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1. INTRODUCCION

Aunque la destruccién del bit ha ido desde POS 1 , se ha
Intensificado con el dasarrolla y crecimie t /6gico de las i ya que el
répido cr imi p f /, el inad d 2jo de fos recursos y la falta de

de pl i6n, han trafdo como la el di ilibrio de

ecosistemas y el incremento de la contaminacion.

q

A /i I que la I no puede abordarse
exc/usivamenre desde el punto de vista técnico, slno que se trata de una problemdtica
Intimamente relacionada con la forma en que transcurre el desarrollo econdmico,
social, y el progreso de la humanidad (World Bank, 1991).

oy b "

EI ané/lsls del ambiente a partir de un de evaluacién es una
her de ple idn, que nos permite entender y mantener a los recursos
naturales, al conrnbulr con obras de desarrollo que armonicen con el ambiente
{Sterling, 1991).

Hacla mediados de siglo, se origina un moderno interés mundial ambiental, lo que lleva
alas ag ias guber les a decretar una legislacidn de prevencién del ambiente
contra la ocurrencia de impactas adversos (Jain, Urban et al 1981). En México, a
partir de 1977, la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) crea dentro
de la Direccién General de Usos de Agua y Prevencién de la Contaminacién una
Subdireccién especializada en Impacto Ambjiental. Posteriormente, el 30 de diciembre
de 1980, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, la Ley de Obras Publicas, la
cual disponla la obligatoriedad de incluir el aspecto ambi | desde las etapas de

j6n, progr: f6n y presupuestacién de las obras del sector publico
( Villamar, 1984).

En 1982 la Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologfa (SEDUE), entidad que entre sus
actividades se encontré el instrumentar un respaldo juridico que se concreté en la Ley

General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambie pri lgada el 28 de
Enero de 1888 {Diario Oﬂcla/ de la Federacldn 7 Junio de 1988} Dicha Ley, hace
i6n al R 0 en A ia de biental, el cual id ..que la

prevencién y el control de los desequlllbnos ecoldgu:os y el deterioro de/ amblente,
son indispensables para preservar los recursos naturales de la nacién y asegurar el
bie de la poblacién... “(Diario Oficial, 1988).
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Elimpacto de un proyecto sobre el medio, puede definirse como la diferencia entre Ia
situacion que se presentaria en el medio a un futuro con las actividades del proyecto,
y la situacién tal como habria evolucionado normal te sin la instr Ién del
mismo.

De acuerdo al articulo 3°, secciones XVil y XVIIl de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, el impacto ambiental, es la modificacién del
ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza; la misma ley,

blece que la Manife ién de Imp Ambiental, es el documento mediante el
cual se da a conocer, con base en estudios, las madificaciones al medio, positivas,
negativas, 0 potenciales que generarfa una obra o actividad, asf como la forma de
evitario o atenuarlo en caso de que sea negativo.

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

De esta forma, las evaluaci de it ] biental, son estudios realizados para
identificar, predecir e interpretar, asf coma para prevenir las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones, planes, programas o proyectos pueden causar
al medio, incluyendo la salud y bienestar de los pobladores (Estevan, 1984).

El objetivo bésico de las evaluaciones de impacto ambi l, es evitar posibles errores
y deterioros ambientales, costosos de corregir.

la idad de instr tar los estudios de i 0 biental, derivé de la
inadaptacién de los métodos tradicionales de evaluat:/én de proyectos, que no
consideraban la proteccién del medio fisico ni el uso racional de los recursos. La
consideracién de los problemas ambientales requerla disponer de nuevas técnicas y
metodologlas de evaluacién que permitieran introducir en la preparacion de las
decisiones los efectos de los proyectos en desarrollo (Estevan, 1984).

La evaluaciones de Impacto Ambiental, tienen unaimportante funcién de coordinacién
en relacién con los distintos mecanismos tradicionales de control, ya que tienen como
finalidad pr una infor ién integrada de los impactos sobre el medio.

También, reallzan unaimportante funcién en el contexto de la adaptacién institucional,
ante la creciente necesidad de brindar soluciones a los conflictos sociales, que se
manifiestan con la construccién de cuslquier obra. La evaluaciones permitirfan una
mayor transparencia de la accién lo més sistemética posible, gracias a su cardcter
publico, lo que beneficiarla un mefor consenso social en la accién de los poderes
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publicos {Estevan, 1984).

Los dios de I to Amble / interrelacl las car Isticas del proyecto,
en cada una de sus fetapas, con las die del medio natural y socloecondmico
y con ello bl las je bie les que la impl én del
proyecto conlleve, con el objeto de prop didas de mitigacidn u optimizacidn de

clertas acciones del proyecto.

Poco a poco, la evaluacién de ir bie ! se ha convertido en una herramienta
insustituible para el buen desarrol/o de cualquier tipo de obras, en estos estudios, se
conjuntan factores para identificar cambios positivos y negativos que se manifestarén
como consecuencia del desarrollo de /a obra y que plasman acciones concretas que
deben implerentarse para que el proyecto sea ambientalmente viable.

Una de las actividades que definitivamente ocasiona marcadas impactos al medio, es
la acumulacién incontrolada de los resid dlidos. Tr jonalr e, la forma mds
comunde d/sponer/os residuos sd/ldos es a través del "tiradero a cielo ablerto"; segun
reporta la Oficina P. icana St depe de la Org /i Mund/a/ de
la Salud (citado por S3nch 1992), 4 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 sanitaric de buena calidad, el resto se dispone en sitlos
controlados y en tiraderos a cielo ablerto.

£En México, existen diversos prob. para la disposicién de 1o dlid.
especific te en e {cipio de Nezahual Y, que con e/27 11 % dela

ty
.poblacién total del Estado de México, 1988} se realiza la disposicién de residuos
sdolidos a "cielo abierto”, en el tiradero municipal conocido como Neza ! o Bordo

5 his

Xochiaca. D/cho srtlo, ha estado operanda por aiios, pr

de Inacidn e imp al

Actualmente, el tiradero de Bordo Xochiaca se encuenrra en pracesa de clausura, sin
embargo, no se con un estudio de impacto amb ! que manifieste no sélo
los impactos que la operacién del tiradero ha do, sino las afe 7 al

medio que pueden ocurrir después de su cierre, de no tomarse las medidas adecuadas
para ello.

£n el presente documento, se desarrolla el Estudio de Impacto Ambiental del sitio de
disposicion f/na/ Bordo Xochiaca, no sélo como un procedimiento para cumplir con
los ord ialados por la Ley y Reglamentos en Materia de Impacto
Ambiental; sino como un j para establecer claramente las actividades que
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han daiiado al medio en el sitio de estudio, y que lo seguirdn impactando, de no
tomarse en cuenta las medidas de mitigacién adecuadas.

s

Es importante resaltar que el pr no es una Manife jén de I
Ambiental (MIA), en su forma tradicional, y su reali. dn no se limita a lo e.sr/pulado
en las gulas emitidas por la Federacion, para la elaboracidn de este tipo de estudios.
Lo anterior es debido a que, el realizar una MIA en ese contexto, implicarla evaluar
ambientalmente un proyecto en su planeacién, y no una obra efecutada y préxima a
su clausura, como lo es el tiradero Bordo Xochica.

Una MIA tradicional, tiene dentro de sus objetivos el poder identificar previo a la
realizacién de una abra, los impactos adversos que se pudieran ocasionar, de tal forma
que se pued: las didas de control y mitigacién adecuadss. Para la
evaluacldn amblenta/ del tiradero Bordo Xochiaca, se trata de una obra efecutada, que

fond alteracic bie les durante su operacién, y que de no realizarse un
adecuado clerre dichas alter. podrian ser p e irr ibles., Por lo
cual, el procedimiento con el que se abordaré la identificacldn y descripcién de
impactos, no es la comunmente utilizada, dado que no se trata de /a evaluacién de
una obra proyectada, sino que se realiza la evaluacién de una obra ejecutada y en
proceso de clerre.

El contexto del proyecto, se aplica en la evaluacién de los impactos que ocasioné la
operacldn del tiradero de Bordo Xochiaca durante toda su vida ttil. Para dichos
se 1i las didas de lgacién que se deberfen de ejecutar para
m/nlmlzar los impactos identificados, estas medidas deberfan de ser aplicadas durante
el cierre del sitio {el cual a /a fecha de entrega del presente documento, se encuentra
enpr ). Fit se detallan las alteraci que per dn de no realizarse
un adecuado cierre del mismo. Por lo tanto la evaluacién de impactos se aplica para
la operacién 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
funcién de la problemdtica de los resic! dlidos, y se correlacit las posibles

o d, Har.

modificaciones al medio, de acuerdo a las activi desarr

El trabajo se articula a partir del andlisis evolutivo del sitio de disposicién final, en el
que se incluye, tanto la descripcidn de su operacion durante los 15 afios de
funcionamiento, como las actividades previstas para su clausura.
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Como parte de /a metodologla pars la Idenllﬂcacldn de Impacros Ambientales, se
incluye un anélisis de las dici del medio do cada uno de sus
elementos: agua, aire, suelo, geologle, clims, veg i6n, fauns, asl como los

Por otra parte, se describe la metodologla utilizada para la ob i6n de info 16
para Ia identlificacién y Jt 6n de los imp al medio en cada una de las etapas
de /a obra. .

Finalmente, se piantean los impactos identificados, su retrospectiva de bios, la

afectacion potencial al medio, de dicho andlisis, derivan las medidas de mitigacién que

glran en torno de un rlguroso clerre controlado, para terminalmente plantear los
0 que p 4n de no con un clerre sanitarlo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 No ividad en ia de kmp Amblental en México.
El gobi de Méxi aliz6 al; , de pi " biental, pr lpand
en 1971 la Ley Federal para la Prevencldn y Conlrol de la C /6n Amble !

(SARH, 1882}, primer intento que se aplica ampllamente en el pals, en cuanto a
proteccion amblental; en 18972 se crea la Subsecretarfa de Mejoramiento del
Amblente, la cual reallzé varilos planes de conservacion.

&En 1982 se crea la SEDUE, enrldad que entre sus actividades incluye la normatividad
del Pi Pri die de Imp bie L Asl en 1980, la legislacién comienza a

It de it t bi lendo en marcha el reglamento
de Ia ley General de Obras Piblicas. En. 1982 entrs en vigor la Ley Federal de
Proteccién al Ambiente en la que fa instancia normativa era fa Secretarla de Salubridad
y Asistencla, hasta que en 1988 se decreta /a Ley Gcmmldclfqullbrlo Ecoléylco y
Proteccion al Amblante (LGEEPA), con su resp g en de
Impacto Amblental (Diario Oficlal, Junio de 1988}.

De acuerdo a la seccién V, articulos 28 y 29, de la LGEEPA (Diario Oficlal 28 de enero
de 1988), quienes proyecten la realizacién de obras o actividades publicas o privadas,
que pudieran causar desequilibrios 169/ o reb los limites y condiciones

fialados en los regl. deberdn suje als fzacid prevla del Gabferna
Federal, o en su caso a las iol les en ia de

. un estudio de i bie /, en el gue se indique el dafio porenclal que

dlcha obra o actividad rep para Ia blacid, Su ejt i6n, as/ como

los mecanismos para mitigar, mlnlmlzar [4] controlar dichos dsffos.

Paralelamente a Ia creacion de /a Ley, se han desarrollado una serie de Normas
Técnicas Ecoldgicas, las cuales actualmente se han trasformado Normas Oficlales
Mexicanas (NOM), que son el conjunto de reglas yproced/mientos técnil:os emllldos

por la Federacldn, en los que se bl los 5P
condicit pardmetrosy limites p Isibles que deberdn observarse
en el desarrolla de actividades o en el uso y destino de bi que puedan causar

deseguilibrio ecolégico o dafio al amblente, Por otra parte, estandarizan principios,
cmerlos, pollticas y estrareylas en Ia marerla, y establecen que su ap//cacldn y

1, corresp d a las ', ] ip
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Asimi: la ley ble que las NOM ecolbgicas, junto con el ordenamiento
légico y las evaluaci de it bie I, deben formar parte de los
instr de pl i6n, con e/las se deﬂnen estrateglas, politicas y niveles de

s

gest/én Insmuc/onal que garantizan las /as para el bit dela
b, y para asegurar la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y /a
prateccldn al amblente.

La LGEEPA, establece que para la aula//zacmn de cualquler tipo de obra o0 actividad,
se deberd pr ante la idad nor jva una Manifestacién de Impacto
Armblental y la define como el documento mediante el cual se da a conocer el impacto
amblental, adverso, benéfico y potencial que generarfa una obra o actividad, asf como
la forma de evitarlo o atenvarlo en caso de que sea negativo. (Diario Oficial, 1988 a).

d. des h deberdn ser

ik

Asr pues, los efecras que p las activid:

un estudio de ir bie /) iderando que
estudios deben ser, predictivos, de acuerda a la premisa que origina la filosofla de
estos, enla que se afirma que es més barato prevenir que corregir, (Calderén, 18991},

P ior a la pr It én de la LGEEPA, se expide e/ Rag/amento dela l.ay Genaral
del Egquilibrio Ecolégico y Pr idn al Ambie en A de Ii bie

en el cual, se hace referencla a las guias para rea//zar tanto el /nfarme preventivo,
como las manife it de imp bi ! en tres diferentes modalidades; las

cuales se explican a continuacién (Diario Oficial de la Federacidn, 1988 b).

Informe Preventivo,- El cual ble que, do se pretenda realizar una

obra o actividad, se Idere que el it (] bi ! de dicha obra o
act/v/dad no causard deseqwllbna eco/dglco, ni rebasard los lmites y
ralados en los reg y normas, deberd presentar un

informe preventivo en el que aparte de especificar los datos de la empresa, se
describa la obra y /as sustancias o productos a emplearse.

/.- que deberd contener: los datos generales de solicitante del
estudio, la descripcién de la abra o actividad proyectada, los aspectos del
medio natural y émico, la vinculacién con las normas y regulaciones
sobre el uso del suelo, la identificacidn y descripcién de los impactos y las
medidas de prevencién y mitigacién. (Articulo 9°)

Modalidad intermedia.- Ademds de ampliar la inft ién de la modalidad
general, deberd contener la descripcidn del posil ([ biental
modificado, asl/ como las ad\ iones que procedan a las /
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prevencién con mds detalle. (Articulo 10°)

= Ademds de lo especificado para la anteriores

dalidades, deberd , el andlisis y determinacién de la calidad actual

y proyectada de los factores amblentales en el entorno, determinacién del

escenario ambiental modificado, y un programa de recup i6n y r ién
del drea impactada al concluir la vida util del proyecto.

2.2 P P de I 10 Ambl "

p

Como resultado de los regl: tos en materia de impacto ambiental, y de su
planeacién aplicativa, para realizar la identificacién y evaluacidn de las afe

que causard la reallzacién de una obra o actividad, se han desarrollado diversas
técnicas, las cuales son aplicadas de acuerdo 8 las caracter/stlcas del proyecto y a la
experiencia del ap dor del dio, a i ién se lg de ellas:

2.2.1 Aspectos generales

Para el desarrollo de un proyecto que se apegue a los en materia de
impacto bi /, se ha blecido un pr dimiento que Incluye el método y
técnicas aplicables a cada tipo de proyecto; de acuerdo con ello se refiere lo siguiente:

a.- Pr fimi - El procedimi de Impacto Ambiental, consiste en la secuencla
que debe seguir la evaluacién de un proyecto, para que se pueda autorizar su

Y

. efecucién con base en criterios ambientales. En forma r el pr

consiste en: La evaluacién preliminar; la preparacién de una Manif idn de I /¢
Ambiental (MIA] con base al estudio del proyecto y su drea de Inlluencla, la eva/uacldn

final de la MIA y el dit sobre la conveni de imp el proyecto
propuesto en su forma original o con ciertas modificaciones.

b.- Método.- Es la serie ordenada de pasos que debe seguir el estudio de impacto
ambiental: descripcién y objetivos del proyecto, altemauvas y actividades del
proyecto, descripcién del medio natural y 1t ico, cambios iales y
econdmicos que implicarla la ejecucién del proyecto, vinculacién con las normas y
regulaciones sobre el uso del suelo, identificacién y evaluacién de Impactos de

acverdo a la técnica ap y medidas de mitigacién de los impactos adversos.
c.- Técnicas.- Son las herramie que ros permiten identificar y evaluar los Impactos
bientales que las it de un proyecto tendrdn en el medio. Algunas de estas
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tart 1al A

técnicas han sido desarr para un deter tipo de obras.
Cada responsable de proyectos de desarrollo, deberd escoger la técnica o la

binacién de técnicas que se aplig mefor al proyecto. (S.A.R.H., 1981).
Exi: diferentes técnicas para la reallzacién de imp biental, todos ellas con
el mismo objetivo, poder pr ", describir y lizar los diferentes impactos que

alterardn el medio con /a realizacién de una obra. Estos técnicas, se pueden
categorizar de acuerdo a su andlisis y su nivel de detalle, en la manera en que se
ién, o en la simbologla utiiizada.

pr la infor

Las técnicas de it bit | se pueden diferenciar con base al contexto de su
aplicacién. Dado Io cual, a i i6n se pr las ft

utilizadas para el desarrollo de estudios de impacto ambiental agrupadas de acuerdo
a tres clases contextuales como lo plantea Nichols (1980):

a.- Andlisis de disponibilidad del suelo o del sustrato.- Principalmente se incluyen

estudios relacionados con dii it fisicas y espaciales del suelo para de!/mr /o
aproplado del sitio o la ruta para un desarrollo. Su principal técnica es la sobrep
de mapas.

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

c.- Andlisis de decisién.- Se incluyen las técnicas que responden al objetivo de costo
. beneficio, asl como a métodos de decisidn y de /a teoria de utilidad.

2.2.2 Criterios para la efaccién de la técnit

La finalidad ideal que se persigue con las técnicas de andlisis, es que con ellas se
pueda cubrirlas tres fases medulares del estudio de imp y: identificacion, predi
y evaluacién (Robert, 1982).

De acuerdo con Folden, citado por Menendez (1991), dentro de los criterios para la
eleccién de la técnica a utilizar ern un dio de imp biental, se debe de
considerar:

Integridad.- El método seleccionado debe comprender todas las alternativas, aspectos
de cmena y principales puntos de vista significativos. Sin un enfogque integral las
ser las p
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AM;L EI méwda debe ser simple para ser entendldo y aplicado por grupos

con ipli con un presup ducido y en un tiempo corto
sl asl se requiere.
p_gmm_ Los r Itad y lusi btenidas deben permitir la
lizaclén del proble y sus soluciones de manera tal que permitan el
tendimie y del publico y de las autoridades responsables.

Ampliabiligad.- Debe permitir la evaluacién preliminar de alternativas y debe ser
facilmente ampliable para proporcionar mayor detalle en aspectos clave. De esta
manera, la misma técnica debe permitir una andlisis superficlal o un examen detallado.

- la técnlca debe lnclu:r un informe explicito de todos los

aspectos relevantes orde y ponderados para reflefar su
importancia relativa.

Sistema Gnico.- £l método debe reflejar un dimie del biental
socioecondémico como un todo y las principales interrelaciones entre los diversos
factores.

Discriminacidn de efectos.- Elmétodo debe reflejar cambios que ocurririan en el futuro
“sin el proyecto”y “con proyecto” y debe permitir Ia cuantificacién de la diferencia
entre el conjunto de alternativas.

Uniformidad.- Diversos factores son didos convencionali con una amplia
variedad de unidades obfetivas y subjetivas [p , Dt , dias de recr jén,

Aok,

bueno-malo, empleos, etc.). Es rec 7o medios para transformar estas
mediciones en unidades uniformes con un elemento para facilitar la comparacién.

.- La factibilidad para recabar y alimentar la
Informacldn /equerlda porun mérodo es un criterio clave para la realizacion exitosa de
Té excelentes pueden se imprdcticas por la

difit culrad en la recopilacién de datos {Menendez, 1991).

Dificilmente, una técnica de impacto podrd cubrir todas las categorias expuestas y
definitivamente habrd criterios que una técnica abarcard mejor que otras. Sinembargo,
el anélisis y la eleccién de una té de ders de las caracterfsticas del proyecto
y debers establecer su durabilidad, p/azo, radio de accidn, frecuencia y facllidad de
mitigacién,
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Una buena récmca debe reflefar los ef de bit bie les a través de la
cap d para disting fe de corto y/argo plazo, estableciendo la variacién en
po segin la direccion g d y vel d de bio (Maurice, 1974).
Lasimplicaci de la aplicacidn de un proyecto, e envuelve objeti
o valores mditiples. Los métodos de ife ] deben incluir los d/versos
/e de calidad del ambit imie de medio fisico y

bioldgico, salud y seguridad del hombre, vanabllldad y estética, antecedentes
histdricos y culturales. Todos estos puntos enfocados al mantenimiento del medio en
equilibrio con el aprovech, racional de los recursos para finalmente lograr
rnejores condicién de vida y un bienestar social.

Dcawl’ul d: te, los el émi y jales, diffcil pueden ser
ificables 6 c ables para d inar y mostrar las consecuencias de cada
acllwdad este problema ha probado ser la clave de un bloqueo que obstaculiza el
desarrollo y aplicacién de las técnicas de evaluacidn de imp bie ! (Estevan,
7984).
Aun tornando en cuenta todo lo anterior, el mejor proceso de decisién es el andlisis
de los requisitos de tiempo, dinero y trabajo especializado que req el proyecto.
El aumento de la complejidad se justifica Unicamente do hay un

suficiente en /a validez y utilidad de /a toma de decisiones.
2.2.3 Técnicas de Impacto Amblental.

Dentro de las clasificaciones mds utilizadas se encuentra la establecida por Warneren
1973, Esta clasificacidén agrupa las diferentes técnicas de ildentificacién de impactos
en 4 cateroglas:

- Lista de chequeo
- Sobreposiciones
- Matrices

- Redes

Listas de Chequeo

Estas técnicas se realizan a partir de una lista maestra de factores amblentales o
impactos, los analistas seleccionan y evaluan aquellos impactos esperados para el
proyecto y sus acclones especlificas. Este tipo de listas se elaboran con un criterio
multidisciplinario para decidir las i del proyecto que se considera causan
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Impactos significativos. De esta, manera la lists de chequeo constituye una
herram/enta /mporrante en la revisidn global del trabajo. Las listas de chequeo pueden
se con instr f de /a forma de presentar y usar datos, y con la

iteri Hlcitos para imp de clerta magnitud e importancia

P

p lusisn de
{Menendez, 1991).

Wiby, (1985) estipula que una de /as ventajas de 13 lista de chequeo es que concentra
la Informacidn, permitiendo la sumarizacién de efectos; sin embargo, puede ser.muy

general, incompleta y no ilustra interacci entre los efac

Matriz de Cribado

Consiste bdsicamente en listas de chegq generalizadas de las posibles actividades
de un proyecto y de /as factores bie les p ialt Impactados. Ambas
listas se calocan, indi , en las colt o rengl de /a matriz. La
utllizacidn de las matrices difiere de las listas de chequeo en que se identifican las
posibles interacciones entre el proyecto y el amblente; i definirlas

acclones que generan mds de un impacto y los factores amb/enta/es afectados por
mds de una accién.

La mayorla de los sistemas en matrices utilizan un rango o escala que permite al
evaluador registrar 13 intensidad, En otras el evaluador puede utilizar de manera

binada ciertos indicadores objetivos con opiniones de expertos para asignar una
calificacién a cada una de las celdas dentro de la matriz.

Matriz de Leopold

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

Leopn/d { 79771 produ/o una de las primeras todologi: /s jca para la

de biental. Es importante coma precursor de los dltimos
desarrollos y parque a menudo se usa como un andlisis de primer intento de los
impactos ambientales.

El pracedimiento se centra alrededor de una gran matriz que contiene una cuadricula
de 8,800 cuadros. En el efe horizontal tiene 100 colt para actividades que
pueden causar impacto ambiental, £l efe vertical, iste de 88 rengl para
variables de calidad ambiental agrupadas en & 7as: 1) Fisicas y quimicas; 2}
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Bioldgicas; 3) Culturales; y 4} Ecaldglcas Unicamente un ndmero limitado de cvadros
puede ser relevante para un propdsito determinado (Leopold, 1971).

Los impactos pueden identificarse como positivos (+), o negativos (-}, la matriz
permite marcar la diferencia entre magnitud e importancia. Wiby (1985), cita que la
"magnitud” es el grado, extensidn o escala del Impacto; por su parte la "Importancia”™
de cads impacto es normativa, implica un proceso evolutivo. El mismo autar reﬂere

que la matriz de Leopold puede dlﬂcultar los r Itados y una
rdpida, ademss que el la matrlz, puede resultar tardads.

Metodologia de Battelle Columb

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

La base del sistema Batelle, es una lista de indicadores de impacto con 78 pardmetros
bit les que repr una unlidad o un aspecto del medio, cuya evaluacién es
ademds representativa.

Esta técnica, maneja 18 comp tes ambit , los les se agrupan a su vez
en 4 categorias ambientales (Norbert Dee, et al, 1972).

- Ecologla

- Contaminacion

- Aspectos estéticos
- Aspectos de interés humano

Redes de andlisis

Las técnicas de redes, amplfan el concepto de /as matrices mediante la introduccién
de una red de causa-efecto que permite la identificacién de impactos acumulativos o
indirectos, los les no son ad. d: te explicados a través de una secuencia
simple de causa-efecto representada por la matriz.

Dentro de las ventafas de las redes, se encuentra el poder sintetizar grandes
cantidades de datos y facilitar la toma de decisiones, ademas permite diferenclar entre
los efectos mds altos y la accién inicial. (Sorensen, J.C., 1972)
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Sobreposicién de mapas

Estas técnicas estdn basadas en el uso de una serle de mapas transparentes que se

pueden sobreponer para producir una ién P del bi

reg l. Los ben factores bi les o car fe del suelo y /a

dlsrnbucldn supemcla/ del proyecro con todas sus abras camplemenlarlas Este
gener es ivo para seleccit vas e identificar ciertos

t/pos de impacto ya que estas técnicas localizan los factores limitativos para ciertos

usos, pudiéndose as/ conocer los factores del medio més ibles de ser afe d

Sin embargo, esta no puede ser utilizada para cuantificar estos impactos o identificar

inter i 0 terclarias.

Mc Harg, fue el primero que desarrolid los pr de pl: i légica y las
variaci de esta té ahora se usan 7 para izar y selecci los
sitlos potenciales de desarrollo. El métod Joll con la /6n de atributos

relevantes ambientales y sociales. Para cada atributo, Mc Harg constituyé un mapa
usando una escala ordinal de tonos grises para indicar la variacién de los valores
fexpresados como calidad y adecuacidn para el desarrollo) de cada factor en todas las
dreas. Todos los valores se combinan (dando igual peso a cada uno) sobreponiendo
los mapas y examinando la distribucidén de la i idad de tonos sobrep con
relacion al uso prop del suelo (Nichols, 1980},

2.3 MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

2.3.1 Definicion de los residuos sélidos

El tema de la "basura” resulta polémico desde su definicién, ya que entre los mismos

di del drea exi: diferentes puntos de vista sobre el nombre técnico con el
que nos debemos referir a la misma, Algunos opinan que "basura”, es sinénimo de
desecho, otros se refieren a ella llamdndola "residuo” y otros mas utilizan ambos
términos indistintamente. Aunque cada autor tenga sus razones para lfamarla de una
u otra forma, para efectos de éste trabajo nos referiremos a ella como residuo sdlido,
que es como se establece en el articulo 1° de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y /a Proteccién al Ambiente {LGEEPA), en la que se define el Residuo como cualquier
material generado en los pr de extr ficio, transformacién,
produccién, consumo, utilizacién o t fento, cuya calidad no permite incluirlo
nuevamente en el proceso que lo generé y cuya caracteristica serd la de tener
suficiente consistencia para no fluir por si mismo.

Sin embargo, deb ife bién, que el término sdlido nos resulta
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Impreciso, pues unl gran pana dejos It dlid /i co f

flquidos y en su di lcion, estos g i g de lo cusl/

se dcsprenda el serlo probl para su disposici6 itaria, debido que no sélo se
wials [6n por un residuo sdlido, sino también por un residuo lfiquid

y gaseoso.

2.3.2 Clasificackin

Para su estudlo los residuos solidos se clasifican en diferentes rubros, cada uno de
ellos podré ser utliizado dependiendo de las necesidades de uso, las alternativas de
éstas clasificaciones son:

- De acuerdo a su fuente generadora los residuos sélidos

pueden provenir del Municiplo o de la Industria, los primeros son todos aquellos
en las actividad icipales que no requieren técnicas especlficas para

su control de scuerdo con la A Técnica de Resld, Sélidos (NTRS-1), los

segundos son aquellos geneudos en Iquiera de los prt de ex 16

i6n industrial, y que sus caracteristicas
fisicoguimicas y biolégicas Ios hacen daﬂmos a la salud del ser humano o de los

ecosistemas, se incluyen los prod . COIT dernds de
quellos que reunan las car 7 itadas en las No: Oficiales Mexi
bl Por las caracteristicas del materfal gue fo compone.- Los residuos sélidos se
caracterizan por su heterogenidad natural, ya que su posicién en gran did.
dependeré entre otros factores, de las vari: lonal limétic culturales
.0 émicas de cada localidad, dichos pardmetros determinan el porcentsfe de cada

subproducto en los residuos, o blen la aparicién de algin otro que en otras

clr les no apar /fa. Por lo anterior, no se puede determinar una
icidn “tipo”, que ésta se pueda establecer si se toman en cuenta los
anren‘ores factores. De modo general los resid élidos se pueden clasificar en:

i

Residuos orgénicos: En éste rubro se todos llos cuyo P te principal
es el carbén, como los son los residuos de parques y jerdines, rastros, mercados, erc.

Poeid ) Sl Lo

todo material inerte y en su gran rmayorla
reciclables, camo el plastico, te/a, vidrio, etc..
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que se les pueda dar al residuo.- En teoris todo
material de desecho puede ser usado posteriormente para un fin determinado, y en
algunos casos serd fo un pr fi para su incorporacién al ciclo
productivo,

La clasificacidn en éste nivel es:

Paeid: ps A L P

- son que para su incorporacién al
ciclo pmductlva, se les debe brindar un rrutamlenro, como por efjemplo
la recuperacion de les de alg ¥

- Residuos reciclabk I sa les di ina & M idt

Qque pueden reutlllzarse tal como se encuentran dentro de {os reslduos,
o sblo necesitan de un proceso simple pare su utifizacion, por efemplo
vidrio y metales (Vadillo, 1987}.

2.3.3 Etapas del proceso de fos reskluos sdlidos

Los resid! 6lide f un proceso que se integra de diversas etapas
estrech, relacionatlas, cada una de ellas con particularidades importantes que
de no tomarse en cuenta serios prob/e al ambi y la salud de los
seres vivos.

£l proceso de los residuos sblidos se flustra en la Figura 1, y se describe en los
sigulentes puntos:

Gi Idn.- La busqueds del hombre para ecumular mds bienes materiales, el tener
una vida mds cémoda con el menor esfuerzo posible, lo vuelve cada vez més
dependleme de la materis y de la da. Este proceso ha

do la producci6n de Insumos con fines comerclales y pasajeros que en poco

po se convierten en resid Prop el Inlc/o del ciclo, consiste en la
produccién de bie jales orgénit e inorg hados por el hombre
d e la realizaclén de sus actividad: .

La generacién de residuos sblidos depende principalmente de:

- el nivel de vida de los habil y sus tumbres.

- fa estacidn del affo de gue se trate.

- el nimero de habitantes de una localidad, {lo que determina obviamente que, los
centros de poblacién més grandes generen mds cantidad de basura que los pequefios).
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Por lo tanto, la g i6n de los resid| estd Intir relacionada con el grado
de desarrollo de /a localidad, la aclén de la poblacidn y su ingreso, asf como
la facilidad para consumir mds productos (SEDESOL, 1992).

Estudios realizados para Banca Mundial (1984), reportan una promedio de la

generacién de resid! icipales de 0.76 kg/hab/dla, por lo que se estiman
en mds de 60,000 mn/dla de residuos generados en la Republica, a las cuales se les
debe brindar un 2/ itario y oportuno.

Almacenamiento.- Una vez generados los residuos se lleva a cabo el almacenamiento
remporal que es el efecto de retenerlas en el lugar de su generacién para su posterior

dn. Este all debe adecuarse a la cantidad de residuos
generados, ya que no es el mi: tipo de fe el que se les debe de
brindar a mercados que a casas habitacién, de cualquler forma, deben de utilizarse
lugares o reciplentes seguros y ad dos para su p for leccld

£l almacenamlento debe entenderse como la accién de retener en forma temporal los
residuos sdlidos que produce un determinado ente generador, mientras son
procesados para su aprovechamiento, son entregados al servicio de recoleccidn, o

bien se disponen en un relleno ftario, El alr fe debe realizarse en un
lugar sequro y bien ventilado, tratando de afe lo posible al bie , asi
como evitar la proliferacidn de vectores t /sores de enf dad

Otro tipo de almacenamiento que también es temporal, es aquel que realiza el manejo

de los residuos para h los llegar a su all itivo en el sitio
de disposicidn final.
Barrido.- Cuando no se realiza un all i d do de los resid

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 mecdnico, el primero se realiza por medio de carritos
recolectores en tambos de 200 It, cuyo rendimlento estimado es de 1 km
barrido/jornada de 8 hr laboradas; el segundo es mecanizado por medio de barredoras
cuyo rendimiento tedrico se estima en 39 Km barridos/ Jornada (SEDUE, 1980).
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" AMNTO DE LA POSLACIN
ALMACTRAMTNTO -
7INAR \03 OLTCHOS
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FUENTE: D.D.F. 1938, Manejo de Residucs Sélidos, ol caso del D.F.

Figura 1 Proceso de los residuos sdlidos
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feccidn.- La recoleccién es agquella actividad medi: la cual se transfieren los
e h / dt un vehiculo i Isado por una fuerza motriz 0 humana para
su disposicién final. De acuerdo a ello Ia recoleccién se clasifica en:

- Recoleccién manual.
- Recoleccién mecanizada.

En la /ecolecc:dn manua/ se emplea /a fuerza h para trasladar los di h
en un sitio, 8 un vehiculo recol para su porte
a destino rnal Este tipo de recoleccién depende de la fuerza de trabajo y de las
condiciones naturales o creadas en la localidad.

La recoleccién jzada es el r ltado de /a operacién de un veh/cula reco/ector
con mecanismo para la carga dtica de los residuos, general,

en contenedores especiales, y transportarlos al sitio de disposicién final.

Para la realizacién de ésta actividad se cuenta con vehlculos especiales como los que
se presentan en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Tipo de vehliculos recoll es y capacidad
TR0 DE UNIDAD CAPMCIDAD
Recolector de Volteo de 6a 8m’
Recolector de carga trasera de 10a 20m°
Recolector de carga lateral de 10a 1607
Recolector de carga frontal de 15a 30 n7

Los métodos para llevar a cabo la recoleccién son:

- Recoleccion {ntradomiciliaria, en ella, el personal de limpia es quien se encarga de
far los residuos introduciéndose al domicilio en cuestién, sin que el usuario tenga
10 con residuos p for a su generacién.

ﬁegn[gggmn_de_gmga_ma, en éste caso, el personal de limpla transportando

carritos y en zonas d gen los resit que los usuarios del servicio
llevan hasta la puerta de sus vlwendas
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Bg_m[gncm_ze_ggam, en éste sistema los usuarios del servicio deposlran sus
d / en bolsas dep ico, en la acera
de donde el servicio de /Impla los recolecta. ISEDUE 1980).

e

en ella los vehfculos recolectores tienen un numero
determlnado de paradas preestablecidas, donde los usuarios rutinariamente acuden 8
depositar los residuos.

- Recqleccidn por contenedores.- Es un buen método para los centros de gran
generacién como podrdn ser hoteles, industrias, centros comerciales, mercados, erc.,

1a local; de los con dores deberd ser de tal forma que el vehiculo recolector
tenga fdcil acceso y pueda realizar fas lobras sin probi
La capacidad del dor var/a de 1 a 6 n’, su eleccion deberé estar en funcién
de 1as necesidades dei lugar. En los dores {os j positan sus r
que son retirados por los encargadas del servicio ya sea transportando a todo

e/ contenedor o blen, transfirlendo los residuos a un {én recolector o de voiteo.
La seleccién del método mds ad do para reafizar /3 recoleccidn, dependerd de las

idades y car isticas de la localidad a servir, pudiendose utilizar uno de ellos,
d como en hos casos de, combinando alg de éstos métod

Transporte.- El transporte de (0s residuos sdlidos, es una de las actividades dentro del
sistema integral a las que se les destina mayores recursos econdmicos; por ello, es
necesario se tomen los req i perti para brindar un eficiente servicio
de recoleccidn que permita destinar recursos a otras 4reas. Para Hevar a cabo un
adecvado sistema de transporte es necesario tomar en cuenta: {as caracteristicas de
las zonas por donde deben transitar las unidades, /a topografia del lugar, el acceso
de las unidades de recoleccidn a las zonas donde se ha de brindar el servicio,
distancifas al sitio de encierro a la estacién de transferencia o al sitio de disposicién
final segiin sea el caso en cada localidad.

Transferencia.- La transferencia de los residuos sélidos, se define como el ploceso
mediante el cual, los vehicuios destlnados a la r leccidn de resid

descargan o transfieren los r r en vehlculos de mayor capacidad
fconocidos como transfers], con el objeto de que sean transportados al sitio de
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disposicidn final, Dado que la utilizacién de tods estacibn de transferencia solamente
puede ser Justificada por la reduccitén del costo total en el transporte y el
mejor en la eficiencia del servicio, se deben de planear su disefio de tal forma
que lo vehlculos recolectores no recorran mis de 20 Km para realizar su descarga
{Hedah!, T.,1973), que su paso en ia estacién de transferencia sea répide a toda hora
permitiendo a los recolectores regresar a sus rutas para continuar fa recaleccion,

Reciclaje y Tr e - En un ito estricto, el reciclaje es un pretratamiento
io en Iq pre lento del que se qulera obtener algun material con
valor comercial. & ob]elo de éste pretratamiento, es el separar de los residuos una

. serie de materiales que por sus car /sticas y su d s puedan tener algiun valor

b
comercial y puedan tener una reuvtilizacibn como msteria prima en procesos
industriales.

En cuanta al tratamiento, exi: diversas téenl van de las mas simples, comp e3
la recuperacién manuai de subprod hasta la transformacién de los residuos con

plefos pri Industriales. Estos tr ientos pueden lograr algunas ventajas,
unade elfas eslz ob idn de benefici dmicos de dicha transformacién, dentro
de estos prc podi citar los sigui Pirdlisis, Hidrogenacién, Oxidacién,
Hidrélisis, Digestion Anerobia, Cormpaosteo e incineracién.

La eleccidn de cualquiera de éstos pr , requiere bl los mercados actuales
y patenciales tle los subproductos que se puedan obtener, con el fin de definir la
permanencia de éstos procesos en el sistema.

Disposicidn final.- La ultima etapa del ciclo de los desechos sélidos es fa Disposicién
Final, tradicionalmente, este proceso no presenté un serig problema para las
autoridades encargadas del servicio de limpia, ya que bastaba con llevar los desechas
fuera de Jos nucleos urbanos para evitar un mal aspecto en la imagen urbana y las
molestias que de ellos se originan, ademds la mayor cantidad generada tenia
caracteristicas especfficas en su composicién permitiendo que se reintegraran
répidamente al ciclo natural sin ocasionar dafios significativos af amblente.

Como resultade del répido crecimiento urbano industrial de la Ciudad de México, se
inicia la operacién de fos primeros grandes tiraderos a cielo ablerto, al oriente y
poniente de la capital del pals. Dentro de este esquema, surgid el tiradero de Bordo

Xochi en el Estado de México, que al no contar con un disefio y un sistema de
cantrol, pronto se canvirtié en faco de contaminacién y proliferacién de fauna nociva,
sumado a esto se presentan probi de T irregulares por los llamadas
pepenadores.
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Una alternativa l6git viable al probl: de la disposicién final de los
resid dlidos es el método del roffeno sanitario, el cual es una técnica de
eliminacidn final de los desechos sélidos en el suelo, que no causa ni peligro para la

salud y seguridad piblica, tampoco perjudica al ambiente durante su aperac:dn ni

después de terminado el Esta técnit utllrza principios de ingenierfa para
confinar la basura en un érea lo més pequedl briéndola con capas de tierra
diari y pactdndola para reduclr su volumen, previendo ademds los
probl que pued, los llquidos y gases producidos en el Relle . por

efecto de la descomposicién de la materia ogrdnica, (Jaramillo, 1991).

Por su parte, la Sociedsd Nor icana de Ingenieros Civiles, ASCE, (citado en
Rivas, 1991), establece al "relleno sanitario como una té para la disposicion de
la basura en el suelo sin causar perjuicios al medio y sin causar molestias o peligro
para la salud y segurldad publlca, mediante esta técnica se confinan la basura en el
menor drea posibl do su volt al imo practicable y cubriendo la
basura asfl depas:tada 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 ia operacién
7 g

de un relleno sanitario.

2.4. Métodos para Ia op i6n Relleno Sanitari

EI método constructivo y la secuencia de la operacién de un relleno sanitario, estdn
por la topografia del terreno id tambié,
dependen de la Iuente de material de coberturay de la profundidad del mvel fredtico.
Existen dos maneras distintas para construir un relleno sanitario:

1.- Método de Trincherg o Zaniz; este método se utiliza en regiones planas y
consiste en excavar periddicamente 2anjas 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 lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura. Los desechos sélidos
se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos
con tlerra, (Jaramillo, 1991).

Es importante que en época de lluvias, evitar que las aguas inunden las zanjas; por
lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarios y desviarlos. En casos
extremos, puede requerirse el bombeo del agua ac lada. Se r ienda que las
paredes longitudinales de las 2anfas tendrdn que ser cortadas de acuerdo con el dngulo
de reposo del suelo excavado.

TESIS VWN
22



FES ZARAGOZA UNAM

La OPS recomienda que I3 excavacidn de zanfas exige condiciones favorables tanto
en lo que respecta a la profundidad del nivel fredtico como al tipo de suelo. Los
terrenos con nivel fredtico muy alto o muy préximo a la superficie del suelo no son
arpopiados por el riesgo de contaminar el aculifero. Los terrenos rocosos tampoco fo
son debido 8 las dificultades de excavacidn,

2.- Métodeo de Area.- En éreas relativamente planas, donde no sea facrlble excavar
fosas o trincheras para enterrar los residi estos pueden di se dir

sobre el suelo original, y elevando ef nivel algunos metros. En esros casos, el materjal
de cobertura deberd ser importado de otros sitios o, de ser posible, extraldo de fa capa
superficial,

Este método, se ad. bién para rellenar depresiones naturales o canteras
bandonad. / fundidad. El material de cobertura se excava

g metros de pr
de las laderas del terreno, o en su defecto se debe trasportar de lugares cercanos
para evitar gastos en transportacién. La operacidn de descarga y construccidn de las
celdas debe iniclarse desde el fondo hacla arriba.

El relleno se constituye apoyando /as celdas en la pendiente natural del terreno, es
decir, la basura se vac/a en la base del talud, se extiende y apisona contra el terreno,
se recubre diariamente con una capa de tierra de 0.10 a 0.20 m de espesor, se
continua ia op /én av. do sobre ef terreno, rvando un pendi 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 construccién de un Relleno Sanitario tienen técnicas similares de operacidn, pueden
combinarse logrando un mejor aprovechamicnto defl terreno del material de cobertura
y rendimientos en la operacién. (Jaramillo, 1991)

Con efecto de que un relleno sanlrarlo, sea realmente un método seguro para evitar
probl de c i6n al medio, deberd operar apegado
estrictamente a los criterios y lineamientos de control, dentro de los cuales, se

encuentran:

- Supervisién constante, mientras se vacla, recubren y compactan los residuos
sdlidos, se deberd contar con una supervisién constante con personal
capacitado.

- Frente de Trabajo.- La superficie disponible en el drea de relleno, asl como las
condiciones topogrificas delf lugar, entre otros, definirdn las dir jones 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 0 material similar.

- La comp {6n de los desechos sélidos es preferible en capas de 0.20 a
0.30 my 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 econémico y ambiental.

- Desviar aguas de escurrimiento, para evitar en lo posible su ingreso al relleno
sanltario.

Dentro de las ventajas que reporta este sisterna es el control de olores e incendios, se
inimi los probl de ¢ ion de aire, agua y suelo, se evita la
pro/:ferac/dn de fauna nociva, se recupera la superficie al final de las operaciones,
de el di para ceptar lixiviados y el biogas generado por la
degradacidn de la materia orgdnica (Riosvelasco, 1989).

2.5 Criterios para el Disefio de un Relleno Sanitario.

1.- Tipo de terreno.- El diseiio del relleno sanitario, deberé proporcionar los
étodos de relleno itario en funcidn de los diferentes perfiles de terreno:
plano, ondulado, escarpado y banco de materiales abandonado.

2.- Seleccién del sitio.- Los criterios de seleccién de sitio r dad
SEDUE, actual SEDESOL conslideran:

Suelo:
Potencial de infil /rracldn del agua.
P lal de tr isién del lfquido percolado.
Capacldad de filtrado del suelo.
Capacidad de Absorcidn.
Calidad para su uso comercial.
Material de cubierta.
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. SE COMPACTA LL MATERIAL DE CUDIERTA PAKA FORMAR LA CELDA

3. COMPACTAR CADA CAPA PASANDO EL IQDITO DE 2 A 4 VECES

FUENTE: JEDUE, 1968.
FIGURA 2. SECUENCIA DE OPERACION DE UN RELLENO SANITARIO
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Agua Subterrdnea.

Profundidad del manto fredtico.
Contenido de materia orgénlca
C. idad de neutrali. (N
Polenclal de dispersidn.
Velocidad del agus subterrdnea.

Area:

Se especificard que requisitos son deseables en cuanto a: Ubicacién,
Vialidad, Distancia a la poblacién, Hidrologla superficial.

3.- Geohldralogla Se deberdn elaborar especificaciones técnicas para los

studi n ios, asl/ como para la utilizacién de la
in formacldn existente.

4.- Estudios de suelo y mecdnica de suelos.- Deberdn presentarse los
lmeamlentas para la elaboracién de este tipo de estudios, de acuerdo con los

req de disefio, asf como efemplos de la aplic

5.- Estudios Topogrdficos.- Se deberdn realizar, de acuerdo a especificaciones
técnicas los estudios topogrdficos los para las distir condici de
terreno.

6.- Célculo de la Vida Util.- Se presentardn las especificaciones para el cdlculo
de Ia vida util para cada método de relleno sanitario.

7.- Disefio de la Celda Diaria.- Se proporcionardn las especificaciones para el
diseffo 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 dngulo
de reposo de los residuos y el tipo de maquinaria a emplear.

8.- Disefio de franjas.- Se deberdn proporcionar los lineamientos de diseiio de
las franjas componentes de cada capa de relleno.

8.- Diserio de capas.- Se establecerdn los criterios de diseiio para cada capa de
relleno tomando en cuenta las pendientes que son ias para evitar
infiltraciones de aguas pluviales.
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10.- Material de cubierta.- Se blecerdn los li i para determinar las
caracteristicas que debe tener este material y también se recomendard el
espesor apropiado tanto para capas intermedias como para la cubierta final. Se
alculard el vol de io para diferentes generaciones y
métodos de relleno. Se deberd indicar que material 0 mezcla es preferible.

11.- Movimiento de tierras.- Se deberé diseriar el relleno sanitario tratando de
optimizar el movimiento de tlerras, estableciendo criterlos para aprovechar los
bancos de material existentes a bajo costo, elaborando tablas que Indiquen las
evaluaciones de costos en funcién de la distancia al banco de material.

12.- Impermeabilizacién.- Se proporcionardn las especificaclones técnicas para
conocer cuando hay que Impermeabilizar la base del relleno, o bien, cuando se
requiere construir un sistema de captacién para liquidos percolados con el fin
de prevenir y controlar la contaminacién de los mantos fredticos.

También, dentro del diseio de la obra, se deberd proporcionar las
caracteristicas de diferentes tipos de materiales idéneospara ser utllizados en
la impermeabilizacidn. Los pardmetros a tomar en cuenta serdn pluviosidad,
suelo y profundidad y proteccién del manto freético.

13.- Control de lixiviados.- Se deberdn aportar las especificiones para el célculo

hidrdulico del sistema de captacidn de Hquidos percolad iderando la
produ ién de los mi: para dist infiltraci de agua pluvial vy a
través de un perfodo de 20 anos. De esta forma, se deberdn proponer diversas
alternativas para el tr. lento de los jonados liquidos percolados.

14.- Monitoreo de Lixiviados.- Dentro del disefio, se deberdn especificar las
cuestiones técnicas tanto para el monitoreo de la calidad de los aculferos como
para los llquidos percolados. Especificardn técni te, y como minimo, 2
pozos, uno aguas arriba y otro aguas abajo del sitio donde se ubique el relleno
sanitario, para vigilar si hay contaminacién del aculfero. Plantea SEDUE, que se
deberd especificar Ios tipos de andlisis a realizar tanto para el aculfero como
para el lixiviado.

73

15.- Captacién de biogas.- Se deberdn ol para la cap del
biogas generado, asl como i laci para su itoreo.
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16.- Sistema de Captacién de aguas de escurrimiento.- Para evitar que los
escum‘mlenms pasen al drea del relleno deberd realizarse el diserio de obras de
pr Yy duccidn de dich 5, do como pardmetro
principal la intensidad de las lluvias.

17.- Obras Comp/ementanas Se deben aportar los disefios para: Caminos de
A

y it Cerca fija y movil, Caseta de vigilancia.
Oficinas generales e it laci Bdscula. Cobertizo para equipo
mecdnico.
18.- Equip dnico.- Se pr dn diversas alternativas de equipo

existentes en el mercado, proporcionando las caracteristicas técnicas de cada
tipo de maquinaria que serd utilizada, por medio de la elaboracién de una tabla
y de acuerdo a la capacidad del relleno y la cantidad de residt a disp

18.- Manual de Operacién.- El diseiio de un relleno sanitario, deberd incluir un
manual de operacién que definan las obligaciones que para cada puesto o
actividad correspondan al personal encargado y también cada una de las
operaciones que se efectien en el relleno desde la recepcidn hasta la
disposicién final.

20.- Gerenciamiento.- De acuerdo al disefio del Relleno Sanitario, se deberdn
dicar los lir jentos para el los andlisis de cada uno de los siguientes
aspectos:

Inversién: Se deberd presentar los métodos a seguir para efectuar un andlisis
del costo total e inversidn del relleno sanitario.

=, 1.

Costo de Operacién: Se 4n las técnicas para los directos
e indirectos, asf como el costo por tonelada dispuesta y el costo por habitante
servido.

21.- Sistema Tarifario.- Deberdn proporcionarse los elementos para efectuar el
andlisis de costo por tasa o tarifa.

Se detallard un sistema de administracién, control y vigilancia en la operacion
de un relleno sanitario.

Muchos de los probl que se originan en un relfeno sanitario, se deben a una
inadecuada seleccidn del sitio; por lo que es de suma importancia realizar una serie de
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dios que fund. bicacién. Para ello se han publicado criterios
‘recomendables (SEDUE, 1988 Sénchez, 1992).
2.6 Criterios de Seleccién de un sitlo para Ia ubicacién de un reli itario.
A continuacién se enlistan los CRITERIOS r dados por Sdnchez (1992}, para

la seleccién de un sitio para relleno sanitario:

Profundidad del manto fredtico.- Se deberd evitar la contaminacién del aculfero de la
zona donde se ubica el sitio en cuestién. Por lo cual es deseable que el nivel fredtico
sa halle muy alejado del terreno natural,

Ublicacié a rpos de agua superficiates y pozos de abasteclmlento de agua

potable.- Para evitar que por medio de escurr superficiales o por Infiltracién,

se Ilegue a contamlnar cuslquier cuerpo de agua superficlal o subterrdneo, el sitio
berd estar alefado de cuerpos de agus.

Existencia de material de cublerta.- De acuerdo con alg dacit , Se
deberd buscar que el sitlo cuente con suficiente material para la cobertura de los
residuos sélidos, durante todo el perfodo que estar§ en operacion el relleno sanitario.
En el caso de que el sitio no cuente con banco de material propio, se buscard un sitio

cercano para el préstamo de material.

N Idad de dicit Jt del sitio.- En lo posible, el sitio deberd requerir un
minimo de obras de ad ion y e antes de que se inicie la
operacién del relleno sanitario.

Cercanfa de las zonas urb -Est dable que el sitio no se encuentre muy
alejado de la mancha urbana, y bien comunicado con ella, con algin camino que sea
oAbl ;
en todo P

Incldancla de vlamos - El sitio deberd estar ubicado, de tal manera que los vientos
tes en ido contrario a la mancha urbana.

Pi bilidad y capacidad de intercambi [6nico.- Se debe prever que el suelo del
sitio retina en lo posible caracteristicas tanto de impermeabilidad como de remaocidén
de contaminantes, caracteristicas que para efectos de andlisis estard representada por
el coeficiente de permeabilidad (k) y por la capacidad de inter bio catiénico del
suelo (CIC).
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Vida itil.- De scuerdo con lo anterior, una consideracién importante para la seleccién
del sitio, es la posibilidad de utilizacién por largo plazo, de preferencia superiora 10
arlos. {SEDUE, 1985).

Vias de acceso.- Un sitio serd mejor que otros en la medida en que cuente con
mejores vias de acceso. Para el caso de la zona de proyecto, la principal via de
accesoala zona es la avenida Bordo Xochiaca, y debe proyectarse la construccién de
las desvi; con las idades de carga adecuadas.

Tenencia de ia therra.- Bajo cualquier clrcunstancia, todo proyecto de relleno sanitario,
deberd Iniciarse slempre y do la idad u organi: ble de su
implementacién tenga en sus manos el documento Iegal que auronce tal beneficio,
estipulando también el perlodo de trabajo y la probable utilizacién futura.

Visibilidad del sitio.- Aunque es un factor de poco peso, de prelerencla, el sitio deberd
estar oculto para no interferir con la ética de la

Por otra parte SEDUE (1985}, cita como criterios de seleccion los que se presentan
en la Cuadro 2.

2.7 Situacién actual del manejo de los residuos sélidos en el Pals.

Se estima que actualmente se genera un promedio de 60,000 ton/dia de residuos
sélidos en todo el pals, de los cuales, sélo en 70% se recolecta, y Unlcamente se
disponen en un relleno sanitario 9,000 ton/dfa. Lo anterior llustra la gran problemética
que a nivel nacional se tiene para realizar el adecuado manejo y disposicién final de
los residuos, (ver Figura 3).

De acuerdo a Padilla {1993/, es tan grande la produccién de basura en el Valle de
México, que estamos generando tres millones de metros cobicos al mes. A nivel
nacional, en la Republica Mexicana se producen diez millones de metros cubicos y
pararepr lo que implica éste vol el mi: autorr iona que el E:
Azteca de la Ciudad de México, despl. /: te un millén de metros cdblicos.
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CONCEPTOS QUE INFLUYEN
EN SELECCION DEL SITIO

EXCELENTE

VIDA UTIL

MAYOR 10 ANOS

S A 10 AROS

TIERRA PARA

AUTOSUFICIENTE

ACARREC CERCANO

ACARREO LEJARO

COBERTURA MINAS A CIELO COMIENZO DE OTROS

TOPOGRAFICA ABIERTO ABANDONADAS CARADAS

VIAS DE CERCANAS Y CERCANAS Y LEJANAS Y

ACCESO PAVIMERTADAS TRNSFERIBLES TRANSFERIBLES
VIENTOS SENTIDO CONTRARIO AMBOS SENTIDOS EN SENTIDO
DOMINANTES A LA MANCHA URBANA DE LA MANCHA DE LA MANCHA URBANA

JURBANA

UBICACION DEL

DE 3 A 12 KM, DE LA

ENTRE 1 A 3 KM

MENOR A 1 Km. DE

SITIO MANCHA URBANA MANCHA URBANA LA_MANCHA URBANA
GEOLOGIA IMPERMEABLE SEMI~PERMEABLE PERMEABLE
MAS DE 30 m DE ENTRE 10 Y 30 MENOR DE 10 m . DE
GEOHIDROLOGIA PROFUNDIDAD (MANTO METROS DE PROFUNDIDAD
FSUIFERO) PROFUNDIDAD
HIDROLOGIA NO HAY CORRIENTE CORRIENTES LEJANAS CORRIENTES CERCANAS
SUPERFICIAL .
TENENCIA DE LA TERRENIQO PROPIO TERRENO RENTADO TERRENO RENTADO
TIERRA A LARGO PLAZO A _CORTO PLAZO

FUENTE:MANUAL DE RELLLENOS SANITARIOS. SEDUE, 1988
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GEMERACION
60,000 TOH/DIA
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CONTROLADOS
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B SE RECOLECTA
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x

Figura 3. SITUACION DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL PAIS
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3. OBJETIVO

Objetivo General:

- El objetivo g / del pr dio es identificar, evaluar y en su caso
prop didas de rol, mitigacién y control para Ias alteraciones que ha
ocasionada, y que pudliera i al ambi la lacién de resid.

sélidos en el sitio de disposicidn final Bordo Xochi Esto diante la
caracterizacién del medio y del andlisis detallado de las actividades que se
realizan en la zona, /o cual p itird bl la relacién que la operacién del
tiradero tiene sobre los atributos ambientales y finall te pl alternativas
para el control y minii /6n de los imp negativos que pudieran existir.

1,

El objetivo general, se cubrird la ucién de los

particularas:

objetivos

Y

- Descripcibn de las actividades en el sitio desde la construccion,
operacién y clausura del tiradero Bordo Xoch/aca.

- Descripcidn del medio natural y socloeconémico del drea de estudio.

- Vi lacién de las y regulaci con el uso del suelo. -

- Identificacién de Impactos ambientales que se hayan producido, durante
la operacién del tiradero.

- Realizar Ia evaluacion de los ii bientales identificados.

- Proponer medidas de control y/o mitigacién de impactos identificados
durante la operacién del tiradero.
.
- Identificar los imp que se it por las dici i tes
de clerre.
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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 presentard el concepto de Area de Estudio,
Influencia y Area de Provecto, los tres conceptos son Importantes al momento de
definir la magnitud e importancia del impacto. Especificamente en el tipo de obra que
se analiza es Importante su consideracion.

&l drea de proyecto, se refiere a los limites de ubicacidn de la obra en cuestidn; esto
es, la superficie del predio en el cual se ubica el tiradero. El drea de influencia, es la
zona fuera de éstos limites, que por alguna actividad propia de /a obra, pudiera ser
alterada.

El drea de estudio se refiere a la extensién dentro de /a cual se realiza el estudio de
impacto ambiental; porlo que podemos establecer, que el drea de estudio es igual al
drea del proyecto mds el drea de influencia.

4.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

£l drea de estudio, se localiza en el Municipio de Nezahualcoyotl, en el Estado de
Meéxico (Figura 4), el cual se asienta en la porcién nororiental del Valle de México, en
lo que fuera el Lago de Texcoco.

€l municipio de Nezahualcoyot! limita al norte con el municipio de Ecatepec de
Morelos; al este con la delegacién Venustiano Carranza, y al sur con las delegaciones
de Ixtacalco e lztapalapa, del Distrito Federal. Cuenta con un territorio de 62.44
kilometros cuadrados que se integré con la contribucién territorial de los munlclp/os
de Chimalhuacan, Los Reyes /la Paz, Texcoco y Ecatep El municipio se a
a una altura media del Valle de México de 2,230 m.s.n.m.

EL tiradero Bordo Xochiaca se localiza en el llmite sur de los terrenos del Ex-Vaso de
Texcoco, el cual ha sido continuamente descrito dada /a importancia ecolégica que
representa. Se ubica en la parte central del Valle de México, al noreste de la 20na
metropolitana de la ciudad de México y al oeste de la ciudad de Texcoco de Mora,
entre los paralelos 19°25°13" y 19°26°00 y latitud norte y entre los meridianos
"99° 00’ 00" y 99°01'20" de longitud oeste, con elevaciones entre 2231 y 2237 m
referidos al nivel medio del mar.
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EL tiradero Bordo Xochiaca, limita al norte con la via de ferrocarril (México- Cuautla)
y con zonas ablertas de los terrenos federales de la Comisidn del Ex-lago de Texcaca,
al sur con la avenida Bordo Xochiaca y con la zona habitacional de alg

per lentes al icipio de Nezahualcoyotl. Al este limita con /a prolongacidn de
la avenida Adolfo Lépez Mateos y al oeste con el *Cdrcamo Maravillas® y la colonia
“Del Sol*, ver Figura 5.

£n Bordo Xochiaca se han depositado residuos de tipo ipal, hospltalario, y no
se descarta la posibilidad de /a disposiclén ct: ina de resid. industriales en la
zona {Direccién de Servicios Publicos, Municiplo de Nezahualcoyotl, informacién
personal).

4.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Los limites geogrdficos de un proyecto, se defir teori como aquellos que
englopban todas las zonas afectadas por las actividades proy das. Esta premisa
resulta de considerar que /a zona en donde se delimita una obra, constituye un

sistema, en donde los factores fisico, biolégico, social y émico, son parte integral
de él.

Un fund. tal en los dios de imp bit /, es delimitar el drea de
n//uenwa en la cual se deberd iderar los comp tes fisicos, bioldgi y
sociales, suscept/b/es de ser modificados. Esta delimitacion deberd iderar las
diferentes iable les a ser fiadas; por lo tanto, se establece la

necesldad de ver que los limites geogrdficos, politicos o fisicos 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 aquelfos impactos
potenclalmente importantes que se generen fuera de los limites del drea de proyecto.

s st rd,

La delimitacién del drea de influencia deberd resp a /las nec y
de su dio, t do como base los diversos atributos ambientales y
jales, podrd quedar delimitada especificando la influencia de cada pardmetro de

acuerdo al sistema tratado; una vez especificada el drea de influencia por parémetro,
se podrd establecer de manera general el drea de estudio.

Por o tanto /a delimitacién del drea de infl /a para Bordo Xochiaca, deberd tomarse
en cuenta las caracteristicas de las zonas aledarias y el parémetro ambiental que se
considere evaluar.

TESIS VVN
35



FES ZARAGOZA UNAM

Resulta muy impontante de la delimitacidn del drea de Inflt ia para la evaluacién de
un proyecto; dado que cada proyecto es diferente, no existen criterios establecidos
para la delimitacién de un drea de infl /a, ésta dependerd de las caracteristicas del
proyecto, naturaleza del mismo y de la experiencia del aplicador del dic

Para Bordo Xochiaca, el drea de influencia para vegetacién y fauna, lo delimita la zona
federal del Ex-Lago de Texcoco, y abarca del limite sur del tiradero hasta el Caracol
de Sosa Texcoco (Figura 6). Esto es debido a que, en Ia zona federal aun se presentan
espacios abiertos con veg idn y fauna caracteristicos de ambi es. £s
una zona que a pesar de contar con actividades h lar jccién en su acceso
ha permitido la permanencia de espacios propicios para el desarrollo de ambientes
lacustres a los cuales pertenecia la zona de proyecto.

En alos asp jales, los beneficios y las alteraciones que la obra pudiera

it , se delimit incipals a la zonas urbanas, cercanas al sitio de
proyecto; esto es, /las colon/as que de alguna manera podrian beneficiarse con la
disposicidn de sus residuos, o que pudieran sulfrir molestias por olores, fauna nociva,
ruido de maquinaria, son las colonias cercanas a la zona y que pertenecen en su
mayoria al municipio de Nezahulcoyotl, Es por ello que la zona de influencia para
0s socioecondmicas son las periféricas a la zona (Figura 6.

En cuanto al drea de influencia para los aspectos flsicos; se considera que las
particulas suspendidas, el ruido y los olores que se generaron en el tiradero de Bordo
Xochiaca, tienen una influencia de 200 m periféricos al sitlo. La formulacién de dicho
dato, se basa en los criterias que ha emitido la OPS {1992) para la ubicacién de
Rellenos Sanitarios, en los cuales se recomiendan 200 m como distancia minima entre
un relleno samtano y una zona hab/tada. De esta manera se estima que esta puede ser
una dist. ficie para 13 disminucién de mol a /a poblacid

1,

En la Figura 6 se marca el drea de i /a para veg ion y fauna y para aspectos
sociales. Dicha drea sumada a la zona de proyecto delimita el drea de estudio de la
presente manifestacién; de acuerdo a /o anterlor, se han considerado los terrenos del
ex-lago de Texcoco desde sus Hfmites con el Tiradero Bordo Xochiaca, hasta
aproximadamente el caracol de Sosa Texcoco, como el drea de afectacidn de las
actividades del tiradero para /a vegetacibn, fauna y suelo, limitados por barreras flsicas
hacia las zonas este y oeste del sitio. Sin embargo el drea de influencia para h/dralog/a
se maneja a nivel regional de todo el Valle de México, debido a los r de
corrientes subterrdneas, que pueden afectar no sblo el sitio del proyecto sino que su
efectos se pueden extender has veces a nivel de cuenca.
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
5.1 CLIMA

Dads la escasa drea que ocupa la zona de proyecto, la descripcién de los pardmetros
fisicos y blol6gicos se realizard en funcién de su drea de influencia, la cual se integra
en Ia zona conocldal como Ex-Lago de Texcoco; en dicha drea se ubican dos
Lol la del Camp o Lago, al centro de la planicie y /a de
Sosa Te Ademd. /e los observatorios climatolégicos Aeropuerto, al
pamenre del lago y Chap/nga al oriente. Se han utilizado principalmente los datos de
la to Lago; cuando el tipo de Informacidn no se registra en ésta,
se canslderan /os del Aeropuerto. £/ observatorio en Chapingo, por encontrarse cerca
del pie de monte, no se dera repr jvo. La Infori ién reportada procede
del Servicio Meteoroldgico Nacional de la CNA, de /a Gerencia del Proyecto Lago de
Texcoco y de la Evaluacién Ambiental de la Tercera Etapa del Bordo FPoniente.

&l clima predominante de la regién es seco estepario frlo, con lluvias en verano
(BSK'wi.

Temperatura

£s /do que /a temp es un pardmetro correlacionado directarnente con las

caract jcas del medio; mds aun en el caso de los s/!t'as de disposicién final de
id élidos, la 0 a Influye en la de 0 $n de /fa /a orgdni

contenida en los mismos.

La temperatura media anual para el periodo 1872 a 1985 fue de 16.0°C, con
variaciones anuales de 15.6 a 16.4°C. Los meses méds caluroso y mds frios fueron
en general, mayo y enero, con temperaturas medias de 18.7 y 12.4°C,
respectivamente. La variacién mensual se presenta en la Figura 7, cuya oscilacién
mensual estd 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 Meteoroldgico
Naclonal).
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Precipitacion

Los registros analizados de las it del C: Lago, reportan un
promedio anual de 5§19.3 mm para el periodo 1972- 7990. El intervalo de variacién
estd comprendido entre 375 y 700 mm/ario, como se muestra en la Figura 8. Uno de
los principales pardmetros que influye de manera determ/name en el desarrollo de un
sitio donde se finan Ins resid! lidos es la idad de agua
que pudiera ingresar al mismo.

La temporada de lluvias se presenta de mayo a octubre, en que se concentra casl el
80% de la precipitacién, mientras que el estiafe ocurre entre noviembre y marzo. En
arios secos, puede presentarse una ausenma cas/ total de luvias en temporada de
secas. La ilacién de las precipit les mdximas estd comprendida en
el intervalo 33 a 194 mm/mes y la de las minimas mensuales entre O y 6 1.2 mm/mes.

Vi D, 1, y velocidad

De acuerdo a los registros de /a estacién Aeropuerto, el viento domlnanle anual
durante 1975 a 1986, procedlo del NNE (22.5°), que se pr con una fi

del 25% anual. Como cod. los vientos de direccién NE (45°), conel 15.5%
anual, Entre el norte y el este (0 8 30°), se presenta el 64.5% de las direcciones
preferenciales.

Pars la primavera, los vientos més frecuentes se pr en la dir it NNE
{22.5°), NE (45°}) y ENE (67.5°}, con frecuencias relativas de 31.1, 17.3y 20.8%,
respectivamente. Durante el verano, las direcciones predo corresponden al

NNE (22.5°) y NE (45°} con lrecuenc:as de 41.5 y 24.2%, respectivamente,
Finalmente, para el otorio, los vit Itan algo dispersos, entre el N
{0°} y el SSE (157.5°), con InL‘/dEIICIaS de 17.9, 25 y 14.3% para el N {0°), NNE
{22.5) y SE (135°), respectiv La pr ia de los vie tes del
noreste y alisios, provocan zonas de conveccidén en otorio e Invierno.

La velocidad media del viento en el periodo 1975 a 1986 fue de 2.7 km/h, con
maximo y minimo anual de 3.88 y 2.12 km/h, respectivamente. En la regién, se
registran rdfagas de poca duracién, con velocidad cercana a los 80 km/h. En los
mismos registros, se presentan un promedio de 52 dias con heladas al afio, para el
mismo periodo, con méximo y minimo de 66 y 33 dfas/ario.
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Humedad relativa

Los datos analizados referentes a la Humedad Relativa, proceden de lecturas
realizadas en el Aeropuerto Internacional, en ellapso 1975 a 1986; para dlcho penado
la Humedad Relativa promedio fué de 61.7%, con valores

de 66.7 y §7.5%, respecti La jacién a lo largo del afio de Ia humedad
media, queda comprend/da entre 48% para marzo y 71.5 para julio. Las humedades
dias relativas y ima fueron 80 y 38%, respectivamente. Por

su parte en la estacién Chapingo, el promedio anual resulta también de 61%, por lo
que se considera que los valores registradas en estas i 50N repr Nt
de /a zona de estudio.

Evaporacién Potencial

£l promedio de la evaporacién potencial anual es de 2035 mm, con variaciones entre
1719 y 2341 mm, reportados de 1972 a 1980. Los valores extremos medios
mensuales varlan entre los 86 y 189.1 mm/mes los minimos y entre 150.2 y 321.7
mmy/mes los méximos.

La evaporacidon anual real, es del orden de 1445 /afio, que corresponde a 2.8
veces la precipitacién anual,

Presidn Atmosférica

I tshimard

La presién atmosférica registrada por el Aeropuerto Inter ala
elevacién topogrdfica que el Tiradero de Bordo Xochiaca, reporta un valor medio de
782 milibares para el periodo 1975 a 1986, con variacionesentre 781.3y 782,6 mb,
los valores minimos para este parémetro se reportan en /a primavera y los mayores en
verano.

Nubosidad e insolaclén

La infor i I6gica registrada en la zona, muestra un total de 129,6 dlas
nublados por afo, con valores mdximo y minimo de 197 y 80 dlas/afio,
respectivamente, Durante el ario, los meses con mds dlas nublados son los del verano
y los meses con menor cantidad de nublados corresponden al invierno. La insolacién
registrada en el Aeropuerto tiene una magnitud media de 2416.5 hrs/ario, con valores

extremos anuales de 2193.3 y 2675 hrs/afio.
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5.2 HIDROLOGIA

La Cuenca de Méx;co es de tipo endorréica o cerrada, con rlos jévenes y torrenciales
que . e con mdltiples manannales, los antiguos Iagos
hispdnit La constr /6n de obras hidrdulicas en el p para la

de Ins lagos primero y para drenaje después, han reducldo es0s vasos a pequenas
superficies. El crecimiento urbano desde la época ndhuatl hasta nuestros d/as ha
obligado a modificar los cauces de /as corrientes superficiales y ha fig un
complejo sistema de drenafe combinado, por medio de conduccit ve y
drenan /a mayor parte de las aguas residuales y pluviales del Valle de Méx/co,
descargando de manera artificial los excedentes hacia los rios El Salto y Salado,
tributarios de la Cuenca del rfo Pénuco, por lo que la Cuenca de México se encuentra
hoy integrada a esa corriente que desemboca en el Golfo de México, (DDF, 1978).

Las obras que descargan las aguas del Valle fueron terminadas en los siglos XIX y XX,
en el siguiente orden cr Iégico: Tajo de Nochistongo (1878), Tuneles Viejo y Nuevo
de Tequisquiac (1895 y 1952) y Drenaje Profundo (1975] (DDF, 1978).

Desde el punto de vista hidroldgico, el Valle de México se ha dividido en once zonas
hidroldgicas o subcuencas, con la designacién siguiente:

Cuadro 3. Zonas hidroldgicas del Valle de México

ZONA NUMERO SUP. Km® |
Xochimilco I 522
Churubusco I 234
Ciudad de México I1I 725
Cuautitlén v 972
Pachuca v 2087
Teotihuacan \'2% 930
Texcoco VII 1146
Chalco VIII 1124
Apan IX 637
Tochac X 690
Tecocomulco XI 533
TOTAL 9600
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Zonas de Infiltracién

Las zonas de la Cuenca con mayor infiltracién, se encuentran representadas por la
Sierras Mayores (Nevada, Monte Alto y Chichinautzin} y las Menores (Guadalupe y
Santa Cataring). En particular, las de mayor infiltracidn al acuffero son Chichinautzin y
Santa Catarina por estar das por les de alts 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 /a zona de estudio,
cublertas por formac/anes arci/losas y la urbani; 6n de la ciudad pueden ser

i

consideradas como pré P y no aportan recarga.

Corrientes superficiales

La zona de estudio pertenece a /a subcuenca Texcoco, presenta un drea tributaria de
1700 k. Los rlos torrenciales que bafan de la Sierra Nevads, més las aportaciones
permanentes del rlo San Juan Teotihuacan, aportan un caudal medio de 1.47 m'/s.

Resultan de interés para el funcionamiento hidrdulico-hidroldgico del antiguo Lago de
Texcoco, los rlos de la propia sub , el rfo Churub el dela Compaiiiay el San
Juan Teotihuacan.

A continuacidn, se describe el funci jento hidrolégico del Vaso de Texcoco, de
acuerdo a como lo plantea Murillo, 1990,

. Dentro de la Zona Federal del Lago de Texcoco, /as aguas residuales
provenientes de la Ciudad de México, son conducidas en estigje a través del Dren
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
Regulacién Horarla, asl/ como por el propio cauce del Dren, para posteriormente
desfogar en forma controlada hacia el Gran Canal.

Por su parte, los escurrimie torrenciales de los rios Coatepec y Santa Mdnica, son
encauzados dentro del Lago por los drenes Chimalhuacdn Il y I respecti , hasta
el Dren General. Los escurrimientos de Huvias de los r/os San Bernardino, Chap/ngo y
Texcoco, son captados porsusresp ducidos por el Colect
de los Rlos del Orlente y regulados en el Laya Nabor Carrillo. Los escurrimientos
torrenciales de los rfos Ci Xalapango y Papal as/ como los permanentes
y de lluvias del San Juan Teotih , Son captados y 1 /ados por /a Laguna

P CUYOS exc den ser derivados hacia el Lago Carrillo o al Lago
Texcaco Norte y de este u/t/ma hacia el Dren General,
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Parte de las descargas de agua residuales del drea de influencia del proyecto, provienen
de Ciudad Nezahualcéyotl, son captadas por el Dren Xochiaca en la zona de estudio;
y son conducidas al Dren General. Las precipitaclones propias del antiguo lago, escurren
con lentitud, por la baja pendiente, hacia drenes de poca capacidad que también
descargan al Dren General.

Deslogue del Lago. las aguas residuales que circulan por la zona en estiaje, son
conducidas directamente al Gran Canal, utilizando aproximadamente 1.5 m’/s para
tratamiento y reuso. Las avenidas de temporada de lluvias, como se indicd, son
reguladas y descargadas mediante la operacidn 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 Laga de Texcaco, ha operado en forma manual desde

1973 y se han pr tado alg las para evacuar las avenidas, que han
puesw en nesga de mundac:dn a Ia zona conurbada al sur del exlago, principalmente
ido a iencia en la capacidad de descarga del Dren General al Gran Canal,

da por el continu del terreno natural que se presenta al centro de

la Zona Federal, que con valor medio de 28 cmy/ario en el periodo 1987-1990, ocurre
debido al hundimiento regional (Muriflo R., Morales R., 1991). Esta condicién produce
una depresidn topogrdfica en direccidn norte-sur entre la compuerta del Pato y el
tiradero de Bordo Xochiaca. Por las caracteristicas de la evolucidn observadas en el
Valle de México para los hundimientos regionales, es de prever que 8 un plazo mediato,
por canti la subsidencia regional, sumada a los hundimientos que produce la
sobrecarga de los rell itarios en I3s for it compresibles del suelo, el Dren
se encontrard sujeto a contrapendientes hidrduli 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 Desagie. Para solucit esta situacién, se
requerird la construccién de una planta de bombeo con capacidad entre 100 y 150
m?s, localizada cerca de la compuerta del Pato.

Zona de inundacion

las aguas residuales del rfo Churubusco son descargadas a la Zona Federal por bombeo
en estiaje, a través de los canales denominados Brazos lzquierdo y Derecho del rio
Churubusco, que funto con las descargas en Bordo Xochiaca, conducen el agua al Dren
General. En temporada de avenidas, la planta de bombeo Churubusco-Lago, de Ia
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. Ademéds, el hundimie reglonal en esa parte del lago, hace perder capacidad
de conduccién a los canales y Dren General hacia el Gran Canal, por lo que es probable
que la Zona inundable se amplie conforme pase el tiempo.

El tiradero de Bordo Xochiaca, se ubica a unos 4 km al sur de la cuarta etapa de bordo
poniente la cual a su vez se ubica a unos 2 km al suroeste de la descarga de /a estacién
de bombeo, y segin reporta Murillo, F.{1991) podria ser sometida a inundaciones bajo
tormentas extraordinarias de la zona metropolitana, o por incapacidad hidrdulica de las
conducciones dentro del lago, en un plazo relativamente breve, De presentarse lo
anterior en una zona tan cercana a tiradero Xochiaca, este también pudiera ser
afectado.

Dentro de los cuerpos de agua que se encuentran dentro del drea de influencia de la
zona de estudios se encuentran los reportados por Murillo {1991}, dichos cuerpos son
artificiales creados por el hombre pare el control de avenidas.

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

EMBALSE CAPACIDAD SUP. TIPO DE AGUA
Millones m® ha
Nabor Carrillo 36.00 817 Tratadas y de
lluvias
Regulacién 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 cardcter per , con varlacl !/
excepto el Lago Churubusco y Laguna Xalapango, que tienen como funcién la
regulacién de avenidas, de aguas residuales el primero y de aguas de lluvia el segundo.
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£/ Lago Regulacién Horaria, que funcic como regulador p de /as aguas
residuales de la 2ona urbana, pr el de azol /i ir , del orden
del 50%. :

£l Lago Nabor Carrillo, que opera como regulador y al: /e de aguas residual

tratadas y de lluvia de los Rios del Oriente, por /a carga orgdnica que recibe, se
encuentra en avanzado proceso de eutroficacion.

Las aguas de los embalses circundantes a la zona de interés, tienen usos diversos. El

almacenamiento del Lago Carrillo es para rieqo agricola y permite ademds usos

/ecreanvos, producmdn piscicola y es utilizado por las aves migratorias como lugar de
[{ al y reproduccidn, principaimente en el invierno.

/7

£/ Lago Recreativo, ademds de la funcién que indica su nombre, permite la piscicultura
y la reproduccién de la fauna nativa y visitante de la regién. Las Lagunas Facultativas,

corresponden a una planta de tr i de aguas les por medijos naturales (luz
solar), con capamdad de 500 lps. la Laguna Xalapango, ademds de ser un vaso
reg la vacién de las condiciones bidticas naturales para la

preservacldn de /a flora y fauna tipicas del exlago de Texcoco y sus aguas se utilizan
en riego de praderas.

Los Lagos Norte, Churubusco y Regulacién Horaria son vasos de regulacidn y sus aguas

res/duales y pluviales son utilizadas parcial para /e (1.5 m%sl), los
v dentes son dt gados fuera del exlago. Por ditimo, el Caracol de Sosa
Te es una it lacién industrial (evaporador solar), para concentrar las sales de

aguas subterrdneas extraidas por bombeo y producir dicalis y productos industriales
diversos.

En los Iagos Recreativa, Nabor Carriffo y Laguna Xalapango, ademds de ser vasos de
lacién, son sitios de reposo de aves migratorias, principaimente

Y

yr
patos y pellcanos.
Drenaje subterrdneo
Las condiciones de flujo en e/ subsuela han sido estudladas por diversos medios,

principalmente del tipo geofisi prospecci en /a zona lacustre en
diversas ocasiones.

Por medio de refraccidn s/smica, se han registrado cuatro mantos sismicos: el primero,
con espesor de 30 m al centro del lago, corresponde a /a Fo. idn Superficial y
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Foarmacidn Arciflosa Superior; su espesor disminuye hacia el norte; tiene una velocidad
de propagacidn de ondas compresionales (P} de 600 a S00 m/s.

&l segundo estrato tiene una velocidad de 1700 m/s y profundidad de 30 a 480 m &/
centro de la regidn {PP1}, reduce su potencia al norte y corresponde a los depésiti
facustres y aluviales constituidos por la Formacién Arcillosa Inferior, Depdsitos
Profundos y Serie Estratificada.

£/ tercer manto, estd conformado por las for It lcdnil del Olig y

Mic , con velocidades de 2200 a 3100 m/s y lo constituyen corr/entes ldvicas,
tobas y aglomeradas; se localiza de 480 a 1450 m de profundidad al centro del Lago;
su potencia se reduce al norte y aumenta al sur.

Finall , el cuarto po sismico tiene velocidad mayor de 4500 m/s y aparece a
una profundidad de 700 m al norte y a 1450 m hacia la zona central. Estos estudios
/e fueron realizados por Proyecto Texcoco {SHCP, 1969).

La parte superior del sistema hidrogeoldgico estd formada por un acuitardo de origen
volcdnico-lacustre de arcillas, arenas limosas y horizontes de vidrio volcdnico, con
espesor de 40 a 80 m, tiene drensjes vertical y horizontal muy lentos, por {0 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 del

matemdticos para tratar de repraduc/r el D lento de esta binacidn de
estratos arcillosos y ar { por investigadores de los Institutos de
Ingenierla y Geologla de la UNAM

Bajo los sedi !/ tres, se ub, los mantos aluviales, que se alimentan por
flufo horlzontal, a través de estratos per bles de origen volcdnico, con ls recargs que

se presenta en /as zonas y de transicién

Subyaciendo los mantos anteriores, se presenta el limite del aculfero, cuyo
comportamiento no es del todo conocido.

Ef aculfero de la Cuenca de México, se tra tido desde principios del
pr s{qla a expl ién. A parr/r de apnmmadamenre la mitad de este siglo, se

te sobr lderando que la extr. ién es poco mds
del doble de la recarga. Este déf/clt hidrolégico se mam//esra como un continuo
descenso de niveles p icos y los pr de hundimiento de las
antiguas zonas lacustres menclonados con anterioridad, En sitios localizados al centro
del Lago de Texcoco, desde 1867 {Muriflo y Morales, 1891}. Se aprecia claramente las
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{dencias de la sobreexpf: del aculfero por el a
en los estratos permeables.

En el lapso 1967 a 1990, se observa que ef nivel fredtico se comporta somo un manto
colgado, por no seguir el descense de los niveles profundos y sdla manifiesta
variaciones esraczana/es. £l estrato semipermeable a 35 m de profundldad o Capa Dura,

pr peq variaci en el mismo periodo, princip a
locales.

Se considera que el grado de apravechamiento del aculfero del Valle de México
inuara con la mi: dad o incluso podriz aumentar (Murillo, 1990). Por estas
dici es de sup que el Ilu/o en los estratas de mayor permeabllidad (Capa

Dura y Depdsitos Profundos o /fe w, es predomil te horizontal debido a la

extraccion en po2os para ab 7 ; ol d ir el nivel pi dtrico en estos

estratos, aumenta el gradiente hidrdulico emre las capas permeables y las arclllosas o

acuitardos lacustres, lo gue genera un flujo vertical hacia las formaciones en

explotacién. Esta situacién provoca cuatro efeclos prmc:pa/es. el arrastre de agua Izﬁs/l
salobre de las arcillas hacia el aculfero, reduciendo su calidad al el

de sales, hierro y manganeso,; la migracion horizontal de aguas salobres de menor

calidad dentro del aculfero hacia las zoanas en explotacidn intensa (v.g. de! Lago de

Texcoco hacia Ia penlena}, la cansa/ldacldn de Ias formaciones arcillosas que se

maaifiesta como hundiy reglonal; y el agri en las front de la antlg

zona lacustre.

Funci e hidr /égico de la Cuenca del Valle de México

£l modelo de funcit 7 hidrdulico de Ios acuitardos arcillosos superiores y del

aculfero que los drena, ha sido recit re do, debido a que en el exfago es

evid la exi: ia de grit superficiales por secado, por fo que Rudolph, et al

{19889/, ideran que la disminucién en fa safinidad en los pozos de Sosa Texcoco es

acasmnada por /1a penetracién de agua de lluvia a través de grietas verticales que
los e tos p dos por esa empresa (30 y 55 m de

profundidad}. Al respecro, conviene menc/onar que en I3 formacién del Lago Nabor
Carrillo por bombeo en 180 pozos de 60 m de profundidad entre 1973 y 1978, se
registré una disminucién de fos solidas disueltos en las aguas subterrdneas alumbradas,
de 11000 a 7000 ppm, fo cual fue atrlbuido a que por los descensos piezométricos en
el campo de pozos (30 m), se produjo en el aculfero un flufo horizontal hacia la zona
bafjo bombeo que arrastré aguas de menor salinidad de {a zona de Chimalhuacdn. La

dicion de sup continuidad en las for arciflosas superficiales tampoco

Aohid

es ptable, ido a fa exi: ia de agr iento, por fo que el modelado de
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Geoil ferfa Inter jonal (1992}, /derando la zona superior agrietada y sin grie
a mayor pmfund/dad es una mejor aproximacion a las dici reales. Existe
ia de a 30 o més metros de profundidad; sin embargo, no se ha

demostrado que exista comunicacién directa en el sentido vertical, puesto que las
teorlas existentes (Judrez, 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 podria funcit como rompedora de
capilaridad y por lo tanto, evitar la generacidn de grietas por tensidn bajo ella.

La migracién de /as aguas del Lago de Texcoco en el acuffero, en el sentido horizontal,
resulta en general del centro hacia los alrededores, como fue determinado inicialmente
por Proyecto Texcoco (Murillo, 1991), situacién verificada en la zona agr/cola entre el
Lago y la Sierra de Rlo Frio por la SRH (1972). Por las dici de idn del
acu/fera en la Zona Federal, can un caudsl cercano a 0.5 m’/s, que es de magnitud
7 ala exp ion periférica para fines de abastecimiento y riego,
es més probable que el flujo suceda del centro del Lago de Texcoco hacia sus
alrededores. Evidencias de esta ién son los mayores hundimientos registrados en
las ciudades Nezahualcdyotl y Azteca, al sur y poniente del exvaso, con valores de
hundimiento regional del orden de 40 cm/afio, contra 28 cm/afio en el exlag

Calidad del agua subterrdnea

El estudio de mayor amplitud sobre las aguas subterrdneas de la regién 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 de/ dio de /as aguas
subterrdneas al oriente del antiguo vaso realizado por la SRH en 1972, Estudios y
Fro yectos Mora S.A., realiz6 algunos andlisis en 1992 en dicho documento, se reportan

en tracic que varfan 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 d jpcidn de la calidad de los pos que cir dan la zona de estudio, refieren
de alguna manera las caracteristicas del sitio y sus implicaciones.

Para el lago propiamente dicho, se encontré que las aguas contenidas en las arcillas,
de 0 a 90 m de profundidad, son saladas con un contenido medio de sdlidos disueltos
de 54 000 ppm; Rudolph, et gl (1989), reporta 80 500 ppm de alcalinidad total y
Estudios y Proyectos Moro de S0 000 ppm.

Las capas permeables entre 90 y 150 m de profundidad estdn ituidas 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, 19689; Hiriart y Graue, 1969).

En pozos con profundidad media de 30 m (Marsal y Graue, 1968/, la zona de mayor
concentracién salina, denominada “cogollo” por el personal de Sosa Texcoco, se
/ocaliza al sur del evaporador solar. A mayor profundidad (60 a 80 m), la mayor

acién salina se desplaza unos 3 o 4 km al sur de la anterior. Los estudios de
EP Moro (1992), serialan que los pozos del municipio de Nezahualcéyotl 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 subterréneas 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 PPt y agua dulce en los pozos CLT3 y CLT4.

El pozo CLT4 en Chimalhuacdn presentaba hace cinco afios 800 ppm de sdlidos
disueltos, el PP1 al centro de la planicie lacustre mds de 1000 ppm, el PA2 2000 ppm
{CNA Texcoco, 1892}, por lo que es conveniente verificar la informacién mencionada
para Ciudad Nezahualcyotl.

Localizacién de pozos

Existen dentro de la zona de influencia del tiradero de Bordo Xochiaca, esto es en la
Zona Federal mds de 350 pozos, que extraen agua para diversos fines. La mayor parte
son propiedad de Sosa Texcoco, que explota mds de 300 con profundidades de 30 y
60 m (Murillo et al, 1991). Otros pozos, corresponden a los per/oradospor Prayecro
Texcocao de 1967 a 18969, algunos de ellos se enc an y

mientras que otros obstruidos total o parcialmente y fuera de uso, algunaos otros se
encuentran en operacion los cuales abastecen con agua salobre a estanques p/sclco/as
y al vivero forestal o al Lago Recreativo, para conservar el habitat de e
de /a3 regidn y la produccién de peces.

P

Existen dos pozos [CLT1 y CLT3) ubicados al oriente del Lago Carrillo y el CLT4 al sur,
los cuales tienen una profundidad de 200 m. lLos dos primeros se emplean
eventualmente y el dltimo fue cedido en 1991 a los habi del icipio de
Chimalhuacdn para ab imiento de agua potable.

Entre el Lago Nabor Carrillo y la planta de tratamiento de lodos activados (PTAR), se
localizan los pozos RA1, RA2 y RA3, de 200 m de profundidad, que se utilizan en un
programa experimental de recarga de aculferos.
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Dentro de la zona inundada del Lago Carrillo, existen 11 pozos en explotacién 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-Peiién. Sobre
el trazo de esta conduccién, se perforaron aproximadamente 7 pozos de iguales
caracteristicas a los del Lago Carrillo, que son infraestructura de reserva para posibles

lidades en el de inistro a la parte orlente de la gran metrépoll, Es
importante mencionar que son estas zonas el érea de influencia de Tiradero de Bordo
Xochiaca.

Murillo 1891, reporta que en la Zona Federal, se han realizado mds de 200
exploraci geoldgicas y geotécnicas, por Proyecto Texcoco, SRH-SARH, SCT, DOF,
ASSA, etc., que en muchos casos no fueron obturadas, por lo que existe el riesgo de
que continten ablertas.

his

Actualmente, se encuentra en estudio los p i de migracién y
transfo ién de los lixiviados a través de las formaclones srcillosas, desde los

rell it al ffero. Se /dera que una posible trayectoria del flujo de
lixiviados, ds de las /deradas, serfa por medio de fiufo horizontal superficial

0 a lravés de una grieta de secado cerca de /a superficie, hasta alcanzar un pozo o el
barreno sin obturar de una exploracidn, por lo que los lixiviados seguirlan una
trayectoria vertical por el interior del pozo o a través de su filtro permeable. Aunque
Muriflo y Morales 1991, reporta que es prdctica comun en el Valle de México realizar
la cementacién tipo Ha///burmn de /la parte superior de las pozos, conviene tomar en

que el hundii gional hace emerger el ademe de los pozos profundos y
este desplazamiento lampe la adherencia entre el suelo arcilloso y el concreto de /a
cementacion, o entre el terreno y el ademe clego y ésta frontera es una trayectoria
potencial del flujo.

£l mecanismo de rigracion de lixiviados serfa a través de estratos horizontales
permeables alimentados con lixiviados por grietas verticales superficiales.

Los pozos citados se encuentran dentro de la zona de Influencia del Tiradero de Bordo
Xochiaca, ya que propiamente en el sitlo no se cuenta con registros de pozos
perforados o en estudio; sin embargo, la informacién 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 Murillo (1931), la zona de estudio se representa por
cuatro unidades geoeléctricas las cusles las describe de la siguiente manera:

15

La unidad geoeléctrica 1 es una fori superficial, de uno a diez metros de espesor:
corresponde a Ia capa jafl arcillosa de alteracidn superficlal y se encuentra
saturada con agua salobre presentado concentraciones salinas de 100 mg/l y hasta

54 000 mg/l, es decir, casi tres veces mas que las del agua de mar.

La unidad geoeléctrica 2 tiene un esp de 60 m, con mini de 20 y méxir de
80 m, Es predominantemente arcillosa y el sitio se comporta como acuitardo. El agus
que satura es salada, entre los 5000 y los 10000 mg-1,

La unidad léctrica 3 se ituida por un aluvién limo-arenoso. Tiene
un espesor de 300 a 500 m y geohidroldgicamente corresponde al principal aculfero de
la regién, el cual se caracteriza por pr agua de medi. lidad, con una

concentracidn salina de alrededor de los 2000 mg/l.

La unidad geoeléctrica 4 corresponde a tobas y margas que varfan de compactas a
semicompactas, de baja a nulap bilidad, las I ituyen el b del
principal aculfero que existe en la zona.

De acuerdo a lo que reporta Tialli (1983), citado por Murillo, 1991, se determiné la
existencia de arcillas intercaladas con arenas y cenizas volcdnicas. Existe una "Capa
dura"” de aproximadamente 1.5 m de espesor que se encuentra en los 38 y 42 m de
profundidad. El nivel fredtico fluctud entre 2.5 y 3.3 m.

5.4 SUELOS

- Caracteristicas del suelo

El tiradero de Bordo Xochiaca, forma parte de la Planicie . e de Te sus
suelos son de origen volcdnico - lacustre, producidos por la hidratacién de en
aguas de alta salinidad, que produjeron una rdpida floculacié fi 6

que resu/rd en arc:llas de los tipos montmorilonltico e liftico con pobre estructuracion
cf piroclésticas de materiales de mayor tamano (Lapilli] en
el Cuatemana, produjeron hori. delgados de vidrio volcdnico, con pr la de

arenas. En épocas de retraccién de los cuerpas de agua, las cenizas volcdnicas se
depositaron por el viento en ambientes secos, asf como en el pie de monte, formando
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tobas de diversa pacidad, que do se focali; a profundidad en las zonas’
lacustres se denominan "capas duras”, por su mayor A que fas for

arcillosas. Hacla la periferia del Iago, las carrientes torrenciale itaron aluvi
finos, interdigitados con las arcillas lacustres y tobas. En los ultlmos dos siglos, con la
disminucién de las zonas lacustres del Valle de México, se ha p do una ligera
depositacién de suelos edlicos que rellenan parcialmente las fisuras superficiales de las
arcillas. Los It blicos estdn repr dosporfimos y arenas finas primordialmente
y no existe una acumulacion superficial de importancia.

Los los de la planicie en Te , son franco arcillosos, cuya unidad edéfica
corresponde a /a solonchak, tipos gleyco y dértico. Son suelos profundos con texturas
de medias a pesadas, ricos en limos con lentes arenosas, de muy lento drenaje
horizontal y vertical. Su permeabilidad en laboratorio resulta de 3.5 x 10 cm/s Ia
vertical y de 3.8 x 10 ® cm/s la horizontal (Tlalli, 1983). La permeabilidad secundaria,
asociada a microfisuramiento, resulta mayor, con valores mdximos de 1 x 105 cm/s
para los metros superiores afectados por grietas verticales producto de la desecacién.

Las reducidas pendientes y las condiciones de drenaje interno de los suelos ocasionan
la formacién de superficies de inundacién en época de lluvias, mismas que se pierden
en su totalidad debido a la diferencia tan notable entre precip ién y evaporacién,
queddndo en la superficie como residuo seco, las sales del agua evaporada, a las que
se agregan sales que ascienden por efectos capllares desde la zona saturada, lo que
forma, en temporada de secas, precipitaciones de carbonatas, bicarbonatos y cloruro
de sodio (tequesquite).

El agua Intersticial de estos suelos es orogénica, con altos contenidl I por lo
que resultan ser salino - sédicos, con altos valores de conductibilidad eléctrica (hasta
100 mmhos/cm), aitos valores de alcalinidad, con pH de 8 a 11 y alto porcentaje de
sodio (Na) intercambiable { > 15%). La capa superficial, con espesorentre 1y 10m,
Se encuentra saturada con agua salobre que posee concentraciones salinas de 10 000
mg/l y méximos hasta 54 000 mg/l en el liquido producto del exprimido del suelo, es
decir, casl tres veces la concentracidn del agua de mar, aunque con diferente

icidn. Las resistividades de esta for: i6n varlan de 0.1 a 10 ohms/m (Murillo
y Morales 1891).

’

Los sedimentos superfici naturales, son de ia muy blanda, de lustre
grasoso y particulas menores a 0.074 mm por /o que corresponden a arcillas y coloides
por sus d/menslones, muestran una textura lisa en cortes frescos y terrosa en cortes
intemperiza por con lidades variables de amarillento a parduzco. La
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estructuracion fisica es del tipo floculenta, con porosidad mayor a 95 % (Murillo, 1978).

Desde el punto de vista de la mecdnica de suelos, se clasifican como arcillas y limos

inorgdnicas de glta compresibilidad o deformabilidad.
- Uso actual del suelo

Los suelos lacustres de la regién, por su alta salinidad y sodicidad, tienen uso
agricola desde el punto de vista econémico, aunque se ha desarrollado en ellos, de
manera inducida, praderas de pasto salade. Se ha logrado producir en forma
experimental hortalizas y gramineas; sin embargo, debido a /os altos costos para hacer
produclivos estos suelos, resulta de poco interés comercial. Los pastizales tienen como
funcion amblental para la zona polil de /a ciudad de México, formar una
cobertura vegetal del suelo para evitar el arrastre de polvos por el viento hacia la Gran
Urbe. Para conservacién y aporte de materia drganica a los pastos, se realiza el
pastoreo con unas 2000 cabezas de ganado vacuno, que aprovecha los pastos para
surninistro de fibra en su dieta.

Por su bilidad volumétrica ante los bias de hi dad y su Z ia muy
blanda en estado natural, los suelos del lago de Texcoco no son aprovechables como
rmaterial de construccién.

Do acuerdo con Rivas (1981), en la zona de estudio no se fal mineral
derivado de las rocas del drea, ya que loda la superficie ha sido cubierta por residuos,
fos cuales contienen grandes cantidades de materiales Inertes d///m/men te degradables,
cumo el pldstico, vidrio, latas y tela, ademds de que /a materia orgd se
acumulada en grandes cantidades con respecto a /a superficie que ocupa, por lo que
=t degradacidn es mds lenta, por lo cual no se puede considerar que en el drea de
proyecto exista un suelo propiamente dicho, por lo que, para condiciones de su
relerencia lo determninan como sustrato.

El andlisis del sustrata en el tiradero de Bordo Xochiaca que reporta Rivas (1991)
Indican altas concentraciones de sales llegando a casos extremos lo que se reileja en
Iy conductividud, altas concentraciones de materia orgdnica. Valores de sodio por
uncimy de lus valoras reportados comao normales, ft de cadmlo, zinc y
fierro por enciima e los reportados para suelos naturales.
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Uso potencial del suelo

Dentro de los usos de suelo en el drea de influencia del tiradero, se ha conslderado a
futuro, la creacldn de otros vasos artificiales de regulacion y , I8
construccion de p depurad de aguas resid! Y urbanas con capacidad total

de 12 m"/s, as/ como la ef /6n de obras hidrdulicas de variada Indole (SARH, 1981).

Se han menclanado tamblén, como proyectos de la SCT, la ampliacidn del Aeropuerto
Inter l, que fue Iniciada en 1980 y suspendida en 1982, dejando obras
inconclusas en parte de la Cuarta Etapa de Bordo Poniente.

Desde 1981, eI DDF realiza la disposicién de resid, icipales en tiraderos y
7 ios, 6n que se idera ir -] hasra finales del presente
siglo.

Especificamente para Bordo Xochiaca se pl. spender definitivamente el tiro de

basura, por lo cual se proyecta utilizar a plazo corto la zona como sitio de recreacién
y esparcimiento. Esto es de acuerdo al proyecto del Ayuntamiento de Ciudad
Nezahualcoyoll, se construird una unidad deportiva que contard con /as siguientes éreas
y serwc:os constluccnin de canchas de lutbal réplda, futbol socer, basquet bol, pistas

de iias, introduccién de /e para dreas empastadas y de
ornato, ademds de un g it 19 dadas sus 3 bién contard con
dreas de oficinas, servicio itario y de ',, flanc.

5.5 GEOMORFOLOGIA

En la regién se pr tres idad foldgicas repr das la primera
o montariosa, por. las Sierras de Rlo Frio o Nevada, Santa Catarina y Guadalupe, al
este, sur'y norp te respecti de la zona de interés. San el resultado de
procesos volcdnicos efusivos de las fases volcédni con ele D es
alos 2400 m.

la Sie/ra de Rlfo Frlo, alcanza elevaciones algo mayores a los 5,200 m en el
Ix ihudtl, con pendie dias entre 8 y 13%, con zonas locales en que existen
pendientes mayoresa 60%. La Sierra de Guadalupe tiene direccién N-S con elevacién
mayor a los 3000 m y pendientes similares ala de Rio Frio. La Sierra de Santa
Catarina, que cierra el antiguo vaso de Texcoco al sur, presenta direccién E-W, con
alturas algo mayores a los 2700 m y pendientes entre 5 y 15%, con mdximos de 45%.
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P P

La segund: idad estd repr da por la zona de o piede
omprendida entre /as el f 2250 a 2400 m y sae encuentra constituida por los
abanlicos aluviales de las corrientes superficlales y depdsitos de materiales piroclésticos
{tabas). Hacia el este tiene una amplitud de 5 km y hacia el noreste y norte se amplie
a mds de 20 km; en /a vecindad con /a Slerras menores de Guadall y Sanra f‘ /
se manifiesta una reduccién de su amplitud, por lo que pr it
entre /a zona montariosa y Ia planicie, con amplitudes menores a 2 km. Las pendlenres
de esta unidad son reducidas, entre 2 y 15%.

La ditima unidad g folégica corresponde a la zona baja o planicie, conformada por
d’i /e tres prod! de /a sedit /6n en aguas tranguilas de cenizas
volantes, donde se hidrataron, as! como por depdsitos fluviales de tamaiio inferior a las

arenas. Esta unidad es la que se localiza en el tiradero de Bordo Xochiaca.

La zona baja corresponde al depdsito de los ag hidrdulicos erosi de las dos
unidades anteriores y se localiza entre las el / 2230 m (fondo del Valle) y
2250 m, con pend/entes casl nulas (< 1%), por lo que ant/guamente eran 20nas de
daspordiversasobrasde de jede/a
en el exliago de Texcaca diversos cuerpos de agua arr/f' cla/es y semlart/f' c/ales,
7 por depr topografic exca y

bordos (recordemos que Bordo Xochiaca fué construido para el control de avenidas),
que constituyen el actual sistema_hidrdulico de esta regién, que es allmentado por
aguas broncas de la Sierra Nevada, as/ como por aguas residuales de la zona urbana
de 13 ciudad de México, de cuyo si: hidrdulico forma parte (Muriflo, 1891).
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5.6 VEGETACION Y FLORA

El dio de la veg i6n es de suma importancia ya que es parte esencial del

de una localldad, también es muy significativa, sobre todo en zonas donde
el sensibla equilibrio del medio se encuentra perturbado, como lo son las comunidades
urbanas, donde la mayor parte de la vegetacidn es inducids; es decir son especies que
no son originarias del lugar y que permanecen en el sitlo por Intervencién humana.
Este tipo de vegetacién podré ser tipicamente encontrada en las zonas densamente
pobladas,

Durante mucha tiempo, el dltimo factor que se tomd en cuenta en una obra fue la
veg I parte fund. ! de todo dio de i biental es
e/ blecimie de /a perturbacién que la veg ién pueda su!rlr por la realizaclén
de una obra. Mds adn cuando en el drea de estudio pueda existir vegetacién natural,

como es el caso de las zonas perimetrales de la Ciudad de México.

El dio de Iquiera de los s ionados resultard de sobr ]

Importante, sobre todo porque la vegetacidn:

- Contribuye a la regulacién de la temperatura.

- Reduce el polvo y la fuerza del viento.,

- Actia como barrera filtrante del alre contaminado.

- Forma barreras natural y de amortiguamiento del ruido.

- Suministra espacios (hdbitats) para aves y otros animales silvestres que
pueden vivir dentro o cerca de las ciudades.

- Genera lugares para la recreacién y el esparcimiento.

- Actua como medio para el descanso y I3 relajacién.

- Mejora la imagen urbana.

- Contribuye a la pr /a de precip i6
- Contribuye a mejorar la idad de oxig yh dad biental.
En la Ciudad de México, como en has otras en el do, la i6n natural

ha sido desplazada por enormes dreas de concreto. El madificar de ral forma el hdbitat
natural de una urbe ha ocaslonado serios trastornos. Sin embargo, en algunos lugares
periurbanos de la Cuidad de México aun existe vegetacién endémica y pueden
reportarse especles en peligro de extincion (Rapaport, 1983).
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DESCRIPCION DE LA VEGETACION EN LA ZONA FEDERAL.

De acuerdo con la clasificacldn que Rzedowski hace para las comunidades vegetales
de la Republica Mex/cana, en la Zona Federal del Lago de Texcoco pueden observarse
dos tipos de veg 1 la veg i6n haldfila y Ia veg y subacudtica
{Rzedowski, 1978).

Vegetacion haldfila .

La comunidad formada por la vegetacién hal6fila, 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 sue/os yalas Irecuentes

inundaciones, se debe predomil a las adap que /a esp
dominante D_rs_uc_IL//s_sp_ca_m {pasto salado/, presenta a estos factores, que son los que
limitan principall ibucidn de las especies vegetales a este ambie

A pesar de que esta comunidad vegetal esta Je t falr por esp

nativas, en parte importante de la superficie se ha visto inducida por medio del lavado
superficial de los suelos y la siembra de D. spicata. De esta manera, su distribucién
referida por Rzedowski (1857) como periférica a la porcidn desértica del lago de
Te se ha modificado con su expansion artificial, hasta cubrir la mayor parte de
1a Zona Federal por lo que en la no es posible distinguir los esp
propiamente naturales de aquellos que han sufrido alguna forma de manejo por el
hormbre. (D.D.F. 1993).

tirtarl

Ademds de D._spicata, exi: en esta idad otros el floristicos haléfitos
en su mayorla, pero con una distribucidn significati menor, los cuales se
distribuyen de acuerdo con las caracteristicas de salinidad y humedad de los suelos.

Entre las gramii fft demds de D, spicata que es dominante, Eragrostis
obtusiflora y Hordeum jubatum. Las plantas crasas a su vez estdn representadas

principalmente por Sugeda nigra, Chengpodium mexicana, Trlathema portulacastrum,
Sesuvium portulacastium,

Alriplex muricata, Heliotropium curassavicum. En el grupo
de las herbaceas hay predammm de Gnaphalium sp.. Aster subulatys Tagetes
tenuifliora y
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Distribucién y Domii /s de E: K

La comunidad haléfila ocupa précllcamente toda el drea cubierta con vegetacién

te tre, con /6n de la veg palustre que ocupa porciones minimas de
terreno.

De acuerdo con Chdvez et al {1985), se ima que la Idad haldfila cubre un
78% del total de la Zona Federal del Lago de Texoco, cuya superficie total es de
11,200 hectdreas. Un 16% aproxit fo ituyen los diferentes embalses

artificiales, y el 6 % restante corresponde a terreno desnudo, el cual durante la
temporada de lluvias se inunda formando charcos que constituyen hdbitat de
Importancia significativa para las aves acudticas que habitan en este sitio tanto de
manera fonal, como per

La variabilidad en Ia salmldadde /ossue/osasfcoma la pr fa de embal I
y zanjas, generan e d/ferentes a las que responde Ia
floristica de ia idad haléfila, por e lo, se pr la
de s 8 que se distribuye en porcic de lerreno, donde la sa//mdad es mas
extrema o, por otro lado, se encuentra una forma de agrupacion que se distribuye en
suelos con mayor humedad y menor salinidad, ya sea que éste Gitimo factor
cor ds a la dici ! del suelo o porque ésta condicidn haya sido
modll‘cada por medio del lavado o la importacién de suelos. Dentro de este udltimo

caso Chdvez et al (1985) reporta las sigulentes especies:

Juncus balticus Hordeum jubatum

El mismo autor refiere que la vegetacién que crece en asoclacion a zonas de mayor
humedad, ya que a pesar de su distribucién y el habil influid
constantemente por el hombre, su aporte a I3 riqueza floristica de la Zona Federal de/
Lago de Texcoco es importante. Es as/ que en ese tipo de vegetacién se observan
elementos tanto de la vegetacién acudtica como de la vegetacién de llanura. De
acuverdo con Cruickshank (1981), tiene especies lefiosas como:

Aster subulatus Nigotiana glayuca
Buddlela cordata Solanum nigrum
Budleja sessiflora Haplopappus venetus
Datyra stramopium Baccharis glutinosa

TESIS VWN
62



FES ZARAGOZA UNAM

y herbdceas como:

Atriplex muricata Juncus balticus
Lepidivm virginicum Cyperus spectabilis
Malva parviflora Chenopodium macrospermum.
Polygonum aviculare Chenopodivm murale
! /s i
Aumex crispus Bumex_flexicaulis
Di is spi Sisybrivm irlo
hinpcloa crus-gall 4 /
Heleocharis dombevana Verbena caralina,
Muchas de estas especies son nativas y se propagan en forma natural, pero muchas
otras son intreducidas, ruderales o arv y alg propagadas en forma artificial.

Vegetacidn acudtica y subacudtica.

£n la veg o dtica y subacuética se integran las comunidades vegetales cuya
composicibn floristica estd repr dapor especies ligadas al medio acuético, o bien
a suelos saturados permanentemente con agua. En general se encuentran dispersas
y con una distribucién limitada, siendo los tulares las agr: més D

con Scirpus spp y Tvoha angustifolia como especies dominantes.

La vegetacidén acudtica abundante en otros tiempos en el Lago de Texcoco, presenta
en /a actualidad una distribucién restringida, debido a la falta de habitat adecuado. La
desecacion del lago asf comno la continua alteracién que las obras agropecuarias y de
ingenierfa hidradlica imp alos y enchar jentos en ésta localidad, son
los factores gue han limitado su distribucién natural hasta reducir su presencia a una
expresidn minima dentro de la Zona Federal.

24

Ltos umcos sitios en la Zona Federal del Lago de Te que g

fanerogdmica son los les que condt aguas negras durante todo ef
ano, asl como los diferentes embalses artificiales a los que se les denomina lagos
Churubusco, Recreativo, Xalapango y Nabor Carrillo.(Huerta, L. y Arreola, N.,1983,

citado por Chdvez, 1984).

La veg i6n ica predomil son Jos tulares: Scirpus californicus, Scirpus
paludosus y como especie dominante Typha anaustifolia.
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Se encuentra también presente £ichornia crassipes, que se ha llegado a convertir en
un problems para la operacién del lago regulacién Horaria; asi como Lemna gibba y
varias especies de .

Conj con esta veg ién, en las mérgenes de los canales, zanfas y cuerpos
de agua, se encuentra la veg i6 bacuética. Las especies mds representativas
de este grupo son: Jussige repens, Polygonumpunctatum, Polygonum aviculare, Aster
subulatus, Rumex crispus, Rumex flexicaulis, Eleocharls dombeyana y Baccharis

/)
Hasta muy recie e, se localizaba una importante agrupacién de tular en el sitio
denominado La Cruz, el cual fue di do, con la 1te desaparicién de la
vegetacion; de igual manera, con el establecimiento del Relleno Sanitario en el Bordo
Poniente en sus etapas 1a, 2a y 3a, han desaparecido importantes espaclas con
vegetacién de tular, y los que aun persisten, estén exp alac por
el drenado de los lixiviados del de relleno itario (D.D.F., 1993}

En el lago Nabor Carrillo, un embalse que alberga aguas residuales tratadas, se
observan tnicamente pequefios manchones de tular, apenas incipientes y que al
parecer se estdn comenzado a establecer en la parte mas baja del lago, cercana al
muelle. Aqul Scirpus paludosus es la unica especie presente.

En el lago Recreativo, el tular es tamblén la ion dtica que predomina en
parches de tamario reducido que se d/smbuyen en las orillas del /ago Scirpus
paludosus es dominante y sblo aparecen entremezcladas algunas plantas de Typha
{atifolla.

En Ia laguna Xalapango, el tular compuesto por Typha latifolia. T. angustifolia y
Scirpus californicus 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.

Olras espec:es reportadas por Huerta L. R. y Arreola, N.H. (1983) propias de

cudticos que se pr en esta regién son:
Cyperuys spectabills / 7l
Cyperus laevigatus Heleochris palustris
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Es aqul también dande la vegetacié: bacudtica es mds abundante y diversa. Se
distribuye formando una especie de corredor en las mérgenes sur de la laguna. Las
especies mds caracterlsticas son:

Jussigea repens

Polygonym punctatum X,

Polvgonum aviculare Eleocharis dombevana

Aster subulatus Baccharis glutinosa

Segtn Reiche 1.923, citado por Chdvez (1984 b) todas las especies de la veg i6
atl das, son caracteristicas de la vegetacién de aguas

dulces del Valle de Méxlco, con excepc:dn de Jyncys balticus. Sin embargo, es poco

frecuente arlas juntas y muchas veces se encuentran solamente una o dos;

esto hace pensar que en fa Zona Federal del Lago de Texcoco se encuentran

a fales, perturbadas o resrnngldas pertenecientes a la
i6n dulceaculcol rfplca que tienen adi h otros el

{Rzedowski, 1957).
Descripcién de la flors del Tiradero de Bordo Xochiaca.

Rivas (1991), reporta que la vegetacién original que se desarrolla en el dres del
proyecto es de tipo haléfila, y de acuerda con Rzedowski (1978), en este tipo de

dan las Chenop que / estan pr tes en la
vegetac:bn de las zona urbanas.

El tiradero de Bordo Xochiaca, ha sido objeto de dos Importantes estudios de
vegetacién (Rivas, 1991; y Taboada, 1992), en dichos estudios, se clasifica a la
veg i6n de Bordo Xochi, en su mayor parte como ruderal, principalmente en
estrato herbdceo y con ciclo de vida anual.

Dentro del tipo de vegetacién registada en el sitio de tiro, se encuentran especies con
interés comercial, ya que dado su uso alii icio, estas especies llegan al sitio entre
los residuos en forma de semilla desarrollan posteriormente cuando se presentan
condiciones adecuadas de temperatura y humedad (Taboada, 1992).

De acuerdo con lo que reporta Taboada, 1992, en /a zona de proyecto, las familias

con mayor di idad de especies son la Gramis St y Compasitae y dentro
de las familias dominantes de acuerdo a R/vas {1991} son la Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Cruciferae, Gramil Sol; y Composi En el Anexo A, se
p el listado de especit reporrada por Taboada y Rivas para el tiradero de
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Bordo Xochiaca, asl como los reportados por Huerta (1983) para la zona Federal del
Ex-Lago de Texcoco.

La zona de proyecto, pr car Istit /e a las que plantea Rapoport
(1983) para terrenas baldlos. Ambas son dreas por lo general desnudas o remowdas,
altamente alteradas, con suelo pobres provenie de jales de rell C

y /ales de construccién. Pr tadas o casi todas las plantas plnneras
que allf prosperan son mal Como lo /dera Rapoport, si se toma en cuenta que
al reemplazarse /as distintas especies por efecto de la sucesién hay aporte de materia
orgdnica al suelo y también que dichas pl: de 8l manera protegen al suelo
de /a erosién, estas pil: se pued. /derar no solo neutras sino a veces,
benéficas.

Como en todo tiradero de resid. 6lidos, /a ac lacidn incontrolada de diversos

materiales, aportan caracteristicas hetereogeneas en cuanto a /a composicién del
sustrato. Por su parte, como lo reporta Taboada (1992), en las dreas mds humedas
de Bordo Xochiaca, el desarrolio vegetal no se ve limitado por la concentracién de
sales de potasio y de sodio, debido a que estas presentan adaptaciones para
contrarrestar los efectos téxicos del sodio.

, o

las especies vegetales, a pesar de ac /7 en sus tejidos
sabrewven por ser herbdceas, de ciclo de vida breve y de bajos requerimientos
nutricic y p por la gran cantidad de semilla viable que producen.
Pr tan como respuesta, a la fl jén de sal en el sustrato: poco follaje,
achaparramiento de la planta, miniturizacidn y fructificacién precoz del fruto.
{Taboada, 1992).

La vegetacidn en el tiradero de Bordo Xochiaca, pr cr it e en el
enterramiento causado, no sélo por la salinidad y /e dos, sino por la
aceleracién metabdlica ocasionada por las altas temperaturas, lalta de oxigeno en la
rizésfera y deficlencia de nitrégeno (Taboada, 1992).
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5.7 FAUNA
El tipo de fauna presente en un lugar, definiti te estd relacionada con las
condiciones del medio, en Bordo Xochi: la fauna pre es tipica de amblentes

perturbados e insalubres; sin embargo, a continuacién describirernos I3 fauna que se
reporta para 13 Zona Federal del Ex-Lago de Texcoco, Area de influencia del sitio de
tirg.

El mosaico de hdhitats que rodean a Bordo Xochiaca, ha dado origen a un mosaico de
hdbitats que Chdvez (1992) deline como: pastizal, tular, bosquetes y matorrales,
charcas someras y embalses de profundidad media.

Esta diversificacién en el ambiente, ha dado lugar también, a una diversificacién en la
fauna silvestre, caracterizand de /a siguiente manera:

AVES

El peincipal componente de 1a fauna de la regidn es la ornitofauna que se distribuye
ampliarmente en lus espacios ablertos de la zona Federal, y estd compuesta por 131
especles de las cuales o 85% son migratorias. De estas especies, 68 son aves
acuilicas pertenecientes a 13 familias: Podicipedidae, Phalacrocoracidae, Anatidae,
Rallidae, Pelecanidae, Stercorarlidae, Laridae, Rynchopidae, Ardeidae, Threskiornitidae,
Recurvirostridae, Charadriidae y Scolopacidae (Huerta et al, 1986).

. De estas familias las de mayor abundancia son ls Anatidae que integra el grupo de los
pates, las Recurvirastridae, Charadriidae y Scoll Id: que ituyen los
romi e llamadus "chichicuilotes” v aves de rlbera, y la familla Ardeidae, que

intagra o 133 garsas.

£1 lstadn de aves roportado por Huerta ( 19867 se presenta en el Anexo A al final del
prasonta documento,

L6 s camanddad ornitoldgica son las aves acudticas las de mayor importancia por su
ahunduncin y riquosa de aspocies. En este grupo las familias predominantes son: la
Anatidoe, que Integira o lus patos de superlicle, paros buceadores y palos de cola
tinza; lus turndling Charadriidaa, Recurvir idae y Scol idae que ituyen a los

“chichicullotes” o oves da rihera, y la familla Ardeldae que agrupa 8 las garzas (Chdvez
at ul, 1985).
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.- Esta comunidad integrads por las familias Charadriidae,
Recurvirostridae y Scolopacidae, es ja que mayor rigueza de especies aporta a la
ornitofauna de /a Zona Federal. Son aves vadeadoras, que su hdbitat en
las charcas someras, donde abundan las dreas fang con riberas ricas en recursos

alimenticios.

Estas familias fueron pamcularmeme abundanres en los sitios ahora ocupados por
Ias Ia 2.9 y Sra, pas del Rell S jo Bordo Poniente, donde las

das charcas de Caseta 7 y Cola de Pato constitulan sus
incipales sitlos de distribucién (Chdvez, 1985}

En la actualidad, los sitios de mayor importancia para la distribucién de los
chichicuilotes, lo constituyen las charcas que se forman en los terrenos desnudos
del drea denominada Charcas de Sosa Texcoco y Charcas de la colonia Ef Sol. De
acuerdo a Chdvez, et al {1985) la Zona Federal del Lago de Texcoco, guarda mayor
representatividad de esta fauna en la regi6n. No obstante, el cambio frecuente en el
uso del suelo que se ha venldo dando para la inst idn de di

b o Py

proyectos, di: yendo alar el hdbitat que se D

Denrra del I/srada repanada por Huerta et al (1985), se encuentran especies
reside d como tales, debido a que se registran durante la mayor
parre de Jos censos ({valor de frecuencia de 80-100 % ) que con diferentes

dicidades se han /do realizando a /o largo de ciclos anuales en la Zona Federal
o bien que sus registros no corresponden a un perlodo migratorio d , Sino
que se distribuyen de manera més o menos uniforme durante el ario. Dentro de la Zona
Federal, se reportan sitios de reproduccién como son el lago Nabor Carrillo,
el lago recreativo, espacios con tular y charcas someras.

hid

Por otra parte la Zona Federal del Lago de Te se tra ubicada en Ia Ruta
Central de Migracidn de las aves de Norteamerica, por elfo, desde tlempos geolbgicos
y hasta la fecha, a pesar del deterioro ambi / que ha sufrido la region y que ha
significado la pérdida casl en su lidad de los ambi K es de la Cuenca de
México, reclbe aiio con aiio una gran idad de estos organi: que vinlendo de!
norte del continente pasan por este lugar o se quedan a invernar (Chévez et al, 1985).
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Especies rarss, das, en peligro de extincién o suj ap 6, al,

De las especles reportadas pars el drea de influencia de la zona de estudio {y que se
presentan en el Anexo A), y con base en el Acuerdo de la Secretarla de Desarrolio
Urbano y Ecologla, en el que se establecen los criterios ecoldgicos CT-CER
N OOI 81 que determinan las especies raras, amenazadas, en peligro de extincién

a pr i6 ,pecial de la flora y fauna terrestres y acudticas de la
Republ/ca Mexicana, publicado en el Diario Oficial del 17 de mayo de 1991, en
la composlcrdn ornitolégica de la Zona Federal del Lago de Texcoco, se observan

en est. de pr 7] I: 2 especiesraras, 5 espec/es amenazadas,
2 espec:es en peligro de extincién y 3 pecies bajo pr idn esp
Por su parte, de acuerdo con el Calendario Cinegéti dido porla SEDESOL, para

1a temporada 1991-1992, dentro de la Zona Federa/ del Lago de Texcoco existen 21
especies de aves autorizadas para su aprovechamiento cinegético.

Es importante mencionar sin embargo, que de acuerdo con la Ley Federal de Caza.
Capltulo X, Articulo 43, al referirse al Estado de México, sefiala 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), reports
12 especies de mamiferos, pertenecientes a 12 géneros, 9 faml//as Y. & drdenes. Las

especies mds sbundantes son las que constituyen la cor d de peg
mamiferos, /a cual esta larmada por los ratones de la familia Cricetidae y por los
insectivoros. Esta d se jbuye, mds o menos uniformemente, en el
pastizal haléfilo y en las cercanfas de los bordos de lagunas y cuerpos de agua,
y ¢ ituyen un eslabén fund. / en la cadena tréfica de las aves de presa
que habitan p te, o que migran a la Zona Federal.

Es de relevancia bién, la idad de fferos de o p i

medio que habitan en el pastizal. Los de mayor abundancia son las especies de
roedores Microtus mexicanus y Peromyscus maniculatus. Las musaranias del género
Chryptotis; la tuza del género Papggeomys; la "comadreja de cola larga”, Mustela
frenata; las ardiflas terrestres, mmmex[aan_us; los conejos y Sylvilagus
floridanus /8 “liebre de cola negra”, Lepuys californicus; son tamblén miembros

importantes de este grupo. Esta fauna es eslabd /al en la cad: tréfica de
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las aves de presa que lm‘gran a la 2ona, (Huerta, 1386}.

De los marmiferos presentes en los terrenos aledarios al Tiradero Bordo Xochisca, y
que reporta Huerta (1386} se an, una especit blecida como rara, 3
especies con interés cinegético, de acuerdo a lo publicado en el Calendario Cinegé
1993-1984 publicado por SEDESCL. En el Anexo A se presenta el llstada de
mamiferos reportados para la zona del Ex-Lago de Texcoco.

PECES

De la fauna ictiolégica nativa anle ha persistido a la alteracién del habitat
, el Tpescadito amarillo®, Gyrardinichtis viviparus. Ademds de esta especie,
existen diferentes varledades de carpa y tilapla que han sido introducidas con
fines de cultivo y para repablacion de los embalses artificiales.

En cuanto a los insectos, cabe destacar aqueflos que son objeto de usos
tradicionales y que ain se comercializan coma los hemipteros que constituyen el

"mosco para pdjaros”, asl/ como la " de /a salinas” que es lie usada
en el comercio local y exterior.

Fauna identificada en el tiradero de Bordo Xochlaca,

Dada I3 facion i olada de dt dlidos que se presenta en Bordo
Xochiaca, la fauna que se encuenrra en la zona es del tipo nacivo, encontrdndose la
rata gris Rattus norvegicus, /én es in la pre ia anit ésticos como

el perro, Canpis famillaris, caballos, aves de corral, asl como cerdos, estos ultimos
constituyen un ingreso econém/co para Ias familias de pepenadores en el sitio las
cuales crian a estos animal los de fa mi: basura para su venta
posterior.

5.8 MEDIO SOCIQOECONOMICO.

La zona de estudio se encuentra dentro de los limites del municipio de Nezahualcoyatl
el cual colinda con los jcipios de Chimathuacdn y Te se
encuentra cercana a la delegacidn Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal, Los
regimenes soclales y econdrmicos en sus alcances y soluciones presentan clertas

variantes por lo que se considera pertinente el abardarlos por separado.
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5.8.1. RASGOS SOCIALES
- Netzahusicéyotl:

La poblacién del municipio estd conformada por 2,100,000 habitantes represen mndo
esta cifra el 20.11 por ciento de Ja poblacidn total del Estado de México. Su d
poblacional es de 32,672 habrrames por kilémetro cuadrado. Ademds presenta una
tasa de 24,999 nacimientos anuales y 1820 defunciones. La causa de este
crecimiento desmedido es atribuible a fa inmigracién, de acuerdo a los datos del
Sisterma Integral de Informacién del Gobierno del Estado de México, al 1do para
los afios 60s un 11.5 % de crecimie repr tando la més elevada del pals
{Secretarla de Gobernacién y Gobierno del Estado de México, 1988).

Por fo que concierne al aspecto educativo, e/ municinio de Nezahualcoyot! cuenta con
la infraestructura ia para der a la poblacidn di d: en todos los
niveles, como preescolar, primaria y secundaria. En el medio superior se cuenta con
planteles de preparatoria de sisterna escolarizado, y bachillerato general para
trabajadores en la dalidad abierta, ademds del bachillerato general en fas escuelas
normales. Asf como también se tienen planteles del colegio Nacional de Ensefianza
Profesional Técnica (CONALEP}, del Colegio de Bachilleres y escuelas de enfermerfa.
En el nivel superior se cuenta con fa Escuela Naclonal de Estudios Profesionales
Aragdn {ENEP-ARAGON UNAMI, Universidad Tecnoldgica y escuelas normales def
estado [Gobierno del Estado de México, 1988).

Un dato impartante es el hecho de que existe una poblacién de 43,975 habitantes
analfabetas mayores de 15 afios, slendo para alfabetas de 773,371 habitantes
(INEG1,1891).

En cuestiones de recreacidn, se taconel a las proy { 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 esparcimiento, como lo es el parque del
Pueblo, con 8.5 hectareas de espacio fisica. Ademds, el parque del pueblo cuenta con
un lago interior de 11,000 metros cuadrados.

En lo que al deporte involucra, en el municiplo es una de las actividades que con
mucha fr ja se practl iendo fos deportes més practicados el futbol,
basquetbol, frontdn, asl como ramblén en menor proporcidn box, lucha libre, ciclismo
y atletismo.
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El municipi con dos hospital es dep del ISEM (instituto de Salud del
E: de México) el cual pr una capacidad para 160 camas; cabe hacer fa
aclaracién que éste hospital es epoyada por el hospital de lidades, que con el
mismo namero de camas, proporciona serwcm médma a8 roda la poblacidn. Adscritos
a esta mi. secretarfa funci en el mt 20 centros de salud. Por parte del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS}, operan dos grandes clinicas la 75 y la
78, asi como la clinica hospital numero 25, que pese a que se ubica en la Av.
Zaragoza del Distrito Federal, presta sus servicios a gran nimero de habitantes que
radican en el municipio.

Ademds de la Secretaria de Salud, del Seguro Social, y del ISEM, el sistema municipal
de/ Sistema Nacional para el Desarrollo Integral, proporciona servicios médicos

iales a la poblacién que carece de medios ecandmzcas para contar con este
tipo de servicias, a través de una clinica, diversos di yC /i que se
localizan en varias colonias, existiendo ademds un buen numero de consultorios
particulares en todo el municipio, (Secretaria de Gobernacidn, 1988).

£n Io que respecta a las casas hab/tacldn esta es en su mayatla de prapiedad privada;

sdlo hay un numero,. qL de vi rentad y casas habitacit,
depar y dades. Las cifras del censa de 1980 reporta los siguientes

datos; de fas 238,508 viviendas particulares 171,920 refieren a propiasy 66,580 a
rentadas {INEGI, 199 1).

£&n lo que se refiere a el material del cual estdn elaboradas las casas, en un 90%
tlenen Cir de P fa. muros de tablque y techo de concreto armado;
llegan a presentar en ocasiones dos 0 mds plantas, mientras que el 10% restante
estdn conformadas por materisl perecedero como madera a carton.

En el municiplo circulan los diarios y revistas que se editan en ef D.F. y uno 0 dos de
la ciudsd de Toluca, mlentras que por par(e de Neza se editan con cierta frecuencia

una revista y 42 ', da periodic d solo tres o cuatra.

£l correo es uno de los de cc icacion mds econdmicos y en el

funcionan 6 oficinas que laboran de Ia sigul manera;salen de la ciudad 45, 000 y

se reciben 60,000 unidades de correspondenci: fonal, mientras que el promedio
/ de correspondenciain jonal es de 60,000 unidades que salen y 65,000

piezas las que se reciben, indicativo de la gran demanda de este sistema de
comunicaciones.
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Por otro /ada, el servicio de 1eléyra!os cuenta con cuarro oficinas que expiden al dla

350 teleg les y 50 internaci tr dose un pr dio de 600

giros nacionales.

Las principales vias de que lo /¢ icado con el D.F., y a través

de éste con el resto de la Republica son: de norte a sur la Avenida Central y su
i6n; el Bordo Xochi: en el limite norori / de la ciudad y de poniente &

orleme, la Avenida de Chimalhuacén, la Cuarta Avenida, la Avenida Panmlén y la
Avenida Texcoco. Perpendiculares a esta Glitima, cruzan el municipio las avenidas
Lépez Mateos, Carmelo Pérez y Floresta, entre otras.

En lo que concierne al transporte, la ciudad con el servicio del sistema troncal
presentando 5 rutas, Las 16 lineas de serviclo privado fii 1,200 b
Cabe hacer mencién en este apartado que las cifras van decreciendo por el alto costo
de operacién y imie de las unidades y por ultimo a la renuencla de los
concesionarios a reinvertir sus capitales. Anexando a este punto que existe servicio
de suburbanos en condiciones de deplorable estado siendo un peligro constante para
el publico usuario, ademds de que las tarifas son mds elevadas que las del D.F.,
debido esto a que no hay subsidio para este tipo de transporte.

Aproximad: 1, 100 unidades prestan servicio de taxis, el cual se complementa
por el servicio de colectivos (peseras y comb/s) en 12 rutas que participan con 1,600
unidades. En esta forma se logra una ficiente con la cludad de Méxi
Finalmente cabe hacer notar que llegan las rutas uno, cinco y nueve del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, y Ia linea A del tren ligero.

Los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, electrificacién, alumbrado

iblit ién de calles son proporcionados de manera parcial. El
ayunt también ofrece vialidad, mercados, rastros, panteones, parques,
Jardines, transporte urbano, asl come seguridad publica.

p y pa

Del total de viviendas particulares (238,508), disp de agua entubada 96.93 %.
De igual forma en la poblacién disponen de energla eléctrica 99.60 % de las viviendas
(INEGI, 1991).

-Chimalhuacdn:

Chimathuacdn cuenta con una pob/actdn de 163,661 habitantes, presentando mayores
Indit en las P blaci g Xochiaca, San Agustin Atlapulico y la colonia
Guadalupe. La densidad de poblacidn es de 3,5 lIhablrantesporklldmer/o cuadrado.
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En ién de ed ién el municipi con la infraestructura necesaria para
solventar las exig ias en los niveles de pr far, primaria y secundais; en Ia
L dcnica se ta con el Colegio de Ensefianza Profesional Técnica

{CONALEP), asf como un plantel de Bachilleres.

Las actividades que reallza una buena parte del iciplo son inadas hacia el

cine y los evento que pr la Casa de la Cultura de Chimalhuacén.

Los deportes que mds se practican son el futbol, frontén, basquetboly volibol, siend!
practicados por adultos, fovenes y niiios.

2 o8 P

La org que pr este en it de salud es como sigue:
cuenta con una clinica hospital, seis clinicas y 12 ltorios, lendo la aclaracién
de que estos estableclmlentos son privados. Los otros establecimientos son

iciados por Instituci como el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), la
Secretarla de Salud {S5A), Instituto de Salud del Estado de México (ISEM) y el
Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF).

Se d Iné una densidad de 5.76 habi por vivienda. En su mayorla abunda,
en el tipo de construccidn, el adobe comprimido con techos de terraza, presentando
también tabicén con techo de concreto. £n las casas mds recientes las paredes de las
viviendas son de lémina de cartén, de madera y diversos materiales.

EL icipio pr las sigul ialidad una carletera federal México-Texcoco-
Veracruz, atrav do por Ia b a icipal y las p it de Xochit
Xochiaca, San Lorenzo y San Agustin, El toral de carretera pavimentada asciende a
11.5 kildmetros. Por otro lado, el municipio cuenta con una red ferroviaria que
atraviesa a éste pero no teniendo estaciones de pasaje y carga. El ferracarril es el de
México-Texcoco. Resp a los medios de com el servicio de teléfono
existe en cinco localidades. Existen otros servicios como son correo, telégrafos,
seriales de radio y televisién, ademds de diarios y revistas nacionales y estatales
(INEGI, 1991).

E/ ayuntamiento olrece a sus habitantes los servicios de agua potable, drenaje y
ilado, alumbrado publico, parque, jardines, mercados, transporte urbano y
seguridad piblica.
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- Ecatepec:

La poblacién del municipio es de 1,393,633 habitantes, de los cuales la gran mayorla
estd asentada en el drea urbana. Su densidad poblacional es de 8,863 habitantes por
kilémetro cuadrado.

Los servicios educativos de la regién dan atem:/dn en los niveles: preescolar, primaria
y secundar/a En lo que respecta a la técnica se cuenta con planes del
Colegio N / de Enserl Técnica Profesional (CONALEP). En el nivel medio
superior se cubre la demanda por medio de preparatoriasincorporadas a la Universidad
Autdnoma del Estado de México (UAEM), publicas y particulares; se cuenta con el

bachillerato general para trabajadores en el si: ablerto, adem3s de un plantel del
Colegio.de Bachilleres.
Se tienen p les de la E: la N / Si ior, E /a Normal de Estado, E: ?

Normal de Educacién Preescolar y la Un/dad Ecarepec de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

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

Los servicios médicos, sanitarios y asistenciales son pr dosenel icipio poruna
unidad del ISSEMYM: una clinica h ital, tres cllr "B"y tres puestos del Instituto
Mexicano del Seguro Social; cuatro centros de salud tipo "A" y tipo "C" de los
servicios cordinados de Salud Publica del Estado de México, y por el Sistema Estatal
para el Desarrollo Inregra/ de la Familia (DIFEM). El sector privado ofrece asimismo
servicios médi y h larios en blecimientos de cierta importancia.

La elevada acién de la poblacién propicia la invasién de terrenos y los
asentamientos humanos /rregulares en /a regidn. Lo que conlleva a una del/C/encla en
los servicios publicos en la mayorla de las localidad En el 1 iciph
173,907 viviendas.

e

El municipio cuenta con funcionales vias de entre las que destacan Ia
carretera federal México-Pachuca, la autopista federal México-Pachuca, los
boulevares José Ldpez Portillo y Via Morelos.

Existe en el municipio una estacién de ferrocarril, En lo que se refiere a los medios de
idn en la poblacidn se con telégrafos, correo y teléfono. Se reciben
periddicos y revistas de la ciudad de México y Toluca.
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Existen 18 lineas de autob que inter a todo el municipio. Ademds se
cuenta con servicios de taxis y autobuses de pasajeros.

s

En general los servicios que presta el ay fé son: alumbrado p
abastecimiento de agua potable, drenaje y alcantarillado, mercados, rastros,

/e de parques y jardines, seguridad publica. Por otro lado, se
cuenta con el servicio de bomberos.

-Texcoco:

£n el municipio se registra un total de 180,000 habitantes, siendo en su mayorla
menores de 25 arios. Predominan los que tienen entre 5 y 14 afios. Por sexo el 51%
corresponde a mujeres y el 49% a hombres.

Se registra una densidad de poblacién de 365 habi por kildi 0 cuadrado.

En este aspecto e/ mun/cipio cuenta con la infraestructura necesaria para solventar las
/g en los niveles de pr lar, primaria y secundaria; en el nivel medio
supenor se cuenta con preparatoria, en el nivel superior se cuenta con el Colegio
it de i Técnica Profesional (CONALEF), Centro de Estudios
Tecna/dglcas Industrial y de Servicios; en el nivel profesional funciona la Universidad
Auténoma de Chap/ngo, el Colegio de Posgraduadosde Chapingo y /a E: la Normal
Elemental.

£En este asp la idad con fardines y parques recreativos, en los que
la familia puede disfrutar de sana diversion.

En deportes , el municipio cuenra con la infraestructura necesaria para la préctica de
futbol, voleibol y basq , siendo estos deportes los mds aceptados por la
poblacidn. :

En cuestidn de salud, el mt il ta con 19 unidad édi 14 /torios,
2 clinicas, una clinica hospital y dos hospitales del IMSS.

En el municipio se cuenta con casas construidas con tabique rojo, tablcén y losa de
concreto. En su mayor/a, la vivienda cuenta con los servicios indispensables.

. ) A

Existen 48 kilémetros de cérreteras,. la de Texcoco- Molino
de /as Flores, Texcoco-Teq h y Te -P A existen
oficinas de correos y telégrafos El transporte es atendido por tres lineas de
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autobiuses, comnbis y taxis.

En su lidad el jclj ta con el servicio de agua potable, y un 40 % con
servicios de drenaje. La e/ecmllcacldn estd cubierta en su lidad, de éste per
un 45 % a alumbrad Exi dos mercados y un rastro municipsl, ademds

te seguridad publica, clnes y dreas para ferias y exposiciones.
-Delegacidn Gustavo A. Madero:
La poblacién de esta delegacion alcanza 1,268, 123 habitantes, de los cuales 613 mil

saon hombres y 654 mil mujeres, conforme al censo de 1990. La Delegacidn presenta
una superficie de 87.7 kilbmetros cuadrados (INEGI, 1991).

En el asp di ivo, la It idn pr una informacidn bdsica de 270
escuelas primarias, 75 jardines de niffos, 89 secundarias, cifras que permiten
corroborar que 13 delegacion se dentro del pr dio de las 1 .

delegaciones del D.F. con un servicio aceptable en términos generales.

Para efectos de ronas de recreo, dentro de la delegacidn se localizan el parque de San
Juan de Aragdn de superficie muy extensa y una porcidn del Programa de Area de
Control del Proyecto Ex-Lago de Texcaco, permitiendo contar con suficientes dreas
verdes para dar cabida a los habitantes de la regién.

En deportes se prd futbol, b bol, frontén y en menor escala atletismo y
ciclismo.

En el sector salud se cuenta con los servicios asistenciales del Desarrollo Integral de
{a Familia y por parte de la Secretaria de Salud, sumando nueve centros de Salud. Sin
embaryo, cabe hacer mencién que en esta delegacién se registra un atraso muy
rmarcado do en tasup idn y su estructura.

hi

En lo que respecta a vivienda 1a delegacidn cuenta con 263, 319 casas habitadas, de
fas cuales 263,118 ¢ ponden a viviend. pamcu/ares siendo en su mayorla casas
propias. En la construccion de estas viviend. h elaborados con
losa de concreto, tablque o ladrillo, el material en pisos y paredes que se utiliza con

mds frecuencia es el tabique, ladrillo, piedra o cemento (INEGI, 1991).

Como en la yorla de las grand iudades /a dele i con un deficit en
ol de (ransporte it , sus vialidades repr de igual forma un
probl para la poblacidn, Los servicios que se proporcionan son por medio del
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sistema de taxis [peseras, combis), asf como por el si: de transporte colectis

metro y en parte por los servicios prestados por el Estado de México. Provocando un
caos vial en ciertos puntos de concentracién de este tipo de transporte.

La delegacién Gustavo A. Madero presenta un deficit en este tipo de servicios, como
dato importante en lo que toca a /a dotacién de agua se registra que existe el reparto
de este liquido por medio de los camiones plpa para los lugares mds marginados de
Ia delegacidn. Gustavo A. Madero recibe 7.4 m’/s de agua, proveniente principalmente
de los acueductos.

Si habl. del alumbrado publi este es iguall defici en toda la
delegacién.

Tocante al tema de la disposicién de drenaje en viviendas particulares, 5566 no
cuentan con este servicio siendo el total de 262,8085.

5.8.2. RASGOS ECONOMICOS

-Nezahualcoyoti:

Las tasss especificas de participacién de la poblacié 6mit activa en Neza,

en forma general, es de 45.41%, slendo 67.94% para hombres y 24.24% para

mu/eres, estas cllras se reportan para el afio de 1980. Por otro lado, la poblacién
inactiva es de 482,147 para este mismo ano (INEGI, 1991).

En Ia que respecra a los grupos de ingresos el 3.74% recibe la mitad de un salario

lap corresponde a 399,797. De este total reciben un salario
minimo el 0 724 % y 2. 05 % recibe més de 10 salarios minimos, Importante es hacer
notar que el 49.43 % de la poblacién recibe entre uno y dos salarios minimos
{INEGI,1991).

Industria: En lo que es ta zona oriente de la ciudad se sitda la zona industrial que
Iberga unas dustrias de tipo medio. Un total replesen Ian 2,958 entre la que

las fe éras de productos ali b hule,
maquinarla, metal, corcho, plel, electrénica, cartén, madera y textiles,

Comerclo: Existen aproximad. 10,200 locales comerciales que se ubican en los
mercados publicos, de los cuales 38,000 comercios funcionan fuera de estos centros;
3,000 vendedores ambulantes efercen su actividad por todos los rumbas de la ciudad.
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Este tipo de comercio se ve pl. do en las principales vias de idn del
municipio como son fa Av. México, Cuauhtémoc, Gustave Baz, Pantitldn,
Chimaihuacdn y Lépez Mateos, presentando un ritrno cormercial activo.

Los productes agricolas perecederos para fa allmenlacmn d/arla son adaulndas en los

60 centras de abasto publico y en los 55 tianguis que se I e te en
diferentes puntos de fa ciudad (Secretaria de Gobernacidn y Gobierno def Estado de
México, 1958).

Servicios: £n lo que correspande a este aspect i un gran ndmero de talferes
de reparacibn, restaurantes, gasolineras y hoteles.

En este aspecto el proceso de regularizacion de la tenencia de 13 tierra en Neza, que
fue un serio problema en los afios setentas, actualmente se encuentra solucionado.
Sin embargo, aun existen ‘algunos sitios en serios problemas camo Jo son {os que
corresponden a las proximidades de Chimalhuacdn pero actualmente estdn siendo
atendidos para su pronta resolucién.

-Chimalhuacdn:

De I3 pabtlacion total del municipio 18,974 habitantes son la porcidn trabajadora,
siendo estos mayores de 12 aiios. Cabe destacar que 14,152 son hombres y 4,822
50N mujeres.

Industria: Se cuenta con 125 industrias de transformacidn que se dedican a la
- produccién y fabricacidn de alimentos, bebidas, tabacos, textiles, prendas de vestir,
papel, celulosa y cartén.

Minerfa: En el municipio se expl cinco yacimi de grava, tepojal, arena y
canlera.

Comercio: La actividad comercial es escasa debido a la cercanla con el D.F., existen
35 motlinags y tortillerfas y una DICONSA.

Servicios: Reparacion de vehlculos, aparatos eléctricos, distribucidn de comestibles
y preparacién de alimentos y bebidss.
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-Ecatepec:

1cid

La poblacién activa de esta regién no estd de inada con pre pero segin
clfras arm/a 238,319 hab/tan!es, de Jos cuales 236,715 tienen actividades
tes como industria y agricultura, mientras que 1,604 son gente sin

emp/eo fijo.

Industria: Predomina la industria de transportacién con 1,659 establecimientos.
Destaca la elaboracldn de alimentos, bebidas y tabaco.

Comercio: La poblacién cuenta con un buen nimero de establecimientos comerciales
en los que se expenden articulos de primera y segunda necesidad. Se tienen tiendas
de autoservicio, tiendas DICONSA, molinos y tornillerfas.

Servicios: Los servicios de hospedaje, preparacidn de alimentos y bebidas, reparacién

de vehlculos, aparatos elé , aparatos industriales y distribucién de tibles.
-Texcoca:

La poblacién arrofa un total de 30,792 habi que de pefian actividad
remunerables.

G derla: Expl g do v: lanar, porcino, caprino y equino, pollos de
engorda y gallinas ponedoras.

Industria: Cuentan con industrias de alimentos, textiles, papel, hule, quimica y metal.

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

Comercio: Esta actividad ha biado graduali la urb {6n del municipio. Los
comercios en esta zona son: locales comerciales que se localizan en mercados
g Ao, Aol .

14 es

P

Servicios: Existen talleres de reparacion, g lineras, hoteles y b

Turismo: Zonas arqueoldgicas de los Melones y Texcultzingo, Convento de San
Francisco, capilla de la Concepcidn y Chapingo.
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La poblacidn econdmicamente activa de /3 delegacion se reporta de 45.9 %, de los
cuales el 65.98% son hombres y 27.77 mujeres. De la poblacién econd
inactiva ia proporcion es de 506,842 personas (INEG/, 199 1.

Segun el grupe de ingreso del tatal de Ia poblacién ocupada (428,174), el 3.66 %
reciben la mitad de un salaric minimo. Las habitantes que reciben hasta un salario
minimo son el 0.60 %. Por otro lada, ef 2.07 % captan més de 10 salarios minimos
carrespondientes a 8875 habltantes. £s importante mencionar que para el censo de
1930, lus tabuiadores del INEG! arrojan datos importantes, tal es el caso de que e/
42.03 % de la poblacién ocupante reciben entre uno y dos salarios minimos [INEGH,
18914,

En este apartado 2 informacibn referente a este tipa de actividades econdmicas son
de vilal impanancia para la poblacién en esta delegacidn ya que confarman /3 parte
medular de /a produccién y ademds de estructurar la base de el empleo en 3 zona. Las
actlividades econbmicas de I3 regibn son; la industria, el comercio y servicios.

La tenencia de las tierras en fa delegacién se representa de la siguiente forma, de las
238,508 viviendas pamculares habitadas s6lo el 65.39 % (171,920} son propias y
66,580 corresp ar das, esto para el censo de 1990,
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6 DESCRIPCION DEL TIRADERO

£n un Inicio, Bordo Xochiaca operd sin ningun control f funci do de esta
manera por varios afios, posteriormente, se traté de controlar ddndole un
recubrimiento con material de demoliciones, lo cual resultd irregular dado el costo del
traslado de este material al sitio y Ia falta de interés para su control sanitario.

A pesar de que no se cuenta con documentos de referencia del sitio, por comentarios
de trabajadores del mismo, se ima que Bordo Xachiaca, ha operado por 15 aiios
aproximadamente. El sma inicié sus operaci en resp ala idad de

disp los residi 6lidos que se generaban en el icipio de Nezahualcoyotl; sin

embargo, por un Iada debido al d¢ imi de las accl jas para
realizar una ad disposicién de los resid. dlidos, y por el otro, debido a la
falta de recursos econémicos para realizar una planeacion, se condujo a la operacién
de un sitio sin las minimas medidas sanitarias nl de control,

A pesar de que las principales fuentes generadoras de los residuos, han sido las
co/onlas del munICIpl'a de Nezahulacoyotl, en ocasiones cuando el servicio de
Icién en Bordo Poni resu/laba insuficlente, el tiradero de Bordo Xochiaca

bién recibla resid de alg gaci del Distrito Federal.

6.7 D ipcién de las actividades durante la Operacidn del tiradero.

El tiradero Bordo Xochiaca ha recibido principalmente desperdicios domésticos, de tipo
municipal, sin embargo, dada la falta de cont/al en el ingreso de los vehlculos, se
estima que tambidn se di itaron resid. italarios, e industriales.

La operacion del tiradero consistié en el lngreso de lps vehlculos recolectores cargados
con los residuos, el en ltaba muy licado dado que el
camino de acceso fué de terracerla y no existla mantenimiento del mismo en
remporada de lluvias, por lo cual los vehiculos corrian el riesgo de quedarse atascados
o incluso de d\ gar los residuos lejos del frénte de trabajo.

Después del ingreso de los vehlculos, el encargado del tiradero, indicaba la zona de
tiro, dirigiendo al camidn recolector hacla ella. En el sitio de tiro el vehiculo descargaba
sus residuos manual o dnit te d' diendo de las caracter/sticas del vehlcult
En ocasiones, cuando se trataba de veh/culas de redilas, los macheteros del propio
camidn descargaban los residuos ayudados de palas.
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£l tiempo de descarga de los residi fluctuaba en funcién del tipo y condiciones del

camidn, se ha estimado que un vehiculo r le de ga en un tiempo de 108 15
minutos, y considerando que en una jornada de trabajo, un vehfcula realiza dos vla/as
{D.D.F. 1892}, se ima que el p ! de los vehiculos r es pe

en el sitio, sin ning dida de pr i6n por aproximad: una hora diaria.
Una vez descargados los resid losp dores seleccionaban los subproductos

como el cartdn, vidrio, pldstico, metales, por lo que se complicaba ain més la
colocacién del material de cublerta. Los subproductos se al, ban en el propio
tiradero donde los pepenadores tenlan sus viviendas.

Después de di gar, los vehiculos sallan por el mismo acceso por el que hablan
ingresado. La llegada y salida de vehfculos se realizaba durante todo el dla. Se estima
que las horas pico de llegada, fluctuaba entre las 12:00 y las 14:00 hrs.

En los dltimos aiios de operacién del sitio, se trald de controlar la disposicién de

idt porio que, do existla ial di: le que pudiera ser utilizado como
caber!ura, este se expandia sobre los res:duos, para tales fines se utilizaba escombro,
cascajo o material de excavacion de obras cercanas.

Duranre muchos afios de vida util del sitio, no se conté con un registro del acceso de
de r { o vehlculos de transferencia, med/ante el cual se pudiera
el tipo de residuo que ingresé, procedenci; lad itadas, tipo de
residuos depositados por zona del tiradero. Sin embargo, durante /os ultimos anos, se
intent6 contar con un registro realizdndose con muchas deficiencias de personal y de
coordinacién; mediante este registro se han estimado un promedio de 150 visfes al dla
de vehlculos recolectores. El horario de funcionamiento para el depdsito de los
residuos iniciaba de las 9:00 hrs a las 22:00 hrs aproximad: 1te. El depdsil
nocturno se reali; di. el alumbrado de los faros de la unidad.

Py

Durante la vida dtil del tiradero, no se contd con un sistema de extraccion de lixiviados
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 més tarde en
el Cdrcamo Maravillas.

La Direccién de Servicios Publicos del MUnICIpIO de Nezahua/coyarl del Estado de
Meéxico, estima que inicialmente en la zona se d aproximad: 400
ton/dla de residuos.

TESIS VUN
83



FES 2ARAGO2A UnaMm

Datos conservadores de la Secretarla de Ecologla del Estado de Méxi it que
en el sitio se realizé Ia recepcién y mane]a de 1’022,000 toneladas de desechos con
una composicidn variada, como son d h ip teriales de excavacién
y demolicién.

Los escasos registros con los que se cuentan a partir de 1990 estiman que en los
ultimos afios en Bordo Xochlaca se recibla un promedio de 1,200 ton/dfa de residuos.

6.2 Actividade idas para Ia cl: del tiradero.

Psra la clausura del tiradero Bordo Xochiaca, y la rehabilitacién del mismo como
Unidad Deportiva, se requiere de la realizacién de una serie de actividades dentro de
las que se proyectan:

Expl i6n de b de material: Para el cierre del s/tla, se colocard una capa de
malerlal de cubjerts, y una capa l’nal de tterra getal para el de
ién. Esto implica la idad de b de / cercanos al sitio

y rea//zar el traslado de material hasta el tlradem

Movimie de q ja: Durante la clausura del tiradero, existr‘/é un gran

fmie de quinaria y equipo, que bajardn en Ila /6n de los
rasidi en la confor ién de taludes y en el esparcimi del material de cublerta,
Conf i6n de taludes: Para realizar el clerre del tiradero, los residuos esparcidos

por el lugar, deberdn agruparse, compactarse y de esta forma conformar las
"terrazas”, las cuales permitirdn que la conformacién de taludes sea mucho mds
estable.

Constr i6n de tas: Con efe de captar los escurrimientos superficlales que
se presenten en el sitio, se estima la realizacién de que permitird la
duccién de los escurrimi superficiales a les afueras de la 2ona deportiva,
Rell y it : Al fin de la vida dtil de un tiradero, existen depresiones
formadas ran{o por una disposicién irregular y poco hamagénea en el sito, como por

dos por la degradacién de la /a org contenida en los
residuos De tal forma, para el cierre del sma, se conlormardn los residuos,
los y rell do /as depreslt formadas. Por lo que se proyecta una

superﬂcle gé con la pend a para evitar encharcamientos.
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La cobertura final del relleno se pr o lizar con tep , ¥ no se ima la
profundidad de la capa de tlerra vegetal pars el i de vegetacién en el
sitio.

Construccidn de banq y vialidades: Una vez fi do los taludes, se definirdn

las vialidades internas con las que contard la deportiva, se construirdn guarniciones,
y zonas de estacionamiento.

Constr i6n del gi fo: Como parte del equipamiento con el que contard la Unidad
Deportiva, se prayecta la construccién de un gil lo en la parre central del actua/
tiradero, de tal forma que se realizarén actividades de /01 y

levantamiento de muros.

Instalacién de alumbrado: Como parte de los servicios que se suministrardn a la

Unidad Deportiva, se a la intraduccién de energla eléctrica, para ello se
realizard la cir idn de p y tendido de cables eléctricos.

Intri ién de s Para la ¢ /én de las dreas verdes dentro de la
Unidad Deportiva, se sembrard pasto y 8rboles, introduciend. pecles como ef
eucalipto (Eucalyptus sp } v Ia casuarina (Casuarina sp).

La Secretarla de Ecologla de Ecologla del Estado de México, informd la col /on de

la guarnicién y el drena/e pluvial de la misma avenida, con lo que se cambié de inicio
la imagen de la vialidad.

. Como parte del programa de clausura, se llevaron a cabo acciones tendientes a la
reubicacion de los pepenadores que habitaban en el tiradero. Para lo cual, /nlarmd la

Secretarla, la adquisicién de predios en la colonia Tiatel-Xochit ipio de
Chimalhuacén.

Segadn las it de Municipio del Nezahualcoyotl refieren que puede haber 5
m de profundidad de la basura. El sitio de tiro, no con la instr /6n de
pozos de extraccién, venteo o ftoreo de bi

Las actividades de cierre, se proyectan en dos fases de operacidn; en la primera fase
se cerrard la zona sureste del sitio, mientras continuard operando /a zona noroeste

recibiend. 6lidos, para p formente iniclar su cierre. A la fecha de Ia
terminacién del pr d se han suspendido la recepcién de residuos, y
se han iniciado las actividades de 7 en la parte noreste.
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La Secretarla de Ecologla refiere que se les proparclond terreno a 142 familias, cuyos

incl ingresos resultaban de Is venta de subp !/ dosen el tiradero
Borda Xoch/aca, se estima que dichas famillas llegaban a percibir 50 N$/dla por la
venta de los subprod delsb , los cuales se comercializan por medio de su
lider.

Actuall Bordo Xochf: esel (inlco sltio de tiro con el que cuenta el Municipio
de Nezahualcoyotl. Sin b 8 las ividades de cierre, se
adquirié un predio de 35 Ha para dar inicio a la construccién del relleno sanitario que
sustituird a los tiraderos que aperan aclua/menre en la zona. La ubicacién de este

predio es en la zona id hiaca " entre el drenafe general del Valle
de México, el drenaje Xochlaca ylavia del ferrocarril México-Cuautla, zona del lago
de Te finfc I6n proporcionada por la Secretar/a de Ecologla del Estado de
México). R
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7. METODO
Para el desarrolio del presente trabajo, se 1 ilé Infc idn sobre la h ja del
sitio y condiciones de operacion, estudios rea//zados no sélo en la zona de proyecto,
sino también en el drea de inflt ia'y como p de cl: a del

Es importante recordar, que el procedimiento en el que se abordard la Identificacién
y descripcién de impactos, no es la cominmente utilizada, dado que no se trata de la
evaluacién de una obra proyectada, sino que se realiza la evaluacién de una obra
efecutada y en proceso de clerre.

7.1 Técnica de Klentificacidn de Impactos

En los estudios de Imp Ambie ! se ideran los factores del medio naruraly
social, y se conjuntan para tener un panorama claro y "objetivo”™ del funcit
del sistema donde se va a llevar a cabo el proyecto. EI can/umar dichos factores,
identificar los cambios tanto pasmvos como negauvas que sufran par incidencia de
la obra, as/ como evaluar la magnitud e implic de di ios, no es una
tarea sencilla; ya que, a pesar de que se cuenta con diversas técnicas para llevar a
cabo evaluacfones de Impacto ambiental, éslas dependen en mayor o menor grado de
la experiencia del dor, de /a inft ion disp del imie de /a zona
y de las lmphcaclones de la obra, y dificiimente pierden la subjetividad que las
caracteriza,

imnli

La eleccién de una técnica para la identificacién y evaluacion de Imp
conocer el proyecto, el medio en el que se desarrolla, as/ como conocer /a informacién
con la que se cuenta y /a que necesita alimentarse para que ésta pueda operar.

Se realizd la Identificacidn prelit de i die la aplicacion de la Matriz
de Interaccidn, dado que es una técnica sencr//a, de fdcil aplicacién que no requiere
necesariamente de la pariicipacién de un panel de expertos, ademds de que con ella,
se logran identificar las alteraciones positivas o negativas que cada actividad del
proyecta mantiene sobre cada atributo ambit l. Esta técni pla en forma

diata la interaccién obra bie con base en los facra/es fisicas, blolégicos y
socio-econdémicos involucrados.

La técnica de Leopold, permite evaluar la importancia de las modificaciones que se
presenraron en el sitio como ia de una inad da operacién, y que

se gan no sélo por las caracteristicas del proyecto, sino por las
cand/c:anes de clausura del tiradero.
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Para la descripcién de las actividades se recopild infor i6n tanto en ipo, con los
habitantes y checadores en el tiradero, as/ como informacién proporcionada por las
autoridades resp bles de la operacién del tiradero (Direccidn de Servicios Publicos

per fente al lciplo de Cludad Nezahaulcoyotl, y en la Secretaria de Ecologla
del Estado de México), can dicha informacién, se realizé la lista de actividades que se
llevaron a cabo en el sitio durante fa operaclén del tiradero.

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

La lista, se colocd en una matriz de interaccién tipo Leopold, las actividades de la
obra, se colocaron en las diferentes columnas, eje X; por su parte, los atributos

, Se colt on en el e]e Y, y se agruparon en 6 rubras Cuerpas de agua,
calidad del a/re, suelo, veg , fauna y asp

Es importante mencionar, que dentro de toda matriz de interaccidn, o cualquier otra
técnica elegida, la identificacién de impactos debe aplicarse a todas y cada una de las
fases de la obra. Para el caso de Bordo Xochiaca, no existié propiamente una etapa
de construccién por lo que dicha etapa no se menciona, de esta forma, se presenta
sélo una matriz para la etapa de operacion, es decir, durante la vida atil def sitio.

Para la ldentificacldn de impactos se utiliz6 la sigulente simbologia:

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

Iy i,

pero cuando la alteracién no se en gran
negativo es local y temporal.

a = Adverso poco significativo, cuando el factor incide en forma neganva
El i

B = Benéfico significativo, en el caso de que la actividad prevista forma
parte de una acclén positiva y sus efectos repercuten directa o
Indir en el mejoramit de un factor ambiental, o bien, si el
beneficio permanece por un perlodo de tiempo prolongado.

b = Beneficio poco significativo, cuando la actividad dentro de /a obra de
It manera beneficla al medio, aunque el beneficlo no sea

Y

permanente.
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p Med:da prevenrlva, cuando dentro del proyecta de obra se toman en
cuenta determii act que Inulrdn la posibilidad de
afectaciones al medio.

x = Impacto probable, cuando se estima que pudlera presentarse un
lmpacto, sin embargo no se ta con la infor n fa para su

identificacién y evaluacién.

Definitivamente la realizacién de toda obra por pequeia que sea modificard el medio,
repercutiendo de manera positiva o negativa, en menor o mayor grado.

La presente evaluacién tiene la peculariedad de iniciar la descripcidn de actividades en
la etapa de operacidn, ya que no se presentan actividades de preparacién de terreno,
y no existié construccién de celdas o de otro tipo.

No obstante, dentro de las desventajas para la utilizacién de la matriz tipo Leopold se
encuentran el qle no plantea claramente la magnitud e importancia del Impacra,

tampoco permite la jerarquizacién de imp en funcién de su afe
per ia o drea de infl i3 alectada Por lo cusl, para realizar Ia evaluacién de
impactos se c I t6 con Ja técnica de Lizdrraga 1981, modificdndose para el

presente estudio. De esta forma, se combind una técnica sencilla que identifica, en
primera instancia, los impactos adversos o benéficos que se hubieran presentado
durante el desarrollo de la obra, o aquellos que se pudleran presentar en un futuro, con
una técnica cuantitativa basada en criterios aplicables directamente al proyecto y con
la cual, se pudiera evaluar la magnitud e importancia del impacto.

7.2 Técnica de Evaluacién de Impactos

Para la evaluacidn de los impactos identificados se aplicé una matriz de cardcter
cuantitativo, en su primera columna se presenta el impacto a evaluar, de /a segunda
a la décima columna, se presentan los criterios para evaluar dichos impactos los
cuales se describen a continuacidn:

1.- Efectos a corto: Durante la vida util de un relleno es dificil diferenciar o separar
/a etapa de construccién de la de operacién, debido a que las celdas se van
preparando conforme se van operando. Peor aun en el caso de un tiradero a clelo
ablerto, en el cual no existe preparacién ni construccién de celdas de disposicién. Es
por ello, que los efectos que se evalden en este rubro son los que se presentan
durante la vida dtil del tiradero. Son impactos que se pr en etapas tempranas
del desarrollo de la obra, se propician y se manifiestan en un mismo tiempo o en
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lapsos de tiempo muy cortos.

2.- Efectos a mediano plazo: Se evaluardn asi los impactos pesitivos o negativos que
se manifiesten posterior a su aparicién; pero dentro de la misma etapa del proyecto.

3.- Efectos a largo plazo: Se evaluardn as/ los impactos positivos o negativos que se
manifiesten posterior & su aparicién; es decir, los impactos podrian generarse en una

etapa, y manifestarse en otra etapa del proyecto, atn despuds de la terminacién de
actividades.
4.- Efectos Directos: C iderados como aquellos que son dos dir por
alguna actividad del tiradero, que ocurren al mi: tiempao y en el mi: lugar donde
se generan.

5,- Efactos Indirectos: Efectos que se derivan del impacto directo y que pueden
se tardl: te 0 alejad, te del sitio donde se generan.

6.- Acumulativos: Efectos que se suman sobre el amblente y/o la salud como
7 /tado del imp de varias actividad. de/proyecroocuandose asocia con otras

i pr Estos ef pueden ser el resultado de individuales
menorespera colectivamente significativas, que se verifican en un determinado lugar

un perlodo de tiempo dado.

7.- R ibllidad: Los efe sobre el ambiente pueden ser reversibles, es decir
pueden volverse a las condiclones existentes, una vez que /as actividades que los
generé se suspendan, o irreversible, cuando /as condiciones iniciales no se
restablezcan aunque se dejen de realizar las actividades que los originaron.

Para su evaluacion, se considera:
Completamente reversible = 0
Parcialmente reversible = +- 1, +-2
Irreversible = +-3,4 6 5 {dependiendo de la importancia del impacto).

8.- Controlabilidad: Mediante medidas adecuadas, los efectos adversas de/ proyecto
pueden ser total 6 parciali controlables, o bien I I e dndose de
la siguiente forma:

Totalmente controlable +- 1
Parcialmente controlable +- 2, +-3
Incontrolable 4 6 5 (dependiendo de la Importancia del impacto)
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9.- Extensién: Los efectos positivos o negativos pueden manifestarse dentro del sitio
del proyecto; rebasar sus fronteras fisicas abarcando el drea de estudio, o sentirse a
nivel regional, por lo cual, ello Implicard realizar su evaluacién, dependiendo del radio
de accibn.

Ex i6én (Radio de ién):

Dentro de la zona de proyecto = +- 1
Dentro de la zona de estudio = +- 2, +-3
Dentro y fuera de Ia zona de estudio = + -46 5

10.- Duracién: Los Impactos positivos ¢ negativos pued t sus ef en
lapsos conos, 0 bien, pueden permanecer por largo tiempo, r itando en ef
porales o per > en el primer caso pueden aparecer do actua el ag

que /o produce y desaparecer cuando este cesa; o bien su desaparicidn puede ser
paulatina de acuerdo con la capacidad de autorecuperacidn de /a naturaleza.

De esta forma los impactos de baja duracidn, serdn aquellos que se pr en
alguna etapa de la obra y desaparecen en /3 etapa siguiente, los impactos con
duracidn media permanecerdn durante toda la vida util del tiradero, cesando cuando
esta finalmente termine, la duracién se idera alta do los efectos se prolong

aun después del cierre del sitio, durante la etapa de estabilizacién. Lo anterior se

evalué de la siguiente forma:

Duracién menor a la vida atil del tiradero = +- 1

Duracidn igual a la vida util del tiradero = +- 2

Duracién mayor a la vida itil del tiradero [pero no permanente] = +- 3
Permanente +- 40 5.

La escala de valores para calificar los impactos, varla de -5 a +5, de acuerdo con la
trascendencia del impacto en el contexto del sistema ecolégico o regién donde se
ubica el proyecto. El signo - significa efecto adverso y el signo + efecto benéfico.
Como son 10 las caracterlsticas que se califican, los valores mdximos para ambos
tipos de efectos pueden ser - 50 y + 50 cuando se efectia la suma algebrdica en un
determinado renglén. 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 algebrdica.

Los criterios anteriormente citados, estdn tomados de Lizdrraga 1981 y han sido
modificados en la pr evaluacion, para su aplicacién a un Sitio de Disposicién
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Final de Residuos Sdlidos. Los criterios que no son ficilmente cuantlﬁcab/es, se

aplican de acuerdo a la magnitud e importancia basdnd. en el de /la
zona de estudio y del desarrollo de las {vidades que se realizan en este tipo de
obras.

Después de los criterios, se pr una coll “indicador®, /a cual es /a suma
algebrdica de /a evaluacié ijgnada a cada imp .

La penuditima columna de /a tabla de evaluacidn de impactos, ests d da para la

asignacién de un Factor de Peso, el cual tiene el objetivo de reflefar, mediante el
andlisis de BENEFICIO SOCIAL la importancia de una alteracién sobre las dernds. De
esta forma, dentro de los objetivos para identificar el factor de peso se tomard en
cuenta:

- La conservacidn del medio

- La salud de la poblacién de la Ciudad

- E/ beneficio en la prestar:ldn de servicios

~ &/ ble ar de la d

- Ambito de importancia

Mejoramil en /la calidad de vida de la poblacidn.

Para la evaluacién del factor de peso, se pond las anteriores caracter/stic y se
/es asigna un peso menor o igual a Ia unldad depend/endo de /a Importancia del

conr 0 & /las car er Cabe que en este
sem/do cobra suma importancia el radio de Beneficio Soclal de la obra. £/ factor de
peso serd multiplicado por el Indicador total para tener el Valor de Impacto, el cual se
presenta en /a ultima columna e indica el valor neto del impacto por cada atributo
ambiental evaluado.

En /as tablas de la matriz de evaluacidn de impactos, se especifican en los renglones
la alteracién que se presentaron en el medio por efecto de la reallzar:/dn de las
actividades de Ia obra; y Ias que se pued' jt denop

las actividades de clerre, asf/ como el uso final del sitio. Cada rengldn en /a matriz de
evaluacion, representa una alteracidn que serd evaluada en cada columna, en las que
se presentan diez criterios de cuantificacién.

€n la matriz de evaluacion, se aprecia el valor relativo de las alteraciones sobre el

medio en cada blogue de pard 0s evaluados. Al final de la evaluacién de cada
alteracién se ificé el imp global realizando una suma algebrdica del valor del
impacto.
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8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS.

Anl ’ -, . 011

do las terfor, se realizé /a identificacién y
evaluacidn de impactos. En el Cuadro 5, sl final del presente apartado, se presenta la
matriz de identificacidn de impactos y en la Cuadro 6 la matriz de evaluacién.

La identificaciébn de impactos se describe por parémetro ambiental alterado,
pr dndose el imp yla luacion del mi:

8.1 CUERPOS DE AGUA
8.1.1 Calidad de agua superficial.

£l sitio de disposicién final de Bordo Xochiaca, se encuentra dentro de /o que fue e/
Lago de Texcoco, cuyas extensas zonas lacustres fueron convirtiéndose en terrenos

con charcas , que b ién y fauna /sticas de éste tipo
de ambi Especific enla zona de prayecto, las caracteristicas bidticas y
abidticas del sitio, fueron imp das adver: desde su utilizacién como zona
de regulacién de las d gas de agua pr /7 de Ciudad Nezahua/cayot/ y
posteriormente como sitio de jcidn final de resid. olid

alteraron las condici orig ah de la calidad de agua superficial de la zona de

proyecto y de la zona de influencia.

Al iniciar la acumulacién de residuos sdlidos en la zona, no se realizaron actividades
de adecuacidn del terreno como son el desagde del sitio, relfeno con material arcilloso
y mucho con la col j6n de un sello de geomembrana para el control de
liquidos. Al iniciar la acumulacién de esta manera, los resid. quedaron en tact:
con los cuerpos de agua superficial ldndose y for do primero una superficie
lodosa y posteriormente un sustrato mds firme.

£l Laboratorio de Contaminacién de la ENEP Zaragoza, {1988) actual FES,
realizé la caracterizacién de los lixiviados acumulados en el tiradero de Bordo
Xachraca, los resultados de dicha caracterii pr al lixiviado como un

ido all te inado, con i de /a orgdnica, sales y
merales pesados arriba de los limites establecidos por normas de salud.

Durante la operacidn, las actividades que afectaron ad a la calidad de agua
superllc/al Iueran. la descargayel fmi de maquinaria, de manera significativa,
la Z de los residt Dicho imp se pr da diano plazo
y largo plazo, resultando un impacto directo, y su afectacidn se limita a /a zona del
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proyecto, pero de manera permanente,
8.1.2 Calidad del agua subterrénes.

Una de las principales afectaciones que la infiltracién de los lixiviados pueden generar,

es /la inacién de los feros. Los lixiviados como producto de la
degradacién de /a materia orgdnica, no sd/o poseen una elevada carga orgﬂn/ca, sma
que b pr altas de les p

cofiformes.

E/ t/’radera de Xochlaca, al no contar con un disefio de obra, que permitiera establecer
la de b de desvio y cdr idn y extraccién de los
lixiviados que se producieron durante toda la wda ut// del sitio, permitié que se
Incrementara el volurmen del liquido encharcandose, en primera instancia, en grandes
lagunas formadas en las partes mds bajas del sitio, y no obstante que parte minima
de estos se evaporaban, en su mayoria permanecian en el sitio Infiltréndose poco a
poco a través de las capas de basura,

Al no contar con una preparacién de la superficie del sitio previa a su operacién, que
Impidiera, por un lado la Infiltracién, y por otro orientara los escurril a un punto
para su captacidn y extraccion, ocasioné que el agua de lluvia que cala sobre la
superficle del terreno, y que se acumulaba en las partes més bajas, entrara en
contacto con los residuos y formara parte de los lixiviados que se producen,
incrementandose con ello el volumen de infiltracién de los mismos.

A pesar de que no se tiene evidencia de que exista contaminacién del aculfero, se
estima que al no existir un sistema de impermeabilizacién en la zona, al no contar con
extracclén y /e de flixiviados, el lfquido que se ha ido percolando y que se
continga Infiftrando, corre el riesgo de llegar a contaminar el aculfero.

Con efecto de poder estimar /as posibilidades de infiltracién de los lixiviados y estimar
el riesgo de contarninar los mantos aculfferos de /a zona de estudio, se aplicé el
programa Hydrologic Evaluation of Land/{ill Perfc {HELP}, Modelo (versidn 2.05}
desarrollado por Paul Schroeder of the United States Agricultural Engineerieng (USAE)
Waterways Experiment Station. Dicho cdliculo, donde se usa el Método de Balance de
Agua, /o desarroflaron Thornthwaiter and Mather y lo modific6 la Agencia de

Pr Ambi / de los Unidos (United States Environmental Protection
Agencylyse a publicado en EPA Boletin SW- 168, 1975, "Use of the Water

Method for Predicting L hate Gen from Solid Wastw Disposal
Sites”.
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El modelp fue dir licado por /a empresa Jones and Neuse, inc., de los
Estadas Unidos, aspecll‘n:ameala para la zona de proyecto. La estatigratia del sitio y
las caracteristicas de las capas de sustrato se obtuvieron de Murillo (1991} y D.T.D.S.
{1993), y se contd con 13 revisién def Ing. Rodn’go Murillo para 12 adecuacibn a la 20na

de proyecto. Los datas con Ios que se alii el modelo se pr en el Anexo
8.

Los ltados del modelo, d inan que, dadas la permeabilidades de las capas de
arcilla 1 x 10°°, las de /a precipitacién y temperatura (Fig. 7 v 8), las

suaves pendientes del terreno {aprox. 2%} y el espesor y profundidad del sustrato en
el sitio, incluyendo fa capa de residuos depaositada {perfil ! del Anexo 8), se calcula
que los lixiviados tardardn aproximadamente 36,000 afios en llegar s los depdsitos
profundos del aculifero.

Sin embargo se idera que la lacidn de resid. 6lidos en la zona de
proyecto, represernta un impacto adversa, debido a que na se descana la posibilidad
de existencia de grietas o fracturas que definiti fan el tlempa en el
que los lixiviad los profund

Por lo tanto se identificé’ como un impacto adverso, debide a que el riesgo de
infiltracién estd presente, pero paca significative dadas los resultados de la aplzcac:dn
del modelo. Es un efecto a mediano y Iarga plaza, dir C ) por las
actividades del rell parciali te rev , E0N €X on de imp es mayor
a la zona de proyecto.

8.2 AIRE

£l Valle de fa cuenca de México se a rodeada por un Si: 7l
partienda del onenre, se encuentra la Sierra Nevada, la sierra de Pltayas, Parlachique,
Chichi , Tepozdn y Calpulalpan; le sigue al sur el Ajusco y al Poniente Monte

Alto y Monte Bajo y i3 sierra de las Cruces, al norte la slerra de Tepotzotlén y la de
Tezontlalpan y Tolcayuca. Adem3ds en el centro de la cuenca, 1a sierra de Guadalupe
y la de Santa Catarina.

La domit ja de los vit se reporta del noreste, los cuales entran por éreas
! industrializadas de los icipios de N Ipan, Atizapé
C itldn, Ct ica y San Cristdbal Ecatep Estos vientos se registran denrro de

los tres primeros meses del afio lo que provoca las tolvaneras. Sumado a estas
emisiones, en el Distrito Federal, se considera que el 40% de la contaminacién
atmosférica proviene de fuentes mdviles, cerca de 2.5 millones de vehiculos
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. Otro / importante es la defecacidn al aire libre, que

canstlluye el 30% de Ia contaminacion del aire. £/ restanre 30% proviene, de las
ﬂ/as, 8proxit 30 mif blecimie les, Eltipa y cantidad

de i de éstas industrias es muy variable encontrdndose dentro

de los mds comunes, las particulas, bidxido de azufre, 6xidos de carbono e
hidrocarbures, entre otros.

El probl de ia inacidn en la se agudiza, ya que: por sus propias
caracterisrlcas geograﬁcas su ventilacidn es deficl los vit generalmente no

1% tes que p itan “barrer® los contaminantes. Ademds de
ello se pr el fend de inversibn térmica y, parsi fuera poco,
la altura de la Cmdad de México hace bidn que los pr de i6n sean

deficitarios en oxigeno lo que genera concentraciones mayores de mandxido de
carbono e hidrocarburos.

8.2.1 Particulas Suspendidas Totales (PST).

De acuerdo a la ividad exi: te, se idera particula suspendida a cuslquier
material disperso en la atmdsfera, con didmetro hasta 100 um como polvo, ceniza,
hollin, particulas metdlicas, cemento, polen y niebla, entre otras (Diario Oficlal de /a
Federacidén, 1984},

SARH {1983}, reporta-que en la xona de dic istfan serios probl de
proliferacidn de particulas producida por las frecuentes tolveneras en los terrenos
ablertos y desprovistos de vegetacidn. De esta forma, se presenté la operacién de
Bordo Xochiaca como un titadero na controlado, lo que conlleva & un incremento de
la problemética de /a3 c acion de particulas suspendidas en la zona de estudiv.

Los vientos dominantes de la zona son del sureste por | Ia que atravlesan 12 zona de
;

estudio acarreando ¢ , partft particul; bles a la
2ona hab, ional. Dicho imp se pr desde e/ inicio de su operacién, y se

mantiene hasta su cierre, Esto es debido 2 que el sitio durante toda su vida dti, no se
conté con una adecuads cubierta diaria que mitigars el posible esparcimiento de
particulas suspendidas.

Estudios realizados en la zona, (D.D.F., 1393}, han reportado una alta concentracién
de particulas suspendidas cercanas a la 2ona del tiradero.

Durante la operacién del tiradero de Bordo Y b el incr en /a
concentracién de particulas pendit se té debido al ingreso de los
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residuos, a las filas de espera para la descarga, a la descarga misma de los residuas,
y en general al imiento de quinaria y equipo dentro del sitlo de tiro, lo cual se
Identific6 como un impacto adverso poco significativo.

El impacto se evalud a corto y medi: plazo, elimindnd: a largo plazo con las
actividades de cierre, es un efecto directo, parcialmente reversible, controlable y con
duracidn igual a la vida util del tiradero.

8.2.2 Particulas viables.

La atmdsfera contiene una gran cantidad de particulas viables, dichas particulas

pueden ser sdlidas y de diversa composicién; en iones pueden llevar lad.
una amplia diversidad de mlcraorganismas capaces de producir alergias o
enfermedades en las pl . les o en el hombre.

Una de las grandes probleméticas que conlleva el jo de los resid diidos es

/a cantidad de microorganismos que contienen y que se pueden dispersar por un
inadecuado manejo (Arteaga, 1987).

La acumulacién incontrolada de grandes idades de resid dlidos en Bordo
Xochiaca, resulté ser una causante para la proliferacién de particulas viables,

En el tiradero de Bordo Xochiaca, la descarga de residuos en la zona, el movimiento
de los mismos, la incidencia de vientos y la falta de una cobertura diaria, ocasiond la
praliferacién de particulas viables en la zona de proyecto, lo cual toma mayor
importancia al pr tarse la di icidn de residuos no solo de tipo municipal sino
también hospitalarios.

De acuerdo a lo que reporta Arteaga (1987), en el tiradero de Bordo Xochiaca, se
reportan 20 especles de hongos microscdpicos; encontréndose 17 Deuteromicetos,
2 Zigomicetos, 1 Ficomiceto, Dentro de las especies reportadas para el tiradero, 4 se
reportan como patégenas para el hombre.

Penicilliurn  canadiense, Aspergillus fumigatus, A._flavus, A. candidus y
ﬂanlo_qzanumch_lamamm_

Por su parte, Salinas, C. {19891) establece que a/tos mveles de bac!enas son
caracler/sucas de lugares donde se f
p ipalmente a la do en d posicion de los
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Antes del clerre del sitlo, a escasos 200 m al este del Iimite del tiradero, se cansrruyd
un Hospital en el cual inciden fuer los vit al estar rodeado de
ablertos, despoblados y desprovistos de vegetacién.

Durante la operacién del tiradero Bordo Xochil las ividades de descarga,
acumulacidn y la falta de una cubierta esporéddica de residuos ocasiond la proliferacién
de partlculas visbles, lo cual se Identificé como un Impacto adverso poco significativo,
dado que el sitio de tiro permanecié sin cantrol y como un foco de proliferacién de
microorganismos por mds de 15 afios, sumada aello enla pane sury este, el sitio se
encuentra rodeado por zonas habitaci te

El impacto se identificé a corto y diano plazo, dt iendo con las actividad
de cierre, parcialmente reversible y cuya duracién es Igua/ 8 la vida util del sitio.

8.2.3 Generacién de malos olores.

El problema de generacién y recepcién de los olores no habfa sido debidamente
tratado, se consideraba que los olores generados por las industrias y otras fuentes,
no eran peligrosos y se declan inofensivos. Sin embargo Jain and Urban {1981) citan

que los malos olores an serias molestias a la ¢ /dad las cuales se transmiten
en slnlomas de nauseas, pérdida del apetito, I o, i formidad con el estatus
y alteraci nervie

En el basurero de Bordo Xochiaca, como en cualquier relleno sanitario, el mal olor se
debe a los compuestos de bajo peso molecular, muy voldtiles, tales como :
metilmercaptanos, metilsulfurosos y aminas (Vidales, 1984),

Durante la vida atil del sitio de disposicién final Bordo Xochiaca, se generaron malos
olores por el lento de los resid acumulacion y degradacion de la
materia orgdnica, también por la acumulacién de aguas negras y la generacién de
lixiviados dentro del basurero. Ademds, /a intensidad del olor se incrementa en época

de lluvias, y cuando el sitio era exp alaq de residi
Segdn informes de los trabajadores del tiradero, el sitio fr te fue idt
a la quema de residuos con el fin de recuperar subpraductos como el cable de cobre.

hid

Sin embargo, pudieron ocasit éstos it dios la falta de control en la
captacién y contral de biogas que se produce por la degradacidn de la materia
orgdnica.
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La generacidn 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 af se lir a la zana del proyecto.

8.2.4 Generacidn de Ruido

&l ruido, como una zona de ene/g/a, se relacwna con las acciones que realiza el
hombre en su vida idi En dich. provocan un nivel
de ruido el cusl no es tolerable para el mismo hombre, do que la ibilidad

£ " P

del oldo h no, se vea
expuesto (SEDUE, 1989).

por fa i sonora a que dste se encuentra

Durante la operacién del tiradero de Bordo Xochiaca, se identificé un impacto adverso
en el nivel de fondo sonoro, debldo principalmente al ingreso de los vehiculos de

transporte de resid al de inarla dentro del sitio, sin embargo,
ésta afectacion se identificé como poco slgnlllcat:va, debido a que el incremento en
la idad de los decibeles es muy puntual y de corta duracién; es decir no se

considera una fuente fija y un incremento constante en el nivel de ruido.

La zona de prayeclo son espacios abiertos, fo que contribuye a la dispersién de las

ondas as, se tra una franfa periférica que sirve de
amor!lguam/ento {espacios ablertos), entre el sitio y las zonas habitaclonales,
resultando un to puntual y poral. Es importante menclonar, que /a zona de

proyecto se encuenrra muy cercana al Aeropuerto internacional de la Ciludad de
Meéxico, por lo que en muchas ocasiones, el ruido de fondo es mucho mds intenso que
el que se generd por la operacién del tiradero.

Por otra parte, el nivel sonoro laboral, no se vela significatii e afe do debid
a que se trataba de espacios abiertos y sumado al ruido de fondo que presentaban las
actividades en las zonas aledarias. El impacto se identificd a corto y mediano plazo,
siendo un imp. controlable, con extensién dentro de /a zona de proyecto y cuya
duracién es igual a la vida atil del sitio.

8.2.5 Generaclén de Gases Contaminantes.

Durante la operacidn del tiradero, el constante ingreso de los vehiculos recolectores
y camiones de Iranslerem:la translers las filas de espera para iniciar /a descarga,
el movimit de ésta maquinaria durante la operacidn del relleno, son actividades que
impactaron negativamente la calidad del aire en la zona de proyecto, debido a la
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emision de gases de combustién; dentro de los que se encuentran:

Mnndx/das de carbono: Es un gas incoloro, inodoro e insipido, formado por la
/6n de materiale consr/tuldos por carb Esta fon resulté
principalmente de los gases arroj por el pe de unidades es.

Oxidos de Nitrégeno: El bidxido de nitrégeno y el 6xido nitrico, designados
comunmente como éxidas de mlrdgeno o NOx. El 6xido de nlrrdgeno emitido por los
vehlculos de motor y por los di itivos fijos de b

H/drocarbums Son compuestos de hidrégeno y carbono que se forman por la
0 leta de bustibles. Este tipo de contaminacién proviene en
mayor porcentaje, del sector de transporte.

Oxidos de szufre: Se desprende en la bustién de los D de azufre
presentes como /mpurezas en muchos carbonos y aceites. El 6xido de azufre, en
muchas ocasiones se relaciona con las partlculas en suspensidn ya que tienen un
origen comun.

Por su parte, la OPS (1980) reporta que bajas de bidxido de azufre
pueden causar tanto alteraciones en los procesos pulmonares como dafios en
vegetacion sensible ya que éste 7 tiene fe sinergéticas con ozono

y bidxido de carbono. Por efectos de la operacidn en el tiradero de Bordo Xochiaca,
el movimlento de vehfculos automotores, causa una emisidn de gases de combustién.

aid,

El impacto a la calidad del aire por efectos de la de gases cc i se
identific6é como adverso poco s/gnll/catlva, y se ocas/and por el ingreso de los

vehfculos 1 /e es, por el movir de q ia y equipo, asf como por la
lacion mi: de los residuos al dej: al d bierto. Dicho impacto no resuita
significativo debido a que para el funcionamiento del tiradero como tal, (no de la
recoleccion de residuos) la dad de maquinaria y el tiempo de p ia de los
vehiculos en el sitio no es prolongada. Otro imp para la calidad del aire
Identificado, es la generacidon de biogas el cual p d aun después del cierre del
sitio.
Por un lado la percepcidn del olor caracteristico del bi no se pr de
importante, esto puede ser debido a que los residt dlidos se ren en
con g idades de sales, caracteristicas de la zona, dichas sales
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que Jos residuos sdlidos pr una velocidad de de iposicién muy
lenta y por ende menores generaciones de biogas. Sin embargo, aunque minima,
acion repr un i y un riesgo de Incendio en Ia zona.

8.3 SUELO
8.3.1 Uso Actual

Antes de que se iniclara la acumulacién de residuos, la zona de proyecto se constitula
por espacios abiertos cubiertos de charcas someras, sin un uso de suelo definido, sin
embargo, la lacién de los resid dlidos en la zona, alterd Ias condiciones
natura/es del sitio, modificando adver la diciones del mi: Dichas
alter er feron y se incr on durante toda la vida util, ddndole un
poco o nulo potencial para el desarrollo de otras actividades.

El :mpacto al uso actual del suelo, se identificé dir por la lac/én de
olid dose a corto y mediano plazo pero indndose al térmis
de la vida utif de/ r/radero.

8.3.2 Uso Potencial:

La acumulacién de los resid. 6lidos afectd el uso potencial del sitio, dado que el
sustrato que forman los residuos es poco estable y su jcién con alta

acidn de les pesados, no constituye el medio adecuadapara el desarrollo
de vegetacién.

La operacién del tiradero, y la lacidn mi. de los resid. se identificé como
un impacto adverso significativo al uso potencial del sitio, resultando a corto y
mediano plazo, de manera directa y con duracién igual a la vida atif del sitio.

8.3.3 Usos Adyacentes:
La afectacién al uso de suelo ady. , se pr 6 por la exi: ia mi: del
tiradero, ya que no es grato tener un depdsito de basura como vecino, sin embargo,

debido a que las zonas aledarias al mismo, fueron espacios ablertos que en un iniclo
no tenfan un uso definido, paulatinamente se ubicararon: una zona habitacional, un
hospital y un centro de readaptacién social, cerca del lugar.

El hecho de que se realice /a operacidn de un tiradero a cielo abierto, implica un
ambiente poco agradable para las dreas colindantes, de esta forma, se tornan en
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M

bi poco d para el desarrollo actividades.

Durante la etapa de operacion del tiradero, el uso de suelo se afectd no sélo por la
presencla misma del tiradero, sino por los problemas de generacién de contaminantes
que pueden migrar hacia suelos aledarios. Los lixiviados, pr 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 los estratos permeables a través de un escurrimiento vertical
por la perforacién o ademe, provocando la contaminacién de los aculferos. Cabe
destacar que en la via sur del camino Peridn Texcoco, drea de influencia de la obra,
existen un acueducto y pozos perforados hasta 400 m de profundidad, para
abastecimiento a la Cludad de México (D.D.F.,1993), dichos pozos no han sido
puestos en operaclién, por lo que tendrén que ser adecuadamente operados para evitar
Infiltraciones de liquido contaminantes.

El Impacra a los usos adyacentes se identific6 como adverso significativo

principal, por Ia lacién de los resid presentdndose a corto y mediano
plazo, resultando un imp parcials te cor.trolabi

8.3.4 Estabilidad.

De acuerdo a los estudios de Mecdnica de suelos realizados en la zona (Tialli, 1983},
han estimado que la idad méxima que el terreno puede soportares de 8 a 9
toneladas por metro cuadrado, para dicit ati De la mi. forma, Murillo
y Garcla ( 1978), reportan que la eslructura de las arcillas del Lago de Texcoco sufre
al principio un Incr der y después una degradacién estructural bajo

cargas del orden de 5.2 ton/n?, en un lapso entre los 2 y los 5 aos. En la zona
Federal del Ex-Lago de Texcoco, se han presentado colapsos del terreno de
cimentacién bajo cargas superficiales del orden de § ton /P

Durante la operacién del tiradero de Bordo Xochiaca, se estima, por el drea y la altura
de la basura, que se alcanzaron cargas promedio de las 4 ton/m? en la zona de
relleno, Io cual se encuentra por debsjo de la capscidad de carga del terreno
reportadas por Tialli, 1983, por lo cual no se identificé como impacto a la estabilidad
del terreno, durante la operacién del sitio. Sin embargo, se considera que dentro de
las actividades de cierre, se podrian incr las cargasr itdndo peligroso para
la estabilidad del sitio.
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8.3.5 Modificacion en el reliave natural del sitio.

La topografia se refiere al aspecto de la superficie terrestre y es sindnimo de relieve.
En la zona de estudio la pendiente es minima, el sitio es plano y de acuerdo a
FltzPatnck {1984}, en sitios planos como el de la zona de estudio, existe una

iaala lacién de material en la misma zona, sin embargo, a medida que
se incrementa la pendiente, el riesgo de erosién es mayor lo que da como resultado
que en pendientes fuertes los suelos sean delgados.

Conforme avanzé la operacién del tiradero, y la descarga y acumulacién de los
residuos aumentaron; el relieve original del sitio se modificd, alterando Ia topografia
natural de/ sitio. Dicka alteracién, se identific6 como adversa poco significativa,
pr a die y largo plazo de manera directa, parcialmente reversible.

8.4 VEGETACION.

1", b 14

Antes de la operacién del r el sitio pr tipica de ambientes
lacustres, de acuerdo a la carta de uso de suelo de INEGI, 1983, se reportan como
vegetacién dominante los tulares, dicha vegetacién fue alterada significativamente por
el uso del sitio como tiradero de residuos.

8.4.1 Diversidad y Cobertura de especles.

Al iniciar la operacioén del tiradero, el ingreso de los res:duos, la descarga de los
mismos, el movimiento de maquinaria asf como la I de resid.
sdlldos /mpactaron adversamente la diversidad de Ia vegeracldn que ex:stfa enla zona,
daporlas ladas de residi el
mowm/enta de maquinaria y equo de operacrén no pEiIT""efOn el duradero
bleci de la veg ién. El imp se identific6 a mediano plazo,
parcialmente reversible y con extensién igual a la zona de proyecto.

8.4.2 E: K d. démicas y en peligro de extincién.

La zona en Ia que se desarrollé el tiradero de Bordo Xochiaca, forma parte del Ex-Lago
de Texcoco. De acuerdo con los listados que presenta Huerta (1983), la zona de
estudio presenta una amplia diversidad de especies, algunas de ellas endémicas y que
se han visto alteradas; sin embargo, en la zona de proyecto, dentro de las especies
que reporta Rivas (1991) y Taboada (1992} no se encuentran especies amenazadas
o en peligro de extincién. Por lo que no se identificé como impacto probable con
respecto a este atributo ambiental, no resultando evaluado.
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8.5 FAUNA

Antes de la aperacién del tiradero, la zons de proyecto fa caracterlsti
slm;lares a fas que se presentaban en todo el Ex-fago de Texcoco, las extensas zo0nas

dadasy fa v ién tipica de la zona, formaron un ambiente muy propicio para
el desarrolio de dlversas especies faunisticas, sobre todo aves.

8.5.7 Diverskiad da sspecies.

La lacién de resid dlidos en I3 zona, iond el desp: lento paulating
de fa fauna existente en el sitio, por fo cual se identifit cd un impacto adverso
significativo en Ia disminucién de diversidad en el sitio de proyecto.

8.5.2 Especles amenazadas, endémicas o en peligro da extincién

Dentra de los listadas faunisticos que se reportan para la zona de influencia (Anexe
Al, el grupo més diversa es el de las aves, sin embargo, ninguna de ellas se reporta
como amenazada o en peligro de extincién ISEDESOL, 18993}, por fo cual, no se
identificé impacta significativo con respecto a éste pardmetro.,

Dentro def despt: jento de especies gque fond la acumulacidn de residuos en
la zona podrian encontrarse especles en algiin nivel de proteccién; sin embargo con
el inicio def retl hace apr 15 arios, se acelera la migracién, por lo

que efecto de este rubro se considera como impacto probable.
8.5.3 Fauna Noclva

Durante su operacién, el tiradero Bordo Xachiaca, se convirtié en un foco de

generacidn y proliferacidn de fauna nociva afectando con elfo las dreas circundantes,

esta alteracion se identificé como adversa significativa. Dicho impacto se presenta a
di plazo, resuftando de manera directa pero totalmente reversible.

8.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

8.6.1 Emplao.

Durante la etapa de operacion, la contratacién de mano de obra, se identificé como
un impacto benéfico dada la generacién de empleos para la transportacién de los
residuos y el irni de q /a y equipo, Adernds, en las actividad de la
pepena Ja gente emplea su mano de obra para recopilsr subproductos que
posteriormente vendersn.
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El beneficio se identificé dic y largo plazo, de manera directa y que
permanecerd durante la v/da atil del tiradero e incluso durante el perlodo de cierre.

8.6.2 Salud.

La acumulacién incontrolada de los residuos sélidos durante la operacidn del tiradero,
ocasioné la proliferacién de fauna nociva vectora de enfermedades, y de
microorganismos patégenos, lo cual se identificé como un impacto adverso, Sobretodo
resulté afeclada la salud laboral, al existir pepenadores en el sitio, los cuales laboran
sin ningon control sanitario. El impacto se identific6 como adverso significativo a corto
y mediano plazo, con duracién igual a la vida atil del tiradero.

8.6.3 Recreacidn.

hi PP

Durante la operacidn del tiradero Bordo X , N0 se pr on opor
para recreacién en e/ strlo dada que las acnv/dades propias de la operacién asf como
las dli it del jr dlan el desarrollo de actividades recreativas
cerca del mismo, por lo que se /denr/f/cd como un impacto probable.

8.6.4 Econom/a Local.

Considerando la fa local, como todo cambio en los ingresos econémicos que

por cuestiones de operacidn del tiradero pudiera estar incidiendo en los habi del/

mismo. Se estimd como impacto benéfico, con respecto a éste pardmetro, la venta

de subproductos por parte de los pepenad que ¢ ltaba en un b fici
6mico para los habil del sitio, b ficilando a 142 familias.

8.6.5 Condiciones de vida.

Para medir Ia afectacién al bienestar, concepto tan subjetivo y tan dificil de valorar;
sin embargo es un pardmetro importante al que finalmente tienden la mayoria de los
proyectos.

£n ocasiones es conveniente tomar como referencia al paisaje, ya que es indudabl.

que no es otra cosa que /a suma de una serie de componentes que crean una cierta
imagen de percepcion en el ser humano, desde este punto de vista la operacién del
tiradero Bordo Xochiaca, ocasiond un impacto adverso en la zona, ya que /a imagen
que proyecta un tiradero de basura no es agradable a la poblacién, este hecho se
identificé como impacto adverso poco significativo. Sin embargo, la oportunidad que
brindé Bordo Xochi de ¢ ar los residuos de todo el municipio de
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Nezahualcoyotl en un sitio, y con ello disminuir la posibilidad de la creacién de
tiraderos clandestinos, se identificé como un impacto benéfico, es por ello que dentro
de la matriz de evaluacién se presentan tanto factores positivos como negativos.
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9. MEDIDAS DE CONTROL Y MITIGACION
DE IMPACTOS IDENTIFICADQS.

A pesar de que alg dos por /a it olada Jacién de

residuos sélidos en e/ Tradera de Bordo Xoch/aca, se identificaron como irreversibles,
hos de ellos pueden ser controlados y/o mitigados en la dida que se pr

un ad\ do clerre 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, la
realizacidn de obras e ingenierla para reintegrar al espacio urbano el predio utilizado,
e implementar {as medidas de control de afectacidn del entorno, complementdndolas
con un programa de monitoreo ambiental que permita la evaluacidn de fas

de contaminantes.

La principal problemdtica en el cierre de un tiradero, es la coordinacién entre las
diferentes partes involucradas en la operacién actual, la planeacidn operativa para

dejar de recibir los resid dlidos y su orle ién hacla un nuevo slt:o, los costos
que Impllca el evaluar los probli geohidrolégi y les, las
org o instituci inter das en el uso pasler/or del terreno.

Sin embargo, de no realizarse un adecuado cierre tiradero de Bordo Xochiaca, muchos
de los Impactos ocasionados durante la operacién no podrén ser mitigados
ocasiondndose problemas adicionales. Por /o tanto las medidas de mitigacién se
orientan hacia un adecuado cierre sanitario del sitio.

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

9. 1 Definicidn del volt de i i de acuerdo al nimero de viajes y el
tipo de vehfculo recolector, las ranefadas que ingresan diariamente al sitio, ademds de
estimar retrospectivamente, el ingreso de residuos al mismo.

9.2 Infr I lada.- Definir dici y operatividad de la infraestructura
del sitio; de vigilancia, oficina de control de personal, condiciones y nuimero de
vivienda en el sitio.

9.3 Volimenes del material de cublerta .- Se estimard el volumen de material de
cubierta que seré necesario utilizar para colocar no sélo la cubierta diaria, sino también
la cubierta final,
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9.4 Diseflo de los pozos de venteo de biogas.- Dada las caracteristicas de la
degradacién de la materia orgdnica y la produccion de biogas, se deberdn disenar los
pozos de venteo, ademds de especificar el numero necesarlo y ubicacion, de tal forma
que cubran Ia generacidn de biogas que se presente en toda la zona del proyecto.

Un sisterma perimetral de captacidn y venteo de bfogas, evitard la migracidn de biogas

a zonas aledarias y posibles riesgos de ir dio. Los Si: de este tipo, tienen los
pozos muy cerca, y permiten mayor entrada de aire dentro del relfeno a través de /a
superficie final, para asegurar que estdn do todo el biogas e impedir la migracid

de fuera del sitio.

9.5 Topografia Final.- Es importante que dentro del disefio, se detalle Ia topografia del
sitio, una vez colocada /a cublerta final. Can ello, se podré establecer la pendiente
que tendrd la superficie del sitio, los escurrimientos y evitar las posibles zonas de
encharcamiento.

9.6 Obras de Desvilo y Captacidn de agua pluviates.- En el cierre final del relleno, las
obras de desvio y captacidn de aguas superficales, tendrd como finalidad:

Reducir en los posible la cantidad de agua que llegue al sello final, evitando con
esto la erosion y la pérdida del material de cobertura, ademds de disminuir la
posibilidad de infiltracién de Ilfquidos con el consecuente incremento en el
volumen de generacién de lixiviados.

Se debe captar y desviar las aguas cuyo escurrimiento hacia la zona sea
inevitable.

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

Aol

Evitar derrumbes y jentos por la saturacién excesiva de agua.

9.7 Programa para el control de fauna nociva.- Se deberd plantear un programa de
manitoreo, en el cual se estipule la frecuencla de supervision de la zona con el fin de
evitar la proliferacién de fauna nociva.

Con respecto g las especies silvestres, es importante mencionar que de acuerdo al
Calendario Cinegético 93-94, la 20na del Vaso del Lago de Texcoco, se tiene
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considerada como drea vedada a la cacerla. Por lo cual, se considera necesario la
colocacién de una malla que limite el acceso a /a zona federal.

9.8 Identificacién de zonas de trabajo actuales.- Como parte de la planeacidn de un
cierre, se deben tener perfe tablecidas las zonas de trabajo actuales, de tal
forma que se puedan identificar las diferentes dreas de depdsito que existen en el
sitio; con lo cual se podré establecer cual érea del tiradero d dard mayor atencid
Por e/emp/a 2onas cuyo depdsito de materia orgénica haya sido mayor, seguramente
dard mayor /dad de pozos de biogas, o0 2onas cuya profundidad y volimen
de residuos sea mayor, demandard mdés atencién en la estabilidad de taludes finales.

9.9 Ublcacidn de dreas de colaccidn de lixiviados.- Tt do en cuenta la topografia,
dlie tipo de fal d jtado, edad de los residuos, debers de definir las
zanas mds favorables para la colec!a de lixiviados.

9.10 C. rizacién de los lixivlados.- La realizacién de la car jzacidn de los
lixiviados, permitird bl con presentes en estos lfquidos y las
de /os mi: lo cual podrd ayudar al establecimiento del tipo de
u jé que sea io.
81117 je de los lixiviados.- Con las caracteristicas de los lixiviados, y el apoyo
de un modelo {corno el HELP) para el célculo del volumen que se genera de estos
liquidos, se podrd estable el tratami més ade do que se les deberd brindar.
Alter jvas para el tr lento de los lixiviados, podrian ser:

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

La recirculacién de los mismos dentro de las "celdas” de residuos, de tal forma
que se fuera dando una depuracién natural de contaminantes.

8.12 fio de Me 2 de los.- La aplicacidn de una fuerza en una superficie
determinada /mpI/ca una resistencia al r:ambfo, cuando la presién es superior a la

/: /a, se prod defor que van de acuerdo al tipo de material. El
estud/o de mecdnica de suelos definird, entre otras cosas, la capacidad de carga, que
la superficie del tiradero podrd soportar sin que se pr defori jones
impor Dicho estudio serd de mucha importancia al definir las construcciones
que se pretendan desarrollar posterior al cierre, asl como el cdlculo de las dimensiones
de las celdas.
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Las perforaciones en la zona, permitirén establecer la permeabilidad del sustrato a
diferentes profundidades y el tipo de materlal que se encuentra en la zona de
proyecto.

9.13 Estudio Geolégico y Geohidroldgico.- Permitird conocer la conformacién de
materiales en la zona, espesores y posibles fracturas. Tamblén se deberd establecer
la profundidad del manto freético del sitio.

8. 14 Evaluacién del material de sello.- La colocacién de un seilo, tiene por objeto el
impedir, en la dida de los posible, la infiltracién de agua de fluvia a las capas de
residuos, proporcionar un medio para el desarrollo de vegetacién en la zona; por lo
tanto, se recomienda que la cublierta final del sitio se realice con 30 cm de arcilla
compactada y 30 cm de tlerra vegetal, sin embargo, estos espesores, se deberdn
definir en el proyecto de diseri plando la pendiente de las celdas.

En caso necesario, se deberd especificar el banco de material del cual se extralrd la
tierra necesaria para la cobertura final.

9.15 Programa de reubicacién de los pepenadores.- Se deberd desarrollar, un
programa para la reubicacién de los pep dores, de tal forma que las familias que
viven en el stio, tengan una alternativa de vivienda y empleo.

9.16 Programa de monitoreo.- Dentro del disefio del clerre del tiradero, se deberd
definir un programa de monitoreo en la zona, en el cual se estipule la frecuencia de

eodeb lixiviados, fauna iva y estabilidad de los taludes. También se
podrd incluir en dicho programa, el método de luacién y el resp ble de
realizario.
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10. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
POR LAS CONDICIONES REALES DEL CIERRE.

Durante los recorridos a Ja 2ona de proyecto, se han podido establ las dici

y las actividades que se realfzar en el clerre. Algunas de estas acciones estdn
orlentadas dentro de las que se presentan en el capltulo anterior, y que de alguna
forma mitigan los impactos pr dos durante/a operacidn; sin embargo, la carencia
en /a realizacién de otras actividades implican I3 p ia de il

Dentro de las actividades de clerre que mitigan los impactos presentados, se

encuentra: La conf i6n de taludes, la col i6n de un sello y una capa de
material vegetal para el sosten de vegetacién, /a colocacién de caneletas para la
captacién de aguas pluviales, la construccién de vialidades y Ia ori ién del sitio

para uso recreacional,

Sin bargo, exi: otras actividades que se deber/an realizar dentro del cierre y que
fi no se pr como obras en desarrollo. Las implicaciones de la
descripcidn de dichas actividades, se especifican 8 continuacidn:

10.1 HIDROLOGIA
Calidad de agua superficial

: La alteracién de fa calidad de agua superficial, se presentd durante
la operacidn del sitio, de esta forma las actividades de clausura no representaran
impacto a este atributo ambiental.

Etapa de pos-clausyrs: De no presentarse el imiento io después del
cierre, para permitir que fa conformacidn de Ios residuos se mantenga con taludes de
3:1 y pendiente minima del 2%, la degradacién de /a materia orgdnica provocard que
se formen depresiones en las celdas lo que ocasionard la acumulacién de agua en la
superficie de las mismas y su posterior infiltracion.

El drea de estudio se encuentra registrada en algunas publicaciones (Huerta, 1983)
como zona de tular, el suelo, formado tlp:camenre por arciiias (Murillo, 1878), propicia
fa formacién de zonas de enchar y en hi Ji se utilizaron
dichos terrenos para la regulacidn de descargas de aguas. Aunque generalmente, la
arcillas por su ba]a permeabilidad, forman un facwr Importante para /a eleccién de un

sitio para ser di do a relleno ftario, definitis las didas de controf que
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se apllque a cada pmyecra san dererminanres Bordo Xochlaca, al no contar con
de , los ench que pueden formarse, podrian enrrar en
0 con los 1 i 6lidoslo que iona serios probl de
entre otros, la generacién de malos olores, proliferacidn de rmoscas y mosqullos
vectores de enfermedades.

Debido a la falta de una planeacién adecuada para llevar a cabo, no sdlo el cierre, sino
también el saneamiento del tiradero de Bordo Xachiaca, alg de los imp
identificados durante la vida itil del sitio, per 4n por ho tiempo, en su
mayoria resuitando irreversibles o paco controlables.

Actualmente, el disefio de cierre del sitlo, no considera la colocacién de drenes
penmetrales, colectoles internos o cdrcamos de extraccidn y bombeo, lo que
1o pid

4 la p a del llquido en la superficie y su posterior
infiltracién.

Al presentarse altos niveles de lixiviados en el sitlo, y no prever sistemas de captacién
y control de lixiviados, se podrla producir un flujo lateral, escapando los lixiviados y
provocando contaminacién de suelos aledarios, aire y la presencia de fauna nociva,

A ia de la degradscién de la materia orgdnica contenida en los residuos
depositados. Como resultado de dichos asentamientos existirdn depresiones
topograficas, primeramente en la parte central del sitio de disposiciény posteriormente
se manifestaran a nivel de toda la zona del proyecto, lo cual favorecerd la acumulacién
de agua de lluvia en la superficie y su consecuente infiltraclén a través de las capas
de basura. Dicho impacto es adverso signlficativo irrevesible; sin embargo podrla ser
controlable.

Se identificé un impacto adverso significativo con respecto a la calidad del agua
superficfal, ocasionado durante la operacidn del sitio, dicho impacto se identificé como
directo, acumulativo, irreversible, no controlable, y se estima que su extensin podria
ser superior al 4rea del proyecto y permanente.

Calidad de agua subterrdnea

. No se ldentificaron imp ocasionados dir por las
actividades de cierre, que no hayan sido iniciados en la operacién misma del sitio. En
el cierre se identificaron como medidas preventivas, la conformacién de taludes,
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constr i6n de tas, relle y

- : No se identificaron impactos originados en esta etapa y que
pudieran afectar los cuerpos de agua subterrdneos. La evaluacién de las alteraciones

indica que el imp hacia la calidad del agua subterrdnea inicié en la etapa de
operacidn, es dir ocasionadoporla lacidn iy lada de los residi
sélidos y puede tener i darias tardlas o alejadas del sitio de su

generacidn. Se considera un impacto irreversible, debido a que aun después de
clausurado del sitio, no se eliminaré el peligro de contaminacién al manto; resulta
importante 7 que el imp pudiera ser controlable, sin embargo el costo y
la tecnologla que ello implica, no estdn considerados dentro del proyecto de cierre. La
extensién del impacto serd no sélo en ia zona de proyecto, sino que puede presentarse
dentro y fuera de la zona de dio, el efecto per 4 auin después de terminad.
la vida dtil del sitio.

10.2 AIRE
Particulas Suspendidas Totales

: Se identificé un Impacto adversa poco s:gn:f‘catlvo enel Incremento
de la proliferacién de par I ISP ' por: el traslado de material
de cubierta, i de inaria y equipo, la confor, ién de taludes asl como
el relleno y nivelaciones. De esta forma, se identificaron también como acciones
preventivas para la mitigacién de impactos, la colocacién de pasto y el sembrado de
arboles.

Etapa pos-cierre: No se identificaron incrementos en la proliferacién de PST,
fonadas por las actividades que se pr den realizar después de la clausura del

sitio.

Particulas Viables

Sl P

la confor idn de talud podria la
proliferacidn de particulas viables, dado que para ello es necesario el movimiento del
material dispuesto; sin embargo, esta actividad serd muy puntual y se desarrollaré en
corto tiempo. Por otro lado, se identificaron como actividades preventivas, la
colocacién de material de sellado y la colocacién de material de cubierta vegetal.

- : En esta etapa, no se identificarén actividades que pudieran
conllevar a un incremento en la generacidn de particulas viables.
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Generacién de Gases Contaminantes

Etapa de Cierre: Se pr dn las emni: ala dsfera de gases de combustién,
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-calusyrg: Los Impactos a la calidad del aire pos-clausura del sitio,
permanecerdn por efecto de la generacidén de biogds. Dicho efecto le asigna el cardcter
dep ala pr ia de dicho imp , ya que /a curva de generacién de
biogds presenta sus niveles picos después de § arios de haber iniciado la disposicién,
sin embargo, este factor depende de /as caracteristicas tanto de la basura como del/
sitio.

La emisién de f féricos por efecto de /a operacién del tiradero de
Bordo Xochiaca, se presenté desde el inicio de la vidad itil del sitio, disminuyendo en
/a etapa de c: a, pero manteniéndose atin después del cierre del sitio, se trata de

un efecto directo, en cierta forma controlable, cuya afectacion se prevé dentro de la
zona de estudio y con una duracién permanente, por el efecto del biogas.

Generacidn de Ruido.

« Las actividades que podrian i incr iderables en
los niveles de ruido, serla la explt ién de los b de fal para la extr i
de material de cubierta y el traslado del mismo al tiradero, ya que a pesar de que no
se conoce el sitio de expl ién, dichas actlvidades, podrian it en
los niveles de ruido, sin embargo, estos serlan temporales y en it se
mezciarfan con el ruido de fondo.
Etapa de Pos-claysura:
Después de /nadas la cl. a del sitio, las actividades recreativas que se

pretenden desarrollar no representan fuentes importantes de generacién de ruido, dado
lo cual no se identificaron impactos adversos en esta actividad y por este parémentro.

La evaluacién global de este pardmetro, indica que el mayor Imbac!a por generacién
de ruido, se presentd en la etapa de operacidn disminuyendo en la etapa de cierre y
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desapareclendo en la etapa pos-clausura del sitio, es un efecto directo, es un impacto
controlable, que sélo se presenta dentro de la zona de proyecto, de manera temporal.

Generacidn de malos olores.

: Uni la confor /6n de taludes, por el movimiento de
resid podria f la generacién de malos o/ores, sin embargo este impacto
es poco significativo, debido a que la fe de taludes, es una actlvldad
temporal y a pesar de que se realiza el i de resid se

Inmediatamente la cublerta de tierra como sello final,

Etapa Pos-cierre: Una vez colocada la capa final de tierra, la generacién de malos
olores disminuird significath Sin embargo, no se frenard la degradacién
paulatina de la materia or_qénlca y los gases producto de dicho proceso seguirdn
liberdndose.

La evaluacién de dicho imp indica que el efecto se pr /] te en
la etapa de operacidn, disminuyendo significativamente en la etapa de clausura y
percibiéndose de maners permanente después de ésta. Es un efecto indirecto, pero
controlable.

10.3 SUELO
Uso Actual

Etapa de Cierre: La alteracidn en el uso de suelo que se presentd durante la etapa de
operaci6n, permanece durante ésta etapa; por lo cual, dentro de las actividades de
clerre, no se prevén cambios en el uso de suelo que no hayan sido identificados en la
etapa de operacién.

- : Dentro de las actividades que se desarrollardn en después del
cierre del sitio de proyecto, se jr que la ad. jén del sitio para realizar
actividades recreativas y deportivas, lo cual brindard un cambio favorable para la
utilizacién del uso de suelo en la zana, dichas actividades se identificaron con
benéficas.

La evaluacién global con respecto al uso de suelo, indica un impacto negativo a éste
pardmetro en la etapa de operacion del proyecto, dicha afectacién disminuye en la
etapa de clerre. Finalmente con el uso recreativo que se le dard al sitio, una vez
terminado el cierre, se evalué un impacto benéfico, indirecto debido a que el beneficié
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no se presenta por la operacién del tiradero sino por su fi y su ad. id
como zona deportiva.

£s una alteracion que se manifesté como reversible, partiendo de que originalmente,
el sitio no contaba con un uso de suelo definido y su utilizacldn se definird como drea
recreativa, cuya duracién se reporta mayor a la vida dtif del proyecto.

Uso Potencial

Etapa de Clerre: Se ldenrlﬂcd como impacto benéfico para el uso potencial del sitio,
la constr 6n de , la il lacién de infraestructura como alumbrado y
vialidades Intemss, asl como Ia colacacldn de 1a cublerta final. Lo cual debido a que
la realt de di acth ficiardn el bio de uso de suelo a una zons
recreativa,

-cierre: El cambio de uso de suelo que se tendrd al realizar el cierre del
tiradero, se identificé6 como un impacto benéfico.

La evaluacién global de este pardmetro, indica su alteracién en la etapa de operacibn,
disminuyendo en la etapa de cierre, resultando con efectos indirectos acumulativos,
parcialmente reversibles y controlables y con duracién mayor a la vidas util del
proyecto.

Usos Adyacentss.

ﬂma_dg_aﬂzg‘ Se identificaron como Impactos benéficos sobre el uso de suelo de
las zonas ady fas actividadt das en el clerre, como son la instalacién
de infraestructura y la coll i6 de veg 6 P para la realizacién de

14
actividades deportivas, este impacto serd poco significativo, debido a que se creardn
los espacios, pero no se aprovechardn hasta la siguiente etapa.

- : Se identific6 como benéfico significativo, para las zonas
adyacentes la operacldn de las dreas recreativas con la cl: a del tiradero. De esta
forma se disminuird que I se presenta en las dreas aledarias
como el Centro de Salud ublcada en la parte este, cercana al sitio.
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Estabilidad

Elaag_de_czme Uno de los impactos adversos significativos que se podr/an presentar
en /a etapa de cierre, padria ser con /a ¢ idn de un g do en la
2ona central del drea del proyecto, ya que de no realizarse un cdlculo adecuado no
solo de la carga de los residuos, sino también de la carga de la estructura del

fi podria fonarse una dt bilizacién del terreno de acuerdo como lo
reparra Murlllo, 18978.

Etapa de Pos-Clausyra: Para efectos de la estabilidad de terreno, después de las obras
de clausura, no se ldentificaron actividades que pudieran afectar este atributo, sin
embargo, podria ser la etapa en la que se presentaran los efectos de /as obras de
clerre.

Lainestabilidad del terreno, podria pr tar los sigui fectos que reporta Murillo
(1981} para la zona del Ex-Lago de Texcoco.

Al presentarse cargas de 5 a 10 Ton/n¥, se puede provocar: Fallas del terreno natural
y rellenos que afecte desde /a superficie hasta los 55 o 60 m de profundidad, lo que
producird la pérdida del / de los resid y su D

£l sitio de estudio forma parte de una zona lacustre, en esa regldn, se presentan
inducidos por dos elh regional que se produce en
las formac/ones arclllosas debido a la extraccién de agua subterrdnea y los
provocados por el propio peso de la basura que ocasionan la
consolidacién de /as arcillas de manera general en la zona de proyecto.

De acuerdo a Murillo (1991}, al pr se los jentos mds fuertes en la parte
central de la zona lacusrre y menores valores en la parte norte, paulatinamente se
produce una contrap topogréfica que reduce /a c /dad de duccidn del

Dren General.

Incr dnd estos tamientos por la localizacién del tiradero de Bordo
Xochi: que se en el limite sur de la Zona Federal. Esta sitvacion limitarla
la capacidad de flujo del sistema hididulico del ex-lago al producir una disminucidn
progresiva de la pendiente hidrdulica y en ia, de la eficiencia del drenafe
de una parte importante de la Ciudad.,

Al reducirse Ia eficlencia de desfogue de la Zona Federal, se pueden pr
hidrdulico e inundaciones en las zonas bajas sobre todo en época de I/uwa. Esta
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situacién puede provocar que las aguas residuales y pluviales se introduzcan en el
sitio de tiro /andose con los residuos incrementdndo la cantidad de lixiviados del
sitio.

Murillo (1991, refiere, que se pueden producir deterioro estructural por deformaciones
igenciales del suelo después de 2 a § afios de colocada la carga, y en lugar de
aumentar la consolidacién del suelo, puede disminuir.

Se estima que los i del terreno porpeso de los residuos pueden alcanzar
magnitudes de 3.5 m en la zona de los relle de Bordo Ponit {TGC, 1991), lo
que modifica las condiciones de flujo superficlal. En la zona del tiradero de Bordo
Xachlaca, los /es:duas han sido acumulados por mds de 15 arios, alcanzando
pro idade de apr & m, por lo que los hundimientos en esta zona de
pr dn p te, aun despuéds de haber luido la vida atil del tiradero.

Modificacidn del Relieve Natural

: La conf idn de taludes para el fii Je de los resid.
delimité la topografia final del sitio. Resultando una alteracién al relieve original del
sitio, de cardcter permanente,

-Cigrre: Las modificaciones en el relfeve natural del sitlo, se iniciaron en
la operacidn y finalizaron con las actividades de cierre; por lo cual no se identificaron
alteraciones en la etapa pos-cierre.

La evaluacidn global de dicho /mpacta, Indica que es una alteracién directa por la
di. icién de resid! /ativa desde el iniclo de operaciones, irreversible, no
controlable, con exrensldn menara /a zonade proyecto, pero de cardcter permanente,

10.4 VEGETACION
Diversidad y Cobertura de especies

Etapa de Cierre: Con /a operacidn del tiradero, /a vegetacidn original del sitlo ha
desaparecido, sin embargo, iniciaron la colonizacidn de la zona nuevas especles, en
su mayorla de tipo secundario que resisitlan las condiciones adversas que presentaba
el sitio. También durante la aperac:on, se desarrollaron dios sobre la introd

de especies resistentes en la zona; sin embargo todo esfuerzo se vi repentinamente
afectado por el apresurado cierre.
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70.5 FAUNA
Diversidad de especies.

: Se plantea la
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la zona de proyecto,

;

colocacién de una cubierta final de tierra, lo cual se

benéfico poco significativo, dado que permitird la

or ende el paulatino desarrollo de nuevas especies en
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Etapa Pos-Cierre: E/ imie que se p realizar a la zona de proyecto, una
vez que sea ulilizada como zona deportiva, se identificé como benéfica poco
significativa, ya que de alguna manera se perm/!lra lap ia de la veg

que brindard un hibitat para h, D

E 2 4, pry S

P y en peligro de extincidn.

£Etapa de Cierre: No se identificd impacto en este rubro.
Etapa Pog-Cierre: No se ldentificarén impactos en este rubro.

Fauna Nociva

Etapa_de Cierre: La Ju ién y la col ién de la cublerta final, se identificé
como un impacto benéfico, dado que se eliminarla el foco de proliferacién de fauna
nociva.

Etapa Pos-Cierre: No se identificd impacto en éste rubro.
10.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Empleo
re: La generacidn de empleo se identificé un impacto benéfico, dado la

necesidad de utilizar mano de obra para realizar el traslado de material, el movimietno
de maquinaria y equ:po la colocacldn del material de cublerta, la construccidn del

g , 1a i de alt ado y /a3 construccion de dreas deportivas.
Etapa Pos-gierre: Al utilizar la zona como una drea recreativa, no se prevé unimpacto
en la generacidn de empleos.
Salud
Etapa de Cierre: La colocacidn de la cub/erta final m/n/mlzaré la posibilidad de la
proliferacién de fauna nociva y microorg patig por lo cual no se
identificaron ir tos para el pr pardmetro.

Pog-cier
Racreacion.
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Etapa ge Cierre: No se identificaron impactos en el presente rubro

Em_gqm La uu/lzacldn del sitio como érea verde, y espacio deportivo y
recreativo, beneficiard signific alap daiia, dado que brindard
una opor d de recr ]

En el Cuadro 7 se presenta Ia matriz de identificacidn de los impactos en cierre.
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CUADRO 7 MATRIZ UE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE EL CIERRE
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CONCLUSIONES

La identificacidon y fuacién de imp reallzada para el tiradero Bordo Xochiaca,
indicd que los principales impactos son:

- La afectacidn a los cuerpos de agua superficlales dado que se ubicé en una

zona /. e con veg y fauna repr iva de estos amblentes, los
cuales se vierdn Irrebersiviemente afectados.

- Afectacidn potencial a los aculferos profundos, dado que si blen, de acuerdo
con el modelo de balance de aguas aplicado en el pr de los
lixiviados tardarlan aproximadamente 36 mil aiios en llegar a los aculferos

profundos, es importante i que el delo no idera, un estrato
heterogéneo con /a posible presencia de lentes permeables, la posibilidad de la
percolacién ir diata por 13 pr /a 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, permanecerd en el sitio,
mientras exista /la posibilidad de infiltracién.

- Las condiclones de inestabilidad que se ocasionarfan al colocarse cargas
mayores 8 § Ton/m* que son las reportadas por Murillo (1991), o de las que
indique un estudlo especlfico de mecdnica de suelos para la 2ona de proyecto.

- La generacion de particulas viables durante toda la vida Gtil del sitio, se
identificé como un impacto adverso significativo, sobre todo a los habitantes
del tiradero, dicho impacto se elimina con /a colocacion de la cublerta final y Ia
reubicacién de los habi del mi:

- La afectacién al paisaje de la zona de proyecto.

Corno medida de mitigacién importante, se encuentra el realizar un cierre sanitario del
sitio, para lo cual serd importante contemplar:

- Col idn de cdr de alr e poral y extraccién de
lixiviados.

- La perforacidn de pozos de venteo desde /a base del relleno, cuyo diseiio no
permitiera su saturacién con agua, y se lograra expulsar los gases producto de
la degradacién de la basura.
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- Colocacién de pozos de monitoreo a la periferia del sitio, con el efecto de
. poder establecer la poslble mlgracldn del biogas y con e/la poder atender las

zonas que d. teel. 80 superiores

al 5%, que es la concentracién a part/r de la cual este gas puede explotar.

- Aplicacién de un programa de imie aan después de /nadas las
obras de clausura. Dicho programa, debe incluir:

La supervisidn de las pendientes en la cublerta final, y en su caso,
nivelacién de las mismas.

. Control de fauna nociva
Limpie de las le de duccién de los escurrimientos
superficiales.

. Monitoreo de gas y vigilancla para evitar der fuego dentro de

los terrenas del tiradero.
. Supervisién y peritafe de las condiclones de estabilidad del
gimnasio.

Comentarios Finales.

El tiradero Bordo Xochiaca, inicid actividades cuando aun no se contaba con criterios
y hi reg i6n en materia del manefo y disposicién final de los
residt sdlidos icipales; sin embargo, hoy en dia en el momento de iniciar su
clerre, s/ bien no se establecen reglamentos o normas especificos al respecto, si se
cuenta con normatividad que estipula la necesidad de realizar Manifestaciones de
Impacto Amblental, de cada proyecto de obra que se idera, pueda it

desequilibrios al medio. Por lo cual, los responsables del cierre del sitio, con el efecto
de apegarse a la normatividad vigente (LGEEPA y reglamentos en materia de Impacto
Amblental) deberlan, realizar la presentacién de un Disefio de Obra completo con

pl de p ¢ g del sitio.

Anles de realizar el cierre del tiradero en cuestidn, se deberd de buscar un sitio
vo para la disposicién de resid glidos, el cual deberd tomar en cuenta los

criterios para la ubicacidn de rell itarios que se ife on en el pr

documento, por lo que es de suma importancia realizar una serie de estudios y
proyecros dentro del/ marco de una metodologla especifica, que fundamente la

idn de un determinado sitio.
Los proble b les que ha jonado el tiradero de Bordo Xochiaca, no solo
son debidos a una mala ubicacién del sitio, sino también a una ineficiente operacién
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y control de la operacidn.

Los estudios universitarios que se han desarroilado en /8 zona, deberfan ser tomados

en cuentapara la propuesta de cierre del sitio. Las investig nes realizadas por Rivas
{1991) y Taboada (1992} p cust ] camo es el tipo de vegetacidn
que se recomienda Introducir en el sitio por ser pecit alas dici

del sustrato y por no requerir un elevado manrenim/ento.

De acuerdo a infor ién proporcionada por trabajadores de fa zona, se estima que
los resiudos en la zona tienen en promedio 5 m de altura, considerando adernds una
densidad de fos residuos en 800 kg/m?* como promedio se tendria 4 ton/m* De
acuverdo a fo que establece Muritlo, {1990), se han producido colapsos en la Zona
Federal con cargas de 5 a 8 ton/m? para carga rdpida y en caso de sismo. De tal
forma, posiblemente se podria esperar un cierto control en fa zona de acumulacion,
sin embargo, debemos recordar que en /a zona no existié un confinamiento adecuado
de los residuos, y por otro lado, dentro de /as construcciones que se llevan a cabo
durante su clausura se encuentra un gimnasio de grandes estructuras, es posible que
pudiera tener consecuencias en {a estabilivad del terreno.

Se sabe, que uno de los principales problemas con los que se enfrentan las

intituciones gubernamentales es fa faita de presupuesto tanfo para contratar al

sulficiente personal calificado como para dar un adecusdo seg /i alos o't

de impacto ambiental, por lo que se deberia contar con una partida presupuestal

obtenida de los constructores que cubriera el salario de un profesionista que por parte

de /a Secretarla de Ecologla del Estado de México diera un seguimiento al estudio en
. desarrollo.

Cormo se ha establecido a lo largo del documento, el tiradero Bordo Xochiaca, en el

afén de brindar un servicio a la comunidad, durante su vida util ha ocasionado una

serie de impacto ambientales adversos, algunos de los cuales se mitigardn al momento

de realizar su cierre; sin embargo, algunos otros permanecerdn y podrian controlarse
fi do las medidas de mitigacién que se plantean en el presente documento.
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ANEXO B. CALCULOC DE LA GEMERACION DE LIXIVIADOS

Para realizar el c&luculo de la generacisdn de lixiviados se utiliza
un modelo el cual considera que los lixiviados que se presentan en
un sitio de disposicién final de residuos s6lidos, pueden tener las
siguientes fuentes:

~ La lluvia que se infiltra al subsuelo y a la basura a través
de la cobertura.

- El agua contenida tanto dentro del suelo como en la basura,
Y gue se expulsa cuando se compactan.

Por lo tantoc se requiare del anflisis para estimar la cantidad de
agua captada por el sistema de recoleccién de lixiviados. La
infiltracién 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 asi se obtiene el cambio de volumen debido a la
eliminaci6n de espacios vacios en los materiales y a la cantidad de
agua expulsada. Se incluye en esta secci6én un resumen del anflisis
de balance de agua.

Es importante mencionar, que debido a la poca profundidad del
rellenc ¥ de acuerdo con esto, la poca magnitud de asentamientos de
los residuos después de su compactacién inicial, no considera un
anélisis de producccién de lixiviados por asentamiento.

2.1 CSlculo de balance de agua.

El cilculo de balance de agua, est& basado en el balance de nasas
principal. El contacto con el agua del subsuelo puede ser:

~ Superficie de escurrimiento superficial
- Evaporacién

- Evotranspiracién

- Percolacién dentro del suelo

Se calcula el volumen de agua que se infiltra bas&ndose en los
siguientes paramentros:

- Estimacién total de la cantidad de lluvia total

- Estimacién de la cantidad de agua de escurrimiento

- Estimacién de la cantidad de agua que se evapora o se
transpira

- Estimacién de agua que se infiltra al subsuelo, gue es la

diferencia entre el volumen total de lluvia y los otros dos

pardnmentros destacados.

Existen lugares, en los cuales la cantidad de lluvia es tan escasa
y la cantidad de evaporacién tan elevada, que al hacerse los
c8lculos, ellos indican que no existe infiltracién en un mes
promedio. En la mayoria de los casos si el agua que se infiltra al
subsuelo no se capta por medio de un sistema de recoleccién de
lixiviades u otro sistema, esta continuarid infiltrandose a mayor



profundidad.

Los célculos de balance de agua fueron realizados usando el
Hydrologic Evaluation of Landfill Performance (HELP), Modelo
{versién 2.05) desarrollado por Paul Schroeder of the United States
Agricultural Engineerieng (USAE) Waterways Experiment Station. Ese
c8lculo donde se usa el Método de Balance de Agua. Lo
desarrollaron Thornthwaiter and Mather y lo modificé la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency) y se encuentra publicado en EPA
Boletin SW- 168, 1975, "Use of the Water Balance Method for
Predicting Leachate Generation from Solid Waste Disposal Sites".

2.2 Calculo del HELP .
Los datos hidrégicos para aplicar Modelo HELP son:

Promedio mensual de precipitacién

Promedio mensual de Temperatura

Latitud

Tipo de cubierta y,

Estacién de crecimiento vegetacional

NGmero de estratos

Tipo de estratos (barreras, percolacidn vertical, drenaje
ateral.

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 longitudes de drenaje lateral

Fraccién de fuga de utilizarse membrana sintetica

L T T O T T T O I O |

El perfil estatigr&fico 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
continuacién:

1.- capa superficial, formada por limes arcillosos
ligeramente platicos y con permeabilidad de 5x10°

2.- Arenas limosas con permeabilid de 5x10%

3.~ Arcilla altamente pldstica, las arcillas que la componen
son de origen volc&nico lacustre, con intercalaciones y
lentes de arema, limo y vidrio volcénico, com
permeabilidad de 5x107

4.- Material areno limoso con permeabilid de 5.0x10%

S.- Arcillas altamente pl&sticas, presentan horizontes
intercalados de areana y limo asi como vidrio volcdnico.
Con permeabilidad de 5x10°

6.- Acuiferc profundo



Anexo A

TABLA 1 LISTADO FLORISTICO REPORTADO PARA LA ZONA DEL EX-LAGO DE
TEXCOCO

HUERTA 1983

m cobusfalia SUARINACEA Casuadina, Pino Dulce

Tule, Espadelia
Rlrssroru Tule, Espedatie
FAMILIA POTAMOGETONACEAR
Zansicheila pabugiris Linn
FAMILIA ALISMACEAE
Seglaria mocrophrla Zuce. Hoie flscha
FAMILIA GRAMINAR
wicz Lag- Zscate .
Chlorls vigerta Swertz. Pata de Gallo .
Cynodon dactylon (L) Pers, Pesto salsdo

DistleNl spicata (L} Green,

Hordeum jubaium L. .
hplatllu fascicalaris (Lam.) Gray.
Lolism muli{/lorum Lem.

Ponicum virgainm Lam
Puspalum nolatum Fligge,
Phalerts canariensit L. . .
Mragmiies communks Trin,
Polypogon monspeiiensls (L) Dost.
Polypogon Lkoralls Smith.

Sporobolus pyramidetus {Lem.) Hitch. . .
Settaria ep. .
Tridewm aesitvinm

FAMILIA CYPERACEAR Tule, Tulite ¢
Cyperus esculentus L. Tule

Cyperxs laevigabus L.

Heleocharks acicularis (U . Br. . Tule, Tuiko

Riascharis dombryens Kunth. Tule

Helsocharls pelustris R. 8r. Tule

Scirpus palidosus A. Nelson, Tule

Scirpus calidorniexr (Mayer) Stoud,

FAMILIA LEMNACEAE

Lemaa misor Linn L

Lomna ghba Linn. Lentijila

FAMILIA JUNCACRAR Tulille

Juncus mezicanus Wid. Tulitlo

Juncxs Nicrocsphalia H.8.K, Tulille

Juacus baltexs Willd,
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FAMILIA URTICACEAE
Urddew diokcn Wild. Ortiga, Mals Mujer
FAMILIA POLYGONACEAE
Polygosum acre H.8.K. Chiliila
Polygeaum aviculars L. Chilitlo .
Polygosum punciaium Eliot. Chilito
Rumex erispus L, Lengua de vaca
Rumex flexicoulls
Rumex maxicanus Moish, Lengua de vacs
FAMILIA CHENOPODIACEAS
Atriplex acanthocerpe
Atriplex comescens (Pursh) Nute,
Atriples murkaia HB.X, Romarito
Atriples mummdaria Lindi.
Abriples pandda L. .
Atriplex semiboceaia R. B, Romarillo
Atriplex suberecia Voerdoorn.
Bess Vadgaris L. Batabel
Chenopodium ambrosioldes L. Epazote . .
Chenapodium mexicaavm K. mog. Quelite conizo
Chesopodinm marmse Linn, Queiits conizo . .
Chas i mocrosparum Hook.
Kochla excoperia {1.) Roth, Romerita
Suseda sorreyema S, Wats.
FAMILIA AMARANTHACEA
Amaranthus hybridus L. Bledo, Qusiite . .

var. satt Alagria
FAMILIA NYCTAGYNACEAE .
Mirebills Jalcpe Uinn. s, Disgo de

1t
FS“”AH A ’MMZOACHWM - Cenicilla, Cenicienta .
Trianthene pomkcnn- L.
FAMILIA RANUNCULACEAR d
Remunculus dickoiamut Moc. et Sessé Pata ds Ledn
FAMILIA PAPAVERACEAE
Chicelote, Amapola .
Argemane ochroleuce Swost, amarile
FAMILIA CRUCIFERAE . .
Brassica campeurk L, Flor de péjero
Ecmk:.;:mv.ﬂhm Cruz de pasto . .
Barro Cresdn

Lapldlum rirglsicam L. Flor de nabo, Nabo .
Rorippe pianaia Moc y Sossé) Rotlins, . .
Sisybrium icio Linn,
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FAMILIA TANARUCACEAR
Tamartx junipering Bungs.

FAMILIA ROSADACEAE
Resode luiesia L.

FAMILIA LEGUMINOSAE
Casila somemsosa L. Retoma de tisrea celisnte
Cretsleria pusils Ort. Tronedors, Cascabel
Melllotus indicus (L) ANl Trebol, Alfombrita . .
Medicego demiculata Willd. Curetitla

Medicago pelimecpha L.

FAMILIA MYRTACEAE
Encallptxs camoldulentis, Eucalipte

FAMILIA GERANIACEAE
Erodiwm choutartum (L), Alfilerillo, Pelne de bruja

FAMILIA EUPHORBIACEAE
Euphorbia sp.

FAMILIA ANACARDIACEAE
Schisus molle L. Pirul

FAMILIA MALVACEAE
Anoda erisiata (L} Schi, Amapolits morsda, Altea
Malve parviflora L. Malve, Malva de quesitos .
Malva neglecia 1) Maiva, Malve de quesitos
Malvastrum lacteum (nith Standi,
Sida sp,

Spharalcea aagustifotia St. Hill. Hierba de magro

FAMILIA CACTACEAE
Opunila strepiscantha Lemsite, Tuna cardons . .

FAMILIA ONAGRACEAE
Justicea repens Linn Vardolaga de agua
Oenothern bieants.
Denihers locisiaia
Oencihera rosea Ait,
Lope:la racemora Cav.

FAMILIA UMBELLIFERAE |
Apium (epiophylium (Pets.) F. Musil, Apio

Hydrocotyle mauncnloldes L. Ombligo de Verus
LBocopsis schaffaeriana (Sch.) Coult, et Rose

FAMILIA FRIMULACEAE
Anagalls arvensis L.
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FAMILIA LOGANIACEAR
Buddlela cordata H.8.X, Teporén, Teporén blanco
Buddisia parri/iors H.B.K.
Buddieia sexsifiors H.B.K. Lengus de vaca

FAMILIA ASCLEPIADACEAE
Ascleplas mexicase

FAMILIA CONVOLVULACEAR
Ipomea purpurse Lam. Manto de virgen .

FAMILIA BORAGINACEAE
Heliotroplum Unn. Rebo de mico .

FAMILIA VERBENACEAR

Verbeng carolina L.

Verbena menthacfolla Banth

Verbena teucrijfolia Mart ot Gal,

FAMILIA LABIATAR
Marrublum ruigere Unn, Marrublo
Selvia reflexa Hornem,

FAMILIA SOLANACEAR
Detwra srameniam L. Toloache

Nicotlans glace Grahem Tabaquillo . .
Pecunia pary{flora Juse. ]

Physells acuminaie Groenm, Gusftomate, tomatillo
Physails aequate Jacp. ‘I’omn..

Selanum rostratusm Dun. . Outaznille .
Solanum nigrum L. Hisrbe mela

FAMILIA PLANTAGINACEAR .
PMantago majer Linn, Plantago, Lantén

Ambrei siemiali . Amargoss, Atnisn .

Baccharis gimtinoss p.,, !‘ril‘-;ba r:‘: l:lrbunno
Bldent pilosa L., var. bimucranata (Turk). G b. .:M.
Brickelia veronicaefolia (H.B.K.) Gray G;l::‘mqmdn
Cosmot biplasatus Cav. Girase

Clrsium jorullense {H.0. x) Spreng.

Coxyza sophlacfolia H.

Conyza bonarignsls (L) Cvnnq
Dytodia paposa

Drtodl 0. one Mart. Pogarrops, Acahual
Erigeron sp,

Euphrosine parthesifolia D.C.

Eupatorium sp.
Flaveria trinervia 1Spreng)
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Gordolobo

Jarills
Arnice del pals

Cleutille
Ojo de gallo
Anisilo
Lechugilla . .
Sants Marfa, Compezuchit
Tarerscum Diente de Ledn

Thionks tubasformis (Jacq.} Cas. Acahual, Glgatén
Xanihinm canadensls NG Abrojo

Xanihocephalus fuumile B, ¥ H.




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

‘ZONA FEDERAL
" ‘Nombre Clentfiico- | Nombra
FAMILIA ANATIDAS

Especis: “Patos de supsrlicie™

Anas cuata Linnasus. Pato golondrino
Anas clypeata Linnaeus. Corcata do las azules
Anat crecea Linns

Anas cyanopiera Visilinat, Cercata colé

Anas americana Gmalin, Chalcoan

Angs sirepera Linnasus, Pato pinto

Anas platyrhynchas diad. Pato mexicano
Espacie: “Patos bucesdores®

Aythya affinis (Eytont. Pato boludo chico
Aythya americana {Evton}. Pato cabeza roja
Ayihya vallsineria (Witson). Pato coscoxtle
Aythya collaris {Donovan). Pato boludo grande

Especie: "Pato de cola tiess”
Ozyura jamaicexsls (Gmelin).

Pato tepalcate
ORDEN CHARADRIIFORMES

FAMILIA CHARADRIIDAE

Pluvialls squatarola Linnaesus, Chichicuilota tecolote
FPlurllls dominiza (Muller), Chichicuilote tecolote
Charadrius olexandrinus Linnasus, Chichicuilote correlén

Charadrius wilsonla Ord,
Charadrius semipalmatus Bonapsrte

Chamdrius vociferus Linnssus. Tidio

FAMILIA RECURVIROSTRIDAE N

Himamtopus mezicanus (Mullarl. Monjite

Recurvirostra emericana Gmelin, Avocows

FAMILIA SCOLOPACIDAE

Tringa melanoleuca {Gmatin), gh!ch!cu'l:ou patas de carrizo
Tringa flavipes (Gmelin), c:°:‘“fl°“ . *
Triaga solliaria Wison, e oe o,
Catapirop {Gmelin). "

Actils macularia (Linnssus) Slrocolita

Numenlus phaseopus (Unnasus), c:n:::: 6:

Numenius omericanus Bechstain.
Limosa haemastica (Linnasus).
Limosa feoda (Linnasus),
Arenaria Interpres (Linnseu
Calldris minutilla {Vieillot).,
Calidris balrdil (Couss).
Calldris melanotos (Vieillot}.
Calidris himantopus {Sonaparts).
Calidris alba (Paliss),
Calidris mauri (C:
Limnod,

Zatapito o Zarapico
stapito o Zaraplco

Chalatito, Dingua
Chalate
Chalate ronqulto

) o). Chichicuilote plcudo

Gallinago gallinago (Linnasus). Chichizuilote blanco
Phalaropus tricolor (Visillot).
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Chichicuilots blanco
Phalaropus fulicaric (Linnseust. Chichicuilote blanca
FAMILIA ARDEIDAR
ORDEN CICONIIFORMES
Ardeg Merodias (Linnaeus), Garza szul 0 garze morena

Egresta Tricolor {Muller),
Casmerodius ofbus (Linnasus}.
Egressa tala (Molina)

Egrema coerules (Unnasus),

Bgretsa nifescens (Gmalin),

Bubulcus Bl {Linneseus). Garza chepulinera
Nycticerax aycticorax [Linnseus). Perro de agua
Butorider gtriacus (Linnasus)

Ixobeychis exilis (Groelib).

Botawrus lentiglnosus

ORDEN PODICEPEDIFORMES

FAMILIA PODICEPDIFORMES

Podiceps wifricolls Brabm, lunbullfdnr
Podylimbus podiceps iLinnasus), Zambullidor
ORDEN PELECANIFORMES

FAMILIA PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorar olivaceus (Humboldt), Cormarén
FAMILIA PELECANIDAR

Pelecanus erythrorhynchos Gmelin, Alcatrdz, Pelicano
FAMILIA STERCORAIIDAE

Stercorariue op. Canacuén
‘ORDEN CHARADRIFORMES

FAMILIA LARIDAE

Laarut argentatus Pontoppidan, Gaviota platssda
Larus delewarenss Ord. Gaviota

Luwus auricilla Linnseus. i-x\n;m

Larus pipizca

S cuple ol Goloniondo mar
Surrmg anahethetus Scopoll. Golondrina de mar
Chlldondas aiger (Linnaeus), Golondrina de mar
FAMILIA RYNCHOPIDAE

Rynchops aiger Linnasus, Rayadot

ORDEN CICONIIFORMES

FAMILIA THRESKIORNITIDAE
Plegadis chlal (Vieillot).
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ORDEN GRUIFGRMES

FEMILIA RALLIDAE
Fullea americans Gretin, Gollina de agua
Galllaulla cMoropus {Linnasus),
Rallus limicolg Visillot.

Rallus elegars Audubon, Polla de agun
Porzane caroline (Linnacus}. Polla de agua
ORDEN FALCONIFORMES

FAMILIA ACCIPITRIDAR

Clreus cyaneus (Linnaeus),

Buteo Jamaleensls (Gmelin. Gavilén retonera
Buteo swaluson! Bonaparts, Gavildn cola roja
Buteo regalls {Gray).

Buteo lagopus (Pontoppiden).

FAMILIA PANDIONIDAR

Pandlon hallaesus, Aguils pescadora
FAMILIA CATHARTIDAE

Cathartes aura (Linnaeus), Aura

FAMILIA FALCONIDAE

Polyborus plancus (Millar), Quebrantahussos
Falco sparverius (Linnasus}, Cernlcala

Falco mexicanus Schisgs Halcdn mexicano
Faleo peregrinus Tuunstall, Halcén peragrino
ORDEN STRINGIFORMES
FAMILIA TYTONIDAE
Tyto alba {S copolil. Lechuza de campanario
FAMILIA STRINGIDAE
Aslo flammeus {Pontoppidan).
Ouus aslo (Linnaeun). Lachuza llsnera
ORDEN COLUMBIFORMES

M. BIDAE
Frais s (innaal, Palome da ates blancas
Zenaida macrura (Linnaeus). Huilota
Columblna Inca {Lasson). Tonolita
ORDEN APODIFORMES

FAMILIA TROCHILLIDAE Colib
Selasphorus rufus (Gmelin), olibrf
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ORDEN CORACHFORMES

FAMILIA ALCRDINIDAR
Ceryle alcyox.

ORDEN PASSERIFORMES

Martin pescedor

FAMILIA TYRANNIDAE
Tyrasnur sociferans Swainson.

Mosquerito

Tyransxs forflcaia
Sayornis phoebe (Latham).
Coniopus virext (Uinnaeus},
Enpldonax spp.

Sayornls sapa J
F rubleas

FAMILIA ALAUDIDAE
Eremopha clpestris Unnasus. Alondra cormsda

FAMILIA MOTACILLIDAB
Anthus spinoletia,

FAMILIA HIRUNDINIDAE
HRirundo rusdcq Linnasus. Golondrina
Tachycineia dicolor (Vioillot, Golondrina

FAMILIA PARIDAE
Pars up.

FAMILIA SITTIDAR
Suia op.

FAMILIA TROGLODYTIDAR
Troglodytes aedon Viaillont.
Clitarhorus palustris (Wilsan).

FAMILIA MUSCICAFIDAE

Regulus calendula (Linnacus).
Regulus satrapa Uichtenstein,
Polioptlla caerulea {Uinnae
Myadesizs obscurus Lafrasnays.
Cotharus guttatus (Pallas).
Turdus migratorius Linnaous, *

FAMILIA MUHIDAE
Mimus polygloitos {Linnasus).

FAMILIA LANHDAE
Lanlus tudovivianus Unnasus,

FAMILIA STURNIDAE
Sturnus vulgarts Linnasus.
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FAMILIA VIRIONIDAE
Vireo sp.

FAMILIA EMBERILIDAE
Dendrelca corosada (Linnasus).
Geathlypls trichas (Linnasus).
Angelalut phocaicens {Linnasus),

2amthocephatuy
{Banaparte).

Molotrus stzr (Boddeert).
Molotrus aeunns (Wagler}).
Quircalus mexicanus {Gerwlin),
Sturnels magaa (Linossus).
Petserina cirly (Lnossus),
Plpdlo fiacus Swainson.
Chondestes grammacus (Say}.

Pusserculus sandwichensts (Gmaling.

Melospla melodia (Wilson),

FAMILIA FRINGILIIDAE
mexicanus (Mulier).
Carduelis praliria (Say).

FAMILIA PASSERIDAS
Paser domesticus [Linnseus).

Tordo de charreterss
Tordo de cebeza amariila

Torde butrero
Tordo de ojos rojor
Zanate

Tortillacon chile
Mariposa

Gorrisn Ssbanero
Gorridn malédico

Gorrién mexcicano
Jilguero

Gorrién domvistico




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

ORDEN INSECTIVORA

FAMILIA SORICIDAE

Cryptotis parva soricina {Merriam, 1895) Musaraia
ORDEN CHIROPTERA

FAMILIA MOLOSSIDAE

Tadarida brasiliensis mexicana (Saussure, 1860) Murclelago
ORDEN LAGOMORFA

FAMILIA LEPORIDAE

Sylvilagus floridanus orizabas (Merriam, 1893}, Conejo
Lepus californicus festinus (Nelson, 1904}, Liebre de cola negra
ORDEN RODENTIA

FAMILIA SCICURIDAE

Spermophilus mexicanus mexicanus (Erxleben, 1777). Ardilla
FAMILIA GEOMYDAE

Pappog tylorhi tylorh {Merriam, 1895). Tuza
FAMILIA HETEROMYDAE

Dipodomys phillipssi. Rata canguro
FAMILIA CRICETIDAE

Reithrod rgolati: J.A. Allen y Ratén
Chapman, 1897.

Peromyscus maniculatus. Ratén
Microtus mexicanus mexicanus (Sanssure, 1891) Ratén

FAMILIA MURIDAE
Rattus norvegicus norvegicus (Berkenhout, 1769), Rata parda
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FAMILIA MUSTELIDAE

Mustela frenata. Comadreja
FAMILIA HETEROMYDAE

Dipodomys phillipsii, Rata canguro
Spermaphilus mexicanus. : Ardilla terrestre
Sylvylagus floridanus. Conejo castellano

Lepus californicus Liebre de cola negra
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