria para la cobertura final. 

9. 15 Programa de reublcac/6n de los pepenadores.- Se deberl1 desarrollar, un 
programa para la reubicación de los pepenadores, de tal forma que las familias que 
viven en el stio, tengan una alternativa de vivienda y empleo. 

9. 16 Programa de man/toreo.- Dentro del diseño del cierre del tiradero, se deberl1 
definir un programa de monitoreo en la zona, en el cual se estipule la frecuencia de 
monitoreo de biogas, lixiviados, fauna nociva y estabilidad de los taludes. También se 
podrá incluir en dicho programa, el método de evaluación y el responsable de 
realizarlo. 
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10. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS 
POR LAS CONDICIONES REALES DEL CIERRE. 

UNAM 

Durante tos recorridos a la zona de proyecto, se han podido establecer las condiciones 
y las actividades que se realfzar en el cierre. Algunas de estas acciones estlln 
orientadas dentro de las que se presentan en el capitulo anterior, y que de alguna 
forma mitigan Jos Impactos presentados durante fa operacl6n;sln embargo, Ja carencia 
en la rea/izacl6n de otras actividades implican la permanencia de impactos. 

Dentro de las actividades de cierre que mitigan los fmpactos presentados, se 
encuentra: La conformación de taludes, la co/ocacf6n de un sello y una capa de 
material vegetal para el sosten de vegetación, la colocación de caneletas para Ja 
captación de aguas pluviales, Ja construcción de vialidades y la orientación del sitio 
para uso recreaclonal. 

Sin embargo, exfsten otras activfdades que se deberfan real/zar dentro del cierre y que 
actualmente no se presentan como obras en desarrollo. Las lmp/lcaciones de la 
descrlpcf6n de dichas actividades, se especifican a continuacfón: 

10. 7 HIDROLOGIA 

Calidad de agua superficlal 

EtBQa de clausvra: la alteracfón de la calidad de agua superficial, se presentó durante 
la operación del sitio, de esta forma las activfdades de clausura no representaran 
Impacto a este atributo ambienta/. 

Elapa de pos-clausura: De no presentarse el mantenimiento necesario después del 
cierre, para permitir que la conformación de los residuos se mantenga con taludes de 
3: 1 y pendiente minlma del 2%, la degradacidn de la materia orgánica provocar/J que 
se formen depresiones en las celdas lo que ocasionar/J la acumulación de agua en la 
superficie de las mismas y su posterior Infiltración. 

El /Jrea de estudio se encuentra registrada en algunas publicaciones (Huerta, 19831 
como zona de tu/ar, el suelo, formado tfpicamentepor arcillas !Murillo, 1978), propicia 
fa formación de zonas de encharcamientos, y en muchas ocasiones se utilizaron 
dichos terrenos para la regulación de descargas de aguas. Aunque generalmente, la 
arcillas por su ba/a permeabi/ldad, forman un factor Importante para la elección de un 
sitio para ser destinado a relleno sanltarfo, definitivamente las medidas de control que 
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se ap/lqve a cada proyecto son determinantes. Bordo Xochlaca, al no contar con 
medidas de control, los encharcamientos qve pueden formarse, podrfan entrar en 
contacto con los residuos sólidos lo que ocasiona serios problemas de contaminación, 
entre otros, la generación de malos olores, proliferación de moscas y mosquitos 
vectores de enfermedades. 

Debido a la falta de una p/aneaclón adecuada para llevar a cabo, no sólo el cierre, sino 
también el saneamiento del tiradero de Bordo Xochlaca, algunos de los impactos 
identificados duranre la vida úlil del sitio, permanecerán por mucho liempo, en su 
mayorfa resullando irreversibles o poco controlables. 

Acrualmenre, el diseño de cierre del sil/o, no considera la colocación de drenes 
perimerrales, colectores rnrernos o cárcamos de extracción y bombeo, lo que 
ocasionará la paulatina acumulación del lfquldo en la superficie y su posterior 
infilrración. 

Al presentarse a/los niveles de lixiviados en el silfo, y no prever sistemas de captación 
y control de lixiviados, se podrla producir un flujo lateral, escapando los lixiviados y 
provocando contaminación de suelos aledaños, aire y la presencia de fauna nociva. 

A consecuencia de la degradsción de la materia orglln/ca contenida en los residuos 
depositados. Como resultado de dichos asentamientos existirán depresiones 
topográficas, primeramente en la parle central del sil/o de disposición y posrer/ormenle 
se manifestarán a nivel de toda la zona del proyecto, lo cual favorecerá la acumulación 
de agua de lluvia en la superficie y su consecuente /nfillraclón a través de las capas 
de basura. Dicho Impacto es adverso significativo irrevesib/e; sin embargo podrfa ser 
controlable. 

Se identificó un impacto adverso significativo con respecto a la calidad del agua 
superficial, ocasionado duran le la operación del silfo, dicho impacto se identificó como 
directo, acumulalivo, Irreversible, no conrro/ab/e, y se estima que su extensión podrla 
ser superior al área del proyecto y permanente. 

Calidad de agua subtBmfnea 

Eraoa de Cierre: No se Identificaron impactos ocasionados directamente por las 
actividades de cierre, que no hayan sido Iniciados en la operación misma del sitio. En 
el cierre se identificaron como medidos preventivas, la conformación de taludes, 
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construcción de cunetas, rellenos y compactaciones. 

Eraoa Pos-clausura· No se Identificaron Impactos originados en esta etapa y que 
pudieran afectar los cuerpos de agua subtem1neos. La evaluación de las alteraciones 
indica que el impacto hacia la calidad del agua subtem1nea inició en la etapa de 
operación, es direct,.mente ocasionado por/a acumulación Incontrolada de los residuos 
sólidos y puede tener consecuencias secundarias tardlas o alejadas del sitio de su 
generación. Se considera un Impacto irreversible, debido a que aún después de 
clausurado del sitio, no se eliminará el peligro de contaminación al manto; resulta 
importante mencionar que el impacto pudiera ser controlable, sin embargo el costo y 
la tecnolog/a que ello Implica, no están considerados dentro del proyecto de cierre. La 
extensión del Impacto serll no sólo en la zona de proyecto, sino que puede presentarse 
dentro y fuera de la zona de estudio, el efecto permanecerll aún después de terminada 
la vida útil del sitio. 

10.2 AIRE 

Partículas Suspendidas Totales 

Etapa de Cierre; Se identificó un Impacto adverso poco significativo en el incremento 
de la proliferación de partlculas suspendidas, ocasionado por: el traslado de material 
de cubierta, movimiento de maquinaria y equipo, la conformación de taludes as/ como 
el relleno y nivelaciones. De esta forma, se identificaron también como acciones 
preventivas para la mitigación de Impactos, la colocación de pasto y el sembrado de 
arboles. 

Etapa pos-cierre; No se identificaron incrementos en la proliferación de PST, 
ocasionadas por fas actividades que se pretenden realizar después de la clausura del 
sitio. 

Partículas Viables 

Elapa de Cierre· Solamente la conformación de taludes, podr/a ocasionar la 
prollferacfón de partfcu/as viables, dado que para ello es necesario el movimiento del 
materia( dispuesto: sin embargo, esta actividad ser;J muy puntual y se desarrollarll en 
corto tiempo. Por otro lado, se Identificaron como actividades preventivas, la 
colocación de material de sellado y la colocación de material de cubierta vegetal. 

Eraoa de pos-clausura: En esta etapa, no se identificarón actividades que pudieran 
conllevar a un incremento en la generación de partlculas viables. 
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Generacl6n de Gases Contaminantes 

Etaoa de Cierre: Se presentar;Jn las emisiones a la atmósfera de gases de combustión, 
por el uso de maquinaria y equipo. Sin embargo en esta parte el efecto es poco 
significativo, debido a que es muy puntual y temporal. 

Efectos Pos-ca/usura: Los Impactos a la calidad del aire pos-clausura del sitio, 
permanecerdn por efecto de la generación de blogiJs. Dicho efecto le asigna el car;Jcter 
de permanente a la presencia de dicho Impactante, ya que la curva de generación de 
biog;Js presenta sus niveles picos después de 5 años de haber Iniciado la disposición, 
sin embargo, este factor depende de las caracterlst/cas tanto de la basura como del 
sitio. 

La emisión de contaminantes atmosféricos por efecto de la operación del tiradero de 
Bordo Xochlaca, se presentó desde el Inicio de la v/dad útil del sitio, disminuyendo en 
la etapa de clausura, pero manteniéndose aún después del cierre del sitio, se trata de 
un efecto directo, en cierta forma controlable, cuya afectacldn se prevé dentro de la 
zona de estudio y con una duración permanente, por el efecto del biogas. 

Generación de Ruido. 

ftaoa rlf: Cierre: Las actividades que podrlan ocasionar Incrementos considerables en 
los niveles de ruido, serla la explotación de los bancos de materia/ para la extracción 
de material de cubierta y el traslado del mismo al tiradero, ya que a pesar de que no 
se conoce el sitio de explotación, dichas actividades, podr/an ocasionar aumento en 
los niveles de ruido, sin embargo, estos serian temporales y en ocasiones se 
mezc/arlan con el ruido de fondo. 

Efapa de Pos-clausura: 

Después de terminadas la clausura del sitio, las actividades recreativas que se 
pretenden de sarro/lamo representan fuentes importantes de generación de ruido, dado 
lo cual no se identificaron impactos adversos en esta actividad y por este pardmentro. 

La eva/uacldn global de este par;Jmetro, Indica que el mayor Impacto por generación 
de ruido, se presentó en la etapa de operación disminuyendo en la etapa de cierre y 
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desapareciendo en la etapa pos-clausura del sitio, es un efecto directo, es un impacto 
controlable, que sólo se presenta dentro de la zona de proyecto, de manera temporal. 

Ge111N11c/6n de malos olores. 

Etaoa de Cierre: Unlcamente la conformación de taludes, por el movimiento de 
residuos, podrla ocasionar la generación de malos olores, sin embargo este Impacto 
es poco significativo, debido e que la conformación de taludes, es una actividad 
temporal y a pesar de que se realiza el movlento de residuos, se coloca 
Inmediatamente la cubierta de tierra como sello final. 

Etaoa Pos-cierre: Una vez colocada la capa final de tierra, la generación de malos 
olores disminuirá significativamente. Sin embargo, no se frenar;J la degradación 
paulatina de la materia orgánica y los gases producto de dicho proceso seguirán 
liberllndose. 

La evaluación de dicho impacto indica que el efecto se presentó mayoritariamente en 
la etapa de operación, disminuyendo significativamente en la etapa de clausura y 
percibiéndose de manera permanente después de ésta. Es un efecto Indirecto, pero 
controlable. 

10.3SUELO 

Uso Actual 

Elaoa de Cierre· la alteración en el uso de suelo que se presentó durante la etapa de 
operación, permanece durante ésta etapa; por lo cual, dentro de fas actividades de 
cierre, no se prevén cambios en el uso de suelo que no hayan sido Identificados en la 
etapa de operación. 

Etaoa de Pos-cierre: Dentro de las actividades que se desarro/farlln en después del 
cierre del sitio de proyecto, se estima que fa adecuación del sitio para realizar 
actividades recreativas y deportivas, lo cual brlndarlf un cambio favorable para la 
utilización del uso de suelo en la zona, dichas actividades se identificaron con 
benéficas. 

la evaluación global con respecto al uso de suelo, Indica un impacto negativo a éste 
parllmetro en la etapa de operación del proyecto, dicha afectación disminuye en la 
etapa de cierre. Finalmente con el uso recreativo que se le darlf al sitio, una vez 
terminado el cierre, se evaluó un Impacto benéfico, indirecto debido a que el benefició 
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no se presenta por la operacf(Jn del tiradero sino por su saneamiento y su adecuación 
como zona deportiva. 

Es una alteración que se manifestó como reversible, partiendo de que originalmente, 
el sitio no contaba con un uso de suelo definido y su utlllzac/6n se defin/nl como llrea 
recreativa, cuya duración se reporta mayor a la vida tJt// del proyecto. 

Uso Potencial 

Eraoa de Cierre: Se identiflc6 como Impacto benéfico para el uso potencia/ del sitio, 
la construcción de caminos, la instalac/(Jn de Infraestructura como alumbrado y 
vlal/dades Internas, as/ como la colocacl(Jn de la cubierta final. Lo cual debido a que 
la reallzaci(Jn de dichas actividades beneflclarlln el cambio de uso de suelo a una zona 
recreativa. 

Etaoa de Pos-cieae· El cambio de uso de suelo que se tendrll al real/zar el cierre del 
tiradero, se ldentlfic(J como un Impacto benéfico. 

La eva/uacl(Jn global de este parllmetro, Indica su alteración en la etapa de operac/6n, 
disminuyendo en la etapa de cierre, resultando con efectos Indirectos acumulativos, 
parcialmente reversibles y controlables y con duración mayor a la vida tJtll del 
proyecto. 

Usos Adyacentes. 

Eraoa de Cierre: Se Identificaron como Impactos benéficos sobre el uso de suelo de 
fas zonas adyacentes, las actividades realizadas en el cierre, como son la lnstalac/6n 
de Infraestructura y la colocac/6n de vegetación y espacios para la real/zac/(Jn de 
actividades deportivas, este Impacto serll poco significativo, debido a que se crearlln 
los espacios, pero no se aprovecharlln hasta la siguiente etapa. 

ElaDa de pqs-clausuca: Se identiflc(J como benéfico significativo, para las zonas 
adyacentes la operact(Jn de las ¡jreas recreativas con la clausura del tiradero. De esta 
forma se dlsmlnulrll el Impacto que actualmente se presenta en las llreas aledañas 
como el Centro de Salud ubicado en la parte este, cercana al sitio. 
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Est11bl6dMI 

Efapa ·de Cierre: Uno de los Impactos adversos significativos que se podrlan presentar 
en la etapa de cierre, podrla ser con la construcción de un gimnasio planeado en la 
zona central del llrea del proyecto, ya que de no rea/Izarse un c4/culo adecuado no 
sólo de la carga de los residuos, sino también de la carga de la estructura del 
gimnasio, podría ocasionarse una desestabilización del terreno de acuerdo como lo 
reporta Murlllo, 1978. 

Etqpa de pqs-Clausura: Para efectos de la estabilidad de terreno, después de las obras 
de clausura, no se Identificaron actividades que pudieran afectar este atributo, sin 
embargo, podrla ser la etapa en la que se presentaran los efectos de las obras de 
cierre. 

La inestabilidad del terreno, podrla presentar los siguientes efectos que reporta Murillo 
(1991 J para la zona del Ex-Lago de Texcoco. 

Al presentarse cargas de 5 a 10 Ton/rrl, se puede provocar: Fallas del terreno natural 
y rellenos que afecte desde la superficie hasta los 55 o 60 m de profundidad, lo que 
producirll la pérdida del confinamiento de los residuos y su consecuente expocisión. 

El sitio de estudio forma parte de una zona lacustre, en esa reglón, se presentan 
asentamientos Inducidos por dos causas: el hundimiento regional que se produce en 
las formaciones arc///osas debido a la extracción de agua subterr4nea y los 
asentamientos provocados por el propio peso de la basura que ocasionan la 
consolidación de las arcillas de manera general en la zona de proyecto. 

De acuerdo a Murillo (1991 /, al presentarse los asentamientos mis fuertes en la parte 
central de la zona lacustre y menores valores en la parte norte, paulatinamente se 
produce una contrapendiente topogrilfica que reduce la capacidad de conducción del 
Oren General. 

lncrementllndose estos asentamientos por la localizacion del tiradero de Bordo 
Xochlaca que se encuenta en el limite sur de la Zona Federal. Esta situación limltarfa 
la capacidad de flujo del sistema hidtllulico del ex-lago al producir una disminución 
progresiva de la pendiente hldrllulica y en consecuencia, de la eficiencia del drenaje 
de una parte Importante de la Ciudad. 

Al reducirse/a eficiencia de desfogue de la Zona Federal, se pueden presentarremanso 
hldrdulico e inundaciones en las zonas bajas sobre todo en época de /luvia. Esta 
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situación puede provocar que las aguas residuales y pluviales se introduzcan en el 
sitio de tiro mezciandose con los residuos increment;Jndo la cantidad de lixiviados del 
sitio. 

Murillo f 1991 J, refiere, que se pueden producir deterioro estructural por deformaciones 
tangenciales del suelo después de 2 a 5 años de colocada la carga, y en lugar de 
aumentar la consolidación del suelo, puede disminuir. 

Se estima que los asentamientos del terreno por peso de tos residuos pueden alcanzar 
magnitudes de 3.5 m en la zona de los rellenos da Bordo Poniente (TGC, 1991}, lo 
que modifica las condiciones de flujo superficial. En la zona del tiradero de Bordo 
Xochiaca, los residuos han sido acumulados por mds de 15 años, alcanzando 
profundidades de aproximadamente 5 m, por lo que los hundimientos en esta zona de 
presentardn paulatinamente, aón después de haber concluido la vida ótil del tiradero. 

Modiflcac/6n del R1111Bve Natural 

Erana de Cierre: La conformación de taludes para el confinamiento de tos residuos, 
delimitó la topografla final del sitio. Resultando una alteración al relieve origina/ del 
sitio, de carActer permanente. 

Etaoa de pqs-Cierre: Las modificaciones en el relieve natural del sitio, se iniciaron en 
ta operación y finalizaron con las actividades de cierre; por lo cual no se Identificaron 
alteraciones en ta etapa pos-cierre. 

La evaluación global de dicho impacto, Indica que es una alteración directa por la 
disposición de residuos, acumulativa desde el Inicio de operaciones, irreversible, no 
controlable, con extensión menor a la zona de proyecto, pero de carilcter permanente. 

10.4 VEGETACION 

Diversidad y Cobertura dtJ eSptJCltJS 

Etaoa de Cieae: Con la operación del tiradero, la vegetación original del sitio ha 
desaparecido, sin embargo, iniciaron la colonización de ta zona nuevas especies, en 
su mayor/a de tipo secundario que resisitlan las condiciones adversas que presentaba 
el sitio. También durante ta operacion, se desarrollaron estudios sobre la introducción 
de especies resistentes en la zona; sin embargo todo esfuerzo se v/ó repentinamente 
afectado por el apresurado cierre. 
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Al rea/Izarse el cierre, con el m¡v/mlento de maquinaria y la conformación de taludes 
se afectó adversamente la veg taclón secundaria existente, la importancia de dichas 
especies radicaba en la posib fldad de colonizar los grandes terrenos que quedan 
después del uso de un sitio corno tiradero, con especies que no requieran e/avadas 
costos de mantenimiento y so/Jretodo que permitan una recuperación real de la zona. 

Etaoa de Pos-Cierre: ContrariJ a los Impactos que se presentaron a la vegetación 
durante la etapa de operación y cierre, después de las actividades de clausura y con 
la colocación de una cubierta vegetal y los planes de mantenimiento para uso 
recreativo de la zona, se estimólun impacto benéfico poco significativo a la vegetación 
por efecto de la lntroducc/6n de nuevas especies. 

La evaluación global de éste 4ar.1metro, Indica su alteración en etapa_ de operación 
del sitio, resultando un efecto directamente ocasionada por la ocupación del sitio 
como tiradero de residuos, corlsider/Jndose un efecto acumulativo, Irreversible, cuya 
extensión es la zona de proyedio. 

1 

Especies Amenazadas, end/Jm'ras y en peHgro de extinción. 

Etaoª de Cierre: No se estim(I Impacto, dado que ésta etapa, la vegetación que 
permanece es de tipo secundarlo y no queda Incluida en ningl1n tipo de protección 

especial. J 
Etapa de Pos-Cierre: No se t entificó impacto a fas especies, raras, amenazadas, 
endémicas o en peligro de exti[' ción en esta etapa de la evaluación. 

La evaluación de éste Impacto, indica una posible alteración en la etapa de operación, 
dado los reportes de especies%' estatus especia/ en las zonas aledañas, sin embargo, 
estrictamente en la zona de e tudlo, no se cuenta con reportes de la existencia de 
estas especies. Sólo se identlr.có un posible efecto Indirecto. 

10.5FAUNA 

Diversidad de especies. 

Etaoª de Cierre: Se plantea la colocación de una cubierta final de tierra, lo cual se 
Identificó como un Impacto benéfico poco significativo, dado que permitirá la 
Introducción de vegetación y ~or ende el paulatino desarrollo de nuevas especies en 
la zona de proyecto. 
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EIBpa pqs-Cjeue: El mantenimiento que se plantea realizar a la zona de proyecto, una 
vez que sea utilizada como zona deportiva, se ldentific6 como bendfica poco 
significativa, ya que de alguna manera se permitirll la permanencia de la vegetacl6n 
que brlndarll un hdbitat para muchas especies. 

Especies amenazadas, endtlmlcas y en peligro de extincl6n. 

Eraoa de Cierre· No se ldentific6 impacto en este rubro. 

Eraoa Pos-Cierre: No se ldentlficar6n impactos en este rubro. 

Fauna Nociva 

Elaoa de Cierre: La compactaci6n y la colocaci6n de la cubierta final, se identlfic6 
como un impacto benéfico, dado que se eliminarla el foco de proliferacl6n de fauna 
nociva. 

Etaoa Pos-Cierre: No se identific6 Impacto en éste rubro. 

10.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

Empleo 

Etapa de Cierre: La generacl6n de empleo se identlfic6 un Impacto benéfico, dado la 
necesidad de utilizar mano de obra para realizar el traslado de material, el movimietno 
de maquinaria y equipo, la colocacl6n del material de cubierta, la construcci6n del 
gimnasio, la instalación de alumbrado y la construcci6n de llreas deportivas. 

Efapa Pos-cierre.· Al utilizar Ja zona como una lfrea recreativa, no se prevé un Impacto 
en la generaci6n de empleos. 

Salud 

Efa¡¡a de Cierre: La colocaci6n de la cubierta final mlnimizarll la posibilidad de la 
proliferaci6n de fauna nociva y microorganismos patógenos, por lo cual no se 
identificaron impactos para el presente par6metro. 

EtaDa Pos-cierre.· 

Recreacl6n. 
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Etapa de Cierre: No se Identificaron Impactos en el presente rubro 

Etaoa Pos-cierro: La utillzac/6n del sitio como llrea verde, y espacio deportivo y 
recreativo, beneficlarll significativamente a la poblaci6n aledaña, dado que brlndsrll 
una oportunidad de recreacl6n. 

En el Cuadro 7 se presenta la matriz de ldentlficacl6n de los Impactos en cierre. 
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CONCLUSIONES 

La ident/f/cacitJn y evaluacitJn de impactos realizada para el tiradero Bordo Xochlaca, 
lndictJ que los principales impactos son: 

• La afectacltJn a los cuerpos de agua superficiales dado que se ublctJ en una 
zona lacustre con vegetacltJn y fauna representativa de estos ambientes, los 
cuales se viertJn lrrebersivlemente afectados. 

• AfectacltJn potencia/ a los acu/feros profundos, dado que si bien, de acuerdo 
con el modelo de balance de aguas aplicado en el presente documento, los 
lixiviados tardarlan aproximadamente 36 mi/ años en llegar a tos acufferos 
profundos, es Importante mencionar que el modelo no considera, un estrato 
heterogéneo con la posible presencia de lentes permeables, la posibilidad de la 
perco/acltJn inmediata por la presencia de fracturas o pozos de abastecimiento 
de agua potable y que hayan sido operados Inadecuadamente. Por lo cual el 
Impacto adverso, aunque de manera poco significativa, permanecer<f en el sitio, 
mientras exista ta posibilidad de infiltracitJn. 

• Las condiciones de inestabilidad que se ocasionarlan al colocarse cargas 
mayores a 5 Ton/m' que son las reportadas por Muri/lo (1991), o de las que 
indique un estudio especifico de mecánica de suelos para la zona de proyecto. 

• La generacitJn de part/cu/as viables durante toda la vida útil del sitio, se 
identlflctJ como un impacto adverso significativo, sobre todo a los habitantes 
del tiradero, dicho Impacto se elimina con ta colocacltJn de ta cubierta final y la 
reubicacitJn de los habitantes del mismo. 

• La afectac/tJn al paisaje de ta zona de proyecto. 

Como medida de mitigacitJn importante, se encuentra el realizar un cierre sanitario del 
sitio, para lo cual será importante contemplar: 

• ColocacitJn de cárcamos de almacenamiento temporal y extraccltJn de 
lixiviados. 

• La perforacitJn de pozos de venteo desde la base del relleno, cuyo diseño no 
permitiera su saturacitJn con agua, y se lograra expulsar los gases producto de 
la degradacitJn de la basura. 

TESISWN 
125 



FES ZARAGOZA UNAM 

- Colocación de pozos de monitoreo a la periferia del sitio, con el efecto de 
poder establecer la posible migración del blogas y con ello poder atender las 
zonas que durante el man/toreo Indiquen concentraciones de metano superiores 
al 5'!6.' que es la concentración a partir de la cual este gas puede explotar. 

-Aplicación de un programa de mantenimiento aún despu6s de terminadas las 
obras de clausura. Dicho programa, debe Incluir: 

la supervisión de las pendientes en la cubierta final, y en su caso, 
nivelación de las mismas. 
Control de fauna nociva 
limpieza de las canaletas de conducción de los escurrimientos 
superficiales. 
Monltoreo de gas y vigilancia para evitar encender fuego dentro de 
los terrenos del tiradero. 
Supervisión y peritaje de las condiciones de estabilidad del 
gimnasio. 

Comentarlos Finales. 

El tiradero Bordo Xochiaca, Inició actividades cuando aún no se contaba con criterios 
y mucho menos reglamentación en materia del manejo y disposición final de los 
residuos sólidos municipales; sin embargo, hoy en dla en el momento de Iniciar su 
cierre, si bien no se establecen reglamentos o normas especificas al respecto, si se 
cuenta con normatlvldad que estipula la necesidad de realizar Manifestaciones de 
Impacto Ambiental, de cada proyecto de obra que se considera, pueda ocasionar 
desequilibrios al medio. Por lo cual, los responsables del cierre del sitio, con el efecto 
de apegarse a la normativldad vigente llGEEPA y reglamentos en materia de Impacto 
Ambiental) deberlan, realizar la presentación de un Diseño de Obra completo con 
planes de mantenimiento pos-clausura del sitio. 

Antes de realfzar el cierre del tiradero en cuestión, se deberá de buscar un sitio 
alternativo para /a disposición de residuos sólfdos, el cual deberil tomar en cuenta los 
criterios para la ubicación de rellenos sanitarios que se manifestaron en el presente 
documento, por lo que es de suma Importancia realizar una serle de estudios y 
proyectos dentro del marco de una metodo/og/a especifica, que fundamente la 
selección de un determinado sitio. 

los problemas ambienta/es que ha ocasionado el tiradero de Bordo Xochiaca, no solo 
son debidos a una mala ubicación del sitio, sino también a una ineficiente operación 

TESISWN ,,. 



ns ZARAGOZA UNAM 

y control de la operación. 

Los estudios universitarios que se han desarrollado en la zona, deberfan ser tomados 
en cuenta para la propuesta de cierre del sitlo. Las investigaciones realizad as por Rfvas 
11991! y Taboada 11992) plantean cusrlones pr4crlcas como es el tipo de vegetación 
que se recomienda Introducir en el silfo por ser especies resistentes a las condfclones 
del sustrato y por no requerir un elevado mantenimiento. 

De acuerdo a información proporcionada por trabajadores de la zona, se estima que 
los resiudos en la zona tienen en promedio 5 m de altura, considerando además una 
densidad de los residuos en 800 kglm' como promedio se tendrfa 4 tonlm'. De 
acuerdo a fo que establece Murfllo, (1990), se han producido colapsos en la Zona 
Federal con cargas de 5 a 8 ton/m' para carga r;Jplda y en caso de sismo. De tal 
forma, posiblemente se podrla esPerar un cierto control en la zona de acumulación, 
sin embargo, debemos recordar que en la zona no existió un confinamiento adecuado 
de los residuos, y por otro lado, dentro de las construcciones que se llevan a cabo 
durante su clausura se encuentra un gimnasio de grandes estructuras, es posible que 
pudiera tener consecuencias en la estabilidad del terreno. 

Se sabe, que uno de los principales problemas con Jos que se enfrentan fas 
intituciones gubernamentales es la falta de presupuesto tanto para contratar al 
suficiente personal calificado como para dar un adecuado seguimiento a los estudios 
de impacto ambiental, por lo que se deberla contar con una partida presupuesta/ 
obtenida de los constructores que cubriera el salario de un profesionista que por parte 
de la Secretarla de Ecologfa del Estado de México diera un seguimiento al estudio en 
desarrollo. 

Como se ha establecido a Jo largo del documento, el tiradero Bordo Xochiaca, en el 
af;Jn de brindar un servicio a la comunidad, durante su vida útil ha ocasionado una 
serle de Impacto ambientales adversos, algunos de los cuales se mitigarán al momento 
de realizar su cierre; sin embargo, algunos otros permanecerán y podrfan controlarse 
aplicando las medidas de mitigación que se plantean en el presente documento. 
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Para realizar el cAluculo de la generaci6n de lixiviados se utiliza 
un modelo el cual considera que los lixiviados que se presentan en 
un sitio de disposici6n t inal de residuos s6lidos, pueden tener las 
siguientes fuentes: 

- La lluvia que se infiltra al subsuelo y a la basura a trav6s 
de la cobertura. 
- El agua contenida tanto dentro del suelo como en la basura, 
y que se expulsa cuando se compactan. 

Por lo tanto se requiere del an6lisia para aatimar la cantidad de 
agua captada por el sistema de recolección de lixiviados. La 
infiltraci6n de lluvia se puede calcular usando un balance de agua, 
de esta forma, se calcula la magnitud de asentamiento del suelo y 
de la basura, y as1 se obtiene el cambio de volumen debido a la 
eliminaci6n de espacios vac1oa en los materiales y a la cantidad de 
aqua expulsada. Se incluye en esta sección un reaumen dal anSlisis 
de balance de agua. 

Es importante mencionar, que debido a la poca profundidad del 
relleno y de acuerdo con esto, la poca magnitud de asentamientos de 
los residuos después de su compactaci6n inicial, no considera un 
an&lisis de produccción de lixiviados por asentamiento. 

2.1 CAlculo de balance de aqua. 

El c!lculo de balance de aqua, astS basado en el balance de masa& 
principal. El contacto con el aqua del subsuelo puede ser: 

- superficie de escurrimiento superficial 
- Evaporación 
- Evotranspiración 
- Percolación dentro del suelo 

se calcula el voluJnen de agua que se infiltra basá.ndose en los 
siguientes parámentros: 

- Estimación total de la cantidad de lluvia total 
- Estimación de la cantidad de agua de escurrimiento 
- Estimación de la cantidad de aqua que se evapora o se 

transpira 
- Estimación de agua que se infiltra al subsuelo, que es la 
diferencia entre el volumen total de lluvia y los otros dos 
parámentros destacados. 

Existen lugares, en los cuales la cantidad de lluvia es tan escasa 
y la cantidad de evaporación tan elevada, que al hacerse los 
c6.lculos, ellos indican que no existe infiltración en un mes 
promedio. En la mayorta de los casos si el aqua que se infiltra al 
subsuelo no se capta por medio de un sistema de recolección de 
lixiviados u otro sistema, esta continuará infiltrándose a mayor 



profundidad. 

Los c!lculos de balance de aqua fueron realizados usando el 
Hydroloqic Evaluation of Landfill Performance (HELP), Modelo 
(versión 2.05) desarrollado por Paul Schroeder of the United states 
Aqricultural Enqineerienq (USAE) Waterways Experiment Station. Ese 
cilculo donde se usa el Método de Balance de Aqua. Lo 
desarrollaron Thornthwaiter and Mather y lo modif ic6 la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos (United States 
Environmental Protection Aqency) y se encuentra publicado en EPA 
Bolet1n sw- 168, 1975, •use of the Water Balance Method for 
Predictinq Leachate Generation from Solid Waste Disposal Sitas•. 

2.2 Calculo del HELP 

Los datos hidróqicos para aplicar Modelo HELP son: 

- Promedio mensual de precipitación 
- Promedio mensual de Temperatura 
- Latitud 
- Tipo de cubierta y, 
- Estación de crecimiento veqetacional 
- NCimero de estratos 
- Tipo de estratos (barreras, percolaci6n vertical, drenaje 
lateral. 
- consistencia de los estratos (grava, arena) 
- Porosidad del estrato 
- Grosor 
- Permeabilidad de capa 
- capacidad de campo y punto de marchitamiento 
- Humedad inicial del estrato 
- Pendientes lonqitudes de drenaje lateral 
- Fracción de fuga de utilizarse membrana sintetica 

El perfil estatiqráfico estimado para la zona de estudio se 
presenta en la F a. del presente anexo. Las caracteristicas de 
dicho perfil, se encuentran numeradas y se especifican a 
continuación: 

1.- Capa superficial, formada por limos arcillosos 
liqeramente pláticas y con permeabilidad de 5><lo·• 

2. - Arenas limosas con permeabilid de sx10·5 

3.- Arcilla altamente plástica, las arcillas que la componen 
son de oriqen volcAnico lacustre, con intercalaciones y 
lentes de arema, limo y vidrio volcánico, com 
permeabilidad de 5><10·• 

4. - Material areno limoso con permeabilid de 5. 0><10·• 
s.- Arcillas altamente pl~sticas, presentan horizontes 

intercalados de areana y limo as1 como vidrio volcánico. 
Con permeabilidad de 5><10·• 

6.- Acu1fero profundo 
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i~~~S~i-~t-~ilOliiiíEéiiíitiiCO~.::~~~~* ~i~~.~~ lliVAS'·~~:· -~T~ñ\J 
FAJllUA TAN..UUCACEAB 
r...c.:,..,_ &Jn99. 

FAJllUA aDSUM.CEt\B 
..-.bMfllaL. 

FAMIUA UCUUINOS.4.E 
Gmk...,i*Sal. en.a.t.,,... º"· 
".,,,,,,.~lll-'ll. 
JltlJufo''.....,. Witld. 
Jlalkqo~L. 

FAJllUA llYRTACEAB 
~ c.:i-"Mlcd&. 

FAJllUA GUANIACEAE 
E'.nJllu.dc..,.,..,.IU. 

FAMIUA EU11/0UIACEAE 
~sp. 

F.ol/UA ANACAllDIACEAS 
Sc~..o/kL 

FAMIUA llALVAC&\E 
A_,.,.criJUUIJILJSchl. 
llMN/Cl'fl/IMJJL. 

""'"''""'""''l-1 Mtlbtl.un• .l.uttulll Colt} Sl•ndl, 
SW. sp, 
SpMmltH Uf'IUVolla St. Hill. 

FAMIUA CACTAC&tE 
0,.0 stnplM•rtdto LtmMfl. 

FAJllUA ONAGIL4.CL\E 
J.nla.I• rr¡Htu Unn 
Oc""""6,.Ntulr. 
Dt.-Atra'-W... 
Or-"'rarmtaAlt. 
l,opr.J..J rutt11101a Cnv. 

FAMIUA UUBELLJFERAE 
~k~tP1r1,) f. Muell. 
ll~Ol]lt~11l. 
l.aMoptlt itlttJ/!Mrl4u ISchl.I Coult, 11 Roso 

FA..WIUA tRJHULACF.AE 
A1111roll& ontiull L. 

R1t.emad1ti1rr1c9"9nte 
Ttonedora, c .. cllb.i 
Trebol, Alfombri .. 
Cwr1tiU. 

Eucalipto 

Alfilerillo, P.tne de bruja 

Pirul 

Arnmpofita morl(fa, Altu 
Mmv•, Malva de quulloe 
MMva, Malva de quelitos 

Hl11rb1 de megro 

Tuna cardona 

V.rdolagade egua 

Agua de azehar 
Pertme 

Apio 
Ombligo de Venus 



TABLA 1 LISTADO FLORISTICO REPORTADO PARA LA ZONA DEL EX·LAGO DE 
TEXCOCO (Contlnu1cl6n) 

FAiia.JA UKiANIACBA.B 
,,_,.,,. ~H.B.K, 
a.Mt.Mt-nl/Wa H.B.IC. 
a.Ml6k U#l/fM9 H.B.K. 

FAJllUA ASCt..UlAIMC&tE ..,,,,,..,_,_. 
FAiia.JA CONVOl..VVLt.C&tB 
,,.... ,.,,.,.. Lam. 
l,oan~OU.l. 

FAJllUA aOaAGINACEA.B 
ff~~Unn. 

FA.Ita.JA V&UBNACBAB 
VaN• e.roa. L. 
Vrlkm w""'-fo& Btnth 
VnifM~Mlin•lGll. 

PAJIJUA t.UIAT.tB' ..,.,,.._. "'1,.,.. Unn, 
s.hla njku Homem. 

FAMIUA SOLANACBA.B 
DilfllNu,.....,.Ort. 
DIDr:.~L. ,,.,..._ 
Ni:odaM ,,._.. Grahtm 
,...,. ,.,,vi-. Ju11, 
lffpl¡lli~Gr••rvn. 
1'lpaJI ., ..... JKJJ, 
.W....,....,.. Dun. 
Solu&l111 a/¡rll.w L. 

PAM/UA n.ANTAGINACEA/l 
"4Alop ,,,.¡. Unn, 

FAMIUA COIJl'OSITAB 
hlbnltld tvltUM/oD. L. 
Adir---. Mich. 
a.ce~ d""*- P•r.. 
""'"' p/lau l. Yllr, blmucroMt• (Turlr..I. 
lricilU. '~ IH.B.K.) Gray 
Col-6~Cav, 
ClnM}onllüa• IH.B.K.) Spreng. 
CoCJU iopltJMfo& H.B.K. 
Co"lfA Hmrltmlr IU Cronq, 

°"°' .. ""'°"" Dp0tll.1p, 
~dio •t.rbM Mlirt. 
Erl(tro111p, ....,.,.,,,,. _.V.,,. o.e. - ... fLlurla trlMnltl ISprengl 

Tepo16n, Ttpar6n blinco 

Mtinlo d1'o'lrg1n 

Rabo de mico 

Marrubio 

Toloache 

Tab1quiUo 

Gu1jltom11te,tom.tillo 
Tomate 
DuruniUo 
Hierba mal• 

Am1rgoH, AhemlH 

Hl1rbad1 carbonero 
T•da milpa 
Gobornedora 
Glr11ol morado 
Cardo 

Pagarropa, Acahual 



TABLA 1 LISTADO FLORISTICO REPORTADO PARA LA ZONADEL EX-LAGO DE 
TEXCOCO (Continuación) 

FAMIUA COlll'OSITAB 
~__,..H,B.K. 
~,,__. ...... 
B~~cav. B._ .-zba• H.B.K. 
n.,.,,.,_. ..,..., IH.B.K.> Blllka ................. ,,.,._L. 
,..,. .... ~L. 
s..mi.a. ,.......,_ LMn. 
ScMMrlil .,,._.. D.C. --L. ~ .. -ur.r.c.v. 
~o~L.W9ber 
J'MoQr ""-'/.- IJecq.I CH. 
~~-lrMll 

X.*4ott,..... ...... B. V H. 

Gordolobo 

J.,m. 
Arnlcad.ip.r1 

Clcutilla 
Ojo da gallo 
AnlsiUo 
Uchugilla 
Santa M.rfa, Citmpezuchld 
Oiantada L.dn 
Acahual, Gl;.tdn 
Abrojo 



TABLA 2 LISTADO DE LA ORNITOFAUNA REPORTADA PARA LA ZONA DEL EX· 
LAGO DE TEXCOCO 

,,, ' · :zoNlúei>éiiAl\:": ,_,,, '.'-.<~; . 
. Nombre c1eritffle'ci · > · · ' No1Jib;¡;~C(jma¡:; ' J, 

FAM111A ANATIDAS 

E•pecie: •peto1d11up•rfici1· 
AJMUtlWICa Unn11u1. 
AllWU r1Jpta14 UnnHUI. 
AJIOI trtct• Unneau1. 
AJMU quopkra Vitillnot. 
AMJ 01111ril:a.1 G~lin. 
A1141JJnprroUnn11u1. 
AIW pl4/JrlrJ~liDl dJ.uL 

E1p1ci1: ·Pato• buctadoroa• 
AJ(h}'llq[fütlt!Eytonl. 
A1')t¡o 011Urlcona !Eyton}. 
AylliJa rolbbttrla (Wil1onl. 
A¡th¡otol14tü1Donov•nl. 

E1pecl1: •p11od1cola tl1H• 
Oi1UN}a""1.k1als (Gmelinl. 

ORDEN CllARADRllF'ORMF.S 

FAMIUA CllARADRlllJAE 
l'f"11al1Jrqtl4l4TOl4Linn .. 1u1. 
narllb dolllhlko IMullerJ. 
CMro4rW oluoitrlrüuu Unnaeu1, 
Clttuodrlla tdso.dl Ord. 
Chluo4riMs 11JJtlptll111t11Vr Bonap1111 
Clt4nsdrlu.s •otf{tnd Unnaeu1, 

FAMILIA RECURVIROSTRJDAE 
lllmillflopm ....ukalUll IMul111I. 
RltJU"JlroUN uitrlta1111 Gmeun. 

FAMIUA SC,Ol.OPACllME 
Trlit1a.ullireoú11ta(Gmalinl. 
Trllfrafe•JpcrlGmelonl. 
Tl'P10 1olll4rla Wi11on. 
C41opll'Op'""'4 11.tpal-'lll !Gmalinl. 
AtllW ..atidctil IUnnHu1). 
Nu•ttdla phturopu.s (Unneeu1), 
,\'1m11tslJ.so1111rituusBech1111n. 
U.osa lw1""111ka tUnnaou11. 
Untos.a/roda tUnn11utl. 
Art1141'ÍO lNlrprtt IL.innHu1I. 
c.o.l/4rlt1rdlflllil'4IVioillol), 
c.oJ/4rlsbalrdll(Couo1). 
CAl/drlt 11U'421u"º' (Vi111lloU. 
c.olldrlshlntutoptu tSonap11t1I. 
C4lldrir albo tPall•1l. 
c.o.lldrls1Jt11uritC•b1nitl 
lbr11wdro111US rcolapaniulS•vl. 
Gal1Uta10 1a1UM10 IUnnHu1). 
l'lto/iuopiuu-koloril/í•il1oU. 

P•to golondrino 
Cercot• da Bies azulas 
Cerc1t11dealaty11rdu 
Clfc•t• cal6 
Ch•lcU1n 
Palo pinto 
Pito mulcano 

Pato boludo cNco 
Pito cebau rola 
Patoco•coxtle 
P•to boludo ;rinde 

P•to lepalcate 

Chlchicuilota tecolote 
Chlchlcuilota tacolote 
Chlchlculloto corre16n 

Tildfo 

Monjit1 
Avoc11• 

Chlc:hlcullote pltat de carri:ro 
Chichicuilote P•tat .marillat 
Chichicuilote 1otitario1 
Chichicuilote co•tac6n 
Alzacolita 
Colverjdn 
Colverjdn 
Zarapho o Zeriaplco 
Zarapho o Zaraplco 

Chalatito, Díngua 
Chlll1110 
Ch11t111111onqul10 

Chichicuilo111 picudo 
Ag1chcn11 
Chichicuilo11 blanco 



TABLA 2 LISTADO DE LA ORNITOFAUNA REPORTADA PARA LA ZONA DEL EX
LAGO DE TEXCOCO (Continuación) 

'.;;,;¿;;;;;fl\'ÍiJ"/:zoNAFE~,f:'.?<,i'.~'.'; "., .. \. 
~iN~~-~~Citritiri&r~-:,r:· .~~~~7'~.riitif,·.cijllíd.i"\ ~} 
1lwluo"4 Wiczz IUnnuusl. 
~~(LinnHUt}. 

FtUllUA ARDE/DA.E 

OR.DBN C/CONllFORMES 
Arú4 Mrolla 1unn .. u11. 
El'dA Tricolor fMull.rJ. 
Cu11Urotila Aa.t (Unna1ull. 
6crra1 lWo IMolin.1J 
E,,.,.. ~nJn CUnnaeut), 
Bv- rvf~1111 IGmelinl, 
~Iba (UMH9UI). 
~llJ'C*oroz (ÜMMUI). 

~~CUnnat\11). 
úoMJdls u6b {Gm.MbJ. 
B"'4ll/Vlk1Ct1Jlaonu 

ORDEN PODICEPE.D/FORMES 

FAJllUA l'ODICEl'DIFORJIES 
l'odltt¡na/f't'kollb Br.hm. 
f'o¡11JMbta '°'1"Jn IUnnuu1J. 

ORDSN PELECANIFORMES 

FAMILIA PHAL.4CROCOV.C/IMB 
l'ltlll«tWOtVZ olJr«nd IHumb°'dt). 

FAMIUA PF.LBCANllMR 
PrlttfJlllll rf1tlvo"'JM:lior Gmolin, 

FAMIUA STERCORAJIDAB 

ORDEN C/IAR.WRllFOIUIBS 

FAJIJUA ~RIDAE 
IAarld .,.,,lfllllla Pon1oppld1n. 
lAna ,,._,.,,.,,, Ord. 

l.wMI aúitlllll Unneeu•. 
lArvs Pl/UCIUI Waglar. 
St1nu Nt¡Ja P.Uas. 
SUnt0 iUl4Atdwllls Stopoll. 
Cltll4o"'41 lfllrr (Unnaeu1J. 

FAJllUA R'th'C//OPIDAE 
/lJ1«/to¡n Qtt' UnnHus. 

ORDEN CICONl/FORMES 

FAJllUA THRESXJORNl111ME 
Pk14tlú c""'1 IVi1;1101). 

Chlctici.Ua11 blanco 
Chlc/'9cuilo11 blanco 

Guza azul o garz• morena 

Garu chtipulln.ra 
Pirro d• egue 

Za'l"lbulUdor 
Zambullidor 

Cormar•n 

Alcauaz, P11lic11no 

Canacuan 

G•\'fotepletHd• 
G•Yiota 
G•Yiot• 
Aplplzc• 
Golondrin• de mar 
Golondrina d• mar 
Golondrine da m•r 

Rayador 



TABLA 2 LISTADO DE LA ORNITOFAUNA REPORTADA PARA LA ZONA DEL EX
LAGO DE TEXCOCO (Continuación) 

'<ZL ~' .• ' ., ' . : . ZONA FEDERAr:r.')i,'¡; ~L~f.::ii•.:,: .•. ~ 
·~~~~::Nombre· c·reótfflCp:·:-~:·:.~ :·E~~~·N.6'rrihté'f&fmah~.~,!:·~~{ 
ORDEN GRUIFORMES 

FEMIUA RAUJIME 
FlllkaaJ11trltauGmelin, 
GolIWJlia chJonipus llinn11u1J. 
RM1u lbrskolll Vi1iU01. 

RaI1a tlt11UU Audubon. 
l'onJUM NrOllJM IUnn.11¡u1I. 

ORDEN FALCON/FORJIES 

FAMIUA ACCIPITR/IME 
Clrrw qroMW IUnneeu1). 
Buuo )alr14kt111b (GmeUn), 
BllUo ...Wolll Boruip1rt1. 
Bllln n1alb {Gray). 
S.Uo la1opa1 IPontoppid1n). 

FAMIUA PANDIO!VllMS 
Polldlott ""1Juuu. 

FAJ.llLJA CAntAR.TllME 
CAlltants aura (Unnaeutl. 

FAMIUA FALCONllMS 
Poqbonu p/411C1U !M1llotJ, 
Fflko 1parrtrlu.J IUnnaeu1), 
Fako -.ikalW.f Schlegol. 
Fako ptrrlriluu Tuun111U. 

ORDEN STRJNGIFORMES 

FAMIUA TYTONIDA.E 
J)foal!ralScopoli). 

F.ulll.JA STRJNGIDAE 
Aslo fl,orJ111ttUS IPontoppldanJ. 
Orw aslo fUnn11u1). 

ORDEN COLUMBJFORMES 

FAMIUA COLUMBIDAE 
Ztll41da rula&o fUnnaeu1J, 
ZtMlda11110Crw12ILinnaeu1l. 
Collllrlb"'4 bita ILauonl. 

ORDEN APODIFORMES 

FAMIUA TROClllUIDAE 
S,,la.spliorw 111/llS (Gmelinl. 

Gnllinadeegu11 
Gallareta 
Pollita de agua 
Pollada agua 
Polla d1 agu 

Ga'o'ill'n ra1on1111 
Ga..;16ncola roja 

Aguilapetcador11 

Aura 

Quabrantahu1101 
Clfnfcalo 
Halcón mnlcano 
Halcón peregrino 

Lechuza de campanario 

Lechuzallanara 

Paloma da al11 blanc111 
Hullola 
Tonolila 

Colibrí 



TABLA 2 LISTADO DE LA ORNITOFAUNA REPORTADA PARA LA ZONA DEL EX· 
LAGO DE TEXCOCO (Continuación) 

.:~)f~~:~dt~;~¿;;~ ~~~Zó'~:fEDERAi.(~;i~~~\4!:lf:%!~/tiL~~ 
~~N6~18~~ielitilfió7;,~:;~; t.·1:¿_{~ .. o~ii~cW'~~~~~~1L_:~ 
ORDEN CORACJIFORMES 

FAMIUA ALCBDINJIMB 
,,,,,,,.,,,.~ 

ORDEN PASSERJFORJIES 

FAMIUA 1YRANNIDAB 
1)~ r«fmuu Swalnaon. 
_,_ 
~ pltotN 11..athaml. 
Outu/lfd •h.a (Unnaeu•I. 
Eyl40MUapp. 
s.,o,wb so,. (Boneparul. 
r,rwtp/tlJJtd~ (BoddHrtJ, 

FAJllUA ALAUDICMB 
En.oplrlla cJpntrls Unnaeu1. 

FAMIU.4 MOTACIWDAB 
A.lltlwtiplnolt1S4. 

FAJllUA l/IRUNDJN/DA.ll 
Rlnullúl nudcG Unnaeu1. 
TachJCWU 61color IVloillol), 

FAMIUA PARIDAS ,.,., ... 
FAMIUA SJmIMB 
Sitia •P· 

FAMIUA TROGUJDYTllMB 
Trorlodfta 111do,. Viellont. 
Clltarlrona poJllSlrls IWil•onJ. 

FAJllUA MVSCICAFJDAE 
Rtpba Nh"""11J IUnnoou1). 
Rltllbu ,.,,..,. Ucht1n1t1in, 
Po&ptllli ratnJra !Unnaeu1). 
M,adtMU obsnuw Lafr11nay1, 
CJlhanu fUlt4llU tP11lle1). 
Tllf'fla~Unn11u1, 

FAJllUA ltl/HIDAE 
Mbiuu pol11loaor IUnn111u1). 

FAMIUA LANllDAE 
UusW tudorhlamu Unna11u1. 

FAM/LJA STVRNllME 
Stlll7WS •lllfaritUnnaau9. 

Martfnpuc.dor 

Mo1qu11rito 
Mo1qu1rito 
Mo1qu1ri10 

Mo1qu11rito 
Mo1querito 

Alondra cornuda 

Golondrina 
Golondrina 



TABLA 2 LISTADO DE LA ORNITOFAUNA REPORTADA PARA LA ZONA DEL EX
LAGO DE TEXCOCO (Continuación) 

FAJllUA VllUONICMB 
Vho sp. 

FAJllUA EM8UIUIJAE 
Dtlflbwk• roraua IUnn .. u•I· 
GndJ'1pb trfrMs CLinnHu11. 
~~4kefa!Un~eu•I. 
~u#llA«1~ 
fBoMP.,1tJ. 
llo/,ofn,s .ur IBodd .. rtJ. 
Moldnd.....,cwag1.,J. 
{}JlbalÜd -akud {Gmel4nl. 
SlNnul4 .wqu (UMPutl. 
ha .. tlrll IUnoa.utl, 
/'fp611fiar111 Sweinson. 
Cltoltdn1tt1~IS~. 
l'onttrlllld llZl#lfllklw'llb IGm•linJ. 
Mdolll:.a ~ (Wi/1on). 

FAJllUA FRJNGIUJ!ME 
~ wikclua fMullerJ. 
CvrllUlls ploJ/rla IS•yl. 

FAMIUA 'ASSBRllMB 
""''''0Mndna 1Unna1u1J. 

Tordo de ch1u111r11 
Tordo de cebeu WNriR• 

Tordo bur11ro 
Tordod1ojo1 rojo1 
Z.nat• 
TortillaconcM• 
M.lripOH 

Gorrión Sabanero 
Gorrión melódico 

Gorrión mue/cano 
Jilg1.11ro 

Gorrión dom6ttico 



TABLA3 LISTADO DE LOS MAMIFEROS REPORTADOS PARA LA ZONA DEL EX· 
LAGO DE TEXCOCO. 

~~\;0~1!&i'.f):\.::<::\1B\fr; ,·:~fi· /ló8A'.,EDERAL':tt~~-·~~~;;~f\~~~:~~f~}:'i:i:<:,~~~0~ 
t;lif~~~:zr~tZNC:~bi¡_~~tf~·:;{.~:-~~~~.;.~:~~~~~~~- :::.~~~7~¡inia'h~:·2~ 
ORDEN INSECTIVORA 

FAMIUA SORICJDAE 
Cryptotis pana sorlcina (Merriam, 1895) 

ORDEN CHJROPTERA 

FAM/UA MOWSS/DAE 
Tadarlda brosllúnsis mexicana (Saussure, 1860) 

ORDEN LAGOMORFA 

FAMJUA LEPORIDAE 
Sy/Wlagur florldanus ornabas (Merrlam, 1893). 
upus ca/ifomicusfestinur (Nelson, 1904). 

ORDEN RODBNTIA 

FAMIUA SCICURIDAE 
SptnnophUus mexlcanus mexicanus lErxleben, 1777). 

FAMTUA GEOMYDAB 
Pappogtomys ty/ominus ty/orhlnus (Merrlam, 1895). 

FAMIUA HBTBROMYDAE 
Dipodomys phülipssi. 

FAMIUA CRICETIDAE 
Reilhrodontomys megolaJls saJuralus J.A. Allen y 
Chapman, 1897. 
Peromyscus maniculalus. 
Microtus mexicanus mexicanus (Sanssure, 1 891) 

FAMILIA MURJDAE 
Rallus nor11egicus norvegicus (8erkenhout, 1769). 

Musaraña 

Murclelago 

Conejo 
Liebre de cola negra 

Ardilla 

Tuza 

Rata canguro 

Ratón 

Ratón 
Ratón 

Rata parda 



TABLA 3 LISTADO DE LOS MAMIFEROS REPORTADOS PARA LA ZONA DEL EX· 
LAGO DE TEXCOCO. 

ORDEN CARNIVORA 

FAMTUA MUSTELIDAE 
Mwt1la /nnata. 

FAMILJA HETEROMYDAE 
Dipoda•1• p1úllipdi. 
SpcnruzplrJlut muü:anut. 
Sylvylagus flDrillanus. 
úpus califomicus 

Comadreja 

Rata canguro 
Ardilla terrestre 
Conejo castellano 
Liebre de cola negra 
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