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CONTENIDO DEL CURSO

Los temas que se exponen en este curso se estructuraron considerando los
comentarios y sugerencias de varios profesionistas interesados en la materia, asi como
nuestras experiencias previas en la imparticién del tema. '

En este curso se expondrdn casos histéricos y temas de importancia general para
profesionistas y estudiantes de diversas ramas de la ciencia, tales como ingenieros
(civiles, en planeacién, municipales, etc.), arquitectos, economistas, gedgrafos,
quimicos, bidlogos y por supuesto gedlogos.

A continuacidn se sintetiza el contenido de los diferentes capitulos que dan cuerpo al
curso de Geologia Ambiental 1936.

CAPITULO | - Contiene informacién referente a los principales aspectos filoséficos
y los principios fundamentales de la Geologia Ambiental y se involucran los ambientes
fisicos y culturales; también se introduce al estudiante con algunos de los conceptos
geoldgicos mds importantes, asi como con la terminologla bésica para entender esta
rama de las Ciencias de la Tierra. En forma muy general se mencionan los ciclos
biogeoquimicos y la importante refaciéon gue tienen con los ecosistemas humanos.

CAPITULO Il - En forma breve se proporciona informacién referente a los principales
recursos geolégicos y de la importancia que tiene el hacer un uso racional de ellos.

CAPITULO Ill - Se aborda el tema de la interaccién del hombre con el medio ambiente,
poniendo énfasis en el tema de los riesges geoldgicos como control de los
asentamientos humanos y en la contaminacién del suelo y del agua, asi como en las
implicaciones de esta ultima para la saluda publica.

CAPITULO IV - Como complemento al capitulo anterior, se mencionan inundaciones,
deslizamientos, hundimientos, terremotos y procesos costeros, observados en la
Peninsula de Baja California y se incluyen algunos casos histdricos que han dado pauta
al desarrollo de los estudios geolégicos aplicados a los asentamientos humanos.
También se mencionan algunas de las manifestaciones volcanicas mas recientes, a
nivel mundial y nacional, como las de los volcanes Santa Helena, EUA (1980, etc.},
Etna, Italia {1992}; El Chichén o Chichonal (1982), de Fuego de Colima (1992) y
Popocatepetl (1994-95 y 96) en México; Mayén (1993), Filipinas; Negro (1994},
Nicaragua, etc.; las cuales han permitido enriquecer el conocimiento respecto a los
riesgos volcanicos y sIsmicos inducidos por este tipo de actividad.

Respecto a los terremotos y fendmenos asociados se comentaran los que afectaron a
las ciudades de México (1985), Los Angeles {1992} y Cove, Japén (1995), entre otros,
asi como algunas de ias medidas implementadas para prevenir o mitigar sus efectos
en el caso de futuros movimientos teltricos.



CAPITULO V - Proporciona informacién general de la cartografia geoldgico-
geomorfolégica, menciona los principales tipos de cartas geoldgico- amblentales que
se pueden realizar y sus aplicaciones mas directas.

CAPITULO VI - Trata en forma general la metodologia para evaluar el impacto
ambiental, aborda lo referente a la estrecha relacién que existe entre la Geologia
Ambiental y la ingenieria Civil, asi como los aspectos bdsicos del impacto ambiental
debido a la construccion de grandes obras de ingenieria (presas, canalizacién de rios,
control y sitios para el depdsito de desechos municipales, etc.), gue pueden ser
reducidos mediante estudios geoldgicos realizados con oportunidad.

CAPITULO VIl - En forma breve se comenta la importancia que tienen los estudios
geoldgico-ambientales que conviene realizar, en forma previa a la toma de decisiones
para la programacion del uso del suelo y para ello se utiliza parte de la informacién
mencionada en el capitulo de cartografia geolégico-ambiental.

En el ditimo capitulo se trata el tema de la Legislacién Ambiental, poniendo énfasis en
las leyes, reglamentos, normas, procedimientos, acuerdos y convenios relacionadas
con los estudios geoldgico-ambientales y de Ciencias de la Tierra, que se deben
considerar para la exploracién, extraccién y produccidn, distribucién, aimacenamiento
y localizacién de sitios para el dep6sito de desechos; asi como para la prevencidn de
posibies fuentes de contaminacidn.

Al final del curso se discutird, en forma general, los temas estudiados y se emitiran las
conclusiones y recomendaciones que se consideren mas apropiadas para los diferentes
profesionistas involucrados.

NOTA : La bibliografia proporcionada como soporte, constituye una parte importante del curso, ya que
permitird al estudiante profundizar en los temas de su interés particular.
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GEOLOGIA AMBIENTAL

INTRODUCCION

El significado original de la palabra AMBIENTAL se referia a los componentes naturales
- fisicos, quimicos y biolégicos - de un &area determinada, lo cual incluia las
condiciones geoldgicas, del suelo, la vida vegetal y animal, los elementos del clima,
asi como la naturaleza y ocurrencia del agua superficial y del subsuelo.

El ambiente natural tiene un profundo impacto en la vida de las personas y todas sus
actividades. En ios ultimos 100 anos, la concentracidén de gran cantidad de gente en
las areas metropolitanas y el constante incremento de tiempo en muchas de las
actividades humanas (mayor produccién de bienes materiales) ha ocasionado un
efecto notorio en el ambiente. De manera que el HOMO SAPIENS se ha convertido en
un factor determinante respecto a la calidad del medio ambiente.

La interaccién de-los seres humanos con el ambiente, se puede ver de dos maneras:
1) El ambiente ejerce su impacto sobre los seres humanos, y
2) Los seres humanos ejerzen influencia sobre el medio ambiente.

La Geologia Ambiental considera ambos aspectos. Por ejemplo, cuando los seres
humanos decargan sus desechos - en sitios construidos exprofeso para ello, o por
accidente - en la tierra, en el mar y en la atmdsfera; tales desechos alteran en mayor
o menor grado las condiciones ambientales del lugar donde son depositados y en los
alrededores. Por otra parte, los eventos geoldgicos de accién catastréfica tales como
inundaciones, erupciones volcanicas, terremotos, deslizamientos y erosion costera,
etc., tienen un fuerte impacto en los seres humanos o en las estructuras construidas
por ellos. - :

Debido a lo amplio del tema, en este curso no se estudiardn todos los aspectos que
se involucran con la Geologia Ambiental; sin embargo, se tratard de orientar al
estudiante hacia los temas de su interés o predileccion. Ademas se analizarén algunos
ejemplos y se proporcionara una bibliografia basica para documentarse respecto a la
geologia y los procesos geolégicos que son necesarios para entender y solucionar
algunos problemas ambientales.

Traduccién libre de JSP. -
Referencia: ZUMBERGE, J.H.& RUTFORD, R.H. (1979} Laboratory Manual for Physical Geology, WCB, Wm.

C. Brown Publishers. Dubugue, lowa, U.S.A., p. 177-185.
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CAPITULO | - FILOSOF!A Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Las categorias funcionales de la sociedad que son importantes en los estudios
ambientales y que constituyen las bases culturales para la degradacién ambiental son:
éticas, econdmicas, politicas, estéticas y , tal vez, religiosas.

Nuestro marco ético parece que se estd expandiendo lentamente y eventualmente
incluird todo el medio ambiente dentro de una tierra ética. Esta ética confirma el
derecho de todos los recursos, tales como plantas, animales e inclusive los recursos
materiales, de continuar existiendo, y por lo menos en ciertos lugares se mantendran
en su estado natural {2).

Las causas inmediatas de la degradacién ambiental es la sobrepoblacién, la
urbanizacién y la industrializacién, combinadas con la poca consideracidn ética por
nuestra tierra y con instituciones inadecuadas para manejar la "tensién ambiental".
Estos problemas no son exclusivos de un sistema politico en particular y en
consecuencia, podemos concluir que la salvacién de las comunidades, en las
diferentes regiones del planeta, necesita por fuerza, un cambio social, econémico y
ético, que trascienda los diferentes sistemas politicos nacionales y mundiales.

Actualmente, en algunos paises, los factores estéticos estadn siendo considerados al
planear el uso del suelo tanto a nivel local {(municipal), regional (estatal) y nacional, y
el panorama se considera como un recurso natural. El problema central que adn existe
es que no se tiene todavia un método apropiado para este tipo de evaluaciones, que
a la vez sea facil de entender y que sea relamente cuantitativo, creible y predecible.
De manera que hasta que no contemos con una metodologia satisfactoria, sera dificil
realizar un balance apropiado entre lo estético, los costos econémicos y los beneficios.

El papel de la religién, causando, perpetuando o condenando la degradacién ambiental
sigue siendo aigo muy discutide - . . Algunos autores argumentan gue la herencia
Judeo-Cristiana es responsable de la actitud actual del hombre Occidental en su
comportamiento respecto al medic ambiente. El argumento principal se basa en que
las ensefianzas y practicas Judeo-Cristianas destruyeron el "animismo pagano” (pagan
animism} que anteriormente tendia a unir la humanidad con la naturaleza, y en
consecuencia ocasionaron que los sere humanos degradaran el medio ambiente con
gran indiferencia. Este punto de vista no puede ser defendido rigurosamente. Tanto
el hombre prehistérico como el actual gue cree en religiones Orientales u Occidentales
han explotado y alterado la tierra en que viven, en mayor o menor grado. En
consecuencia se puede concluir que las instituciones religiosas han sido responsables
de algunos problemas ambientales, pero que la tendencia general hacia la degradacién
del medio ambiente es un problema mas universal, que trasciende las ensefanzas
religiosas.
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA PARA EL CURSO DE GEOtOGIAV AMBIENTAL

BIBLIOGRAFIA PARA EL CAPITULO I

FILOSOFIA Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA GEOLOGIA AMBIENTAL
I.1) LAS BASES CULTURALES DE LA CRISIS AMBIENTAL.

ll

8.
9.

FLORMAN,S.C. (1968). ENGINEERING AND THE LIBERAL ARTS. NEW YORK,
N.Y.; MCGRAW-HILL,

. GOLDMAN,M,I, (1971), ENVIRONMENTAL DISRUPTION IN THE SOVIET UNION

IN MAN'S [MPACT ON ENVIRONMENT, ED. T.R., DETWYLER,PP.B1-75

. KELLER,E.A., (1981). ENVIRONMENTAL GEOLOGY., 3RD. ED., CHARLES E.

MERRILL PUBLISHING COMPANY, A BELL & HoweLL Co,..,CoLUMBUS.

. LEOPOLD, A, (1949). A SAND COUNTY ALMANAC. NEW YORK, OXFORD

UNIVERSITY PRESS. '

. LITTON,R.B. (1973), AesTHETIC DIMENSIONS OF THE LANDSCAPE. IN

NATURAL ENVIRONMENTS, ED, J.V.KANTILLA,PP,262-91.BALTIMORE
JOHNS HOPKINS UNIVERSITY PRESS,

. MONTCRIEF,L.W. (1970). THE CULTURAL BASIS FOR OUR ENVIRONMENTAL

CRisis. Science 170: 508-12. U.S.A..

SEP - SEDUE - SSA.(1987)., INTRODUCCION A LA EDUCACION AMBIENTAL
Y LA SALUD AMBIENTAL, PROGRAMA NACIONAL DE EDUCACION AM-
BIENTAL, COMISION NAL. DE Los LIBROS DE TEXTO GRATUITOS.
Mexico, D.F..

UDALL,S.L. (1963). THE QuUIET CRISIS. NEW YORK: AvON BoOKS,

VALERI-:GuLIAEV (1989). LAS PRIMERAS ClupADES. ED. PROGRESO,MosScU.
TRADUCIDO DEL RUSO POR CLAVIJO, A,

10, WHITE,L..,Jr. (1967). THE HISTORICAL R0OOTS OF OUR ECOLOGICAL

CrRIsIS., ScIENce 155: 1203-7.

11, YI-FU,T. (1970). OuR TREATMENT OF THE ENVIRONMENT IN IDEAL AND

ACTUALITY. AMERICAN SCIENTIST 58: 244-249,

12, ZUBE,E.H, (1973). SceENARY AS A NATURAL RESOURCE. LANDSCAPE

ARCHITECTURE 63: 126-32.
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CAPITULO 11 - RECURSOS GEOLOGICOS

RECURSOS MATERIALES DE LA TIERRA Y PROCESOS

Los procesos que crean, mantienen, cambian y destruyen los materiales de la tierra
(agua, minerales, rocas, suelos, etc.) son mencionados como el CICLO GEOLOGICO.
De forma mas apropiada el ciclo geolégico esta compuesto por un grupo de subciclos,
entre los cuales se encuentran el tectdnico, el hidrolégico, de las rocas vy el
geoquimico. En varias actividades la gente usa los materiales terrestres que.se
encuentran en diferentes etapas de estos ciclos. Los materiales pueden encontrarse
en forma concentrada o en estado puro, pero después de varios procesos artificiales
son regresados a la tierra en forma dispersa o contaminando otras partes de los ciclos
geoldégicos. Una vez dispersos o alterados, estos materiales ya no pueden ser
concentrados o utilizados por los seres humanos en ningun periodo de tiempo
razonable.

La aplicacidn de la informacidn geocldgica a los problemas ambientales requiere de un
entendimiento de las propiedades geoldgicas e ingenieriles de los materiales terrestres.
Los diferentes materiales (rocas y suelos} se comportan de una manera mas 0 menos
predecible, pero su comportamiento es diferente, para diferentes usos del suelo. Por
ejemplo, los suelos arcillosos y las arcillas compactadas presentan condiciones pobres
para |la cimentacién de grandes obras de ingenieria civil; por el contrario, los granitos
con pocas fracturas son apropiados para mayor cantidad de propédsitos. Ademas, los
esfuerzos de las rocas estan muy influenciados por sistemas de fallas o fracturas
activas o por viejas fracturas gue han sido intemperizadas y alteradas.

La mayor parte de las geoformas continentales son el resultado de los escurrimientos
de agua, de manera que el entendimiento de los procesos hirolégicos superficiales y
subterraneos es necesario para poder realizar trabajos apropiados en muchos
problemas ambientales. Los sistemas de los escurrimientos superficiales y
subterraneos son basicamente sistemas abiertos, en los cuales se establece un
equilibrioc dindmico entre varias partes del sistema. Cualquier cambio, artificial o
natural, ocasionara que las otras partes se reajusten para compensar y dar origen a un
nuevo equilibrio.

Las tormentas de arena, arcilla y polvo, pueden cubrir muchos miles de kildmetros
cuadrados. Los principales depdsitos de arena se concentran a lo largo de la costa o
en algunas areas continentales interiores, por otra parte las arcillas edlicas y los
depdsitos de tipo loess se encuentran concentrados a lo largo de los principales rios
gque acarrean las aguas del deshielo de los glaciares continentales que existieron
durante las glaciaciones pleistocénicas. Los problemas ingenieriles originados por la
migraciéon de las dunas de arena requiere de soluciones ingenieriles, tales como la
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construccion de carreteras, edificios y estructuras hidrdulicas (puentes, etc.) vy
mantenimientos caros.

Los depdsitos de tipo loess representan lugares peligrosos para efectuar la cimentacién
de grandes obras de ingenieria civil, ya que si se humedecen se pueden asentar, a
menos que sean compactados apropiadamente.

Desde un punto de vista geoldgico las glaciaciones continentales recientes han
originado diferentes tipos de materiales, tales como tillitas, suelos muy orgénicos y
sedimentos transportados por agua, los cuales pueden encontrarse en grandes areas
{como en el Estado de Minesota, EUA) y, como consecuencia de ello, estos depdsitos
deben ser evaluados cuidadosamente en superficie y en el subsuelo, antes de
programar, disefiar y construir alguna estructura sobre ellos.

Actualmente las tierras congeladas en el planeta cubren aproximadameiite un 20% del
planeta, lo cual ocasiona que se tengan ambientes fragiles y sensibles. Parareducir los
efectos adversos de este tipo de terrenos, se requiere de procedimientos ingenieriles
especiales, cuya funcién es poder extraer materiales finos, poco drenables, de las
tierras congeladas.
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CAPITULO II - PRINCIPALES RECURSOS GEOLOGICOS

1. LONGWELL, C. L; FLINT, R. F.; and SANDERS, J. E. 1969. Physical geology. New
York: John Wiley & Sons.

2. LE PICHON, X. 1968. Sea-floor spreading and continental drift. Journal ofGleophys-
ical Resegrch 73: 3661-97.

3. ISACKS, B.; OLIVER, J.; and SYKES, L. 1968. Seismology and the new global
tectonics. Journal of Geophysical Research 73: 5855-99.

4. DEWEY, |. F. 1972 Plate tectonics. Scientific American 22: 56—68.
5. Committee on Geological Sciences. 1972. The earth and human affairs. San Francisco:
Canfield Press.

6. BILLINGS. M. P. 1954. Structural geology. 2nd ed. Englewood Cliffs, New Jersey:
Prentice-Hall.

7. JESSUP. W. E. 1964. Baldwin Hills dam failure. Civil Engineering 34: 62-64.
8. KRYNINE, D. P., and JUDD, W. R, 1957, Principles of engineering geology and geo-
technics. New York: McGraw-Hill.

9. SCHULTZ, J. R.. and CLEAVES, A. B. 1955. Geology itn engineering New York: John
Wiley & Sons.

10. HOLDEN. C. 1971. Nuclear waste: Kansas riled by AEC plans for atom dump.
Science 172: 249-50.

11. DASMANN, R. F. 1972. Encironmental conservation. 3rd ed. New York: John Wilev
& Sons.

12. HUNT, C. B. 1972. Geology of soils. San Francisco: W. H. Freeman.

13. PESTRONG, R. 1974. Siope stability. Amencan Geological Institute. New York:
McGraw-Hill.

14. FLAWN, P. T. 1970. Environmental Geology. New York: Harper & Row.

15. HART. 5. S. 1974. Potentially swelling soil and rock in the Front Range Lrban
Corridor. Environmental Geologv 7. Colorado Geological Survey.

16. MATHEWSON., C. C.: CASTLEBERRY, |. P.. Il and LYTTON. R. L 1973. Analvsis
and modeling of the performance of home foundations on expansive soils n
central Texas. Bulletin of the Association of Engineering Geologists 17, no. 4: 2753-302.

17. JONES D. E., JR., and HOLTZ, W. G. 1973. Expansive soils—the hidden disaster.
Civil Engineering, August: 19-31.

18. LEOPOLD. L. B., and MADDOQCK. T.. JR. 1953. The hvdraulic geometry of stream
channels and some physiographic impircations. U.S. Geological Professional Paper
252.

19. MACKIN, J. H. 1948. Concept of the graded river. Geological Socrety of America
Bulletin 59: 463-512.

20. DOLAN R., HOWARD, A., and GALLENSON. A., 1974. Man’'s impact on the
Colorado River and the Grand Canpvon. Amencan Scientist, V. 62. 392-401.

21, WAY. D. 5. 1973. Terrain analysis Stroudsburg, Pennsylvania: Dowden Hutchinson
& Ross.

22. FERRIANS, O.].,JR.; KACHADOORIAN. R.; and GREENE. G. W. 1969. Permafrost
and related engineenng problems in Alaska. U.S. Geological Survey Professional
Paper 678.
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LOS RIESGOS GEOLOGICOS COMO CONTROL DE
LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

DR. JAIME RUEDA GAXIOLA
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

"La forma incompleta,
fragmentads y politicamente
manipulads en que ¢| Hombre
hace frente actnalmente s las
catistrofes naturales es ano
de los més claros exponentes
de la estupides colectiva de

la Humnanidad™.

BASIL BOOTH y FRANK FITCH.
1986

INTRODUCCION.
A.- ADAPTARSE O MORIR.

Para sobrevivir, el Hombre ha tenido que adaptar su modo de vida a las condiciones del
medio que lo rodea. Los cambios evolutivos de los organismos son resultado de los
cambios evolutivos de nuestro planeta. EI Hombre no es la excepcion; su evolucion es el
resultado de su poder de adaptacion a las variaciones del medio ambiente. Como es un
organismo cosmopolita, su alto poder de adaptacién le ha permitido vivir en los medios
mas vanados;

1. -Montaiioso
2 -Selvitico

3 -Pantanoso
4 -Estepario
5. -Desértico
6.-Glacial

Sin embargo, el Hombre es el iinico organismo que ha logrado modificar el

medio ambiente buscando su beneficio. ;Hasta donde, la bisqueda de su bienestar, le
permitira vivir en armonia con la Naturaleza?
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LOS RIESGOS GEOLOGICOS Y LA GEOLOGIA..
AMBIENTAL

Los desastres de origen geolégico siempre han existido desde que el hombre esta en la
Tierra (terremotos, maremotos, inundaciones, tornados, huracanes, erupciones volcanicas,
deslizamientos de tierras, hundimientos, etc.). Muchos de estos desastres han sido
favorecidos por el mismo Hombre. Millones de personas han perecido por causa de estos
fendmenos naturales, se han tenido grandes pérdidas econOmicas y se han originado
perturbaciones sociales. ) ’

Las pérdidas por desastres naturales son cada vez mayores porque:
1.-El crecimiento demogrifico aumenta la cantidad de personas expuestas,
2.-La urbanizacién incrementa las posibilidades de pérdidas mayores de vidas y de
bienes en un determinado lugar vy,
3.-El desarrollo econémico aumenta el volumen y valor de los bienes que pueden
destruirse.

La Geologia es la ciencia que estudia la Tierra y la Geologia Ambiental es una de las
partes de la Geologia que relaciona a esta ciencia con las actividades humanas, - de tal
manera que, para su estudio, requiere de una gran cantidad de conocimientos propios
de ortras disciplinas cientificas y técnicas y del comportamuento social, cultural y humano
(Biclogia, Meteorologia, Oceanografia, Ingenieria Civil, Arquitectura, Historia,
Economia, Sociologia, Psicologia, Administracion, etc.). El objetivo de la Geologia
Ambiental es wntender y encontrar soluciones a problemas ambientales naturales o
resultado de la ac:y :dad humana, pues la civilizacion depende de los recursos naturales y
de la energia derivaca de la tierra y del agua. Asi, la Geologia Ambiental es la aplicacion
practica de las Ciencias Geologicas al Servicio de la Sociedad. Como consecuencia, toda
programacion relacionada con la planificacion de la ubicacion de los centros de desarrollo
urbano o rural debe considerar los resultados de los estudios de la Geologia Ambiental, con
el objetivo de prever y solucionar problemas que afectan o afectaran los
asentamientos humanos. En esta disciplina, como en las ciencias sociales, también es
aplicable el concepto de que quien no conoce o no entiende la historia esta destinado a
cometer sus errores. Asi, la degradacion del medio ambiente no es sélo producto del
Hombre Modemno, pues la humanidad siempre ha cambiado su habitat; por lo que es
importante ahora tomar conciencia de los hechos historicos y tomar las medidas
necesarias para evitar catastrofes. Los planes, programas, politicas y decisiones que se
tomen dentro de la planificacion urbana y rural, deben de considerar las catastrofes
historicas para evitar que puedan suceder otras por fenomenos  geoldgicos
semejanies. De ahi se deriva la importancia de saber como, cudndo y donde se efectian
esos fenomenos para evaluar los riesgos geolégicos a los que esta sometida la poblacion de
una determinada region de la Tierra.

De manera convencional, ‘entendemos por RIESGO al conjunto de vanables
interdependientes que consignan conceptos tales como: peligrosidad, vulnerabihdad,
costo economico. Es decir:
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RIESGO = peligrosidad + vulnerabilidad + costo economico

Los medios de comunicacion masiva (periodicos, television, radio) informan todos los
dias que muere gente a causa de desastres naturales. Estos originan la muerte anual
de al menos 20 000 personas. Mas de 160 000 muertos en 1991 (140 000 personas
ahogadas en abril, a causa de un ciclon en Bangladesh). Algunas de estas catastrofes
naturales han alcanzado proporciones gigantescas. En los ditimos afios han sobresalido las
noticias de desastres debidos a sismos en E.U.A., Yugoslavia, Alaska, Argelia, Colombia,
Japon, Guatemala, Nicaragua, Chile, Peni, Italia, Turquia, México, Ei Salvador,
UR.S.S, China; debidos a maremotos en Japon, Francia, Nicaragua, debidos a
inundaciones, huracanes, tornados en el Canbe, E.U A, Argentina Filipinas, Brasil
México, rupturas de presas en Italia y la India, etc. Entonces, la Geologia Ambiental
requiere del conocimiento especifico de disciplinas geoldgicas relacionadas con los
origenes de estos desastres, convirtiéndose en una rama interdisciplinaria de la Geologia
relacionada con las ciencias econdmicas y sociales.

Con base en las catdstrofes de origen volcdinico en 1982 (Volcan Chichon) y sismico
en 1985 (Cuenca de México), el Gobiemo y el Pueblo de México pudimos apreciar
los efectos de los fendmenos geologicos y nos hicimos participes de las necesidades
impostergables de tomar medidas para evitarlas, a pesar de saber que nuestro pais, desde
hace siglos, ha sido considerado como basicamente volcanico y sismico. Estas catastrofes
son sOlo dos ejemplos de los riesgos geologicos mas importantes del pais, sin
menospreciar las inundaciones, los derrumbes y otros fendmenos originados por agentes
hidrometeorologicos que, afio tras aito, afectan a la Ciudad de Meéxico y las demas
regiones pobladas de la Cuenca de México. A njvel nacional, los fenomemos geologicos
afectan de diferente manera en las regiones del territorio, dependiendo de sus
caracteristicas geologicas y geograficas; asi, existen algunas de alto riesgo sismico, otras de
alto riesgo volcanico, otras con alto nesgo debido a los efectos de inundaciones, de
huracanes, de tornados, de derrumbes, de tsunamis, de avance de dunas, etc. Por lo tanto,
es necesario que a nivel nacional y regional se cuente con mapas de riesgos que permitan a
la poblacion saber donde asentarse con el menor riesgo geologico. Por lo tanto, la debida y
adecuada utilizacién del suelo debe basarse en estudios de Geologia Ambiental.

La Geologia ambiental se aplica de manera general en:

1.-La adecuada explotacion de los recursos naturales para evitar efectos secundarios
en el medio ambiente (hundimientos, deslizamientos de tierras),

2.-La evaluacién de los cambios fisicos en el ecosistema tierra-agua, cuando el
Hombre rearregia o interfiere los procesos naturales,

3.-La evaluacion de los fenémenos geolégicos que pueden ser de nesgo para la
salud y la seguridad dei Hombre en sus asentamientos,

4.-La ubicaciébn de sistemas energéticos para su uso y almacenamiento,

5.-Lade ublcaclon de los lugares mds adecuados para la eliminacién y/o
almacnamnento de los productos de desecho de la actividad humana,

6.-La conservacion de materiales y procesos que favorecen la buena utilizacion de
los suelos,



7.-Laayuda en estudios y en la toma de decisiones para minimizar el impacto
humano en el ambiente y

8.-La ubitacién adecuada de [os asentamiento humanos.

La Humanidad, histéricamente, ha construido sus casas o edificios sin haber pensado
prioritariamente en los riesgos geologicos. Asi, los asentamientos se han efectuado en
lugares en donde ha habido material disponible o en lugares donde ha encontrado
proteccion. En otros casos, ha tomado el riesgo de asentarse en lugares obviamente
peligrosos, pensando en que la catastrofe puede presentarse a largo plazo o bien
considerando ia conveniencia economica. Por esta razon se tienen asentamientos humanos
en las faldas de los volcanes, ya que el suelo es muy fértil, en las ilanura aluviales donde la
pendiente es suave, los costos de construccion son bajos y las tierras son aptas para el
cultivo, aunque estén expuestos a inundaciones; otros se han asentado en lugares de
frecuente actividad sismica o en zonas de frecuentes derrumbes y deslizamientos de
tierras porque la vista es bella, etc. Sin embargo, una de las funciones de las
autoridades de un pais es impedir que se efectiien asentamientos en los lugares de
alto riesgo geolbgico, demostrando a la gente las razones por las que el lugar es
inseguro y evitando, de esta manera, la inestabilidad social que redunda en una paz
precaria, no sélo para las personas de esa regién en particular, sino también para
toda la poblacién circundante cuando los fendmenos geolégicos producen catistrofes.
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LOS RIESGOS GEOLOGICOS

En cualquier lugar en que se asiente, el Hombre estd sujeto a riesgos que tienen
origen en fenémenos:

1 -Exdgenos
2.-Endégenos
3.-Antropdgenos

Los agentes exdgenos son el resultado de fendémenos extraterrestres que
afectan las condiciones del medio ambiente. Los agentes endégenos son el resultado de
fenomenos originados en la Tierra misma, incluyen los originados en la
atmosfera (hidrometeorolégicos) y los originados en la corteza terrestre (corticales).
Los agentes antropogenos tienen su origen en la actividad humana (quimicos,
incendios, explosiones,  sanitarios). Los dos primeros originan los RIESGOS
GEOLOGICOS que constituyen el tema principal de esta publicacion que tiene como
objetivo explicar brevemente, cdmo, cuando y donde se originan los fenémenos geologicos
que pueden producir desastres naturales y hacer conciencia de su impacto social para
que se puedan predecir, evaluar, controlar y mitigar sus efectos en las diferentes
regiones de asentamuentos humanos dependiendo del tipo y grado de riesgo geologico. El
Hombre no puede evitar 0 dominar completamente los fenémenos que originan las
catdstrofes naturales; sin embargo, si puede tratar de evitarlas preparando a la
gente para que seleccione los lugares de menor riesgo geologico para asentarse, para
que construya en los lugares mas adecuados con los materiales y las técnicas que
les proporcionen mayor seguridad.

La Republica Mexicana se encuentra situada geografica y geoldgicamente en
condiciones muy particulares que permiten que los agentes enddgenos y exdgenos
actuen frecuentemente sobre ella, alterando constantemente las condiciones del medio
ambiente, por lo que debe de considerarse como una region de alto riesgo geologico. Sin
embargo, la evaluacién del factor de riesgo, deriva del conocimiento cientifico de los
procesos naturales que han producido a lo largo de Ia Historia Terrestre catistrofes
naturales.
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A.-AGENTES EXOGENOS

Como se indicé antes, tienen su origen en objetos extraterrestres que caen sobre la
Tierra:

I.-Meteoritos -
2.-Cometas

Todos los dias caen sobre la Tierra meteoritos inofensivos de tamafio muy pequefio.
Sin embargo, también todos los dias estamos expuestos a morir por causa del choque de
un cuerpo extraterrestre de grandes dimensiones sobre la Tierra. Evidencias directas de
que este fenomeno ha sucedido en muchas ocasiones, las tenemos registradas en la
Histonia de la Tierra por medio de los astroblemas {como el de Vredefort, en Surafrica,
de 80 Km de diametro, formado hace 2 100 m.a) que son estructuras dejadas en la
corteza por antiguos impactos de meteoritos de muy grandes dimensiones. La caida de
cuerpos tan grandes sobre la Tierra deben de haber causado enormes catastrofes, que
posiblemente sean las causas de grandes transformaciones de la atmosfera y de la
corteza terrestres que ocasionaron extinciones masivas de organismos; tal es el caso
del Crater Metedrico de Chicxulub, Yucatian, que se considera originado hace 64.5
mitlones de aflos por el impacto de un meteorito de 10 Km. de diametro cuyos efectos
motivaron la extincion de los dinosaurios. También existen crateres originados por el
impacto reciente de meteoritos mas pequefios, como el de 180 metros de profundidad y
1 200 de-diametro que produjo al chocar en Arizona, hace 25 000 afios, uno pequeiio que
se ha calculado que pesaba 1 500 000 toneladas. Se considera que nuestro planeta esta
expuesto al choque de meteoritos de kilometros de diametro al menos una vez cada 50
millones de afdos. Otros cuerpos celestes que pueden chocar sobre la Tierra son los
cometas, tal como se ha supuesto que sucedié a principios de este siglo (1908) en la
Region de Tunguska, en la URS.S, cuando al chocar produjo una explosion
equivalente a la de una bomba atémica de 30 megatones. Los espectaculares efectos del
choque de 21 fragmentos del Cometa Shoemaker-Levy, durante la semana del 16 al 22
de julio de 1994, sobre la superficie de Jupiter, son un ejemplo de lo que puede suceder en
la Tierra por un fenémeno semejante. Recordemos simplemente gue el fragmento mas
grande de este cometa afecto profundamente una superficie de la atmosfera de Jupiter
con un diametro de dos veces el de la Tierra.

El 28 de Enero de 1996, surco el cielo de varios estados (Michoacan, Guerrero,
Morelos, Estado de México) de la Republica Mexicana un meteorito que causd gran
expectacion de los habitantes de la Cuenca de México. No se sabe con precision donde
cayeron los fragmentos ya que las personas que lo vieron han citado que algunos lugares de
impacto fueron Tlahuac, Juchitepec, Amecameca y Ocotitlin en el Estado de México, y
otras a tres zonas del Estado de Morelos, aunque, por la trayectoria, se considera que
estatlo en el aire cerca de las costas del Estado de Veracruz.
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B.-AGENTES ENDOGENOS
Se originan por fenémenos terrestres. Son de dos tipos:

1 -Atmosféricos (hidrometeorologicos)
2.-Corticales

Estos fenomenos terrestres son los que han hecho que la imagen de la Tierra nunca se
repita y que muestren que es un planeta vivo, un planeta cambiante. Son el resultado de
procesos geologicos que cambian la faz de la Tierra, a veces rapidamente (procesos
sismicos, volcénicos), aunque la mayoria de las veces muy lentamente pues no son
susceptibles de reconocerse a la escala de afios, sino de millones de afios (formacion de
montafias, desgaste de las mismas). )

1.-ATMOSFERICOS

Estos agentes son el resultado de fendmenos originados en la atmosfera que actian |
directamente sobre la superficie terrestre o bien de fendmenos originados indirectamente
como resultado de los anteriores. Asi, pueden ser originados por fenémenos:

DIRECTOS

| -Tormentas

2. -Tormentas eléctricas
3.-Granizadas y nevadas
4 -Tornados

5.-Ciclones

6.-Sequias y glaciaciones
7.-Avance de dunas

INDIRECTOS

| -Inundaciones
2. -Aludes

3 -Deslizamientos
4 -Derrumbes

Los fenémenos atmosféricos tienen su origen en la transferencia de calor entre las
masas de aire a diferentes latitudes y altitudes; son los causantes de la alteracion de las
rocas superficiales, de Ia formacion, transporte y depoésito de los sedimentos que
representan la erosion de las regiones expuestas.

Aflo tras afio, nuestro pais es sometido a la accion de estos fendmenos que originan
las mayores calamidades. De 1950 a 1988 fueron registradas mas de 100 inundaciones.
S6lo en 1986 las inundaciones provocaron dafios por mas de 150 000 millones de pesos
y afectaron a cerca de 57 000 personas. Otras consecuencias de esos fendmenos son los
derrumbes de casas y edificios, asi como los frecuentes aludes y deslizamientos de tierras
que han destruido y sepultado habitaciones y habitantes de regiones de topografia abrupta.
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Las tormentas o trombas de poca intensidad pueden ser sumamente dailinas si se
efectian sobre regiones muy pobladas de topografia muy abrupta que favorece la
formacion de aludes, deslizamientos de tierras y derrumbes. Tal fue el caso de la
tormenta que en junio de 1987 se abatio sobre le Cerro del Chiquihuite, al Norte de la
Ciudad de Meéxico, originando derrumbes de bloques de rocas y aludes que
derrumbaron y afectaron muchas viviendas. Al aflo siguiente, un tromba en Acapulco
ongino aludes que llevaron automoviles, estacionados en las partes altas, hasta las playas.

Los huracanes ¢ ciclones son los fenomenos mas destructivos anualmente. Todavia
son patentes los efectos del Ciclon Gilberto de septiembre de 1988 sobre l1a Peninsula de
Yucatan, que causd un oleaje tan fuerte que llevd a un barco cubano sobre la piaya de
Cozumel y causd una gran destruccion en Nicaragua. Los tornades son fenomenos que
desarrollan una alta energia en un lugar muy restringido de la superficie de la tierra, causan
una grande y frecuente destruccion. Los tornados de Kansas, en 1974 (con vientos de
159 millasshora) y de Osnabrock, Dakota del Norte, en EU.A. son ejemplos de esa
alta destruccion.

Los vientos dominantes sobre regiones terrestres de ciertas latitudes originan la
formacion de medios desérticos en donde se forman dunas de arenas que migran lenta
pero constantemente en una direccion preferencial. Estas dunas migrantes han sepultado
y estan sepultando asentamientos humanos en regiones desérticas de nuestro pais y de
otras partes del mundo. Recientemente se han descubierto restos arqueologicos
sepultados en el Norte de Africa desde el Siglo XIV antes de Cristo y la Ciudad de Ubar
en el Sur de Oman, por medio de imagenes espaciales.

2.-CORTICALES

El calor interno de la Tierra es el causante de fendmenos geologicos que afectan la
corteza terrestre de manera directa o indirecta. Estos fenomenos son:

DIRECTOS
| -Volcanicos
2 -Sismicos
3 -Hundimientos
4 -Levantamientos

INDIRECTOS

1 -Aludes

2.-Deslizamientos

3 -Tsunamis

4.-Formacién de acantilados

5 -Degradacion costera

6.-Colapso de suelos y agrietamiento

El calor interno de la Tierra es €l origen de procesos que se agrupan dentro de fa
Teoria de la Tectonica de Placas que es de una gran simplicidad y que permite saber
como, cuando y dénde se generan los sismos, los volcanes y otros fenémenos asociados,
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asi como deducir los riesgos geologicos derivados. Esta Teoria se basa en que el fondo
0Ceanico no es estatico sino movil, con procesos de generacion y expansion permanente
en lugares denominados dorsales oceanicas. La movilidad involucra toda la corteza
oceanica que es desplazada por corrientes de conveccion que actian bajo ella. Al
desplazarse, la corteza oceanica desciende bajo la corteza continental de menor
densidad, originando el proceso de subduccidn en los bordes continentales donde se
encuentran las fosas oceanicas. Las zonas de las dorsales y las de subduccion del
mundo presentan una gran actividad sismica y volcanica que ha permitido dividir la
corteza terrestre en placas denominadas tectonicas que se desplazan originando choques
entre ellas, uniéndose para formar placas mas grandes o bien originando su rompimiento.
Los procesos de choque de placas dan origen a las grandes cadenas montafiosas de la Tierra
que actualmente estan en formacion y levantamiento como Los Himalayas, Los Alpes, Los
Sagros, asociadas a una gran actividad tectonica, o como la de Los Andes asociada
ademas a una abundante actividad voicanica. El volcanismo no es un fenémeno exclusivo
de la Tierra, sino comin en el Sistema Solar ya que se ha detectado el Mercurio, Venus
y Marte, asi como en el satélite Io de Jupiter, indicando que en estos cuerpos existe
y/0 existio energia calorifica interna.

Los sismos matan y destruyen muy rapidamente. Historicamente, los terremotos han
ocasionado la muerte de millones de personas, originandose varios de elios, de gran
magnitud, cada aflo. Los sismos mas catastroficos mundialmente conocidos son los de
Hsian, China, en 1556 (830 000 muertos); de Lisboa en 1775 (45 000 muertos), de San
Francisco en 1906 (700 victimas), de Yungai, Perd, en 1971 (50 000 muertos), de
Alaska en 1964 (114 personas muertas); de Tientsin, China, en 1976 (650 000 muertos);
¢l de La Ciudad de México, en 1985 (3050 muertos). La muerte de las 50 000 personas
de Yungai no fue debida directamente al fenomeno sismico sino a un enorme alud de
hielo y rocas que se desprendio del volcan Huascaran que se encuentra en la cordillera de
los Andes. Estos fenomenos son frecuentes en esta region de los Andes donde en 1962 y en
1941 murieron 4 000 y 5 000 personas respectivamente, a causa de aludes de nieve -
(avalanchas). A causa del sismo de 1964 en Alaska, se originaron un tsumani,
hundimientos de terreno, deplazamiento de tierras y aludes. Un espectacular
hundimiento de terreno se efectud durante el sismo de Chile de 1960, cuando una zona
de 30 por 500 Km. se hundié bajo las aguas hasta una profundidad de 2-3 metros en 10
segundos, este fendmeno fue acompailado por derrumbes, corrimientos de tierra y aludes de
origen sismico.

Los recientes sismos efectuados en el Estado de California, E.U.A durante 1994 y en
Kobe, Japon, en 1995, han demostrado que las catastrofes también se presentan en las
paises desarrollados aun en donde se han tomado las mayores precauciones para
evitarlas. [Estas catastrofes permiten saber que es necesario seguir investigando e
implantando normas de seguridad que permitan minimizar los riesgos al maximo. Ademas,
el sismo de Hyderabad, India, en Octubre de 1993, nos demuestra que aun las regiones
consideradas como asismicas y, como consecuencia de muy bajo riesgo, se pueden
convertir en regiones de alto riesgo donde pueden perecer 30 000 personas en unos
cuantos minutos. Lo anterior debe de advertimos de que no existe en nuestro pais ningin
lugar estrictamente asismico pués, en septiembre de 1995, temblé en la region entre
Zacatecas y Durango considerada como de bajo riesgo sismico.



I11.10

En nuestro pais la sismicidad y el volcanismo adquieren gran importancia ya que la
constitucion geologica del territorio nacional lo hace vuinerable a estos fendémenos
geologicos. Los sismos mas destructivos de este siglo, registrados en los estados de
Meéxico, Puebla, Veracruz, Jalisco, Colima, Qaxaca, Michoacin, Guerrero, Morelos y
en el Distrito Federal, han dejado cerca de 5 000 muertos, sin contar los 3 050 reportados
oficialmente para el Sismo del 1985 en la Zona Conurbada de la Cuenca de México.

Las erupciones volcanicas han sido contempladas con admiracion, con supersticion y
miedo, aunque de los fenomenos enddgenos sean posiblemente los mas benéficos, al dar
origen a los suelos de cultivo mas fértiles. El volcanismo mas frecuente se efectia en los
fondos oceanicos; sin embargo, el conocido normalmente es el continental que ha
afectado a los asentamientos humanos desde hace muchos miles de afios y de los
antecesores del hombre desde hace aproximandamente 3.5 millones de afios en Tanzania.
Ha habido erupciones que han hecho desaparecer civilizaciones. Tal es el caso de la
erupcion de la isla griega de Santorini, aproximadamente en el afio 1500 antes de Cristo,
que hizo desaparecer la Civilizacion Minoica, relacionada directamente con la Leyenda de
la Atlantida. Otras erupciones, famosas por la cantidad de victimas y por la destruccion
que han efectuado son las de los volcanes: Vesubio enel aflo 79 de nuestra Era, que
sepultd las ciudades italianas de Pompeya y Herculano y causé la muerte bajo sus cenizas
de 2 000 personas; Etna en 1669, en la isla de Siciba, que originé la muerte de 100 000
personas (en sus multiples erupciones desde el afio 500 antes de Cristo ha causado entre
1y 2 millones de victimas), Krakatoa en 1883, situado entre las islas de Sumatra y
Java, cuya explosion fue escuchada hasta en el Noroeste de Australia, Mont Pelée en 1902,
en la Martinica, que causo la destruccion de la Ciudad de San Piérre y 30 000 muertos y
las erupciones reciemes dei Monte Santa Helena en 1980 en el estado de Washington,
EUA. y del Nevado del Ruiz en 1985, que origind un alud de lodo y detritos
rocosos que sepulté a la Ciudad de Armero en Colombia, matando a 23 000 residentes.

La Catastrofe de Armero debe citarse con mayor amplitud, ya que ejemplifica lo que
puede suceder en regiones circundantes a la Sierra Nevada (Popocatépetl e [ztaccihuatl) si
no se toman medidas para controlar los asentamientos humanos en la Cuenca de México.
El dia 13 de Noviembre de 1985, 23 000 personas de las 25 000 de ta Ciudad de Armero
perecieron en unos cuantos minutos. Las 2 000 personas restantes se salvaron porque
€vacuaron sus casas a tiempo, o vivian en las partes altas de ciudad o fueron rescatadas.
La catastrofe fue originada por la actividad volcanica del Nevado del Ruiz, un volcan de
5 389 m de altura considerado como extinguido ya que habia tenido alta actividad en 1595
y a principios del Siglo XTX. La actividad que origino la catastrofe se inicio desde 1984
con sismos de baja intensidad que se incrementaron en frecuencia y en intensidad durante
1985, hasta que el volcanismo se hizo presente el 11 de Septiembre con una explosién y
fumarolas que produjeron azufre. El 13 de Noviembre se efectud una explosion a las 15
horas y se inici6 a las 21 horas una fuerte erupcion de piedra pémez y cenizas volcanicas
que poco a poco licuaron las nieves y hielos del volcan, formando un flujo de agua, con
cenizas y detritos rocosos que descendio 4 000 m en 60 Km. de distancia hacia el Valle
del Rio Magdalena, encafionandose antes de la Ciudad de Armero a la que cubrid en
oleadas de 30 m de espesor, depositando un volumen de lodo frio, primero, caliente,
después, de 47 000 metros cibicos por segundo (aproximadamente 1/5 del flujo del Rio
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Amazonas). La ciudad quedo sepultada por 1-1.5 m de espesor de lodo que se extendié
en 33 Km. cuadrados y que contenia bloques de roca de hasta 10 metros cibicos. Este
¢gjemplo nos indica que deben de reglamentarse los asentamientos humanos en las
regiones circundantes a la Sierra Nevada, ya que se trata de zonas de alto riesgo volcanico,
para evitar catastrofes semejantes o peores aun si el vulcanismo alcanza proporciones
mayores a las del Nevado del Ruiz.

El volcanismo no ha causado en México tantas muertes como la sismicidad; sin
embargo, nuestro pais es caracteristicamente volcanico y cuenta con algunos de los
volcanes activos de alto riesgo a nivel mundial, asi como regiones volcanicas de alto
riesgo. El volcanismo ha originado en este siglo mas de 2 000 victimas, incluyendo los
1770 muertos reportados oficialmente durante la erupcion del Volcan El Chichdn en
1982. Afortunadamente, las manifestaciones eruptivas del Volcan Popocatépetl, desde
finales de 1994 hasta principios de 1996, no han sido de gran magnitud, ya que sélo se
limitaron a escasas efusiones de materiales piroclasticos que fueron dispersadas por los
vientos dominantemente hacia los estados de Puebla y Tlaxcala;, sin embargo, son una
advertencia de que este volcan es activo y que debe ser objeto de una permanente
vigilancia que permita evitar catastrofes.

La sismicidad y el volcanismo son las manifestaciones mas rapidas de la liberacion de
la energia interna de la Tierra, mamfestada por medio de vibraciones o de calor. Sin
embargo, existen otras manifestaciones mucho mas lentas que a veces pasan
desapercibidas por la gente pero que a largo plazo modifican la topografia de regiones
muy grandes. Asi, se detectan hundimientos o levantamientos de zonas de la corteza;
manifestados por el descubnmiento de ciudades sumergidas bajo el mar o por la
presencia de acantitados o terrazas marinas por armiba del nivel del mar. Cerca de
Pozzuoli, en la Bahia de Napoles, se descubrié en 1830 que la plataforma dei Templo
de Jupiter habia estado bajo el nivel del mar, ya que las columnas estan perforadas por
organismos marinos hasta una altura de 7 m. Como actualmente se encuentra sobre el
nivel del mar, se deduce que esta region ha estado sujeta a hundimientos y levantamientos
lentos debidos a la actividad del volcan Vesubio. Otra regidon mediterranea que ha suftrido
hundimiento es la de Cesarea Maritima, en la costa de Israel, donde se ha descubierto ia
ciudad romana bajo el mar, correspondiente al puerto de Julius, del tiempo del Emperador
Claudius (afio 10 antes de Cristo a 54 después de Cristo).

Los hundimientos paulatinos orignados por efectos de calentamiento de la corteza
terrestre, asi como los originados por otros procesos geologicos, pueden modificar los
sistemas hidrolégicos superficiales, transformando é4reas secas en areas humedas y de
pantanos que pueden o no favorecer a los asentamientos humanos. Por el contraro, los
levantamientos de zonas costeras originan que el oleaje marino erosione progresivamente
las rocas que se levantan y se formen acantilados que avanzan hacia el continente donde se
encuentran asentamientos humanos.

Consecuencia de la sismicidad y del volcanisme son los fenoémenos catastroficos que
han ocasionado miles de muertos a causa de aludes y deslizamientos de tierras. También
los tsunamis o maremotos son producto de esos fendmenos y han destruido regiones
costeras y causado la muerte de miles de personas. En la Mitologia Griega se reportan
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grandes inundaciones y en la Biblia el Diluvio que probablemente corresponden a
maremotos que afectaron la region del Mar Mediterraneo. Uno de origen volcanico es el
que debid producir la erupcion del volcan de la Isla de Santorini, hace 34 siglos, que
s¢ considera produjo olas mas altas que las del Tsunami originado por la erupcién del
Volcan Krakatoa, en 1883, que alcanzaron 310 m. Otro, de origen sismico, fue el que
destruy¢ al puerto de Alejandria en el afio 365 de nuestra Era. Uno de los mas recientes
fue el originado por el sismo de Alaska en 1964, cuyas olas, en el lugar de origen de mas de
8 metros, recorneron todo el Océano Pacifico.

Otro fenomeno cortical importante, en regiones donde las rocas de la corteza son
calcareas, es el relacionado con la formacion de cavernas por efectos de la disolucion del
carbonato de calcio por las aguas metedricas. Esta disolucion subterranea origina cavidades
que pueden ser de kilcmetros de longitud y de decenas a cientos de metros de altura que,
cuando la cubierta s :delgaza demasiad:>, pierden por colapso los techos y se oniginan
depresiones superfici='2s de grandes dir :isiones, La construccion de casas, edificios y
obras civiles sobre :u:perficies aparente.unte solidas pero con cavernas incrementa el
proceso de colapso gue destruye las construcciones.

RESUMEN:

ORIGEN: : CATASTROFES:

FENOMENO EXOGENO ENDOGENO LENTAS RAPIDAS REPENTINAS
ATM. CORT.

METEOR[TOS X X
COMETAS X X
TORMENTAS
HURACANES
TORNADOS
GRANIZADAS
SISMOS
VOLCANES
HUNDIMIENTOS
LEVANTAMIENTOS
ALUDES
DESLIZAMIENTOS
TSUNAMIS
SEQUIAS
AVANCE DE DUNAS

P i
o

-
Pl

M s Pt M
KA AR

Con la excepcion de los fenomenos de origen extraterrestre, los demas fenémenos no
se distribuyen en la tierra al azar. Como consecuencia, es posible establecer mapas de
distribucion de las Zonas Sismicas, de las Zonas Volcanicas, de las Zonas de Huracanes, de
las Zonas de Aludes, Zonas de Cavernas, etc. y determinar [as Regiones de Mayor o
Menor Riesgo. Estos mapas deben de ser accesibles para el publico con el objetivo de
que los asentamientos humanos se efectien tomando como base la informacion acerca del
riesgo existente. Debemos tomar en consideracion que el riesgo depende de la frecuencia
de repeticion del fenomeno, de la cercania a su lugar de origen, de la cantidad de gente
en la region y de la vulnerabilidad de la poblacion y de las construcciones a los efectos
del fenomeno en cuestion.



I1I.13

C.-AGENTES ANTROPOGENOS

Las etapas del desarrollo de la Humanidad se han determinado con base en la utilizacion
de los recursos naturales como satisfactores de las necesidades primarias y secundarias
del Hombre. Asi, se relacionan las etapas Paleolitica y Neolitica, de nomadas
recolectores y de sedentarios agricultores, con la utilizacion del Fuego y que dan paso a
las etapas del uso del Cobre, del Bronce, del Hierro, etc. que llevan en su evolucion a la
etapas modernas de la utilizacion de la energia nuclear.

La explotacion de los recursos naturales, minerales y orgdnicos, como satisfactores
de las necesidades crecientes de la Humanidad, ha originado un desequilibrio en Ia
Naturaleza que se manifiesta de diferentes maneras dentro del sistema ecologico.

Las necesidades de energia calorifica y la utilizacion de la madera con objetivos
diferentes a su uso como energético, ha originado una creciente e irracional utilizacion de
los recursos forestales que ha incrementado las regiones desforestadas y las zonas
desérticas, al modificarse las condiciones de evapotranspiracion de las regiones
originaimente cubiertas por arboles. Un ejemplo notable de "esta situacidn es la
desforestacion gradual de las sierras circundantes a la Cuenca de México desde tiempos
precolombinos cuando, inicialmente, con el objetivo de efectuar los asentamientos
humanos dentro del lago se utilizo el sistema de pilotear, usando troncos de arboles que
se clavaban en los sedimentos marginales y que permitian asentar las viviendas en medios
lodosos. Por otra parte, la necesidad de contar con terrenos para asentamientos humanos o
con tierras de cultivo y de agostadero ha motivado la desforestacion de grandes
extensiones de terreno en todos los continentes, alterando las condiciones naturales y
favoreciendo los procesos de intemperismo y erosion de las zonas desforestadas, sobre
todo de aquéllas de topografia mas abrupta.

La explotacion de los recursos minerales metdlicos y no metalicos utilizados como
satisfactores de la necesidad de vivienda y de materia prima para los procesos industriales
ha onginado la alteracion de las condiciones superficiales y del subsuelo en la corteza
terrestre. En efecto, la explotacion superficial y subterranea de los yacimientos origina la
formacion de enormes cavidades que modifican las condiciones naturales de la
corteza. Las cavidades superficiales cambian el paisaje y modifican las condiciones
naturales de escurrimiento e infiltracion de las aguas metedricas. Las cavidades
subterraneas debilitan la corteza y frecuentemente llevan al colapso de sus techos que se
manifiesta como zonas de hundimiento superficial que convierte las regiones otrora
firmes en regiones inestables que impiden la cimentacion adecuada de viviendas.
Ejemplos cotidianos de esa inestabilidad los tenemos en Pachuca, en Taxco y otras regiones
mineras del pais, asi como en las zonas minadas de la Cuenca de México. Ademas, en el
caso de las zonas mineras, las regiones de deposito de los residuos de los procesos de
beneficio de los metales se han convertido en zonas de contaminacion de aguas
superficiales que, al escurrir o infiitrarse, concentran substancias toxicas que las
convierten en aguas no potables.



Las necesidades crecientes de energia han motivado la explotacién de los recursos de
carbén, de petréleo, gas y de minerales de uranio de manera creciente desde el siglo
XIX. Su explotacion ha motivado alteraciones de la corteza como las citadas en el
parrafo anterior. Sin embargo, posiblemente ha afectado mas a las condiciones ecologicas
relacionadas con la atmosfera que con las de la corteza. En efecto, la combustion del carbon
y del petroleo origina productos que contaminan la atmosfera y que, al reaccionar con
sus componentes, producen substancias que favorecen la formacion de lluvia acida que
tiene efectos muy dafiinos sobre los organismos y los materiales inorganicos de suelos, de
rocas y otros mateniales de construccion. Ademas, son fuente de la generacion del ozono
superficial al reacctonar con la luz del sol. La utilizacion de la energia nuclear para la
generacion de energia eléctrica se ha incrementado en los Gltimos afios, como fuente
energetica altema mas limpia que el carbon y el petroleo. Sin embargo, si la
contaminacion atmosférica no es visible, las plantas nucleoeléctricas producen substancias
de desecho que son altamente radioactivas que son muy dafitnas a los seres vivos y que,
por lo tanto, deben ser colocadas en recintos que impidan que la radioactividad
afecte al Hombre. Los sitios de estos recintos deben ser establecidos en lugares de la
corteza terrestre donde las condiciones geoldgicas sean las adecuadas.

Las necesidades crecientes de agua para producir corriente eléctrica o agua potable
para satisfacer las necesidades de riego agricola o de la industria han hecho necesario
crear obras civiles (presas, canales, acueductos, etc.) que modifican drasticamente las
condiciones ecologicas y geologicas regionales. Estas modificaciones son fuente de
sismos, de hundimientos de terrenos que, aunados a las posibles rupturas de las cortinas y
de otras obras civiles, hacen que se incremente el riesgo para los asentamientos humanos.

Las obras civiles construidas para satisfacer las necesidades de transporte son también
causa de alteracion de los sistemas ecologicos que propicia la generacion de zonas
de derrumbes, aludes y deslizamientos de suelos, al modificarse las condiciones de flujo e
infiltracion de las aguas superficiales.

La basura industrial y la producida por las comunidades urbanas representa un serio
riesgo de contaminacién atmosférica y de contaminacion del agua superficial y del
subsuelo de los asentamientos humanos. Las zonas de disposicion de la basura deben ser
perfectamente bien seleccionadas desde el punto de vista de las condiciones
geologicas superficiales y del subsuelo, con el objetivo de eliminar cualquier riesgo de
contaminacion de las aguas citadas y de la atmosfera que puedan ser focos de
enfermedades de la poblacion.
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CONCLUSION:

Si queremos dejar a nuestras préximas generaciones un mundo adecuado para
su subsistencia, es necesario que conozcamos, desde ahora, 1a realidad tal cual es
referente a los lugares de asentamientos humanos en nuestro pais, procurando que
el punto de vista oficial no minimice las consecuencias de falta de previsién de
problemas que el mismo Gobierno tiene y debe de resolver para salvaguardarla
salud y la paz sociales. En muchos casos se llega al extremo de considerar que se vive
una situacion de estabilidad politica y de paz social, cuando las fuentes de fa violencia se
han onginado dentro de las mismas politicas gubernamentales al confundirlas con los
objetivos de los planes de desarrollo nacional. Es mas, como indica Samuel Saynes Puente,
al referirse en 1987 a la responsabilidad de los funcionarios, el mejor problema es el
ignorado y la mejor solucion es dar largas hasta triunfar por agotamiento y negligencia, a
sabiendas que los mejores funcionarios son los que adoban bien su porvenir y no
incomodan al Sistema porque no afrontan los conflictos y no defienden con hombria el
cumplimiento de las leyes y reglamentos.
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TIPOS DE CARTAS GEOLOGICO - AMBIENTALES

Los estudios geoldgicos que se realicen con enfoques ambientales, deben
quedar contenidos en varias cartas que sisteticen la informacién obtenida

para su facil consulta y aplicacién.

Entre las principales cartas de este tipo, se pueden mencionar las
siguientes :
1) De Pendientes

2) De Riesgos Geolégicos (en general}.

Deslizamientos y hundimientos

Inundaciones

+

Volicanico

Sismico

- Zoneamiento general

- Zoneamiento especifico
3) De Recursos Materiales
4) Condiciones del terreno para realizar excavaciones
5) Zoneamiento par.a— la construccién

6) Vocacion del terreno para localizar sitios para el depésito

de desechos municipales sélidos (o liquidos).
GeoAmb’'96
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A)

B)

ESTUDIOS GEOLOGICO AMBIENTALES

Cartografia regional basica que es necesario realizar.

Para realizar el estudio de una regién se recomienda partir de
los levantamientos geoldgicos regionales elaborados en mapas
a escala 1:50,000, © en escala 1:100,000 de no existir los
anteriores. En la mayoria de los casos es conveniente abarcar
regionalmente la cuenca o cuencas hidroldgicas en las que se
encuentren las ciudades o zonas de interés.

Los trabkajos que se consulten, deben ser debidamente
referencliados, para preservar los derechos de autor; ya que
ésto resulta de importancia para el soporte técnico de los
estudios y para reducir, en lo posible, el costo de losg
proyectos geoldgico ambientales que se planee realizar en el
pais, los estados o municipios.

En muchas ocasiones diversas dependencias o entidades realizan
los mismos estudicos en una determinada regidén y es comin que
los conserven en archivos a los que no se tiene facil acceso.

Debidc al sustancial ahorro de tiempeo y dinero que se puede
lograr al efectuar una consulta de bancos de informacidn o
archivos gubernamentales, se recomienda agotar todas las
posibilidades de conseguir oficialmente, todo tipo de material
cartografico y bibliografico pre-existente.

Es importante contar con una campafila inicial de recopilacién
y otra de elaboracidén de mapas regionales confiables, que
aporten beneficios claros y transparentes a los objetivos
técnicos de las entidades interesadas en preservar el medio
ambiente, mediante estudios geoldgicos, y de ahi partir para
los estudios semiregionales o locales enfocados a la
construccidn de plantas de tratamiento de aguas negras, para
el depdésito de desechos sdlidos peligroscs y/o no peligrosos,
etc.. '

La creacidn de politicas federales, estatales y municipales
apropiadas redundari en la optimizacién de los recursos, para
que de la informacién geoldgica se logre una adecuada
aplicacién préactica y técnica, que sirva, a su vez, para
reducir la inversion del capital- de riesgo, al evitar los
gastos que se generan al repetir estudios y exploraciones.

En la cartograffia regional se deben resaltar los riesgos
geoldégicos existentes, tales como: 1) temblores, que pgedan
ser inducidos en fallas locales o por actividad tectédnica



c)

regional; 2) presencia de volcanes actives o inactivos; 3)
zonas de deslizamientos de taludes; 4) zonas con riesgos de
hundimientos, ya sea por la presencia de minas subterrineas o
por la extraccidn inmoderada de agua, y S) presencia de &reas
sujetas a inundaciones.

Respecto al riesgo sismico, es necesario seflalar que se
requieren cartas regicnales, que incluyan los rasgos
estructurales mayores (fallas y fracturas), para afinar las
teorias tectdnicas, que estin estrechamente relacionadas con
los sismos. Actualmente en México son los centros de
investigacidn los que mas estudios realizan al respecto, pero
estan enfocados principalmente a las zonas de subduccidn de la
mitad sureste de la costa del Pacifico y a la distencién del
Golfo de California. En otras regiones no se cuentan con
instrumentacidén y estudics sismotectdnicos confiables. Por
esto conviene analizar la posible instalacién de redes de
monitoreo sismoldgico y programas de cooperacidn con los
gobiernos de los estados vecinos, para estudiar una mayor
superficie del pais que permita mejorar el conocimiento de la
respuesta del terreno a la actividad sismica y con ello
actualizar los reglamentos de construcciédn en varias
entidades.

En los estudios de riesgo volcanico es conveniente aprovechar
la infraestructura de algunas instituciones dedicadas a las
ciencias de la tierra que realizan investigaciones en varias
regiones del -pais y tienen equipos, c¢on los cuales se podrian
realizar programas de instrumentacién (como redes de monitcreo
microgeodésico, etc¢.), que permitird realizar estudios méas
completos en las zonas de interés; ésto ademds de contar con
el apoyo del monitoreo sismolégico.

Para los deslizamientos de laderas, que en general se
consideran puntuales ¢ ligeramente areales, conviene sefialar
que dentro de las medidas de prevencién se requiere el
concocimiento ceonfiable de 1la geologia regional, gque se
recomienda analizar en cartas a escala 1:50,000, asi como la
identificacién fotogeoldgica de zonas donde se produjeron
antiguos deslizamienteos, con dicha informacién se podré
proceder al andlisis local, de este tipo de riesge, y en base
a ello, recomenadar medidas de proteccién en vias de
comunicacidén o poblaciones.

Utilizacién de Senscres Remotos

La utilizacién de sensores remotos permite avanzar méas
rdpidamente; por ejemplo, al realizar interpretaciones de
rasgos geoldgicos con falso color, ya que con ello se obtienen
resultados mas rdpidos en los estudios de gabinete y ayudan en
la obtencién de mayor precisién, ahorreo de tiempo Y
amortizacidén rdpida en los trabajos regionales, si se compara

V.2
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con los procedimientes convencicnales de fotogrametria,
topografia, cartografia de suelos, etc..

Los sensores remotos resultan muy dtiles si se aplican en
estudios de geotecnia, ingenieria hidrdulica, seleccidn de
sitios para carreteras, obras hidridulicas y, en general, para
estudios de infraestructura de desarrollo de varias regiones
del pais; por lo tanto, se propone la utilizacién de este tipo
de técnicas para la obtencidén de mejores resultados.

Recursos de agua y contaminacién de acuiferos

Regionalmente se deben analizar las posibles fuentes de agua
subterrédnea y de 1los escurrimientos superficiales para
abastecimientos y se deben tomar todas las medidas tendientes
a su conservacién y proteccién.

En la cartografia geoldgico ambiental se deben considerar
todos los aspectos que pueden producir el deterioro y la
contaminacidén de los cuerpos de agua, asi como la disposicidn
de 1los efluentes, gque necesariamente requieren estudios
técnicos de conduccidén o tratamiento.

En relacidén a este aspecto es de gran importancia establecer
politicas de explotacidén regional mediante el control vy
monitoreo, y contar con la infraestructura hidraulica adecuada
a fin de optimizar el uso y desecho de aguas negras e
industriales.

En relacién a ésto no se han tomado las medidas adecuadas y
los result:=3os alcanzados a la fecha, distan mucho de ser de
calidad a nivel  nacional, teniéndose problemas por
contaminacién citadina, industrial, agricola y minera.

Es necesario realizar a nivel regional y 1local estudios
especificos que tomen en cuenta la explotacidén de los
acuiferos, la disposicidn de efluentes y su tratamiento.

Creacidén de Bancos de Informacidn, Bibliotecas especializadas y
Publicaciones periodicas.

Es necesario crear (o actualizar) los bancos computarizados de
datos sobre estudios geoldégico ambientales existentes a nivel
nacional e internacional asi como de temas selectos de
ciencias de la tierra, en diversas instituciones piblicas e
incrementar los centros de informacidn. -

La difusién de sus serviciocs debe ser 4gil y precisa, para
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reducir el tiempo de espera para la obtencién de informacién.
Los centros de informacidn con gue actualmente se cuenta no
tienen capacidad para dar apoyo a nivel nacional y menos sobre
informacién especifica.

Este tipo de acciones permitird obtener todos los datos
geoldgicos prevics a los estudios que se desea realizar vy
permite que éstos tengan el alcance suficiente para cubrir
todos los aspectos gque se requieran y ayudard a no cancelar
los programas de estudio por la carencia de presupuestos
suficientes para ello.

Se recomienda realizar intercambios de informacidédn con
instituciones y paises que estén a la vanguardia en la materia
y obtener propuestas de apoyo en la organizacidén y manejo de
informacidén, para mejorar la infraestructura bédsica en lcs
estudios geolégico ambientales.

Es necesarioc recomendar a nivel nacional, que se creen nuevas
politicas para la publicacion de trabajos inéditos, en
particular los generados por para-estatales, para que los
profesionistas interesados publiquen con mayor entusiasmo y
.frecuencia los resultados de sug trabajos exploratorios.

De lograrse lo anterior se tendrdn grandes beneficios a nivel
nacional.

Mantener informada a la comunidad de los programas de
proteccidén geoldgico ambiental, asi como de los avances y
castigos aplicados a los que no respetan los lineamientos
establecidos al respecto (o los que se establezcan para tal
fin), resulta muy dtil, para crear una conciencia civica
adecuada; de manera que es recomendable crear una publicacién
mensual que permita a los habitantes del pais, conocer los
avances de los trabajos geoldgico ambientales en particular y
de proteccién al medio ambiente en general.

JSP-exi*



LEYENDA QUE DEBE CONTENER LA CARTA PARA LA
DISPOSICION DE DESECHOS MUNICIPALES (Sélidos y Liquidos)

I INTRODUCCION

1. PLANTEMIENTOS GENERALES
Capacidad del terreno para construir :

1. FOSAS SEPTICAS
2. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
- Grises
- Negras
3. DEPOSITOS SANITARIOS PARA BASURA
[[I. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
IV. EXPLICACION
La explicacién debera indicar las dreas mas favorables (1)
y las menos favorables (VII), conteniendo tantas subdivisiones

COmO sea necesario.
A continuacidn se indican algunas de las divisiones usadas con mds frecuencia.

UNIDAD COLORES GEOFORMA LITOLOGIA
[ Verde claro Abanico aluvial activo  Qal - finos a muy finos
11 Azul " 0 inactivo Qal - de grano medio
11 Amarillo " 0 inactivo Qal - gruesos o muy gr
v Amarillo oscuro
\' Carne
Vi Rosa
VII Café
GeoAmb’96 ' © CAPITULO V- CARTOGRAFIA GEOLOGICA
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
PARA EL CAPITULO V - CARTOGRAFIiA GEOLOGICO-AMBIENTAL

Cristenson, Gary E. y Péwé, Troy L. (1979). ENVIRONMENTAL GEOLOGY OF THE MC
DOWELL MOUNTAINS AREA, MARICOPA COUNTY, ARIZONA (WASTE
DISPOSAL MAP). Geologic Investigation Series. Folio of the Mc Dowell Mountain
Area, Arizona. MAP GI-1-I. State of Arizona - Bureau of Geology and Mineral
Technology. '

Cristenson, Gary E. y Péwé, Troy L. (1979). ENVIRONMENTAL GEOLOGY OF THE MC
DOWELL MOUNTAINS AREA, MARICOPA COUNTY, ARIZONA
(CONSTRUCTION CONDITIONS MAP). Geologic Investigation Series. Folio of the
Mc Dowell Mountain Area, Arizona. MAP GI-1-J. State of Arizona - Bureau of
Geology and Mineral Technology.

Langer, M. (1995). Special purpose mapping. ENGINEERING GEOLOGY AND WASTE
DISPOSAL. Scientific Report and Recomendations of the IAEG; Commision No. 14.
Bulletin if the Int. Association of Engineering Geology, Paris No. 51. Avril 1995.

_Lugo-Hubp, J. (1988). ELEMENTOS DE GEOMORFOLOGIA APLICADA (METODOS
CARTOGRAFICOS). Instituto de Geografia - UNAM, México, D. F.. 128 p..

Martin del ‘Pozzo, A. L.; Sheridan, M, Bgrrera, D.; Lugo, J. y Vazquez-Selem, L. (1995).
MAPA DE P¥IIGROS, VOLCAN DE COLIMA. Escala 1:70,000. Instituto de
Geofisica, UNAM. México.

Proske v. Vicko (1594). ENGINEERING GEOLOGICAL MAPPING (for waste disposal
purposes). IAEG, Communication No. 1.

Van der Wall, R. er al. (1992). SITE SELECTION FOR DOMESTIC WASTE DISPOSAL
SITES IN THE HILL SURROUNDINGS OF THE BATUJAJAR AND BANDING
PLAINS. Proj. Rep. No. 24. Dir. Environm. Geology, Bandung.

Varios autores - - - - - - - - - - (1979). Serie de cartas Geoldgico Ambientales de las
Montafias Mc Dowell, Condado de Maricopa, Arizona.

Welsch Dennis G. y Péwé, Troy L. (1979). ENVIRONMENTAL GEOLOGY OF THE MC
DOWELL MOUNTAINS AREA, MARICOPA COUNTY, ARIZONA (GEOLOGIC
HAZARDS MAP). Geologic Investigation Series. Folio of the Mc Dowell Mountain
Area, Arizona. MAP GI-1-G. Suate of Arizona - Bureau of Geology and Mineral
Technology. A Division of the U. of Arizona, Tucson, Arizona.
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CONTENIDO PARA LA PRESENTACION DEL TEMA

GEOLOGIA AMBIENTAL E INGENIERIA CIVIL

1.- Metodologia para la evaluacion del impacto ambiental
Tipos de impacto
Evaluacién de impacto ambiental
Técnicas para identificacidn de impactos
Procedimiento para la manifestaciéon de impacto ambiental
2.- Estudio de impacto ambiental
Deteccidn de la presencia de arsénico en la subcuenca de Villa Juarez
Edo. de Durango.
3.- Impacto producido por la construccién de canales
Derivacidon del Rio Balsas
Conduccién de aguas residuales

- Domésticas, con incidencia industrial
- Industriales

4.- Impactos por el almacenamiento de presas.
5.- Impacto por la disposicion de residuos sélidos
- Normatividad

- Obras para la disposicién segura de residuos peligrosos.
- Disposicion de residuos radiactivos de mediano y bajo nivel

6.- Estudio para la seleccion de un sitio de disposicion de residuos peligrosos
7.- Estudios de deteccion de hidrocarburos en el subsuelo

8.- Estudios para seleccion de sitios de una termoeléctrica

VI.1
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Alteracién estructural y funcional
del medio ambiente, debido a la
actividad del hombre o Ila
naturaleza

FACTORES

ECOLOGICO

Cambios en las caracteristicas
estructurales del ambiente, como
factor equilibrador de la estabilidad
ecoldgica

SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

CONSECUENCIAS

Reduccién en la capacidad
productora y protectora del
ecosistema

Reduccidén de la calidad de vida y
desarrollo econdmico y cuitural
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TIPOS DE IMPACTOS

TIPOS DE IMPACTOS

TIPOS

PRIMARIO

SECUNDARIO

TEMPORAL

REVERSIBLE O
IRREVERSIBLE

PERSISTENTE

ACUMULATIVO

DESCRIPCION

Relacion directa de un proyecto
especifico

Relacién indirecta de un proyecto

especifico

Que puede ocurrir a corto o largo
plazo

Desestabilidad de ecosistemas

Perdurables aun después de la
aplicacién de un estimulo

Conglomeracién de efectos



TECNICAS PARA IDENTIFICACION DE IMPACTOS

OBJETIVO:

Prediccién del estado futuro de los pardmetros analizados.

INTERNACIONAL

1.- Juicio de los expertos
2.- Uso de listas

3.- Uso de matrices

4.- Uso de redes

5.- Uso de diagramas

6.- Superposicion de mapas

7.- Modelos matematicos

VI.5

NACIONAL

1.- Juicio de los expertos

2.- Uso de listas

3.- Uso de Matrices

4.- Uso de redes -

5.- Técnicas Ad - hoc

6.- Superposicidn de mapas

7 .- Andlisis costo beneficio

B.- Medicidn directa

9.- Andlisis de indices e indicadores
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GRUPO MULTIDICIPLINARIO QUE DEBE PARTICIPAR

1.- Bidlogos
Especialista en flora y fauna
2.- Agrénomos
3.- Meteorolégos
4.‘- Gedlogos
5.- Geohidrolégos

6.- Economistas

PROCESO DE ESTUDIO

1.- ANTECEDENTES

-Recopilacién vy anélisis de
informacién

2.- TRABAJO DE CAMPO
- Muestreos, encuestas, etc.

3.- ANALISIS DE DATOS E INTERPRETACION

- Evaluacién del impacto

4.- DEFINICION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION DEL IMPACTO



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL ( EIA)

Estimacién de todos los efectos, ambientales y sociales, importantes que resultarian
de cualquier proyecto.

Evaluacién de las consecuencias ambientales probables derivadas de programas,
proyectos y politicas.

Su aplicacidn inicia en 1970 en USA y en 1988 en México

METODOLOGIA

1.- DEFINICION DE QBJETIVOS
2.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES

3.- MEDICION DE CONDICIONES DE BASE Y PREDICCION

- EVALUACION POSTIMPACTO

- ESTIMACION DE LAS POSIBLES PREDICCIONES
4.- EVALUACION DE LOS RESULTADOS
5.- CONSIDERACION DE ACCIONES ALTERNAS

6.- TOMA DE DECISION EN BASE AL MONITOREO POSTIMPACTO

VI.7



METODOLOQiA Y PROCEDIMIENTO PARA LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL ( MIA)

1.- DATOS GENERALES

2.- DESCRIPCION DE LA OBRA
- Descripcién general
- Seleccidn del sitio
- Preparacion y construcciéon del sitio
- Operacién y mantenimiento

3.- ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO
SOCIOECONOMICO

- Rasgos fisicos

Clima, suelo, agua, geologia vy
geomorfologia '

- Rasgos bioldgicos

Flora, fauna, ecosistemas vy
paisajes

- Medio socioeconémico
Poblacién, servicios, tipo de

economia y cambios
socioeconémicos

NATURAL Y

4.- VINCULACI6N CON NORMAS Y REGLAMENTOS

5.- IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

6.- MEDIDAS PAR MITIGACION Y PREVENCION DE LOS

IMPACTOS

7.- RECOMENDACIONES

VI.8
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COSTO MARGINAL DE
OPORTUNIDAD (CMO)

Costo de la mejor alternativa de uso del recurso, basado
en la identificaciébn y medicion de los costos
socioeconémicos del hombre, que implicala degradacién
o destruccién de recursos naturales.
Depende de: .

- Tamaido del recurso en funcidon de su uso

- Especulacién sobre la demanda del

recurso a futuro, con relacién a la actuai

- Sustitutos del recurso y costo a futuro

- Tasa de interés.

COSTO USUARIO ( CUL )

Costo del uso del recurso a largo plazo, tomando en
cuenta el impacto sobre el agotamiento del recurso a lo

_ largo del tiempo

COSTO DIRECTO ( CD )
Costo de los insumos { servicios, magquinaria,
combustibles, mano de obra, etc.) normalmente se toma
como el costo aparente del usc del recurso

COSTO EXTERNO ( CE )
Costo del cambio de dotacion y productividad del
recurso, como resultado de la actividad proyectada (
erosiéon, deterioro del clima, cambic en la diversidad,
estabilidad, y productividad de la biota etc.)

EJEMPLO

Un recurso no renovable " X " tiene un costo actualde $ 1.00, es decirsuCD + CE = $ 1.00
Si suponemos que el recurso " X " se agotara en 20 anos y sera sustituido por el recurso " Y ", el cual tiene un costo
actual de $ 1.90 y tendra un costo de $ 3.00, a una tasa promedio anual de 4 % en los 20 afos, el Costo Marginal

de Oportunidad se calcula de la siguiente manera.

CMO = 3/(1 + 0.04)% =%$1.37

Por lo que $ 1.37 es el costo total del recurso " Y " en la actualidad, por lo que el Costo Usuario (CU )} = $ 0.37, este
costo puede variar por la incertidumbre del costo del recurso en el mercado.

-~



LA GEOLOGIA EN LA SELECCION DE SITIOS PARA LA
DISPOSICION DE RESIDUOS

La disposicion de residuos, reviste una importancia muy grande en la actualidad,
debido a los volumenes generados y su impacto significativo al entorno ecolégico,
principalmente a la afectacidn potencial de los recursos hidricos subterraneos, los
cuales por su naturaieza, no se aprecia su deterioro inmediato, razén por la cual es
necesario protegerlos de una posible migracién de contaminantes.

La presente platica aplica para todos los residuos sdlidos generados, tanto
rmunicipales como peligrosos, esto conforme a lo tipificado por SEDESOL.

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

MARCO LEGAL QUE APLICA

-

CNA 1994 Ley de Aguas Nacionales

SEDESOL 1993 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y La proteccién
) al Ambiente

SEDESOL 1993 Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, que

establece las condiciones que debe reunir el sitio
destinado a relieno sanitario, para la disposicién final
. de los residuos sélidos municipales.

OBJETIVO

Recomendar, desde el punto de vista geoldgico, la aiternativa para la disposicién de

residuos sélidos, provenientes de las actividades de la sociedad. Con el fin que la obra

de disposicion no impacte de forma negativa a los recursos acuuferos del &rea
seleccionada. :

REQUISITOS

Es necesario que previo al inicio del estudio se cuente con la suficiente informacién

del tipo y cantidad de residuo a depositar, restricciones generales que deben de aplicar
para el manejo y disposicién del residuo, drea requerida y anteproyecto de obra.

VI.10



'EVALUACION DE CRITERIOS DE SELECCION

Los sitios alternativos para disposicién de residuos se evaltan conforme la aplicacién
de los criterios de seleccidn, eliminando los que no rednan las requisitos marcados por
el anteproyectc de NOM. En caso que no exista alternativa que retina todas las
criterios, se realiza el informe correspondiente, en caso contrario, prosigue el estudio

geohidroldgico en el (los) sitio {sitios) seleccionados y se jerarquiza cada uno para sus
estudios.

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

MARCO LEGAL QUE APLICA

NOM-CRP-001-ECOL/1983 Caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos vy los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente. ]

NOM-CRP-002/ECOL/1993 Procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccién, para determinar los constituyentes que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-CRP-003/ECOL/1993 Procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos o mas residuos considerados como
peligrosos por la norma oficial CRP-001-ECOL/1993.

NOM-CRP-Q04-ECOL/1893 Requisitos para el disefio y construccién de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos NOM-CRP-001-ECOL/1993
Caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

OBJETIVO

Recomendar, desde el punto de vista geolégico, la alternativa viable para la disposicién
segura de residuos sélidos peligrosos. Con la finalidad que la obra de disposicion no
impacte de forma negativa a los recursos acuifetos del drea seleccionada.

REQUISITOS
Es necesario que previo al inicio del estudio, se cuente con la suficiente informacién
del tipo vy cantidad de residuo a depositar, restricciones generales que deben aplicar

para el manejo y disposicién del residuo, area requerida para la disposicion y
anteproyecto de obra para la disposicion.
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SELECCION DE ALTERNATIVAS DE ESTUDIO

Con base en la informacidn recopilada, se seleccionan los sitios potenciales para la
disposicion del residuo, las cuales se jerarquizan en funcién de los requerimientos del

estudio.

APLICACION DE CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios de seleccidn del sitio de disposicién, son los que recomienda la
SEDESOL en la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-004, que establece los
requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de
residuos peligrosos, excepto los radiactivos, los cuales son:

Geohidrolégicos

1.

2.

Ubicarse preferentemente en zonas que no tengan conexidén con
acuiferos.

De no cumplirse la condicidn anterior, el acuifero subyacente debe estar
a una profundidad minima de 200 m.

En caso de no cumplirse las condiciones anteriores, el acuifero
subyacente debe ser un acuifero confinado y las caracteristicas del
material entre este y la superficie, deben ser tales que cualquier elemento
contaminante quede retenido en €l, antes de llegar at acuifero. El tiempo
de flujo de la superficie al manto fredtico debe ser mayor de 300 arios.

Hidrolégicos

1.

2.

Ubicarse fuera de [lanuras de inundacién, con un periodo de retorno de
10 000 aifos, delimitado con un ajuste tipo Gumbell {Springall, 1980).
Estar alejado en desnivel 20 m, a partir del fondo del cauce de corrientes
con un escurrimiento medio anual mayor de 100 m3

Estar alejado 500 m a partir del centro del cauce de cualquner corriente
superficial, ya sea permanente o intermitente, sin importar su magnitud.
De no cumplirse la condicién anterior, debe ubicarse dentro de la cuenca
hidroldégica, aguas abajo de asentamientos humanos mayores de 10 000
habitantes y de zonas con densidad industrial mayor de 50 industrias.

Ecoldgicos

1.

2.

Ubicarse fuera de zonas que comprenden et Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas y de las zonas del patrimonio cuitural .

Ubicarse en areas en donde no represente peligro para las especies
protegidas o en peligro de extincidn, o en aquéllas en las que el impacto
ambiental sea minimo para los recursos naturales.
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Climatoldgicos

1.

Ubicarse en zonas en donde se evite que los vientos dominantes
transporten las posibles emanaciones a los centros de poblacidn y sus
asentamientos humanos.

La porcion de la lluvia promedio diaria susceptible de infiltrarse, calculada
a partir del coeficiente de escurrimiento diario, debe ser menor que la
capacidad de campo del terreno.

Evitar regiones con intensidad de precipitacién media anual mayor de 2
000 mm.

La evaporacion promedio mensual, debe ser menos del doble de la lluvia
promedio mensual. -

Demograficos

1.

La distancia del limite del centro de poblacién, debe ser como minimo de
25 km, para poblaciones mayores de 10,000 habitantes con proyeccién
al ano 2010.

2. La distancia del limite del centro de poblacién, debe ser como minimo de
15 km, para poblaciones entre 5 000 y 10 000 habitantes, con
proyeccién al afio 2010.

Sismicos

1. Ubicarse preferentemente en zona asismica.

De no cumplirse la condicién anterior, el riesgo sismico debe de ser
minimo, por lo que no debe haberse registrado més de cuatro sismos de
magnitud mayor de 7 grados en la escala de Richter en los ditimos 100
anos.

Topogréficos

1.

El camino de acceso que une al sitio con las vias principales de
comunicacién debe ser transitable en todo el tiempo y estar en buenas
condiciones de seguridad. El sitio debe localizarse a no menos de 500
m de vias de comunicaciéon federal o estatal.

EVALUACION DE CRITERIOS DE SELECCION

Los sitios alternativos para disposicidén de residuos peligrosos se evalian conforme a
ia aplicacion de los criterios de seleccién, eliminando los que no rednan los requisitos
marcados en la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-04-ECOL/1993. En caso que_no
exista alternativa que reuna todos los criterios, se realiza el informe correspondiente,
en caso contrario se prosigue el estudio geohidrolégico en el (los) sitio (s)
seleccionados y se jerarquiza cada uno para su estudio.
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SELECCION DE ALTERNATIVAS DE ESTUDIO.
. Con base en la informacién recopilada, se seleccionan alternativas para la disposiciéon

del residuo, las cuales se jerarquizan en funcién de los requerimientos det estudio.
Aplicacién de criterios de seleccidn.
Los criterios de seleccidn del sitio de disposicién, son los que recomienda la
SEDESOL en su anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, referente a las
condiciones que debe reunir el sitio destinado a relleno sanitario, para las
disposicién final de residuos sélidos municipales, los cuales son:

1.- Nivel estatico localizado a una profundidéd superior a 10 m.

2.- Debe estar a mas de 1 Km de distancia de las areas de recarga de los
acuiferos de la zona de estudio.

3.- Debe estar localizado a una distancia superior a 1 KXm de fuentes de
abastecimiento de agua.

4 .- En caso que existan fallas o fracturas geolégicas importantes, éstas deben
de localizarse a una distancia superior a 100 m.

5.- La pendiente del terreno debe ser inferior al 3%.

6.- El sitio debe estar localizado a una distancia superior de 500 m de la
mancha urbana.

7.- En caso que existan cleoductos o lineas de transmision de energia eléctrica,
éstas deben de estar a una distancia superior de 150 m.

8.- El coeficiente de permeabilidad del suelo debe ser de 10 ® cm/s.

9.- La capacidad de intercambio catidnico (CIC) del suelo debe ser mayor o igual
a 30 meg/100 mg.

10.- La capacidad del sitio debe asegurar un vida Util de cuando menos 7 anos.
11.- La distancia a los bancos de préstamo debe ser menor a 10 Km.

12.- Estar localizado a mas de 1 Km, aguas arriba, de &reas inundables o
cuerpos de aguas superficiales.

13.- Localizado a mas de 70 m de vias de comunicacion.
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CAPITULO VI - EL USO DEL SUELO Y LA TOMA DE DECISIONES
EVALUACION DEL RELIEVE

La evaluacidn del relieve, incluyendo la planeacién del uso del suelo, la seleccién de sitios
(para obras de ingenieria civil), la evaluacidn de factores "intangibles" y el analisis del
impacto ambiental, son de los aspectos mas controvertidos de nuestro tiempo. Antes de
que estos aspectos se puedan resolver satisfactoriamente, es necesario desarrrollar una
buena metodologia que permita asegurar que los recursos (como el suelo y el agua), sean
utilizados y conservados en forma apropiada,conforme a la naciente ética del uso del
suelo.

El papel de los gedlogos en la evaluacidn del relieve es, el de proporcionar informacion
geoldgica completa, asi como su andlisis apropiado, antes de proceder a la planeacidn,
disefo y construccion de proyectos, tales como: 1) vasos de almacenamiento para agua;
2) carreteras y tuneles; 3) tuberias de conduccidn; 4) grandes edificios; 5) desarrollos
habitacionales y parques, etc.. A este respecto, es la obligacién de los estudiosos de las
Ciencias de la Tierra el enfatizar que no toda la tierra es igual y que existen
caracteristicas fisicas y quimicas del relieve que pueden resultar mas importantes para
la sociedad que su localizacién geografica.

En un futuro no lejano la necesidad del uso apropiado del suelo aumentara y tendra que
incluir conceptos de uso secuencial o de uso multiple, mas que para usos exclusivos.
Esto se debe a que se tiene un limite respecto a la disponibilidad del suelo para fines
especificos y en consecuencia, debemos luchar por planear su uso, de tal manera que
quede terreno disponible, para que las futuras generaciones lo puedan aprovechar y
disfrutar en la forma que ellos lo necesiten.

Los elementos basicos para la planeacién del uso del suelo estan siendo desarrollados
tomando en cuenta:

a) objetivos,

b) planteamientos y metas futuras,

c) el analisis y resumen de la informacion apropiada,

d) planos con la clasificacion de uso del suelo, y

e} un reporte claro, que describa apropiadamente todo lo estudiado.

El tipo de suelo y los trabajos de Ingenieria Geoldgica son significativos para determinar
las posibles limitaciones que se tendran en el desarrollo del uso del suelo.

La informacién que se obtenga sera mas util si se presenta en una serie de planos que

sinteticen los riesgos geoldgicos existentes, las limitaciones del uso del suelo y de los
aspectos ingenieriles que se tendran para algunos usos especificos.

VITI.1



La seleccién de sitios y su evaluacién, se obtiene mediante el proceso de estudiar el
ambiente fisico, que servira para determinar la capacidad de soportar las actividades
humanas y en consecuencia los posibles efectos de éstas sobre el ambiente. La filosofia
que se debe considerar en la evaluacidn de un sitio se basa en el "determinismo
fisiografico” o "disefiar con la naturaleza" y ha emergido como un marco filoséfico
necesario para balancear parcialmente los aspectos econdémicos tradicionales de la
evaluacidon de sitios. Desde un punto de vista geoldgico, esta filosofia requiere
esencialmente de la evaluacién de la magnitud e importancia de las limitaciones
geoldgicas, que puede tener un sitio en particular, para un uso especifico del sueio.

La evaluacién de un sitio para fines geoldgicos, tales como la construccién de:

a) presas, b) autopistas, claeropuertos, d) tineles, vy e} grandes edificios; entre otros,
requiere en cada caso de una evaluacidon geolégica detallada, antes de planear y diseriar
el proyecto. El papel del gedlogo consiste en trabajar coordinadamente con los ingenieros
civiles, e indicarles las posibles ventajas o desventajas de las caracter(sticas geoldgicas
del terreno v la forma en que estas pueden beneficiar o afectar al proyecto.

La evaluacidén de los recursos escénicos (visuales) y de otros aspectos ambientales
(intangibles), se han convertido en factores muy importantes para la evaluacién del
relieve.

Lo importante esta en balancear de manera apropiada los factores intangibiles con los
aspectos econémicos, que son mas facilmente analizables, ya que con ello se logrard una
evaluaciéon ambiental apropiada.

Como objetivo, que debemos tener en mente al realizar este tipo de estudios, esta el de
ser capaces de cuantificar y graduar las alternativas, tal como se hace en la evaluacién
de los elementos mas tangibles del relieve (como la susceptibilidad de utilizar o no,
terrenos que tengan relieve abrupto en lugar de aquellos de relieve plano).

Todos los métodos que intentan evaluar los factores ambientales intangibles, tales como
el panorama, dependen del andlisis de las caracteristicas del terreno o de sus siguientes
variables:

1} el relieve topogréfico,

2) presencia de cuerpos superficiales o subterraneos de agua,

3) flora y fauna existente (cantidad y diversidad, etc.).
De manera que, todos los métodos son subjetivos; sin embargo, en este caso, la
subjetividad, no necesariamente es un mal atributo, de hecho, es probable que hoy en
dia no exista una técnica completamente objetiva, para este fin, dado nuestro
conocimiento actual de la percepcion que, en forma individual, se tiene acerca del paisaje
(panorama). Lo que es importante considerar es que la evaluacion se efectua por medio
de juicios unipersonales en la mayoria de los casos y que, de alguna manera, es necesario
establecer algunos aspectos que puedan ser analizados de forma comun.
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Actualmente, la evaluacién del impacto ambiental se requiere por ley para todas las
actividades federales que posiblemente puedan afectar la calidad del medio ambiente.

El resuitado de la evaluacién del relieve es un dictamen de impacto ambiental, que
describe:

1) los propdsitos y las necesidades del proyecto,

2) discute varias alternativas razonables,

3) describe el medio ambiente que sera afectado, y

4) plantea las consecuencias ambientales que se produciran;

Ademés considera los efectos directos e indirectos, asi como los requerimientos de
energia y el potencial de conservacién, el abatimiento de recursos, el impacto de los
sistemas urbanos sociales y el posibie conflicto con el Estado, o con los planes locales
del uso del suelo.

No es factible un método unico para determinar el impacto ambiental para un amplio
campo de acciones posibles o de proyectos, que puedan afectar al ambiente y, ademas,
un sélo método puede resultar inapropiado o poco practico.
El objetiv) del proceso del anélisis, antes de disefiar y construir, es el reducir al maximo
la posibilidad de causar una degradacién ambiental externa.

En el pasado, en muchos proyectos se han tenido problemas de contaminacién realmente
serios, pérdida de recursos o la creacidn de riesgos por inestabilidad del terreno. Esto ha
conducido al cierre desafortunado de industrias y ha forzado a que la gente se ajuste a
ciertos riesgos y pérdidas econdmicas. Algunos ejemplos importantes a nivel
internacional, de! analisis de impacto ambiental, son el del Oleoducto trans-Alaska y el
de la presa de Aswan, Egipto, ya que fué muy significativa la forma en que fueron
evaluados algunos de los posibles impactos y sus alternativas de solucién; ademas, en
ellos se enfatiza laimportancia de los aspectos geologicos en el analisis de los proyectos.
A nivei nacional, se tienen varios ejemplos, siendo los principales aquellos referentes a
la construccién de grandes presas, como las de Chicoasén y Aguamilpa, por mencionar
algunas de las mas recientes.
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CAPITULO : EL USO DEL SUELO Y LA TOMA DE DECISIONES
EJERCICIO No.

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante informacion referente a las diferentes
profesiones que deben participar en los estudios de planeacidn del uso

del suelo.
DESARRQLLO :
1. El estudiante debera revisar la tabla anexa, con el fin de analizar las diferentes

disciplinas profesionales que intervienen en diferentes tipos de estudio, tal como
lo plantea Turner y Cofman {1973).

2. Emitir comentarios por escrito respecto a la informacién proporcionada v
explicar si las iterrelaciones planteadas obedecen alas necesidades actuales de
nuestro pais o del extranjero (en caso de conocer informacidn de otros paises
al respecto). .

3. Modificar la porcidn izquierda de la tabla mencionada, conforme a los puntos
de vista del estudiante.

- En el caso de considerarlo necesario, se podra modificar la porcién izquierda
de la tabla, anadiendo alguna profesién que usted considere necesario incluir.

- Si alguna de las profesiones mencionadas no existe en su pais de origen, se

recomienda sustituirla por la de los profesionistas cuya actividad este lo mas
estrechamente relacionado a las indicadas en este ejercicio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

A.
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VIHI. LEYES PARA LA PROTECCION AMBIENTAL

1. Los procesos productivos de uso y manejo de recursos naturales.

A.

Prevencidn y estudio en la localizacién de sitios fuente de contaminacidn,
vida atil y abandono.

a) Exploracién de recursos, extraccion, distribucidn-transporte. vy
almacenamiento, hacia su transformacién manufacturera.

b) Procesos industriales con tecnologias contaminantes.

¢) Produccidn, transporte, almacenamiento y ventas comerciales.

d) Desechos municipales y peligrosos.

Remediacion de sitios contaminados y control de los medios fisicos de
dispersién de contaminantes.

a) Exploracién.

b) Extraccién y produccién.

¢) Distribucidn, transporte y almacenamiento.

d) Desechos concomitantes.

Transferencia tecnoldogica. Procesos obsoletos y limpios.
{contaminacién cero).

Costos ambientales (directos e indirectos).

2. Evaluacién del impacto ambiental predecible {MIA-EIA).

A.

B.

Manifestacidon del Impacto Ambiental obligatorio en proyectos de obras
y operacién tecnoldgica.

Monitoreo obligatorio e informacidn de indicadores de contaminacion.
Equipos y mantenimiento.

3. Leyes, Reglamentos, Normas, Procedimientos, Acuerdos y Convenios.

EMMOO®p

La ONU, de Estocolmo a Rio. Nuestro futuro comdn.

Ley General del Equilibrio Econdmico y Proteccién Ambiental (LGEEPA).
TLC (NAFTA}, Articulo 104.

Acuerdo Paralelo en Materia Ambiental, Articulo 1114.

Comisién Norteamericana de Cooperacion Ambiental (CNCA).

Normas para solucionar controversias.

Procedimientos para la practica internacional de la ingenieria {Foro vy
Consejo para la acreditacion de los ingenieros en Norteamérica).

VLA



Administracién y gestion ambiental obligatorias por ley.

A. Autoridades diversas, contradicciones y omisiones. :

B. Empresas, obligaciones para proteccion del ambiente y salud
laboral.

C. Academia, investigaciones y su aplicacion.
El caso Molina {Premio Nobel, 1995).

D. La ética profesional y los intereses de las comunidades urbanas y

rurales, asociaciones e institutos de interés publico.

Auditorias y Consultas Ambientales.

A. Reclamos y denuncias legitimos.
B. Delitos ecolodgicos y procesos juridicos, administrativos y penales.
C. Prevenir para evitar controversias o, en situaciones de facto, realizar

actividades estipuladas en acuerdos legales, para mitigar vy
minimizar la contaminacién hasta erradicarla.

Educacion global, ante procesos contaminantes globales y complejos.
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RESUMEN

L2 gEnerscion de wrgis electfics requiere on dgus pars la pacenc.on de vegor y
con ella mowviiger a8 turtines que ganersran el fluido alécerico. da 1gus! forma
Juegn uh papel fundamantsl sn ol siat de enfriamienco oal procesa o generscidn
El wsa racional del agus 3 de vial umporiancis. por tal mouve la Centrsl
Tarmomidcirices Lefdo. cuénia Con un Sial8Ma 08 FEURO pars ef (Fesamienta de 188
purgas del pstems de enfriamients, 41 cusl LianNe comMmO OD|ELS GPLIMIZET &t CONIUMS
g4 BQus durante verol giclos de utrhizecian, Producto de e3te reulo Wl @) iNCrEManto
de sghO08 totales Jisuallos. 103 Cual®s 39N FAMOvIdON BN af LisieMa da (FaceMisnts
Istnrel,

La presancis de ersgnicd en el sgua de 1o pores de  EDAMLACITUSNIO.  en
cofncanifacignad apromsmades sl 30 X de Iss parmisibles pars consuma humeng. hacn
probabie ‘e dcurrenc)a de 8o, Lunado 8 #3LC, (e ad Co-quimice dspareds
. de ios !ados provemanigs del sistama de iratamienca lecer parmite infefir que
#1003 3¢ GPCuentran gantre del #mbita de 103 rasidues pelgrases,

Dantra o8 este contestd, e seisccion CJel sitio pere ol confisamiento de astom
remguos. 98 spagd &  JoF  eilipulage en  I&p normes  tEcnrcas  scoldgicas
NTE-CRP-001/88 y NTe~_RP-008/08. que sttablacan 104 requidilos Gull JeDen 7 eymir
ot wtiot desiiNedos & canfinamianto canirolade de residucs PRLIGFOTON. #scepiD
igs radiactivol. Pare la seleccsdn del mno se COMUNtArOn 138 BQUIBNCES 01810l Nak!
Geaomaraologia (Misiografia. geemarfologis y geologis genersl. midralogia superticial
¢ JuDLerrings, gealogia superficral y del subsualo del stio. geolisrcs, hidrogeoquimics
¥ S4motecidnical. y estudios g8 impacta Amb.ent 2l y Socioecondmaicos,

INTRODUCCION

La Fylure gperacidn ge |8 central (ErmMOgiectrics requarird del sgostecsmienig de
JH0 i/s 90 sQus pera su aparscidn, Con ¢l Qbjalp d8 Abatif gl CONIUMA Ce JGua 34
plantes la i1n3talacion ¢4 un HISIEMA de reulo. denominade DALEMa de Lratamiento
Intersl, &l ¢ual tiene como finsiioag raducr ol contenido da 0 diyuaitas ¥
congcenir8day &n el agus de :lr||:ull:|6ﬂ dal saiema ge enfriamiento. parmitiendo
Ul NCmerg Meyor O cicics de apsracidn. La remofion do ssles Gisusites ganars
W resdud 8610, ol cual LEACrd Que T8F dSpUEALD 08 MEner s JRgUrS.

La seleccion det ntig pacs s conlinamiento ©a los residuos (lodos). 82 remiizo de
acudrdn & las NoAMEB LECNICAA ACOlag«Cal. Qua esfablecen las requinItos que caben
curmpalhr doa pilios desLinedos peca ¢! confinamientio eontroieda de 2:duds paligrasce.
FncupiQ JOS radioatlivas. emitidas por SEOUE en 1088 y 1989,

LOCALIZACION ¥ VIAS DE ACCESD

El arga da gstucio 30 lpcairze &) ulremo Rur-gE3TE 0 [es ciudadey O Lardo y Qomar
Palpcra. Ogo.. €38 camunicada por 2 caercelatss pevemantedas, une gue COMUNEE

o Lerdo y Gomez Pulacio con Leon Guzman y otfa que uhe &
& Tarredn can &l goblada oo Ville Judres, ex-sué sdemes und vi
a Torredn con Durango (Frgure 1),
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El érom an astudio aw ubica en la provingis Fisiografica o la Sierrs Magre Oriantel
{Land forma of Mexicg by Erwin Ra:pg, 1U84] satremo acCidantal g la subprovinGis
lsa werrag sir Tedan, Cuyad Cerattier Cok KON pPrasentsr ond Lendencia -
ullo a Nazes. Figers 21
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En ganeral, el patrin Gs arens e osLé Dien .nlagrado y €3 Of Gpo dendrilico con
v8ri8cionas & subperalato. rectanguler y an snrajade (“trellis®l. Las grocesqe sadgenocs
da erolign y EcuMuleCifA han sclundo Oe4de al Terciard Tardia nasts |s sctusiidad
y canfiguraron &b papecta actusl do las 3iecras y valigs dal grén. L% DIanICIas Que
rogeen las partas Qs s da len mersas son drensded por Srf0yol que 41 eroliohar nan
formado NLMEFESOY MESNOros soendonecos. formador pa¢ w fio Aguw sl, gl qua
& tréves ¢af nivmps he cemDieda o€ cursa.  Toode e cofrignctds erolionan lap
partes Gites O (88 siefras y 8007 (8N Bus M Ormanian pare formaer I8 abamcot sluvisiey
que & ANCudniFen &n todo el Frent, on las si@re tovo esle conmunto de resgos
morfoldgricas mencicnados. asi Como s dran de rejild NceQreag & b4 Cusnce del

rig Agua i ndican qua Bata ar & an une suepa geometloiogice o8 mMmaedurel
inCipients. -

GEOLOGIA QENERAL

La colymns tigrafice ael erea sela compuasta por formaciones de ededas dus
~arisn dal Jurssico Temprang al Phio-Cuscasrneni0, La Figurn J dusirs bu pomicidn
an (& S8CUENC IS y SLDE30r A1 loCelns.
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JURASICD -
Formecsydin Nezms - Constiluids por una aitarnsncia ga lucids. aramsces ¥y sedimantas
avapar itcab,

Formacidn Ls Gloris [Jigh- Constituids por ermniscas y conglomes wdos cuer1owon,
ocasionaimente wntarestrati[1I£8008 con calizee con sbundantes faunas.,

Orupo Zuiosga (J1l~ Conitiwida por canhizes y delgmices cen fragmanios bidgenos.
prasaniy ydio y pal,

Formecion Le Camits Liel.- Compysste por tred miuambros! ol muemora inferior y
1 Muperior  EBlEn comtluidas por arenIsCes In aret adas con Igtitew. sy

migmbrg nlermedio 1o conslityyen uﬂ.l tcwencia de lul«tas CON INtESCAIBCIONSE
o ye30,

CRETACICO

Serie Coshuilinne [Kecl.- Le seris esté consutu/da por {88 Formaciones Taraiaes
¥ Cuowdo, comprende une slernancia de Califes maxvas v deigades con eventos
wciliosgs y Ocasionalmants can intercalscionas 08 Julitas, Su Darte Muperior uende
# sgr mawive.

Saris Comsnchasns.- La Comaencheans s constilyyen lay formecionds La
Pa’a Ourars, Cueste dul Curs y Tamaulipas Suoeriar,

Formacion (s Peda (Kipl.- Consuiwsics por cabhitar srciilosss en cepss aslgade 8
Iamingres. slternendo con lvtitan calcareas, Presencanda nddulos y tentas de pedernal.

Formacidn Aurore [Kal.- Conuituide per ¢alizes os escraulicacién madiens & grussa,
ocamianiglmanta resive con nddulos ds pedernal.

Fermarién Cosata del Curs.- Canstituids por calizes an capes mudranes & Jalgades.
#n gcemcn®l 0ndulsdes y cOn horizonias srciilasos. presents nodulos. lentas ¥ bandes
de pagernal.

Formacion Indidurs [(K1].- Eaté conattuids por caiiras y lutitan ascrauficades.

IERCIARIO -

Ipheo Extrusive (Igal.- Canstituide par toban rialiLices y teaes

Conglomerado Abuichile |Tel. Constituida por fregmentos de srenisces y colizan
rmal clesficaden. con cementants srclocelcsrso,

Formacian Senta inds [ Tal,~ Constituide por conglomer aoas y Wraniscas,

GEQLODGIA ESTRUCTURAL

En 21 arpa s encusntesn 198 anuchinorigs d¢ Mapsmi, EI RAoserio de Vills Judrer,
de las Noan, de Espefia, hmulco v Sengrice.

El limita entre lss @rass de piggsmienta y 'asy cuancas genasaimants cofrespends
a fallas normales gu gran JeaDlSZarniento #ungQus en RiguNOT CASOS Je8 LFEZBE N 30N
facismenta reconocibles [Figure §).
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HIUROLOGIA BUPERFICIAL ¥ CLIMATOLOGIA '

El mitio Microandas

ocalize n la Regidn Hidraldgice No. 3. Cuence da low Riog.'
NezsAguandvel, Esté ubicado sn la cusnce "0° Rio Aguanevai, (Figws 51 °

rio Agunaval o8 -la pring), earriphte de 8 Cusnca y e WDICE & whe
sproaurigda da 10 ke del de astudio, El clima en |8 2008 cn\:rl la ¢l
de ®oopen imodiflicedo & les condiciones du la Repitlics Maxicenal wa de L,

saco-emeparid (BEwh],
SUBCUENCA “
YILLA JUARDZ ‘
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METQOOLOOI1A OE TRABAJO '
CRITERIOBE PARA LA SELECCION DEL SITIQ

Lon cirierios pera In selaccidn del sitia fudron low ermartados bur les Notmay
Técnicsa Ecoldgicas publicedss par SEQUE. MNo. NTE-0Q1/88 y NTE-CRP-000/8E.
84 custes sn genersl Mmercan 108 Nguiantes INGaMIenioa:

CRECIMIENTO OE CENTROS OE POBLACION

La distancia sl limite gal centro da pobiscién el adg 7000, pars poblacignes Mayor
i e

de 10.000 habicenias. oabe ser COMa Miruma a8 73 hiidmecras. Ls citancis
del centro de pobiecion sl aA0 7000. para poblac:ones sntre 5.000 y 10.000 na
debe 18 Coma minmo de 13 kilGmatros,

CLimaTtIicos

Ubicarsa e Ionas svilendd que ios viantds dornansnces Lransporien lss posibies
*msnagioney & lus cerros 96 pERiecidn y W ssentamisnios humaenos. L& Dorcidn
da le lUHuwia promadio dieria susceptible de nfilirarse, cCelcuisds s partir del
conficiante de PRCurr:MiAnt0 promadio diar1d. CAbe sp¢ menor que I cepecrdad de
csmpo dal terreno. Eviter ragenes con inlenkided dge precipitacidn medis enyel
mayor os 2,000 mm. Ls svsporacidn promedia mansusl, debe ver ol mancs &l Jobiw
de ia liuvie promedio mensual.

QEOMIDROLOGICOS

Ubicarse prefersntamenta sn uns zpons que no tangs conemén con acuiferos. Qe
Lener

no cumphrss I8 condicidn anterior, e scuifero subyacantsd dede une
arofundiasg mirima de 200 m, EA casa da N8 cumplices las Condiciang
#) scuiferp subysceris debs wr un acuifers confinsdo, y las carscier
MeLersl UD/CRUO ANIFe édta y |8 superlicin. deben sar teled Que Cualguier stemento
CONtaMINantd Quede retanid0 en 4l antes de lfegar 81 scuilera. E) vempo o flyo
e i superficie al manta freélico debe sar mayor da J00 shon.

HIOROLOQIA SUFERFICIAL

Ubicarse fusra de llsnurss O8 Inundegién ¢on un periodo de retorng cda 10,000 shos.
ERlIMItAgO SON wn A|uSle d8 Lpe Qumbail. estar 8iea0a o0 desmvel 20 M & percir
sl londe del cauce. du COSTIENIEE CON un #RCurfifmignto madig snysl meyor de 100
m), Enar sinjace langiivginsimenia 300 m & partie del cantra del Cauce. da Culiquier
cocriante smaperfiCinl, y8 S DECMEANENIE O IALECMILENKE SN IMBOrLe bu MOgMiug.
La cusnce de sporiscién nasie # miLio. debe sar sm la pambie paqusfis v CHrrads,
Oe no cumphiraa con |4 condicrdn anleriOF. dsbe uRicaree daniro de ls cusnce
higrolégica. sguss adejo de sfssntemieniod humanos mayores de 10,000 hebianies
¥ ¥ Jonam con uns densidad indusirial mayor da 30 induacriee.

SISMICOS

Ubicerss praferantements en Zons ssiseemics. Os no cumpl |a condicidn sntarior,
sl riesgo gismico debe sar Mminima. par lo qus na geden h registrada mie de
4 veces yamon 08 MagRItud Mayores g8 7 " 8N |8 seceis de Ruichiar. an Ios Gtiimon
100 whou.

BELECCION DEL 1TIO

Se salacCionaran Ioa $ti0e DONCO O Macerisian du Is C.T, Lerdo. Valle de Nazareno,
LTI LR c-rbu'npr Sen Ignacia, CeAdn Soldedo. Sen Jubidn, CRacoiata, Migrascnaas
y Rojo Qémer, de los cuslen lgn -:un. Gan Jutian Chacolate. Micrganded y Rojo
Oédmez fyaron 108 Que FEUMIETON SPFIDF [B8 CAF BCLACINGIC AN 09 normas teCnICe.




Os acusrda a sy sntorng ecoldgico 88 selecciond s silernaniva Micrpondas porg
la realszacicm de lon (rabajod da campo.

GEOLOGIA SUPERFICIAL AREA MICROONDAS .
Superficiaimaents sl dres de asludid M encuentrs cubisris por mluvidn distribuido
en lorma irregular: ancontréndoss 2anes gravas L nasas y arcillases, Ents

unided e producia dal rellena asi valle debsco a ls srasidn ce les promunencies
orogrblican qua circundan al irsae (Figura 8],
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GEOLOGIA SUPERFICIAL
SITIO MICRCONDAS

FIGURA §

QEQLOGrA QEL SUBSUELO AREA MICROONDAS

HMegiente la perforecidn de Lres barrencs esplorstorics s BO m da prafundided se
concluyd que o1 #n priicialments par uns capas de
srcibis WamMIcompecis da cplor cafd clero, con espazor de 2 8 4 M, £an iALercalicionos
de grevas de unoE CUANLOS MiliMetros MERLE 4 Cm de 0IAMAtro. AMpacsces en rmacer sl
srcidlass. Debaja de S8css 8 OSLEZLarSn sllernancids g4 cengidmersds peligmince
Cementado #n une mairsz arcilllo-ceicéres con elnesores ds S5 8 10 m ¥y hofiZontes
de arcilis cornpects dw color cefd clara, con espescren de 2 & % m. Esate continuded
Iumlo'nlcl tm presants hasta la profundidea axploreds. La sacuencis antariorments
descrile probeblaments sa pusda correlacioasr can s Formaecion Sente Inde a partir
os los 18 m de profundidad. Ourante is perferacién del barfens M-1 e abluviersn
MusEires OB MWCIEO Pere pPruebas de permeadihaso en [sboestorio, low resultados
ootamdos fluctian ae 8.8 X 1077 emseng 8 3.20 X 1079 cr/vag (Figure No, 7],

I PROFUNDIDAD (a)
2 PLRNLASLOAD ftm/s )

J LAPACDAD WTERCANED
CATIONICG [ ma 710G gt}

E A e COOM Ly

CLIFQ COMMCTE }\
PIUTRT TR ETITAN
(LYY \w

ivaigt

Te 174 a3 GRmmy o nl)
[n v walB2 aagLd-caL 40
My

FIGURA T
BLOQUE DIAGRAMATICO DE LA GECLOGIA SITIO MICRQ-ONDAS
c.T LERDO

CEQFISICA

EY ssiucho grofisco we raalitd #ohcando sl /midiode de sonaecs eiéctricos varticales.
#poyados con Ia informacién de 108 Derrengs. con Gass n eets informacidn me
detectaron |as siguisrnies unidadas:

Le promare (U y U1’} ae relacione prineigaiments can materialas sedimenterios
#rci/l0308 O coDerflurs. du 810880 gromedic an ¢! L0 08 d8 3 M y Bu rengy reslative
varin de 10 & 24 anmem,

Le segunde (U2 y UZ'| asvé orinc:palmente consiituids por siternancias de graves
Compactias y arcillan. Nus rangos revdlives daterminedon son de 27 & 43 ghmom
s €3pesor promedsa 48 do 1] m. par sus caractariRLICAS hiLoldgicas % CONSICaran
de bajs permasd.laed.

Unidad UJ.- Sus rengos ~saistivos ven o8 1 a § ghm m (a culll indics uha dominsacia
de matariaies [r.08 CON poaIbie CANEENIJ0 de agus da Male caiwdad [Figura Mo, 8),
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HIDRQQEQQUIMICA f

Se reshiZeron pate mussiraos del agua sobcarrdose en el dees. de e sndlieks y
clanficecién oa acuerga a A.M. Piper. ss concluys qua i sgua subtertdnde ssaciade
sl dres 08 confinamisnta. e8 uns clarureds addice pars el dcea Ol sencho Trasge
v arrs suifstada clorw aga sédic-sddice céicice pars ol aren gal r encno Suepiro,

Ls cancantracién de srednrco fluctos de 0.035 mg/i o 0.088 mg/l y Is concanirsclén
de adiidon totalee dieusitos Fluctia de 2000 mg/l & 9000 mg/i, Figuwes @y 10,

DISTRIBUCION CE SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS (mer1}

FIGURA %

DISTRIBUCION. DE ARSEHICO
(mgsit
FIGURA 10

SISMOTECTONICA

La regién de andlleis sbarca dos Iones o Larrenos de dderenta hiutoris geotdgice,
Al norta da Ia ciudad de Torradn {terreno Cosnuila). se presentan sfloramientos
de rocas calchrass del Crenkcico Infarior, susvaments plagedss sn direccién NW.
Eamcan sigunos inlrivos con adedes & B0 millonas de shse. En enta bres for
linsarmentos principsles son gl NE principalmente. natkndoes sigunod sn g
NW [Figurs 11}, E| sndlsmis sismuco con bass sn Ia consulie de las Cevslogow
nscionsles. s9 obluvd que dentra ge un radio de 250 km glredador del sitio, solo e
localizen ¥ gpicaniros. €l cetilogo consuliado aberce oe oro de 1900 & Sicyembre
ge 1381, Ou lop 4 siemos compiladon, #1 més carcenc se ancuanira 4 Lna dislancis
de L3 Wm y tigne reporis una magnitud o8 4.7 grados an (a escals Oa Richier.
10 qus NO rapresanta NiNgUN FIasga An el afed.
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DETECCION OE ELEMENTOS TOXICOS EN LA SUBCUENCA DE
VILLA JUAREZ, ESTARD DE DURANGO

Juan M. Nieto C.

Y Sergio A, Flores C.

Comigian Federal da Electricidad/Oepartamento de Geohidralogia
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YT y attos Mivales 08 CONCANIratIon 8N &) . Con si objeto de disminuir el arebnico
Pama  miteo an gl media ambienie e reampléten (08 pesLICIOM SMONISCAISS pOr on pasLICidey
orgéricos €1 ersdnico e on la netwalezs o0 108 Nguisnten sslados (dnicone:
=1, @ +3 7 5 Bazsoos en w variacion lermondiimics. al stlado penievelente
o8 sacabiv 40 sgus sereads. of eradnico stemancal ¥y ermna (Asg) pusds suistir
an pedimantod raducioras. (Figure 8 y Tebls 3),

agarT{Cimiinlo p{ dCva POT

- CICLD DEL ANSENICY [w Ll matulRai(l4

ragca rgtl

URIGLN ¥ NATORALEZA UL ARLENICO

(1 wsenine Cw ofamenle Bhuwiitr gy COMW BlEimenld an e st aeesd Lol
tas Te@u et qur Apareicd COmtinado cen Auelre. tare
alas de <uf103 1nataley pasedos. Lales coinu.
Lubalta. Cobre, NMiguel 5 Lstans o1 As0. en recuporadu @ pasid de Lo Colecoron
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EVAL UACION DE RESA TaD0s

AQUA DEL SWBSULLU LN EL AREA DE VILLA JUAREZ. QURANOO

E1 sgua colucLade lue ansliZeda por eiamentol Mayoret ¥ slementas iratas dentrd
de e9310e UlGimay se reslido el andlans da log Siguienc emenLas. Fietrg, Pia
Coore. 2inc, Plarmo, Cadmia, Cromo L8], Arsenico y Marcursa.

Como resultads ded "sndiisi y utilizando s clamficacidn os 4.M, Pipar, s puds
OpIErvar qua dursnte el peEriodo J8 MUREICED, BF DEESENLMOn e drguianiss
clayficacianes dal ague subLers ®, s prvicipel y mis constenie fue
Bicarbanstade-LCaicics, HQuida de a Bicarnonstada-Badics,
Bicarbonatsge-Suifaraos-Caicice.  Suifacade-53dice vy Sulfatade-Chlcice. Lw
clenficacidn Bicarbonaiede-Caicica y Sddice asLd asociaca sl ares o8 1nfluencis
anl Rig Nazaw |8 Cusl gercralimenis se SnCusnL s LIMilade. (ento ol RorLs A4
[Pozos CFE P-1 y P-7) pot aguss Sullsisges-Sodices y Caicices,. Dwanie lon
MeMT Quit PrASENLS Su Mayor caudel el Rio Natas {Aoril-Sepliambral, se spracia
la influencia del fio. manidestada por e movihiiscign de les calidaden Ja aQue
13110 8l ngree Lommn il aor, A part7 del inga 9 septiembre. @ onserva gt raflujo
de} guuifera #t rw, manif€3tedo par te presancis de ices de Sulfstos bien
dufinidas, (a1 Bl NOrte y Sur de&) ares de te C.1. Lerde IFigura 2],
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AGUA OLL HIQ NAZAS

Les muesiras coleciaday Tudron enalifadas BOr alemenion Mayar s y slamenios
traza, dentrg de #1108 Gliihos e rg 8 S dw 108 Higuiantes alemanios:
Fiarro. Plase, Coore. Cinc. Piomg., Cadrmia. Croma. Arsinico y Mercura, Con
base o0 low anélinis ramlizados y utdrrando ls Clagificeci6n de A.M, Pipar. 9
aQus 38 clsasfice como Biearbonsrade-Cilcice.

De ecusrdo con 108 resuicedos obtamidan. se SUMmprualiy qua la presencie de A
o0 1at agues e rio Neiss. eife asaciada s loa periades de descargas du ta Pr
Francisco JercO. y 183 Mayores concenireciones se localizan agues abejo de
Misms dut SALe E4L0w periudus [Figurs B),
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AQUA DE LA PRESA FRANCISCO ZARCD

Con bese en (08 resulledos oblemdos y ds mm configuracionss (Figure 91, s
determind ques Gurenis 108 MuEEtrecd COrfelpONdiantes O il & AEOLINTEN®.
wia mgvilizecidn de A Zn, Cl y Bdidos Totsiwe Dimmica (BTOL con
direccidn hacis I8 COFOINe Gn 18 Gross. MociSds CON un Ggue con (s sigumente
cacidn. Clorursds Normal, Sulfstede Normael, Bicartoraleds Normal
icegibe oo Behosllarl. ¥ an 81 Muptl’ 89 COMMewpondisnLy § ocivhre, =8
observe. Gue |18 Curves Oa 8Cumulacién de ciorwros y BT0. son menores s medids
qua sa aCercen & Is CorLiIne. asi Corma |8 prasancis o ot Lupo ds calided a9
Bgud. CoN feyQr ronfamda Oe Cerbonalol #N0 =R cetrdo & la Faita de maviiland
dal eguas de |8 prads. y8 Qua ame peripga de Muastreéo corresponds & 18 época
N gue 14 Crerren (88 Compueries de |a OF8se (sepliembra-fabraral.

Como rassitade o8l snabms ge le wformac:6n ohienide, e :wuﬂnl' [t
Pross Francieco Zerco Scius COMO vaso colector de sdiidon en 1os pericdon de
regreassmianig 4R 18 NHEME, T COMO Sq COMIYQ SN lak SMACIONES 08 MONILDAEO
de jmy aguss oxl Rio Nazas. Ioushizayes sgues sbaja da s press.
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AQuA DE MANANTIALES

Loa resultacos da 108 endlins reportan e musencia de: Plata, Cobrs. Plomg,
Caomio. Croma y Marcwio. El Cinc se presenta unicemsnta an st menaniisl
M-} en sl mas de jutio. con une concentracién g8 0.02 mgp/l. La ocurrencla del
A sn gl agua o8 Jo8 Mmanentisiss, ssid wsocrecs o iva failes mln-.li'lm oe
Is Formacién Nazss. sl como s ma cambios Htolbgiton on Cusiem sctuen como
POLrén da OCLITENGIA Ok 108 Manmnilaley (Flgura 0L

4 Lagariis,

SUELOS

El moniteren o8 ®e108 34 realizd en ol dvas 9 Villa Judral, Ogo.. alsdeds el
#as 08 108 0QID4. ¥ #h 41 drae O ValerdeAs, Corcane al dres 08 Ia mina. Con
bass #n los ramvilados obrenoos usl sndlitie 08 Ssmioe W pusas concluir, gue
a0 el dras de Vil Jusrar el o snicD SaMnLe 8N mgeios. seid ssociedo &
SCiividaden agroincaifrdies cdabido & i splcaciSn de pesticidas. s Que lse
Mayor 84 COACHNIFACIDNEY 04 Adido Cacdilico. 4Nlén esoc:sdes 4l &ras 08 POIOS.
¥ AN 8l 08 Gp MANSNLINIES M DrEENTEN |48 MENOTEE LONCANLT eCONes O FELE
compuesio. En ¢l res sindeds & la Minars Yelerdeda. sa observae qQue & areenco.
4 #eoc900 & ta Mina direclamants. v Gue @0 18 eulacion S-4. lacel rade Spuls
O del sfas O 19 Muna. Oresenta CONCENEIFECIONES Buperiaras an o (00 X &
condiciongs reflujen s wnfluencis oe ta mung, Le inflvenc:s
mamfssiads por velgres inferiaces da ASi100
. Frguess 1y 12,

-
In ssiecign §5-7. €
QroIndusiel aa MERUC WM gIle e
Ceocodilico qua o &l sraa da Viila Jus




YEGETALES

El maniLoreo 38 vegatsins & realild a0 ol drea 98 Vilis Jubrei, Dgo.. dres de :
poioa ca CFE y menentisisn: ires Minera de Yelerdels y Ribera oal erroyo
Cuancamd. Ls pravancis 08 wsdnico #n (08 vegeisies o8l dras 0o Vils Juires.
ath £50CIN0A B3 16 SCULIVIOACHE SQFoiINchALr 1 siie, prncipalments on ol dres de
POIOE y8 QuUE lse concentrpciones o ACido Cecodiico son comparables en un
B0 X O 188 cONCONLaciOnas o ddice, En ol a/ea de mensniisler |8 presencie
dal prodrico sté 280Cinde 4 laa formecrones gecidgicas v o la nfluancia de s
stiivided sQramnchstrial, E1 ares Miners de Velerdefs. muastrs une fusrte
osociptida Con I8 Drasancie e S MENICO. ¥R Que BN (B EMACion B-7 s presenian
CONCANTI #CIoNEs Manoray #n Cam 30 X con respecio & 1s setacidn 58, Asi mivmo.
1a nfluencia sgrondustrsl no ssld SOCISce &l drea de la Miners Valsrdeda,
- Y Que o8 veigren da Aciaa Cacaailice son 0,00 ppm. Figuras (v y 15,

(i ulealion 08 s, le,
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SEDIMENTOS e COMCE N aCsm OF iy, Ju P o -t

: N WLLOS T MOkS Lppm)
El mpriloree da sadimenios se re & an is press Frencisiiog Zwrco, Rio Nazas. ] ] e

sran Minars de Yalerdeds y manantia €1 arsénica presentd suy CoNcentrsciones "[.._'.L"'
mi plavaces. an 188 cerceniss del ires Mingra da Valaraeds, El srsenico an la n
rafarancia sniecic” se reshige medianid iFaneports {lyvral, dande =1 llavagg al
emDalse de la Press Frencisco Zefgo, Mgun mudSiran |88 concenireciones de
arsenico on gl arroyo Cusncemd. En s press 108 Lo A0n Isdon
y wertigos en 10N Momenios Je dasuargs a¢ 1§ MiMTa, proparcignandg esdimantod
FICOS an Erednico ¥ Slementon LraTEs. MECIE Sgues shaj0 de 16 press.

En 1o que respecis & o Mmanantielen «l ConLanido ce arsdnicd 4n sadimentot
e Ss0cis 4 un Origen {ormacional. ati COMO 8 los mcLividedes agvoindusifiglas.
o qua gl sndhmy de difreccion o8 Rayos X reporfla s presenc:s o8 mindraias
r1cOY an msnico. y 8l an 4 O cromeloge ds gelss reparis canudedes
ugnilf.catives de Acido CTacodico. qomlores & Ins gel '-..'nvu:nl. de Villa

Juoreg, Frgure 1]
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e Hmdprer
toaer

PARTICULALAS SUSPENDIOAS EN LA ATMOBFERA

El Mgniter 80 de PArLiCUIES BARENGI0s 4N 18 i mbafera. ss reslizd una ves s ente
wl geriodo o8 MmuEBLred, COISCLENIOE Musitred &7 11 eslacianas o8 ~onilored,
tocalizedes satrandgicaments pars Cubsir ot dras de ssiudip, Pare ta colacclén
de musstras e wuId una bomnba. Cuys Ninslided fus woCionar ol sire & wevie
de un [dra. con peso conacido. duwrenie 8 hores. Con bess an lod resultsdos
obienigo se pusde observer gue ol erminica estd mociedD & las achiviosoes

¢ agrandustrisigs del dree de Ville Judrer ¥ & lad sporincionas Oa 1 Miners o8
Veiergehn. Figurs 18,
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PECES

El monitoreg de ersenico an paces. contiltid an le colaccrén de vipcarss de Ioe
CO-quimiICeMmante. L8 cOlecCitn da muastr ss
®p. Dal snalitis finica-quimice
da yiaceres e paces. 88 pudo observar Gua NO Dreseiien concentracian de Cromg.
Plate y Marcurio L s prosanc:s de srsénico en visc eras da pac asi comg Plomao.
Zing y Cadrmig ret:fice la ssociscron con gl irgs da ls Mine YaelerOsfia, debido

® qua s Coiceflraciones 18 asgcian § 143 presantadas 4n (03 sedimenios Oa ig
Prowa y Arroyo Cusncarme, Figurs |7,
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Congimiiroriis oo alompatas sdaidds, s AF LEROD sal Y AMD): 1P0R,
PIP) OF senllOIR  FTRIO0 WUNUCD .
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JALES Y MINERALES DEL. A4AREA MINERA 0E VELARDERA v
MANANTIALES

El monitorsg de gelee y minerales s renhizd con ef objelo O conpcer lod
mepcaniemos Ode Luiviecidn de 104 jaied ¥y TUNereles. s ceracterizecién
tinico-quimica con fespgectd @ slemenios (rE2s y (06 MINGr ISy S8OCIB0C # allon.
La Cancentrecidn de ersdnico es suoerior an Alet Que 8 Ios Mineralen §si como
an las roces wsocisdes @ I0d maneniigles. 0110 S8 daba 8 s mayor salubiliged
on ios jalne, El comenigo de Z:nc, Prarmg, Cobra y Pleta #8 mayar an los mingrales
de le rmuina, Figurs 10,

CONCLUBIONES ¥ RECOMLNOALCIONED .
La presancis del srsenico Ba &l Agua sublarranss Je| Ve ge Vil Jusres. Ogo.
¢ 08) sgus del rio MNalsy e3s e80C:a0E e los poriodas de oescage da | I?uu
Francisce £#0C0. 10 Cugl ECIus COMa »830 COMCLOS d¢ wWdimenLos an fos Periodot
gt @imacanamiania de Is miame, Tavorecidndo 14 prasencia de
e) remavigo en 1oy pefiadas of deviogue Imerro a swpuiemorel y &
SQuUEs A0S0 8 |8 MiIme, reLargenao al scuilero g Ville Juired,

€l srszerico geessris Bn 2l agus da los mananuaies localijadas ol s de Viila
Judraz, afis s10€:8dC & COMBIDY titalog:cay ¥ faliss mundseiiradas o 12 Fof macion
NSI83. 188 cuslEs CLudh cUmg paLron de ocurfancid Ja o8 manentisirs,

Con el anahss o8 0% Suelos. W cunciuye quae 4l arsenica pr niy an &l l_fIl
de Villa Juarer, (Jga. esta asuCrado 8 sclividaues grandusis . En Al arva
de Velardena. ai ar ICQ Prasnle BNLa atdL md0 & atlivedadey muingron CON Muy
poca nfluenc.a ag:icots,

€1 snabilia ge los sedimanios permitig obsarver. aus o swsdnica prasentd wam
CONCONnLraCIonEN MEE algvedss &N 88 cercanies Osl &ree Miners de Velergeds
¥ Gecrece en direcciGn sguss sbne del erroye Cuwancemd haala sy desembocadu’s
con (a Press Francibco Zarca. snirendo on |s dinemics 30 la gresa yo doscrile.

Ei arsanico #n tox vepats gal icen o8 Villa Jubres., wend mmcisdo & las
acLividedss agrownduririaies, pringipalmanis en ot dred sgricola carcena & viila
JuSrei. 34 que les CoNCeniracionas U8 Ocide Cecodliico son comparaiss an wn
80 X can ek CoNCeNLrac.on walon. En o1 ires da Menentisies g Dresencrs
dal arsgnice en vegelsier asta saociads 8 lea formeciones geolfgices y o ls
influencis de |8 acuvidag egroinduatrei,

El arsgnica gn lon vise e peces da la Prass Francisco 2ertn, asi coma Ploma,
Zing y Ceamid renifice waciecian con ol dres de e Mina V. dede. gedide
® QuEf Y CONCRNIFECIONEE 80N G:milares & las praseniadas en los ddimentos de
le Prage v Arroyo Cusncama,

La greagenc s Us srasrico on 8l @ (1] AOCHede & YOO I0E cr-'glﬂ.l; wng hagwr sl
como g3 ol caso oe 108 Manani dades 8 sgr o8 Vi Juicer. Ogo, @
INUCIGEY PO @1 hombre €omo e1 of ceso Ce is Bclivided del ices Miners de
Velarg 18 (udl SPOFLE BraEnico @ I8 LuE ae Presa Frenc-eco Iarco, y
de las schivide agricales. manilesieans por la prawenc:a Je COMpuanioe
Organicohr Er4sn«Caios a4n lon salics ¥ tedimenlon prncigaimanie sn el erea
agricols de Vils Jusrar. Qigo.
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INTRODUCTORY STATEMENT* : .

Dept.of Geology-Az.State U. &
Clcy of Scottsdale.

A peuludic Ratard 1 3 notral gealogis LOMon. event or process thar theeawens Man's hie ar propery  Camect
evalusnon ot gevlugi prablemsy and Sorrect applicaton of Zeologi and engineenny provedures can vasihy feduse buth
dollar and lile s due 19 geohugae hazandy Itis the purpuse a1 thiy mJp o d:hncal': ared> where ypecial ;:r:cauuum n
planning 1nd consirucion should tihe plice because life and/or propeny could be cthers 3¢ cndangered . The lacus here 1
on the lywauon a1 poiennal natural harards and aot the prediclion and nming of hazard kil Land developen. <ur
plannens. engineers, of anvone ngresied 1 lind use should be aware uf these natural teologic phenomena and e
potenually Jetnmenual cifects. The geolugic huzaeds recognized in the McDowell MaunLins area iactude: slope mszabil:
try, Mlooding, cartheracks and earthquahes

Shupe isdaBility r¢lites to the potennal tor Miss Movement of ¢anh indienaly tandsbdes, rockyhdes, rochfally, @)
downshupe Gramne and basaltie bedroek areas Jre tavorable tor boulder-tolling because ol the subrounded shape of the
boulden. Shiing ol wealhered matenal vecun in alluvium-colluvium de posits that hase become unsiable.

Conirary 1w common opimon, severe tloods do occur 1 deserts, However, an urwlertlanding of weather patierns.
draspage basin and siream channet characrensucs permii predicion of paseniial looding ol ihe numerous dry washes of the
desen Alluenal tan morphology and age zelationships als0 can belp debneate areas of general fooding in the non-
MOUMAInOus IFEdy.

Canhcracks e breaks in the surtace of the ground 1hat can cause damage o propeny and siuctwes and disrupl
surtage dransge  Mosl cantheracks result tromn differennad surlace subsidence caused by <ontnued withdrawal of large
JMQUNL wt groundw arer

Earthquakes result trom J sudden selease of tepsion somewhere within the earth™s crust along a rupture, or faull
Nurmcrous taults st within the area bug are clnsified a5 1n3ct v because there 1% 1o evidence (0 sugpest thal any have
muved wutun the last 35,000 vears

The geologic harards shown on this map we naturally-occuming fcalres. However, man’s aciivities cap produce
hazards by eacavaning and quamving of matcrial in & way thal leaves the surface 1n an unslable condition {see Welsch and
Pewe, 1979 Matenal Resources mup GI-1.F and Excavauon Coadiwons nap GI-1-H)- Hazards such a5 Nooding can be
impeded by comtruction of the CAP canad and tike which will effectively rewrd all sunsce runuff eacept for that which
will be channeled under or over the canul Also, with regard 1o Nooding, any surlace derelupinent which decreaes sl
permcabilis (roadways, parking lots. cemenung sireain channels, eic.) will increase runolf and add 10 the ltooding
prublems down gradient -

Each geologic hazard has s own ellccts on the landscape and consequentdy on man’s environment 1t 1 hoped thal
Ihis map will Jxwist 13nd users i deseloping In dwareness of potential problems and thut land wse will be preceded by
adequate stady, plannine and engincenng.

*Thiy inap invulse3 a general gvaluanoa on a broad scale and dees not preclude the

“

Geologic Investiga Series Map GI1-1-G
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EXPLANATION /

FLOODING

The flooding potential for quy yiven arva can be
determnied buth quantitainely and qualitaticely,
Measurpiment of dyaotage basin and giream chay-
nel characieristics together wilh preciyniatwn data
permit cafculatian af potentral flood volinies.
Quualitaticely, polential flooding can be estrmated
by analyss of appropriate landformg, For extn-
ple, rotling hills kave very little chance of vrerbank
Jlooding bul wudern tlood plaing hace a great |
chace vf being Huoed. .

Overbank Flooding .
Quantitaticely, jlooding patentinl cau be deter.
mined becanse runoif from the McDowell Moun-

tainy drapiage bosins is collected in deep, steep- ) .
walled irnakes « fneh are utcised trom 140 feet { .£-9 meters) below the alluvial fan surjace. The depth to which

these niajor washes ure incrsed below the fan surface iz indicated ou the mop because the depth has e direct
relationship lo the hotding capacity of the chamel with regend to runoff. To determine gnantitatively where
orerbank rlooding world occnr, a hydrologie desrgn pivcedure, as outlined in the Hydrologic Design for
Highway Drainage in Arizona and the Mannmng hydraniie flow equation, were wsed. The potentinl prerbank
flooding couditions icere determrined for each drminage basin for the 100, 30, 23 and 10-year fiequency storua.
The marumum carrying capacily i cichic feet per second [cfs) hag als been caleulated for each etieain channel
at the design point, These vy determinations have been catcnlated in rejerence o adexigit point aiad. tierefore,
are applicable only at that purticatar pont. Orverbank flooding witl occur when the peak runoff discharge i cfs
15 grealer thau the stvenu chawnel halding capacity i cfs as ucticated on the dugimm below:

Carcled awnrbers medicate that oterbauk flovitiag wedl veour when
peak ruuoff hicharge 1 grealer thau the alieam channel hotding

Desi capacely.
Sign _— .
Poir?l D'.;':;?nga (3800} { Peak runoffdischarge in ¢/3, 100 yenr storm)

. H _':_/:._ {Peak runoff discharge in ¢f3, 50 year starwmi)

~—— 2300 (Peak runoffdischarge e cfs, 25 year atorm)
40i
? \u \ 1518 {Peok runoff discharge 11 <f3, 10 year slorur)

~

Debns Movoment

E] Poorly compacted, nnconsoliduted coltiriwom and

atlustuin, unstable partreularly when satiwrated by "

moistire generally on slopes greater than 10%, (4111

ndarcutfing for roads and foundations or loading

can cause loar of stabulily with a downward neore- 3 P ity
'~

mient of soil and rock.

‘ Rock Falls .

I Vil Blocky lo plaly metanorphic rocks, falls coused by Fe R ol

loss of support procided by underlyung rock or PR i

inaterial an precipitons slopes greater than 35° ,/‘ A A

(100% ), rocke fose underlying aieppoit by erosion, .

aarth rebredion, animal activaty, wind or other - h",': s

caicaes, blocks 1o 10 faet (4 ruetera) tn drameter ihat r’-,;«M

titerally fait and bounce down steep slojes coming s i

to rest on gentler slopes ¥ear base of nionntaina. : ,Vl% i

x ]
/

R,




Strewnt clanad haldvig capacity oicrs
Dupih of washincrswn in faet below the lan surtace

IR u-igeel (005 mirterss

Dy -i0reet 1 5 meterss

L "] HU-43 teel { 1=, 5 metery)

—

SANER [5-20 el (058 meteri)

» 2023 teet (5273 meferas

MeOug® 1500 seet 17.5-5 melers) ’
General Flooding '

Quulitatiely, the flonding motentral was deternrined by analyniz of lundlarm worphology qind age relation-
ships Three different ages of alluvial jans exist in mnch of the area

i1 ta+| The youngest jan segurent is the present dey area of depouition. The mor wushes carry runogfand
3 sediment front the monntamns and aa the gireae channel decreases i depth down jan, the runoff
spills over the chuunel sides und debouches ouiv the jaun surgace. The drainage system w bravded

wid channels contuually change pontions, Floading 15 generally vevere in major stormy aud

ot ertlowing ckannels add lo the sheetfloud problema down fan.

At the base of the jans on the ialley sloor, strean channels are alinost nnperceptible and most
recipitation that fails here 13 nol naluratly channelized: therefore sheel flooding and powding are
cortnon durny most large stormg. Flovling i3 cansed by precipitatiod that jails here wud anly in
very major storms does nuenta e raoulf floww thas jar down the fan

Ib

U

The nerl younger fan segent hus a Jiner and less deeply-cncised dratnage testise, Qverbunk
Hooding 13 probable duriug the more seiere slorns thus adding to local sheet floodiny Genernily,
tway front the washes, only sheet flooding wilf occnr.

o

i The oldest fan segment, and aubsequently the highest part of the fan, has a coarse, deeply-incraed
drarage terinre. Most precipdation wwdl be chauneled iuto these steep-icalled strean chanuels.
Generally, no overbauk flooding will occur, and sheel tlooding only locally betneen drauayes.

SLOPE INSTABILITY

Slope wnstabrlity 13 the fendency for earth materials to moi ¢ downhill under the wfluence of gmeity. Severn!
types of potential unstabie slopes occur: boulder rolting, rock jalls and debins movement. Stabitity of a slope 1a
in a continnal state of chauge beconse of the geologic processes which act upou o and, theretare, vnly the
potentinl wreas of fatlurve and vot the ratey or tiniea af which these hazards take pluce, cun be outlined.

Bouldor Ralling

T Grawitic bedrock arena, ¢i0s10n ulong

AL jarts form siebrounded urrzaes i-I0 jeet
t J~F metera) in dieweter capable of roll-
ing duicn slopes greater than 13%.

Zl Basalt bedrock and collavivm, sub-
! rounded wmasses generally 1-4 feet {.0-1 27
nieters) en drameter whiek roll or fronble
Jrom sieep slopes or unstable talus dedris,
pairticidariy of underveid or 1f bouiders
remoi ed at botfom,
1

EARTHCRACKS

T 1 Eurtherucks ¢sov Nssuses in tie gmund surtace
) mewally caused by deferentiud ground swbsidence
weanlting rrons withdiaunl of ground waier 4 one
of posmible cartherock deielopurenl eFials 1a the K —
sonthwest corner of the area. From geophysical 1u- _
cestigations, this sone correspondy 0 @ buried bed: ~
rock showlder grer awhich dyrevential subsiidence —_ .
seemin mowt likely 1o occur. Analysis of eertherack ) .
lucalions surrouuding the Ploenex regron (Cordy, .
Holuay, and Péué, 19771 indicates that the mator-
ity of eartheracks derelop along the periphery af
the basing snbpaiallel to movutain frowts aad cor-
reapond with steep gracidy gradeents associated
arth vdges of hedrock shorlders and olher local
hared bedvack eregriurities. .

Geologic hazards depreted ou thrs mapare leas active v nacelured area

EARTHQUAKES

An carthguale ia the trembling vr shaking of the yronud prodiced by vapud duferentiul nwienent of rocks
along a fault It iscansed by a sidden releaae of stresa chat has baddt wg il the carth's crast, 1 dumber of
Jaulty ave evident an the area, Howcever, there iy no freld e dence vdicating any moserent af the suriace with
the [aut 45,000 years. The janits, therefore, woreld be classified a3 muctuies (Yerhes and others, 19751 Numer.
ond eqythguakes have occnrred i Anzona widhin fistore tune iith the wost recenl oceirring near New Rrcer,
approrunately 10 miles (38 Lilomieters) to the nortincest of thit drea, v Deceintber 19, 1374, On the Natwuul
Oceanie and Atmospherte Adwimistration seiynac rish wap (the diogram bdelows, potential moderate damage
conld be expected Jroni an earthquaic or this urew and, therefore, 13 u factos thar should be considered 1n design
engnieering of intportant alricture. .

MAP SYMBOLS

—— - Cantact, dashed whers gradational
IR Faults, dashed where inferved, dotted where buvied,
/50 Dipand strike of beds

Dpend sirike of foliation

— Ontling of drainage bayin



EXPLANATION

s, septic tank

tron pond) effluent i1x highly unlikely with ground water at relatively-great depths, general percolation rates tow and the
general ability of the soils to filler pollitanis. However, if such facilities are placed dose to pumping wells, lateral

'flood hazard.
u developmient movements of shallow, polluted wastes may canse contamination m wells.
ant {stadiliza-
Soil Type Suitability for Suitability for Wasle Suitability for Suitability for Use as
Sanitary Landfills Landhli Cover Matenal

{Unified Soil Class}

Septic Tanks

Siabiization Ponds

Sandy loam
(ML, CL,SC)

Good, permeability sufficient, depth to bed-
rock great. easily ercavated, no caliche
problem, flood hazard great, particularly
near washes,

Poor, slopes and rehief are sufficiently
low but permeability and flood hazard
great, easily ercavated but hining of pond
necessery.

Fair to good, local source of cover, depth to
bedrock great, excavalion easy, flood hazard
locally severe near streams, permeability
sufficiently low.

Good to poor, good to poor compaclion,
impermeable when compacted, shight dust
prodlent and difficult to work when wet.

Gravelly loam
(GC, SC)

Good to fair, permeabilily sufficient, depth
to bedrock great, moderately easy to exca-
vate due to only moderately developed co-
Niche, flood hazard moderate bul severe
near washes.

Poor, slopey cud relief sufficiently low,
permeability iagh and flood hazard locally
greal, excavations easy but lining of pond
necessary.

Fair, excavations moderately easy at depths
below & feet (.9 m), aource of cover wilh-
in | mtle (1.6 km), depth to bedrock great,
flood hazard locally greet, permeability
moderate.

Fair to poor, fair conipaction, tmpermenbie
when compacted, workable 1n all weather,

locatly too gravelly.

Very gravelly
clay loam (GC)

Good to jair, permeabiliy sufficient, depth
to bedrock great, moderately easy to exca-
vate down lo 3-8 feet (1.5-2.5 m), diffi-
cult below thiy due to strung caliche, flood
hazard moderate

FPoor, alopes and relief moderate, permea-
bility too great and flood hazard moderate,
excavalion casy lo deplhs of 5-8 feet (1.5~
2.4 m),

Fair to poor, permeability sufficiently low
below shallow depths, excavation difficull
below shallow depthy due to caliche and
large boulder sire, flood ha:ard moderate,
source of cover unthin 2 miles (3.2 km).

Poor, impermeable when compacted but too
gravelly, compaction fair.

Very gravelly
elay leam (GC)

Farr to peor, permeabiltly locally sufficient
but generally tmparred by necr-surfuce
caliche, bedrock locally near-surface (Qac),
excaiation difficull, flood hazard shight.

Fair, slopes ::d religf locally prohabilive
and excavetioe Jfiyficult, but perueability
low due to calicne and flood hazard shght.

Poor, permeability low but excavaton dif-
feult due lo caliche and large boulder size,
flood hazard slight, local near-surface bed-
rock, source of cover uithin S miles{§km)

FPoor, unpenmeable when conipacted but teo
gravelly, and toe calichified. ercavation
difficult, poor compaction due to boulder
condent and caliche binder,

Grarvellyclay
loam (GC, 5C}

Paor, tmpermeable to shghlly permeable
due to caliche, degree of consolidation, and
{ocal near-surface bedrock, very diyffrcult to
excavale, flood hazard slight dbut slopes
generally profuibifive.

Poor, slopes prohibrtive and reliey great,
excavation difficull and permeability low
due to calwche, Mlood hazard slight.

Extremely poor, impermeable but piping
possible tn fraclures of near-aurface bed-
rock, excavation very difficult, alopes pro-
hibitive, flood hazard stight excopt in voiley
botioms, no local source of cover.

Extremely poor, too gravelly and
calickified, difficult to'excavate, poor com-
paction due to boulder content and caliche
binder.

Growel(GF)

Poor, permeability great, subject to piping
through gravel, no caliche but locally dif-
freult to excavate due {o large boulder size,
Hood hazard severe.

Foar, slopes luc .ty prohibitire, ezcavation
easy but permieaciiity high and flood ha:ard
severe.

Exiremely poor, high permeability, subject
to piping, flood harard zevere, local shallow

bedrock.

Poar, very permeable even when compacted,
poar compaction, eaaily excavated but boul-
der content great, no dinding material.

Poor, impermeable except in open fraciures
with piming and plugging possible, no filter-
ing or cleanaing of efflucni, very difficull to
excavale, flood hazard shight.

Poor, slopes prohibitive, ercavation very
difficult, impeTious except for fruciures, no
flood kazard.

Extremely poor, impermenble but piping of
leachate possible, very difficull to excavate,
slopes prohibitive.

Extremely poor, very difficult (o trcavate,
crushing necessory.

101 rates i minuteslinch from on gite tests made at the given depth below sirface in the J0.un subdivsion, data from Maricopa County Health Department.




Map areas are rated from most favorable (1) to least favorable (VII) for the operation of sanitery la
systems and waste stabilization ponds on the basis of percolation rate, difficuity of excavation, slope
Names and locations of subdivisions where percolation rete data were obtained, or will be obtainable
begins, are aiso shoun on the map. Contamination from .undfill leachate or sepic tank and treatme,

Waste Disposal I tandforms Geologic Percolation Rate Depth to Caliche Avarage
Unut i Uil Unit scs MCPHD? (Development) Slope
1
i | Active alluvial fan segmenis, Very fine- and fine-grained .63-6.8 3.0atlifeet (3.2m} Greater than 0-2%
_l_] ; tasin floor. alluwmum. $.4al25 feet (7.6m) & feet
; {Pima Acres) (1.8 m)(weak)
Active and maciive allvral fan Mediunigrained alluvium. .63-6.1 1i.3al feet{1.2my | dfeett.9m) 25%
n segments. . (Tierrade los Arcos) | (moderate)
!
| Active and inactive atinnal fan Coarse- and very coarse-grained .06-.63 No data 5-8feet(1.5- 2-10%
1 segments. afluenan. 2.4 m)(strong}
i
I i Active, nactive and adbandoned Mediwm- coarse- and very 06-.63 0. 8at} feet (1.2 m) 41 or within 3 2-19%
iy | ¢ alluvial fan segments, allurial- coerse-grained alluvium, 7.8at 8 feet(2.; m; Jeet( 8 mrof
EE— | coltuwmal siopes. alluviuni-collunum. I.7al30fect (9.1 ms surface {3trong)
| {Paradise Heighis)
! 26.7at5.5 feal (1.7 m)
I {Taliesin West)
| Abandoned alluwvial fan seg- Coarse- and very coarse-grained Lens Na data | Atoruathun Generully
v | nients, strongly undulating alluvtuem, fanglomerats, basall than .06 3 feer (.9 n)of greater than
- ! hills, gently sloping ridges, colluvium, alluvium-colluvium, lo2.0 surface {strong 10%
- ¢+ allumal-collinatl slopes, smouth to very atrong)
f alluvium-colluvium corvered X
i bedrock suriaces.
‘  Modern stream channels, Boulder alluvium and very Greater MNodata | Absent | 2-10%
Vi II course-grained elluvium. than 6.4 |
! Bedrock mighlands, fauli-block Bedrock units. Nodate Nodata Absent excepl in Generally
v , halls. fractures and in greater than
| | slope debrs 15%
2)Pa

1) Percolation rates given in inches/hour, generalized from Soil Conservation Service data.
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GEOLOGIC SECTION S-5'

GEOLOGIC MAP AND GRADING PLAN

FRAEQUENTLY THE GEOLOGIC MAPS ACCOMPANIED BY A GRADING PLAN SHOWING ORIGINAL AND PROPOSED CONTOURS 1S SUFFICIENT
TO SHOW THE EFFECT OF GEOLOGIC FACTORS ON THE PAOPOSED DEVELOPMENT HOWEVER,IN MANY CASES 1T MAY BE NECESSARY-FOR
CLARITY AND EASE OF ANALY 315 -TO SHOW THE GEOLOGY ON THE GRADING PLAN ADDITIONAL CLARITY WOULD RESULT FROM THE
PRESENTATION OF SECTIONS |F DESIGN DATA FROM ENGINEERS ARE AVAILABLE,SUCH FEATURES AS RETAINING WALLS AND
BENCHES BENEATH FILLS MAY BE INCLUDED

{(IDENTIFYING DATA OMITTED)

EXPLANATION

ARTIFICIAL FILL

501L

LANDSLIDE DEBRIS

TOPANGA FORMATION- sh-shals
mamber, 33- sondstone membar
al-mitatona

MARTINEZ FORMATION
SUAFICIAL DEPOSIT CONTACT
FORMATION CONTACT

FAULT CONTACT,DOTTED WHERE
CONCEALED, SHOWING DIP

BEDDING ATTITUDE

TRACE OF AX{AL PLANE OF SYNCLINE,
DOTTED WHERE CONCEALED

GEOLOGIC SECTION LINE
STREAM CHANNEL

1583

Scole 1'=20"
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, ANALISIS DE RIESGO GEOLOGICO EN LA ZONA “EL
¢ASTEJE”, ARROYOS LIBERTAD Y LA MONA, EN TIJUANA,
BAJA CALIFORNIA.

POR:

Luis A. Delgado, Arturo Martiin Barajas, Ramén Mendoza

Borunda, Gabriel Rendén Marquezy Victor M. Frias Camacho.

Departamento de Geo tpgia;; Di@rijsic’m de Ciencias de la
Tierra, CICESE Km. 107 Carretera Tijuana-Ensenada,
Ensenada 22860, Baja Califomia.

INTRODUCCION. _

La parte norte de la Peninsula de Baja California, es
unade las zonas con mayor sismicidad en México. Los
temblores de tierra, sean éstos locales o lejanos,
“omueven el deslizamiento de tierra en zonas
wiestables. Esta inestabilidad puede asociarse a las
fuertes pendientes entaludes, al estadode consolidacién
de los sedimentos, a las condiciones estructurales del
terreno (fallamiento y fracturamiento) o, a una
combinacion entre estos factores. El conocimiento de
las caracteristicas geologicas de un sitio, permiten
evaluar su aptitud para la consn'uccwn y desarrollo
urbano. -

En la Fig. 1, se muestra ¢l marco tectonico del NW
de Baja California y SW de California donde se
indican las fallas mas importantes reportadas hasta el
momento en la literatura (Kahle et al.,1984). En la
misma, se inserta un mapa topografico obtenido a
partir del valor digital de alturas del INEGI, en donde
se puede observar que algunos de los cafiones mis

grandes son la expresion de algunas fallas; Ademas,

enel mapainsertado se indica la sismitidad reportada
parael segundo semestre de 1992 porlared sismologica
del CICESE (RESNOM). Es evidente en la figura 1

ue la ciudad se localiza en una regién tectonicamente
activa y que, no obstante la falta de registro historico
en la activida sismica, algunas de las grandes fallas
que la atraviezan pueden también ser activas. Es
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importante notar que enila Ciudad de Tijuanaconvergen
las proyecciones de las fallas activas de Rose Canyon,
La Nacion, (en territorio de Estados Unidos) y
Vallecitos. Estas estructuras regionales se orientan en
direccion NW y muestran paralelismo con respecto al
conjunto de fallas que definen el Sistema de San
Andrés hacia el oriente, y con las estructuras
identificadas en la margen continental de California-
Baja California hacia el poniente (fig.1). Estructuras
con la misma tendencia, asi con orientacion NE, han
sido identificadas desde hace fiempo en la ciudad
(Gastil et al.,, 1975), sin embargo, no han sido
cartografiadascondetalle, Laimportanciade identificar
estos rasgos estructurales se debe ague, tanto la fallas
como el fracturamiento asociado, definen zonas de
debilidad. En este trabajo solo haremos referencia a
los rasgos geoldgicos de la zona de estudio pues las
caracteristicas sismologicas de laregion son objeto de
otro trabajo.

Otro factor importante que afecta la estabilidad de un
terreno es el inducido por el hombre y en la Ciudad de
Tijuana, el acelerado crecimiento ha rebasado sus
programas de planeacion y en algunos casos, ha
provocado el desarrollo de asentamientos en zonas de
alto riesgo geoldgico. Estas zonas se observan en
varios sitios de la ciudad; sin embargo, los problemas
se acentian en las colonias mas populares, donde la
falta de drenaje doméstico y pluvial, asi como la forma

e
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Fig. 1. Marco tectonico del NW de Baja California (modificado de Kahle et al., 1984) que muestra las falias
regionales en el continente y borde continental. La imagen insertada se obtuvo de una base digital de
alturas, donde se indican las fallas arincipales de la region de Tijuana. En el recuadro inferior se indican los
epicentros registrados por RESNOM (CICESE) durante el sequndo semestre de 1992.
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mstruccion, acelera la erosiéon y provocan la
invastabilidad natural del terreno.

(Geologicamente, el areaurbana dela Ciudad de Tijuana
se localiza en un cauce fluvial (Rio Tijuana) que
incluye un sistema bien integrado de arroyos que corta
a sedimentos marinos del Nedgeno y de Cuaternario.
Estos depdsitos forman las mesas adyacentes a los
cauces de los arroyos, que hacia el oriente, se acufian
contra el basamento granitico. Apartir de datos de
pozos para agua, se conoce que el paquete sedimentario
hacia la base de la secuencia estd formado por los
depositos de la Formacién Rosario (Minch, 1967). A
esta unidad estratigrafica le sobreyace la Formacion
Rosarito Beach del Mioceno (23 a 5 millones de afios)
que incluye derrames de lava y cuellos volcanicos en
laparte superior, cuyos conductos cortan alasecuencia
infrayaciente. Sobreyace a la serie volcanica un
paquete de sedimientos de la Formacion San Diego
{Minch, 1967; Gastil et al., 1975). La Formacion San
Diego se divide en dos miembros: (1) un miembro

ior, marino, constituido principalmente por arenas
.88 ¥ (2) un miembro supenor de arenas gruesas y
conglomerados (Demeré 1978). La parte superior del

segundo miembro es continental y, aunque los trabajos
iniciales (Minch, 1967) le asignan una edad
pleistocénica (5.6 a 1.6 millones de afios), Demeré
(1978) la ubica en el Plio-Pleistoceno ( 3.4 2 1 millén
de arios). Sobreyacen a la secuencia anterior las
areniscasy conglomerados de laFormacion Lindavista
( Minch, 1967; Gastil et al., 1975).

De acuerdo con el mapa geoldgico de Minch (1967)
sobre la geologia del area de Tijuana-Rosarito, se

~ observa que los depdsitos que constituyen las mesas y

colinas de la Cd. de Tijuana, son parte de las
formaciones San Diego y Lindavista. El periodo
reciente en Tijuana, lo constituyen terrazas de
conglomerados continentales. Esta unidad litoiégica
esta formada por materiales pobremente consolidados
y facilmente erosionables.

Este trabajo se realiz6 con el propésito de conocer las
causas que han provocado el movimiento de terrenos
localizados cerca de las margenes del Caién y Arroyo

Libertad, los cuales. debido a su magnitud y estilo de

rompimiento, han servido como referencia para,
ampliar los estudios de riesgo en la ciudad. Los

nrez 11701 11700 11659

Fig. 2. wmapa aa locallzactdn osl dfao 44 estudie
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objetivos de este estudio, forman parte de un proyecto
promovido y financiado por la SAHOPE sobre el
“Estudio para la estimacién del riesgo geoldgico y
sismico de la Colonia Del Rio, y Anexa de la Ciudad
de Tijuana” (Fig. 2) .

DESCR[PC[ON GEOMORFOLOGICA DEL
AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio se encuentra en ¢l interior de un
cafnién cuya parte mas profunda, en los limites de las
Colonias Libertad y Del Rio es de aproximadamente
80 m debajo de la elevacion promedio de la Mesa de
Otay (150m.s.n.m.). Este cafiones el rasgo morfologico
mas grande que penetra a la mesa, al compararsele con
los mas pequefios localizados hacia el oeste de la
Colonia Libertad, cuya orientacion e¢s E-NE, y a los
orientados con tendencia N-S que drenan hacia el
arroyo proveniente del Caiion El Padre. Este ultimo
arroyo y el Rio Tijuana, limitan hacia el sur a la Mesa
de Otay. Su orientacion N-NE es interpretada por
INEGI ( carta gedlogica 1:50000) como unadepresion
estructural asociada con el fallamiento normal..

El Cafion Libertad tiene una longitud aproximada de
4km (fig. 2). La parte media esta orientada
predominante en E-W, y en su parte final e inicial, su
orientacion es N-E . El area de estudio se localiza en
la parte media., donde el cafion cambia su curso de N-
NE a E-W. En esta zona converge, ademas, un arroyo
rectilineo orientado casi N-S proveniente del sitio
conocido como La Mona. El desnivel aproximado
entre la carretera al aeropuerto y el Arroyo La Mona,
alaaltura del limite de la zona cartografiada (ver mapa
topografico) es de 20 m, y desde la carretera hasta la
interseccién con al Caiién Libertad es de 45m. Entre
la cota de 60 m en el Cafion Libertad y la interseccion
con el Arroyo La Mona, en la cota de 70 m, el Caiién
se caracteriza por seguir un curso en zigzag de rasgos
rectilineos que contrasta con la tendencia curvilinea
de la parte baja del Centro Urbano 70-76, donde se
observan asentamientos irregulares que aqui
llamaremos Los Paracaidistas.

Las areas donde se ha observado mayor inestabilidad
del terreno, se localizan paralelas a la carretera al

— ]
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aeropuerto, en las zonas de fuerte pendiente entre esta
carretera y €l Arroyo La Mona, y aguas abajo de *
interseccion de éste conel Cafidn Libertad. Otrade .
areas con alta inestabilidad corresponde a la zona de
Los Paracaidistas. Las pendientes varian desde 29° en
el limite Sur de la zona cartografiada, hasta 37°en la
seccion localizada aproximadamente en la zona de
interseccion del Arroyo de La Mona y el Arroyo
Libertad, disminuyendo hacia el Norte hasta 20°,
entre la carretera y el Arroyo la Mona. En la zona de
Los Paracaidistas , la pendiente entre la parte mas alta
del escarpe principal y el Arroyo Libertad, esde 13°;
sin embargo, ésta puede llegar a 35° desde el escarpe
hasta donde se inician los asentamientos humanos.
Hacia el oriente de la zona de Los Paracaidistas, otras
construcciones se levantan en dreas con pendiente
hasta de 30°, lo que implica que estas construcciones
requieren de fuertes cortes y rellenos de terreno. Es
muy importante mencionar que el nivel freatico en la
zona de Los Paracaidistas, durante el verano de 1992,
intersectaba la cota de 105 m, lo que ha favorecido los
procesos de deslizamiento de terreno. A lo largo del
Cafion Libertad, aguas abajo de su interseccién con -*
Arroyo laMona, el nivel fredtico, en el mismo perioc

se localizé a medio metro por debajo del nivel dei
Arroyo.

ESTRATIGRAFIA.

Con la finalidad de identificar el efecto de la litologia
en laestabilidad del terreno, se efectud el levantamiento
de detalle de lasunidades estratigraficas por secciones,
en lineas identificadas como representativas por
mostrar mayor variedad de unidades. Se identificé que
las litologias corresponden a las formaciones San
Diego y Lindavista, esta iltima de edad menor a un
millonde afios. Enseguida se presenta una descripcion
de la estratigrafia y del analisis sedimentologico.

Secciones Estratigraficas.

La estratigrafia en la Zona Los Paracaidistas estd
formada, en la parte superior, por un depdsito de .
conglomerado polimictico con matriz arenosa de 7 a
15 m de espesor. Hacia la base, el estrato

conglomerados gradua a arenas gruesas que varian a
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su vez a areniscas de grano mas fino (figs. 3ay 3b; 5a
y 5b).
1

En esta misma zona, la base de la secuencia esta
compuesta por depositos de arenas limosas con
contenidos vanablesdearcilla{ Tabla 1). Se localizaron
horizontesy “parches” de material bentonitico (arcilla
expandible). El honzonte mas importante de este tipo,
tiene una distribucién regular y un espesor de

El movimiento de las fallas produce la repeticién de
la secuencia en la parte baja, en la zona habitada. Ei
estrato de conglomerados en esta zona, ha sido
despiazado entre 20 y 25 m en sentido vertical. Con
base en el modelo de la Fig. 4, se puede ejemplificar
el desiizamiento de bloques a lo largo de una falla
principal, mostrandose al mismo tiempo el tipo de
movimiento que ocurre en la zona afectada.

aproximadamente 50 cm, observandosele en pozos

excavados para fosas sépticas. Enel Canon Libertad, la secuenciade sedimentos esta

Seccion 2 Seccion 3
Fanglanty el 'BTemY
/
-
L
Seccion 3 Seccion 6
ek @ .::‘E"? ;m-_u:c—i @
i ¥
. &‘&VE"-F” Pandire du1 Iurrems
~ig fenspmenar
Fig. 3. Seccionas y columeas wstroligrdficos Imvantocas en la Zona Les Paraccidists
{a: seccién 2 y b: 3eccidn 3), Caldn Livertgd (c: seccién 5} y Arroyo Lo Mona {4: seccidn 6).
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L o , . Andlidis de Sedimentos ranulometria
constituida principalmente de areniscas limosas color (e ’

) mineralogia y DRX).
blanco. Este tipo de Bay :
sedim

domi ¢ [ll tos Tabla 1., - Pardmetros estadisticos ( en unidades phi) y porcentaje de Las  muestras
predomina €n [a parte | greng, fimo y arcilla. analizadas
media y superior de la corresponden
EeCUCBCla (Figs. :_”C Y ZONA PARACAIDISTAS CANON LIBERTAD principalmente a
3d: 5¢c'y 5d). Hacia la los depositos de

M-I M2-1 M5 M2 MS4  MS<6 p

base, se observan
estratos de lodolita | Mediana 4.4 34 08 46 4.0 5.5
interesiratificadas con

material fino
(areniscas

la arenisca Media 483 828 463 3112 6l limosas)  que

. Dispersion 158 118 117 0.85 260 6.27 forman  parte

. mediay basal dela
En la seccion cercana |  Asimeia 1.59 0.41 241 0.04 021 1.04 secuencia en
al Arroyo La Mona, Kurtosis 0.04 0.91 0.8 259 0.61 -1.03 ambas  zonas,
los conglomerados equivalentes 2 la
que normalmente | , .. . 3328 5832 6521 786 4546 097 Formaciéon San
deberian situarse.en el . . Diego
tope de la seccion , | Limo% 60.01 4533 4366 89.18 4366 7948 Texturalmente.
aﬂorana'laalturade 2 | arcils% 117 0.81 385 132 3.85 1426 | estos depésitos
calle (Fig. 3d y $d). son  areniscas
Losconglomeradosse_ .. ) limosas de grano fino a muy fino, pobremente
encuentran en esta posicion, debido auna ‘falla que ha clasificadas a extremadamente mal clasificadas (Tabla
produ‘mdo en el desplazamiento de los mismos hasta 1)y angulosas. Como se puede observar en la Tabla 1,
ese mf"f:l’ y que rep.reseman un bloque caido en la el contenido de arcillas es relativamente bajo en la
direccion de la pendiente. mayoria de las muestras. El tamafio promedio del

-—
estable - inesfable
—
Muy r‘nesfcb;e
—_—
Nestable

Frante dal
deslizomiento

Fig. 4. Modelo de deslizamiento con movimiento de trasiacién a lo large de una falla
(modificado de Costa y Becker, 1981). '

"
i



-

e e ————————

COLABORACIONES

'—-_—"_——_—_.__-_?____L_____

sedimento y el
~rado de

.asificacion 2
(dispersion), 9 o o o
sugieren que la s
matnz arcillosa en o o
las areniscas es en
parte producto de
la alteracién in situ
de las particulas
quimicamente
inestables
(fragmentos de
roca volcanica,
feldespato potasico
y plagioclasa).
Cabe mencionar,
que el grado de

lgi

o) deroys Uarind ¥ 4) e L4 Warw

Mg L Covemmn mirafprificn esmindss = 4] y b} I Las Poracainie.

ma x ima
equivalente al 5%
de la muestra. El
tipo de fragmentos
de roca observado

es de origen
volcanico.
Dada la

composicidn
mineralégicade las
muestras
analizadas y
tomando c¢omo
base la
clasificacion
propuesta por Folk

consolidacién que (19':;4), éstas
ueden ser
presentan las pu
muestras de mano, : z.::sgnadas al :::1:1 :z
varia de no . )
~onsolidadas en la arcosicas. Estetipo
ayoria de los de sedimento{oen
casos, a sudefectoderocas,

moderadamenteconsolidadas(M5-2yM!1-1). Elmayor
grado de consolidacion en las dos ultimas muestras,
se debe a que presentan una cementacion incipiente
con carbonato de calcio.

Mineralégicamente, la fraccidn arenosaestd compuesta
principalmente por feldespatos (Ca-Na y K) y cuarzo.
En las seis muestras analizadas, el comun denominador
fue el dominio de los feldespatos sobre ¢l cuarzo. La
relacion en cinco de éstas, fue aproximadamente de
2:1, constituyendo los primeros hasta un 60% de la
muestra, ¥ el segundo un 30%. Se observaron otros
componentes mineralestales como biotita, muscovita,
homblenda, zircon y magnetita, De éstos, Ia biotita fue
la dnica que se presentd en todas las muestras,
alcanzando concentraciones que variaron entre un 3%
(M2-1) a mas de 15% (M1-1). Unicamente en la
muestra 5-1, la hornblenda se encontré en mayores
~~oporciones que abiotita. Los fragmentosde rocaen

.5 sedimentos analizados so6lo se observaron en dos
muestras, alcanzando unicamente una concentracion
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si se encuentran litificadas) se caracteriza por estar
constituido en gran medida por feldespatos (Pettijohn
et al., 1972) relegando al cuarzo, generalmente, a un
segundo orden. Son varios los factores que pueden
explicarlaabundanciarelativamente alta de feldespatos
en este tipo de sedimentos o roca. Dentro de los
principales se encuentra (1) ia composicion del area
fuente, (2) el grado de abrasion y disolucion durante el
transporte, (3) el tipo de intemperismo quimico en el
area fuente y (4) la edad del depésito. Los feldespatos
son poco resistentes al intemperismo quimico y a la
abrasion, por lo que los depositos jovenes tiendenaser
mas ricos en estos minerales.

El analisis de difraccidn de rayos x, permite observar
que la fraccion arcillosa esta compuesta basicamente
de esmectitacon trazas de illita subordinada. Entodos
los diagramas de difraccion de rayos x de l1a Fig. 6, 1a
posicion del pico de laesmectitaindica que estaarcilia
esta saturada con agua (15 a 16 armstrongs) debido
seguramente a la himedad del terreno. El matenal

e
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jabonoso rosiceo que se encuentra con frecuencia
asociado con zonas himedas, esta compuesto
basicamente de esmectita saturada. En todas las
muestras de illita estd Unicamente en trazas, indicando
que practicamente toda la arcilla es por alteracion in
situ del sedimento.

Laesmectitaen unaarcillaconpropiedadesexpansivas
debido a su capacidad de absorber e intercambiar agua
y otros cationes (Brawn y Brindley, 1980). Los

sedimentos con alto contenido de éstas arcillas, son
depdsitos que modifican sus propiedades mecan’
conel contenido de agua (Costa y Backer, 1981).
la zona de estudio, no es evidente que este material
intervenga en el proceso de inestabilidad del suelo,
aunque, junto con el factor de saturacion de agua,
localmente puede favorecerel fallamiento del terrreno.

RASGOS ESTRUCTURALES EN LA ZONA DE
ESTUDIO.

Se hizo una interpretacién de lineamientos utilizando
fotografias aéreas a escala 1:20 000. Los lineamientos
consisten en rasgos lineales interpretados como de
origen geolégico y asociados con fallamiento y/o
fracturamiento . La identificacion de algunas de estas
estructuras se dificulta en algunos casos debido a la
alta densidad de construcciones y otras obras urbanas.
Sin embargo, con el fin de verificar la intetpretacién
de los rasgos estructurales, se midié en campo el estilo
de fracturamiento en las paredes de los cauces de los
arroyos y cafiadas, paredes de los cortes hechos
principalmente en los patios de algunas casas y
menor medida en los escalones de hundimientos

‘fracturas de pisos y paredes de construcciénes.

Interpretacion Fotogeolézica. Con la finalidad de
observar la distribucion de ias fallas y fracturas con
respecto a los rasgos urbanos v la topograf ia misma,
las estructuras se trasladaron al mapa topografico a
escala 1:2,000 de la SAHOPE (fig. 7). Por simple
inspeccion, se observa que el mayor numero de
estructuras tiene una orientacion subparalela a la del
Arroyo La Mona. De esta tendencia, persistente hacia
el N-NWentodael drea, seinterpretaqueel Arroyo La
Mona representa una estructura de falla similar en
orientacion y estilo a las fallas Rose Canyon y La
Nacion, descritas en el Condado de San Diego (Berger
y Schug, 1991; Fisher y Mills, 1991). Otra tendencia
importante en el drea esta representada por estructuras
E-NE subparalelas al cauce del Arroyo Libertad, al sur
de la Zona Los Paracaidistas. En conjunto, {a longitud
de estas tltimas es mayor a la del primer grupo. de -
manera que esta tendencia también puede considerarsr
directamente relacionada con fallamiento regiona
Otras estructuras regionales con orientaciones similares
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han sido reportadas hacia el Oeste de la Cd. de Tijuana orientadas hacia N 75° W pertenecen a la zona de Los
_Jastil et al., 1975), las cuales son subparalelas a las '
fallas normales del Arroyo del Caiion del Padre, al sur ® NORTE

de laMesade Otay (INEGI, carta Geologica 1:50,000). N20W

Las dos tendencias son penetrativas y persistentes y ~ n=83
pudieron ser verificadas con mediciones de campo,
segun se vera adelante.

Mediciones de Campo. Se recorrié toda la zona para
efectuar mediciones in situ tanto de fallamiento como
de fracturamiento. Con excepcion del 4rea de la zona
mas meridional del area de trabajo, donde las areniscas
de la Formacion. San Diego estan pricticamente
cementadas, en el resto de los sitios las mediciones se
efectuaron sobre material pobremente consolidado.
Las tendencias de 83 mediciones (principalmente
fracturasj se presentan en la rosa de estructuras de la
Fig. 8, donde se observan cuatro grupos principales.
Las localizadas en N 20° W y N 75° E,corresponden
principalmente a la zona poniente del area de estudio,
entre los arroyos La Mona y Libertad y la carretera al Fig. 8 Rosas de fracturamicnto y fallamiento, medidos en campo sndicando 12>
‘7ropuerto. Las orientadas hacia N 40° E representan ;e?_t:c::;s:ara 1as zonas de 1) Zona Los Paracaidistas y 2) Arrayos La Libertad
““cstructuras persistentes en el area anterior y lazonade
Los Paracaidistas. L.a mayoria de las estructuras
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Paracaidistas. Como se esperaba, los cuatro grupos de
tendencias son correlacionables con las estructuras
interpretadas de las fotografias aéreas.

Todas la fallas medidas muestran claras estrias que
indican el desplazamiento relativo de bloques. En el
Arroyo Libertad, al surde la zonade Los Paracaidistas,
se observo fallamiento orientado N 75° W/75° S en
promedio, y estrias que indican movimiento
subvertical. En lasareniscas del extremo SW de laFig.
7, el fallamiento promedia N25°W/80° E con estrias
subverticales, excepto uno de los cuatro planos de
falla, donde se observaron estrias en 47° que indican
movimiento lateral izquierdo. En este tltimo lugar, es
importante resaltar la presencia de fracturamiento por
. desecacion de la masa de areniscas, lo cual propiciael

derrumbe de bloques. Este estilo contrasta
notablemente conel del Areainmediata haciael oriente,
donde la litologia cambia drasticamente a sedimentos
pobremente consolidados. La zona de transicion de
estilos no se observa con claridad debido a un amphio
deslizamiento de terreno, en cuya parte superior se

COLABORACIONES e e ——

encuentra una casa que sufrié una caida de
aproximadamente 4 m. El frente de deslizamiento
sepulté parcialmente a una pequefia casa que s
encontraba en la parte baja del talud. - ‘

ANALISIS DE RIESGO DE ACUERDO CON
FRACTURAMIENTO Y LA PENDIENTE.

Las zonas consideradas de riesgo, en donde se observo
fracturamiento, se dividieron en dreas de 40 x 40m. En
éstas, se estimo la densidad relativa de fracturas de
acuerdo con la relacidn: d=Sf/A, donde Sfes ia suma
de las longitudes (en centimetros, de acuerdo a la
escaladel mapa 1:2,000) de todas las fracturaser  la
area (fig. 9). El valor mostrado en la esquina sur - or
derecha, indicalasumade las longitudes (lasumc. . ria
ya no se divide por el area en vista de que ésta es
constante).

Se observo que la mayor inestabilidad del terreno esta
en gran parte relacionadacon lapendiente y la presencia
de fracturas, de tal manera que se calculd un valor

Fig b Cuntrflun n welamife 0l fulee be susibitint (1) cot b @ & doamdml B Frectemrerds 7 4 ey 1 @ ¢ el b e
e gk et s [ s pere dmnsdh])
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empirico de inestabilidad dado por el producto de la

~ndiente (y/x)y Sf. Enloscuadros de laFig. 9 aparece

. valorde lapendiente enlaesquina superior izquierda;
el valor de Sfen la superior derecha, y el producto de
¢stos, o indice de inestabilidad (IE), enla parte inferior
de cada cuadro. Las flechas muestran la direccion y
longitud de las pendientes. Los cuadros donde la
flecha no esta indicada, carece de control topografico.
De la misma forma, algunos cuadros carecen de
fracturas y en consecuencia, no se les asigné valor de
indice de inestabilidad. En aquellos cuadros que
coinciden con la presencia de un arroyo, se muestran
dosdireccionesde pendiente y por lo tanto, se obtienen
dos valores de inestabilidad, segtin se indica.

El resultado se muestra en el mapa de contornos de la
Fig. 10, donde se ubico arbitrariamente el indice de
inestabilidad en el centro de cada cuadro para hacer
representativo a cada uno de ellos. En el caso de los
cuadros con dos valores, se tomé su promedio. Es
importante mencionar que las fracturas medidas
provienende lainterpretacionde las fotografias aéreas,
‘s cuales fueron tomadas el 24 de noviembre de 1991.

.sto indica entonces, que ias zonas con alto indice de
inestabilidad actualmente se localizan en aquellos
sitios mas afectados durante el primer semestre de
1992. Ademas de que este hecho valida la zonificacion
de la Fig. 10, le afiade un valor predictivo (ver nota al
final del texto). Esto es, que las zonas con mas alto
riesgo se trasladarian ahora hacia los sitios afectados
durante el primer semestre de 1992. De acuerde con
las flechas sobrepuestas a laFig. 10, se puede observar
que las zonas de mas alto riesgo migran pendiente
arriba, haciendo mas amplia la regién de alta
inestabilidad.

RESULTADOS.

Con base en este estudio, se definieron las dreas de
acuerdo asu grado de riesgo geologico y de estabilidad
del terreno. Las distintas zonas se clasifican como (a)
muy inestable, (b)inestable y (¢)estable, entendiéndose
que la primera se refiere a una zona que se recomienda

°r deshabitada, y la segunda, que no se recomienda

ue se habite. Ladecision final sobre lareubicacionde
los habitantes, es competencia de los ciudadanos

— e e e

afectados en coordinacién con las autoridades
competentes.

De la verificacion en campo de los lineamientos
estructurales identificados de las fotografias aéreas,
asi como la medicidn de fracturas y fallas en el Cafion
y Arroyo Libertad, Arroyo La Mona y Zona Los
Paracaidistas, se interpreta que estos rasgos
geomorfologicos estan asociados con fallamiento que
puede correlacionarse con las zonas de fallamiento La
Nacion y Rose Canyon, identificadas en el Condado
de San Diego, Califonia.

La estratigrafia del lugar esta dominada por areniscas
finas a gruesas y conglomerados pobremente
consolidados de las formaciones San Diego y
Lindavista. Se ha observado, tanto experimentalmente
como en la practica, que los sedimentos limosos y
arenosos presentan valores intrinsicamente altos de
inestabilidad cuando estan saturados con agua y su
consolidacion es baja (Tinsley et al, 1985). En la
Formacion San Diego se identificaron horizontes de
minerales arcillosos que localmente podrian favorecer
el deslizamiento de masas de roca. Se considera que la
influenciade laestratigrafia en esta zonaes menorque
la producida por el patron de fallamiento y
fracturamiento observado, el cual entre otros factores
(permeabilidad), favorece la infiltracion de agua.

La inestabilidad del terreno en las areas localizadas -
entre la carretera al aeropuerto y los arroyos La Mona
y Libertad y zona de Los Paracaidistas (al Sur del
Centro Urbano 70-76), ademas de relacionarse
directamente con la intensidad de las pendientes y
fracturamiento inducido por el fallamiento local, se
acennhiadebido alapobre consolodacién de los paquetes
sedimentarios. La inestabilidad es favorecida ademas
por la cercania del nivel freatico a la superficie (Zona
Los Paracaidistas) y, aparentemente, por la
introduccién de agua doméstica y pluvial en exceso,
en las partes altas de los taludes (zona aledafia a la
carretera aeropuerto).

Considerando unicamente los factores geologicos de
morfologia y fracturamiento, y utilizando un valor
empirico de indice de inestabilidad (IE), se hizo un
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mapade zonificacionderiesgo geoldgico. Conbaseen
esie mapay enlas observaciones de campo, se muestran
cuatro dreas aledaitas a la carretera ai aeropuerto y dos
. enlazonade Los Paracaidistas, que se consideran muy

inestables (IE > 3) y, por lo tanto, peligrosas para la
ubicacion de asentamientos humanos. Estas areas
estan circundadas por zonas elongadas en el sentido de
los arroyos principales y son consideradas como
inestables (IE > 1). Es importante observar, que los
limites del zoneamiento mostrado varian
temporalmente, de manera que las zonas inestables
tienden a hacerse muy inestables pendiente arriba,
segun se ha observado a partir del primer semestre de
1992.

Nota: Este documento fue elaborado en octubre de
1992. Como consecuencia de los desastres ocurridos
durante el primer trimestre de 1993, hemos extendido
nuestra area de trabajo a otras zonas de la ciudad, cuyo
analisis se encuentra en proceso.
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OVERVIEW OF RADIOACTIVE HAZARDS IN SOUTHERN CALIFORNIA

25A Technology Drive, Suite 200
Irvine, California 92718

ABSTRACT

Radon inhaled from domestic water represents the most
significant radioactive health hazard in southern California,
and nationwide. The highest concentrations of radon detected

in ground water throughout southern California typically ’

occur in or near silicic igneous source rocks. Many water
utilities, espedaily smaller ones with supply wells in the
granitic rocks, may not be in compliance with the 300
picoCuries/liter (pCi/1) drinking water standard for radon
recently established by the US. Environmental Protection
Agency. Treatment alternatives for radon in ground water
include: blending of water from various wells; granular act-
vated carbon (GAC) adsorption; and packed tower aeration.
Water management practices, such as artificial aquifer re-
charge, may also help to mitigate high levels of radon.

INTRODUCTION

Health hazards from natural radionuclides in southern
California can result from inhalation, ingestion, or direct radia-
tion. Based on available literature, potential health hazards
include:

* Inhalation of radon emanating from domestic water sup-
pliesand /or from soil gas which has migrated into houses;

* Ingestion of radionuclides in domestic water supplies;
and

= Direct radiation from sources such as uranium mineral
deposits or mine tailings or other radioactive rocks.

Inhaled radon emanating from domestic water constitutes
approximately one half of the total radiation exposure based
on the size of the affected population, ease of transport, and
size of dose. This is by far the most significant radiocactive
health hazard on a population-weighted basis in southern
California (Michel, 1988; NCRPM Report, 1987).

There are numerous other sources of natural radioactivity
(Sakaji and Michel, 1990; Durrance, 1986). Figure 1 illustrates
the contribution of various radicactive sources for most of the
U.S. population. Some natural terrestrial sources include:

» gther radionuclides in drinking water supplies;
» radon in houses coming from soil gas;

» uranium mineral deposits and mine wastes; and
* other radioactive rocks.
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Since these other sources mpmenf either low dosagesora

smal] affected population, or both, they are not further ad-
dressed here.

OTHER

15%

FIGURE 1: CONTRIBUTIONS CF VARIOUS
RADIOACTIVE SOURCES (NCRP)

RADON

Radon is a colorless, odorless inert radioactive gas with a
relatively short half life of 3.8 days. It is formed from the
radioactive decay of its parent, Uranium.,,. Since only a small
amount of inhaled radon is not exhaled, alpha-emitting prog-
eny may build up in the bronchial stem cells and lead to lung
cancer (Durrance, 1986).

The presence of uranium-—the parent and source of
radon—is strongly correlated with silicic igneous rocks; some
metamorphic rocks; phosphatic rocks; and such organic—rich
material as peat, lignite, black shales/mudstones, and some
crude oils. Uranium tends to precipitate in a reducing envi-
ronment and mobilize in an oxidizing one.

Radon concentrations in ground water are highest in
granite because of its higher uraniumn content and the potential
for zones of uranjum enrichment along fractures, Elevated
levels of radon are also strongly correlated with high grade
metamorphic and metavolcanic rocks — both as a function of
the composition of the original rock and the fact that t’
metamorphosed version tends toward higher uraniu
concentration. -

NATURAL 28%

MAN-MADE
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Diffusion of uranium from aquifer matrix into ground
water may result in differing radon concentrations in solution
based on the flow rate. If a fault or other breach provides an
enhanced pathway for radon from a uranium-rich source rock,
radon levels may be elevated near such pathways. Radon
concentrations tend to be higher in smaller private water
supply systems. Such small systems can meet demand from
wells in granitic rocks, while larger ground wter supply
systems tend to be in sedimentary basins, more distant from
granitic source rocks.

REGULATIONS

The US. EPA has recently promulgated the following
standards (National Primary Drinking Water Regulations for
Radionuclides, June 1991):

Radionuclide Maximum Allowed in
Drinking Water
Uranium 20 pCi/l
Radon 300 pCi/l

A significant fraction of ground-water supply systems in
southern California are anticipated to be out of compliance
when the radon drinking water standard is implemented. The
US. EPA standard of risk of excess cancer over a lifetime for
contaminants generally is 10*, 1 in a million or, for drinking
water, 10?, 1 in 100,000. An extraordinary economic hardship
would result for the water utilities to meet that risk level for
radon. The risk standard has therefore been lowered. With the
300 pCi/l maximum, the theoretical lifetime cancer risk is
3 x 10, or 3 in 100,000.

EXPOSURE PATHWAYS

Radon gas can come from any use of tap water such as

showering, washing, laundering, as well as drinking. Para-
doxically, the mode of transport for the radon is man-made —
the water distribution system itself. The affected population
comprises those users of water supply systems based on
ground-water supply — espedially in granitic rock.

OCCURRENCE OF RADON IN GROUND WATER
IN SOUTHERN CALIFORNIA

The concentration of radon in ground water wells in south-
ern California is presented in Figure 2. The data were obtained
from the Department of Health Services, State of California,
and from the Metropolitan Water District (1990).

Raden in ground water wells in southern California is

positively correlated with four basic geclogic environments
(Michel, 1988):

* The highest levels are found in granitic basement, as in
the southern California batholith. The average concentra-

. tion is 4,000 pCi/l. Near faults in uranium-rich bedrock,
the radon level can be understandably elevated.

* High levels are found in metamorphic rock complexes, as
in San Diego County. The average is 1,000 pCi/l.

* Medium levels are found in alluvial fills, with the highest
concentrations nearest to the granite source rock. The
average is 700 pCi/L

* Low levels are found in sedimentary bedrock formations,
but since there are so few aquifers in these rocks, the data
may be unrepresentative. The average is 500 pCi/\.

RISK ASSESSMENT

Estimates vary as to the potential health hazard resulting
from inhalation of radon from domestic water. One estimate of
the annual cases of lung cancer from all radon ranges up
10,000 nationally, representing 6 to 12 % of all such cases
(Eisenbud, 1987}. Another estimate places the lifetime risk of
dying from radon-related lung cancerat 4 out of 1,000 nationally
{Michel, 1988). One study concluded that the annual number
of theoretical excess cancer cases in California related to the
presence of radon in domestic water supplies is 37, a figure that
exceeds by an order of magnitude all other organic contami-
nants for which there are primary drinking water standards
(Sakaji and Michel, 1990).

From this analysis, it appears that a significant number of
the ground-water purveyors may not be in compliance with
the new regulations and will require corrective measures. The
small water utilities with supply wells in granitic rocks are the
most impacted. As many as half of the water utilities with
supply wells in alluvial basins may be out of compliance.

RISK MANAGEMENT ISSUES

The prindpal risk reduction technology is to blend waters
from various sources so the resultant water meets required
standards. Also, radon levels in ground water may vary with
different pumping procedures. Cyclic pumping, for example,
may manifest a peak of radon concentration after a sperific
pumping time has elapsed. Conversely, if radon levels ha-
bitually decrease with pumping time, such a drcumstance
might be favored. In such cases, appropriate pumping sched-
ules may reduce overall radon levels.

The practice of artifidal aquifer recharge, as is common in
the Los Angeles and Orange County basins, should theoreti-
cally reduce radon levels. Plans to increase this practice for
subsurface water storage, such as in the Chino and Hemet
basins, may alter the radon concentrations. Treatment tech-
nologies for reducing radon levels in ground water include the
following (Reid and Lassovsky, 1985):

* Granular activated carbon (GAC) adsorbti'on, and
* Aeration. l

Treatment by aeration tends to raise the radioactive back-
ground level by longer-lived progeny of radon, suggesting
that alternative treatment technologies may be required.
Wellhead treatment systems may be indicated. Spent GAC
will require a licensed low-level radioactive waste site for
disposal. - s
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FIGURE 2: RADON CONCENTRATIONS IN GROUND WATER, SOUTHERN CALIFORNIA

CONCENTRATIONS LESS THAN 301 pCi/L ARE NOT SHOWN

LEGEND

[ N1
COUNTIES

RADON COMNCENTRATIONS (pCi/L}
« 30 e

* 1.000-1,09
& 2.000-4209
@ 40008000
‘ 210,000

[] VOLCAMC, FLUTONIC, METAVOLCAMIC, AHD MRXED SURFACE GECLOGY
— HESTORIC FALLTS ACTIVE <200 YEARS OF)
= FALATD (ACTIVE BETWEEN 200 AND 2,000 000 YEARS D)

BOURCES. RADCON QONCEMTRATIONS - STATE OF CALIMOMSA,
HEALTH AND WIELPAAE AGENCY, DEPSATMENT OF HEAL TH BERVELE

FALLDS - FALLT WP OF CALFORMA, BTATE OF CALIFOIMA

NOTES.  pOM. < POOCAES PER LITER
P L SEFONE PRESENT



218

In order to meet the stringent new regulations, water
utilities may embark on a new era of water management
practices. These might include finely orchestrated well pro-
duction plans and other measures to decrease radon levels,
Highly probable will also be: the abandonment of some wells;
the removal of pipelines with high residual levels of radioac-
tivity: and the development of innovative treatment technolo-

gies. |
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Nitrate Contamination of Groundwater:
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Because nitrate contamination of groundwater is pandemic and the costs
associated with remediating groundwater are high, the question of risk to
human health from nitrate needs to be addressed. In order to prevent
methemoglobinemia (an acute toxic response to nitrite exposure that pre-
cludes transport of oxygen by the blood), the US Environmental Protection
Agency has set the maximum contaminant level for nitrate in drinking water

at 10 mg nitrate-N/L. However, it

is quite common for groundwater in

agricultural areas to exceed this standard at some time during the year. A
relationship between nitrate intake and cancer has not been conclusively
demonstrated, but some evidence points to a linkage,

The magnitude of the risk posed to
human health from nitrate contamination
of groundwater is still in debate. The pan-
demic nature of nitrate contamination of
groundwater and the inherent difficulty
of remediating groundwater make it an
important issue.

Groundwater is a significant source of
water for both domestic and agricultural
use; it is the source of domestic water for
50 percent of the Lotal US population and
for nearly 90 percent of the rural popula-
tion. Groundwater comprises 75-80 per-
cent of the water used for agricultural
lrrlgaLlon

Estimates based on data collected in
the US Environmental Protection Agency
(USEPA) National Pesticides Survey? in-
dicate that 5 percent of both public and
private drinking water wells have nitrate
concentrations greater than the USEPA
maximum contaminant level (MCL) of 10
mg nitrate-N/L, a concentration chosen
specifically to protect infants from met-
hemoglobinemia. Aside from methemo-
globinemia, little is known about the
chronic effects of consuming nitratecon-
taminated groundwater or the syner-
gistic effects of nitrate with pesticides
or microbtal contaminants on human
health. These unknown aspects-of the
potential human health threat cause the
relative risk from nitrate contamination
of groundwater 10 be elevated.

Alternatively, it can be argued that
there is little evidence for adverse human
health effects from chronic exposure to
low levels of nitrate and that exposure to
nitrate from consumption of contami-
nated groundwater is an avoidable risk
(through provision of bouled water or
alternative drinking water sources).
Therefore, on the basis of risk posed to
human health, nitrate contamination of
groundwater should not rank high on the
list of environmental priorities. One of
the goals of this article is to facilitate this
debate by providing information on the

SEPTEMBER 1992

central issues of nitrate contamination of
groundwater and the possible human
health effects.

A point that is universally agreed onis
that protecting groundwater from nitrate
contamination is a complex management
challenge—a challenge that must be
met with effective policy coordination
at the federal, state, and local levels.>-*
Unfortunately, the individua] who can
have the greatest effect on the protection
of groundwater from nitrate contamina-
tion—the farmer—is often sent coniflict-
ing signals by an agricultural policy that
encourages high nitrate application for

maximizing yields and by an environ-
mental policy that discourages such prac-
tices. The farmer must also reconcile his
own needs to remain competitive in the
marketplace with personal and societal
desires to protect groundwater,

From a regulatory standpoint, nitrate
contamination of groundwater is a major
issue. It should be noted that it is quite
common for groundwater in agricultural
areas to exceed the MCL of 10 mg nitrate-
N/L at some time during the year and
that nitrate has been measured above
natural background concentrations in
groundwater in most states.

There is substantial information avail-
able that describes the sources of nitrate,
nitrate dispersal in the environment, the
human health consequences of this dis-
persal, strategies to decrease nitrate dis-
persal in the environment, and methods
to remediate groundwaters and surface
waters that have unacceptably high ni-
trate concentrations. The goal of this ar-
ticle is to update earlier review efforts
with new information.

1970

Fostilizer Use—miTion fons

1980

1988

1983

Figure 1. Trends in fertilizer use in the United States
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1987 1988
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Nitrate comes from many sources

Nitrate in soil and groundwater origi-
nates from natural as well as anthropo-
genic sources,

Nitrate contributed by natural sources.
Nitrogen comprises 78 percent of the
earth's atmosphere, and the cycling of
nitrogen in ecosystems is affected by
both biotic and abiotic processes. Some
groups of bacteria, both freeiving and in
association with the roots of higher
plants, together with blue-green algae
and some fungi, are able to assimilate
atmospheric nitrogen. Higher plants can-
not use atmospheric nitrogen in any sig-
nificant amounts. Therefore, nitrogen as-
similation by lower biota is the major
natural -mechanism by which atmeo-
spheric nitrogen is made available to an-
imals and plants for tissue growth and
reproduction. The microbially mediated
degradation of nitrogenous plant tissue
in soil then releases nitrogen in the form
of ammonium or nitrate, which may be
reassimilated by the soil biota or trans-
ported away from the point of release in
the air or water phases. Under aerated,
oxidizing conditions, ammonium is rap-
idly oxidized in soils to nitrate (nitrifica-
tion) by the soil biota.

Nitrate also occurs naturally in geo-
logic deposits of nitrate salts, such as
sodium nitrate. Some of these natural
deposits were important sources of fertil-

izer nitrate prior to the emergence of
synthetic nitrogen fertilizers, and these
deposits can still have significant effects
on groundwater nitrate concentrations in
localized areas. Substantial quantities of
geologic nitrate occur in Montana,® west-
ern Nebraska,” western central South Da-
kota,® and in the San Joaquin Valley of
California.? When irrigation is used in
these areas, as it has been in Nebraska
and California, leaching of nitrate from
the geologic deposits and its subsequent
transport to groundwater has occurred.

Significant quantities of both nitrate
and ammonia may be washed out of the
atmosphere by precipitation and trans-
ported to the soil. Studies in Nebraska
have indicated that about twice as much
nitrogen is transported to the soil in pre-
cipitation in the form of ammonium than
as nitrate.' The major sources of atmo-
spheric ammaonia are the soil and vegeta-
tion. Ammonia volatilizes from soil as ni-
trogenous plant and animal tissues are
degraded by the soil biota under condi-
tions in which nitrification of ammonium
is occurring more slowly than ammo-
nium generation. These conditions are
more prevalent in wet, poorly aerated
soils, but some ammonia volatilization
occurs in most soils.

Vegetation, particularly heavily-nitro-
gen-fertilized senescent vegetation, can
lose significant quantities of ammonia to

-

the atmosphere via transpiration.'” Much
of the ammonia so volatilized should be
considered anthropogenic. Likewise,
much of the nitrate transported to soil in
precipitation originates from combus-
tion, such as at power plants, and this
source of nitrogen should, of course, also
be considered anthropogenic. In all
cases, nitrogen entering the soil from
precipitation is quite localized, with the
highest concentrations occurring near
the sources. In the case of ammonia vol-
atilization from soil, the effects are sea-
sonal and greatest during the growing
season.

Human activities contribute heavily to ni-
trate burden. Many natural ecosystems,
such as forests and grasslands, are
nitrogen-conserving, and nitrate only
becomes available for leaching and
transport to groundwater when these
ecosystems are disturbed. As a result,
nitrate concentrations in groundwater
usually remain low and stable under nat-
urat conditions. Natura), or background,
concentrations of nitrate in groundwater
are usually considered to be <3 mg ni-

trate-N/L. When concentrations greater .

than this level are found. they are usually
the result of improper disposal of human
wastes (mainly septic tanks), industrial
and food processing operations, and sil-
vicultural or agricultural activities. In a
review of US water quality data in the US
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Geological Survey (USGS) WATSTORE
data base and other data bases, 20 per-
cent of all data base wells exceeded the 3
mg nitrate-N/L concentration and 6 per-
cent of them exceeded the 10 mg nitrate-
N/LMCL."?

The dispesal of domestic wastes in
areas not served by sewer systems is
aimost exclusively by use of septic tanks
and seepage fields. Effluents from septic
tanks are generally in the range of 50 to
70 mg N/L. with about 75 percent of the
nitrogen present as ammonium and 25
percent as organic nitrogen.'* This sep-
tic tank effluent is then usually dis-
charged to aerobic seepage fields where
ammonium and organic nitrogen are
transformed to nitrate, which may then
be transported to groundwater. Monitor-
ing studies on septic systems have shown
that virtually no net niuo%en removal oc-
curs in these systems.'>!

Nitrate leaching from forest systems
can be a significant source of groundwa-
ter contamination, especially when nitro-
genis added as fertilizer to the forest. But
this source is relatively smail compared
with agricultural sources. In a study of
watersheds in the eastern United
States,!'® the total nitrogen levels in
streams draining agriculture-dominated
watersheds were five times greater than
those of forested watersheds.

Although these activities can contrib-
ute to nitrate contamination of groundwa-
ter and any one of them may be the most
important in a given area, there is a gen-
eral consensus that agricultural activities
constitute the most important anthropo-
genic source of nitrate -7~

Approximately 15 million tons of nitro-
gen are generated annually in wastes in
the United States, with about 40 percent,
or 6 million tons, of this total coming
from agricultural animal waste.?' Gener-
ally, the nitrogen in wastes from cattle
grazing on ranges or in pastures at low
stocking densities does not constitute a
significant threat to groundwater. Prob-
lems arise, however, when beef cattle are
concentrated in feedlots or high stocking
rates of dairy cattle are utilized. High
stocking densities also characterize
swine and poultry production. It is im-
portant 10 note that abandoned or inac-
tive feedlots may pose a greater threat to
groyndwater than active feedlots. The
reason for this is that the soil in active
feedlots is usually highly compacted. As
a result, water (and oxygen) movement
through the soil beneath active feedlots
is reduced and conditions for nitrification
are unfavorable. Ellis et al*? analyzed soil
samples and found that nitrate concentra-
tions were highest under abandoned
feedlots, intermediate under active feed-
lots and corn fields, and lowest under
grasslands and alfalfa.

The animal waste disposal problem
may be mitigated in areas where there is
sufficient agrnicultural fand forapplication
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Corn uses 43 percent of the fertilizer
nitrogen that is applied in the United
States.

of the waste as fertilizer. However, land
application is rarely a total solution to the
disposal of animal wastes because land is
usually used for animal production be-
cause itisn't suitable for crop production.
Power and Papendick®! noted that the
northeastern and Great Lakes states ex-
perience acute problems with the dis-
posal of animal waste because of their
extensive poultry and dairy operations
coupled with the limited availability of
agricultural land.

Many studies indicate that nitrogen
from synthetic fertilizers is the most im-
portant nitrate source in groundwater
contamination.!""-1323 Mgost fertilizer ni-
trogen is applied as a nitrate or ammo-
nium salt, urea, or anhydrous ammonia.
In an oxidizing soil environment, oxida-
tion of ammonium to the more mobile
nitrate form will be favored; under reduc-
ing conditions, reduction of nitrate nitro-
gen to the less mobile ammonium form
will be favored.

Data on fertilizer from the National
Fertilizer Development Center was used
to generate Figures 1-3.%%5 From 1955
to 1988, more nitrogen fertilizer was ap-
plied to US crops than any other major
plant nutrients; potassium, phosphorus,
and nitrogen fertilizer use increased by
more than a factor of five during this
period (Figure 1). QOver the short term
{1980-88), national use of fertilizer has
stabilized (Figure 1). Both the long- and
short-term national trends in nitrogen
fertilizer use have been closely tracked
by the trends in the USEPA Region VI
states of Jowa, Nebraska, Kansas, and
Missour {Figure 2).

The types of crop and cropping system
are important in determining the poten-
tial for fertilizer nitrate leaching to
groundwater. Irrigated agriculture on
sandy soils, heavily fertilized and shal-
low-rooted vegetable crops, and other
heavily ferulized horticuliural crops
favor nitrate leaching to groundwater.
Though horttcultural crops only occupy
a small fraction of the acreage of the
major field crops, their high nitrogen fer-
lilizer application rates have ofien re-

sulted in nitrate contamination of ground-
water. States such as Florida that pro-
duce large horticultural crops alse have
the highest rates of nitrogen fertilization
per acre of harvested cropland.

Com utilizes 43 percent of the fertilizer
nitrogen applied in the United States,
whereas corn pruvduction accounts for
only 21 percent of US cropland.”” The
average nilrogen application rates to
corn in the United States have increased
from 73 kg/ha in 1965 to 149 kg/ha in
1988.% In lowa, the amount of nitrogen
applied to comn has increased tenfold
since 1960, and this fertilizer nitrogen
use is about 100 times greater than the
nitrogen present in all of the household
sewage generated in Iowa.'” These data
indicate the susceptibility of the midwest-
em US comnbelt groundwaters to nitrate
contamination.

Figure 3 indicates that among the Re-
gion VII states, the major com-producing
state of lowa leads the region in nitrogen
use. Not surprisingly, this high level of
nitrogen fertilizer use has resulted in
degradation of lowa’s groundwater. Hall-
berg?® has reported that 20-25 percent of
the 12,000-18,000 private-well samples
analyzed yearly by lowa University’s Hy-
gienic Laboratory exceeded 10 mg ni-
trate-N/L during the 1980s.

Nebraska ranks second in nitrogen use
(Figure 3). With the combination of a
large irmigated corn acreage and sandy
soils, Nebraska groundwaters are sus-
ceptible to nitrate contamination. Kansas
has the smallest corn acreage of the four
states but ranks third in nitrogen use as
a result of its very large wheat acreage.
The analysis of USGS data indicated that
nearly 10 percent of Nebraska's surveyed
wells and 20 percent of Kansas's wells
had concentrations greater than 10 mg
nitrate-N/L."?> Missouri’s nitrogen fertil-
izer use is less than half that of lowa's,
but localized problems with nitrate con-
tamination of groundwater do occur, par-
ticularly in karst areas.

From the standpoint of fertilizers as
sources of nitrate in groundwater, a very
important factor is that more nitrogen is
applied to agricultural fields than is uti-
lized by the crop. Bock,?” Nelson,?® and
others have shown that usually less than
50 percent of the nitrogen applied to
grain crops is actually present in the har-
vested grain. The unharvested nitrogen
may then be stored in the soil as nitrate,
ammonium, of as crop residues and
other organic forms; be volatized into the
atmosphere as ammonia; or be trans-
ported to groundwater as nitrate.

The reason for overapplication of nitro-
gen is that the applicator often does not
have all of the information necessary
(soil nitrogen content, future environ-
mental condilions) to make very accurate
predictions of appropriate fertilizer appli-
cation rates; and the economic cost of
overfertilization is less than the eco-
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Figure 4. Sources of nitrate in a normal
human diet (total dietary intake = 75.4
mg nltrate/day}
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Figure 5. Sources of nitrate in a high-
nitrate water (2 L/d, 20 mg nitrate-
N/L) human diet and in a vegetarian
human diet

nomic cost of underfertilization. Thus,
overapplication of nitrogen is common-
nlace, Many best management practices
/BMP} studies have aimed at providing
.he applicator with the information nec-
:ssary to make more accurate predic-
.ons of appropriate nitrogen application
-ates. These BMP studies have shown
hat nitrogen application rates. and thus
he nitrate transport of nitrate to ground-
~ater, can be reduced significantly with-
sul adversely affecting crop yield.

Yagnitude of health risks undecided

Human exposure to nitrates comes from
nany sources. Exposure lo nitrates oc-
:urs from the consumption of vegelables,
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cured meats and fish, and nitrate-contam-
inated drinking water, and from in vive
formation. Figures 4 and 5 outline the
relative sources of nitrate intake for typi-
cal diets, vegetarian diets, and high-ni-
trate {20 mg nitrate-N/L) water sup-
plies.” The USEPA has estimated that
nonvegetarian Americans who drink
water with the MCL leve] of nitrate (i.e,,
10 mg nitrate-N/L) would receive ap-
proximately 50 percent of their nitrate
intake from drinking water.®

Nitrate concentrations can vary widely
among vegetable types as well as individ-
ual vegetables, depending on storage and
agricultural practices.” In fact, the rare
cases of adult, nonfatal methemoglobine-
mia have been predominantly attributed
10 ingestion of spoiled spinach.

Endogenous nitrate formation, pre.
dominantly macrophage incuced, can
contribute up to half of tha overall expo-
sure; the formation rate cin increase
when acute gastroenteritis 15 present.
The oxidation of inhaled NOx appears to
typically be a minor contribution to over-
all endogenous nitrate production but
can be significant if air NOx concentra-
tions are high.

Knowledge of nitrate—nitrite distribution
in humans crucial to sssessing health ef-
fects. Exposure to nitrite is important in
any discussion of the health effects of
nitrate because nitrate itself is not toxic.
Potential health consequences enter the
picture only when nitrate is reduced to
nitrite, the toxic agent of concern. A sim-
pliied diagram of nitrate-nitrite distribu-
tion in humans is shown in Figure 6.2 A
portion of the nitrate is converted to ni-
trite in the salivary fluids by the oral mi-
croflora, as well as in the gastrointestinal
tract by the gastric flora. @

The rate of nitrate-to-nitrite conver-
sion in the stomach is closely corre-
lated to the stomach’s pH and associ-
ated microbial community. A higher pH
allows nitrate-reducing bacteria to sur-
vive and grow. Infants less than six
months of age generally tend to have
gastric fluid of a higher pH, providing a
reducing environment. Persons with
gastroenteritis also have a higher con-
version rate. Some sites of infection or
inflammation promote macrophage-
mediated nitrite production.*

Iafants less than six months old are at
highest risk for methemoglobinemia. Mer-
hemoglobinemia is the acute toxic re-
sponse to nitrite exposure. Methemo-
globin {metHb) is the transformation
product of hemoglobin. present when fer-
rous iron in hemaoglobin is oxidized to
ferric iron. [t precludes the transport of
oxygen by the blood. This conversion of
hemoglobin to metHb can be accom-
plished by several compoundsin addition
lo nitrite. Normal levels of metHb are 1
percent for adults and 2 percent for chil-
dren.®* At 10 percent metHb, cyanosis
{(blue-tinged blood) is seen: at 20 per-

cent, cerebral anoxia begins; and at 50—
60percent,comaanddeath are possible.
The hemoglobin/metHb conversion
can be reversed by the enzyme metHb
reductase or by administration of methy-
lente blue, which is the usual treatment
for diagnosed methemoglobinemia.
Ascorbic acid can slowly convert the
metHb to hemoglobin as well 3%

Infants of less than six months of age
are considered the most sensitive sub-
population for developing nitrite-induced
methemoglobinemia. This sensitivity is
because (1) they have a higher fluid in-
take per bedy weight (up to tenfold); (2)
they have a higher percentage of fetal
hemoglobin, which is more easily oxi-
dized than adult hemoglobin; (3) they
have a higher stomach pH that allows the
survival of a reducing-type bacterial pop-
ulation; (4) they are predisposed to di-
gestive disorders, such as diarrhea,
which disturbs intestinal mucosa and in-
creases nilrite absorption; and (5) they
have an immature enzymatic capacity to
reduce metHb to hemoglobin.® Risk is
apparently increased when nitrate-con-
taminated well water that js also bacteri-
ally contaminated is consumed.

The most recent fatal methemoglobi-
nemia case was in 1986. A two-month old
South Dakota infant fed with powdered
formula and well water died after the fam-
ily physician misdiagnosed the labored
breathing and cyanosis. The infant's
blood was later found to be chocolate
brown. The well water had 150 mg ni-
trate-N/L.%

Methemoglobinemia is rarely seen in
adults, but pregnant women, people with
a genetic deficiency of glucose-6-phos-
phate dehydrogenase or erthrocytic met-
hemoglobin reductase or NADH, and
those with achlorhydrosis, from either
treatment for peptic ulcers or from
chronic gastritis or pernicious anemia,
are considered most likely to develop
this response.}*” Patients using hemodi-
alysis have to be careful that the treat-
ment water is low in nitrate; a standard
for dialysis is 2 mg nitratesN/LY

The drinking water standard for nitrate
{10 mg nitrate-N/L) is based on a 1951
epidemioclogical survey that showed no
known cases of infant methemogiobine-
mia in the United States were correlated
with drinking water concentrations <10
mg nitrate-N/L. Only 2.3 percent of the
214 cases occurred in conjunction with
water concentrations between 10 and 20
mg nitrate-N/L.*® A nitrite standard of 1
mg nitrite-N/L also exists. There is a
combined standard of nitrate plus nitrite
of 10 mg N/L; this assumes that 10 per-
cent of the nitrate is converted to nitrite
in the body.

Since the 1951 study, several instances
of nonfatal methemoglobinemia have
been seen internatienally in conjunction
with water nitrate concentrations appar-
ently of less than the standard, but the
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Figure 6. Normal nitrate-nitrite distribution in humans (adapted from Tan-

occurrence rate is very low and water
concentrations have typically not been
verified.”’

The standard for nitrate is based di-
rectly on the nominal no observed ad-
verse effect level (NOAEL) for infants,
the identified sensitive subpopulation,
thus, the uncertainty factor for this non-
carcinogenic MCL is one. In contrast,
most noncarcinogenic MCLs have uncer-
tainty factors of at least 100. This is based
on USEPA's model for converting find-
ings from animal studies to levels that are
protective for humans. A 100-fold uncer-
tainty factor is typically applied to the
NOAEL for the critical chronic animal
study, to conservatively account for the
conversion from animals to humans and
then 1o a sensitive human subpepulation.
In this typical case, the NOAEL (animal)
would be converted to the NOAEL (hu
man) by reducing the dosage by a factor
ofno > 0.1 percent. It can thus be said that
the nitrate MCL is more precisely identi-
fied than most, but, at the same time, it
affords a smaller error margin.

The World Health Organization
(WHO) currently has a guideline for ni-
trate in drinking water that is the same as
USEPA's standard (10 mg nitrate-N/L).
Although there is no nitrite guideline at
this time, WHO provides a recommenda-
tion: “Where drinking water is correctly
treated. the nitrite-N level should be con-
siderably lower than 1 mg/L."

Causal association between birth defects
and nitrate ingestion not firmly estabfished.
Epidemiological studies in South Aus-
tralia and Canada have shown a statisti-
cally significant increase in congeniial
malformations associated with nitrate-
rich well water sources. These studies
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are considered to be too limited in scope
and too diverse in the range of noted
malformations to deduce a causal associ-
ation between birth defects and excess
nitrate ingestion.”” 3% Developmental and
reproductive animal studies have not
shown significant effects from elevated
nitrate ingestion.

Concern about carcinogenicity focuses
on transformation products. Nitrate and
nitrite are not classified by USEPA ac-
cording to their carcinogenicity. How-
ever, there is concern about potentially
cancerous transformation products.
Specifically, it has been demonstrated
that nitrite can endogenously react with
secondary amines, amides, and carba-
mates to form N-nitroso compounds.
Several of these compounds have been
classified as potential human carcino-
gens, i.e., they have been found to cause
tumeors in experimental animatls. Nitrosa-
mines have been found to cause tumors
of the liver, kidney, esophagus. oral and
nasal caviues, lung, trachea, urinary blad-
der, pancreas, and thyroid. Nitrosamides
have been found to cause tumors of the
stomach, small intestine, brain, periph-
eral nervous system, and bone and skin,
and acute myelocytic leukemia and T and
B cell lymphoma.*

Most nitrosamines are carcinogenic
after activation by oxidative enzymes.
They tend to produce tumors in animals
al sites distant from the site of formation.
Nitrosamides are direct-acting animal
carcinogens and more readily produce
tumors at the site of application.?% They
are also less stable than nitrosamines in
the environment; exposure to them ap-
pears to be predominantly due to endog-
enous formation, ¥ whereas nitrosa-

mines can come from both exogenous
and endogenous routes,

The question of how much nitrosated
compounds are endogenously produced
has been the focus of much research.
Formation in the acidic stomach is sup-
ported by the following findings: (1)
nitrosated compounds are formed in
vitro under conditions similar to those of
the stomach, (2) tumors characteristic of
nitrosamine exposure are found in test
animals fed nitrite and amines, (3) epide-
miological evidence suggests that popu-
{ations that ingest relatively more precur-
sors of nitrosated compounds are at
higher risk for some types of cancer, and
(4) these compounds, endogenously pro-
duced, have been found in biological flu-
ids from both humans and animals.?

Dietary and inhalation exposure to nj-
trosamines is very difficult to ascertain.
Volatile nitrosamine concentrations in
food, drink, and tobacco have been mea-
sured, but concentrations vary widely.
Nonvolatile concentrations are more dif-
ficult to measure. Cigarette smoke ap-
pears to provide a 50- to 100-fold higher
exposure to volatile nitrosamines than
food and drink.®

One recent methodology for measur-
ing endogenous formation of these com-
pounds is the N-nitrosoproline (NPRO)
test, which consists of voluntary dosing
of nitrate, followed by proline, by hu-
mans. Urine concentrations of NPRO,
which is not carcinogenic, are charted.
This test shows an endogenous produc-
tion of NPRO but does not measure car-
cinogenic nitrosated compounds.®

The nitrosation reaction can be inhib-
ited by several substances present prior
to nitrosation: vitamins C and E, and sev-
eral phenols. Because with low-nitrate
water sources, vegetables play an import-
ant role as the primary nitrate source,
their intrinsic supply of vitamin C can
offset their nitrosation potential.*® This
inhibition also confounds the study of the
relationship between dietary intake of ni-
trate-nitrite and the formation of nitro-
sated compounds.

Because of the difficulties in measur-
ing (1) human nitrate intake, (2) endoge-
nous production, (3} the inhibition of co-
existing factors, and {4) input and in vivo
formation of nitrosated compounds, a
cause-effect relationship between ni-
trate intake and the risk of cancer has yet
to be demonstraled."

Groundwater protection a management
challenge

Protecting groundwater from nitrate
contamination is a complex management
challenge that requires coordination at
the federal, stale. and local levels. Al-
though varied activities can contribute to
nitrate contamination of groundwater,
there is a general consensus that agricul-
tural activities censttute the most im-
portant anthropogenic source of nitrate.
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As a result of high rates of nitrogen fer-
tilization, particularly on permeable soils
with shallow groundwater, concentra-
tions of nitrate in groundwater in many
agricultural areas are significantly
greater than background levels.
Exposure to water containing nitrate at
concentrations greater than the drinking
water standard or to food containing high
levels of nitrate can possibly produce a
methemoglobinemic response in sensi-
tive populations. The relationship be-
tween cancer and nitrate intake has not
been conclusively demonstrated, but
much evidence points to a possible link-
age, probably affected by other, yetio be
proved. factors. Except for hemodialysis
treatment water, information to date sup-
ports the current drinking water stan-
dard as being protective ofhuman health.
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¢Libre

Comercio
en Desechos
TOoXicos?

Por: David W. Eaton;

National Law Center for IntarAmerican Free Trade

| desarrollo de un
mecanismo parg
conftrolar el movi-
miento de los de-

J sechos toxicosentre
Estados Unidos vy
México que real-
mente proteja el medio
ambiente y no afecte en
exceso los negocios
requiere madurez, Con-
fianza y cooperacién.
Cualguier mecanismo de
control deberd tomar en
cuenta el hecho de que
compartimos unq frontera
de 3,300 kildmetros, asi
como la futura imposicidn
fiscatalainfraestructurade
esta misma y una mayor
necesidod de personal de
aduanas y en materia
ambientalcomo efecto del
TLC. El presente articulo
tiene como propédsito
promover e andlisis sobre
un sistema econdmico y
eficiente para la disposi-
cidon de los desechos
téxicos en América del
Norte. La razén principal
porgue algunas empresas
desalojan desechos ili-
citamente es el ccsto
exhorbitante de su
disposicién, Con un “libre
comercio” de desechos
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téxicos. altamente regu-
lado y llevado a cabo en
etapas. México y Estados
Unidos podran disminuir
costosy eliminar incentivos
para la disposicion ilegal
de dichos desechos me-
diante el uso de econo-
mias de escala.

ConlafirmadeiTLC ysu
acuerdo paralelo para la
proteccion del medio
ambiente surge la posi-
billdad de extender sus
efectos de libre comercio
hacia las d4reas de
desechos tdxicos. Quizds
esta idea no haya sido
contemplada en un
principio. sin embargo, las
condiciones entre México
y Estados Unidos nos
obligan a reflexionar en
ella. ;Eranuestraintencion
iniciar un sistema de libre
comercio de desechos
todxicos? La mayoria diria
que no.  México no esta
dispuesto a convertirse en
el basurero de tos Estados
Unidos. Cada mexicano y
estadounidense debe
preoccuparse por |los
problemas que causan los
desechostoxicos, principal-
mente la gente que w-
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' ITESM

| SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL
INTEGRADA

El Sistema de Gostion
Ambiental Integrada
POMe O su disposicion
toda la infraesmuchura y
prestigio técnico,
Qacogémico y profesional
del Centro de Catidad
Armbiental del
Tecnclégico de Montenay
meciante una mermbresia
que le ofrece diversos
sarvicios con los que
usted obtendré unq vision
infegral en cuanta ¢ ios
reguUenmentos de su
empresa y o que usted
puede hacer para
satisfaceros a travas de
nuestro SISTEMA  Algunos
de NuesTES 5enICios son
descuento en uso de
labaoratenos, quditerias
especializadas, acceso
publicaciones de
actualidad en cueshones
ambientales, desayunos-
conferencikas mensuales,
etc, Todo esto con el
propdsito de que usted
CONOZCQ, 58 relaciong y
se mantenga ala punta
del entomo amoiental en
sU empresa

v iintdmnese de todos los

1 beneficios que podrd
usted obtener siendo

! miembro del Sstema de

i Gestion Ambiental

! Integraca! '

ITESM. Cenmo de Caligad
Ambiental en CINTERMEX

Te! (B) 349.6448,

Fox (8) 369 6446

CCA/ITESM Tels, Drectos

(8) 328 4152, 328 4146 al

49 Tels Conm

(8) 358 2000 Exts, 5216 al

5219 [Fax (B) 3284144y

359 6280, o tien solicite
nformacidn por correo :
marcando el cdaigo
SGAI-030 en el cupdn de !
pedidos (al final de esta )
publicacidn) !




ve en la zona fronteriza, yo que

‘mparten las mismas fuentes de

ug, de gire, y ahora con el TLC se
alimentan de Ias mismas cosechas.
Es indiscutible que este fratado estd
uniendo alos dos paises comonunca
antes en la historia, Es obvio que ya
no podemos dar marcha atras al
proceso de globalizacidn. Méxicoha
iniciado sus pasos en este proceso de
manera valiente y revolucionaria, &l
cual, seird desarrollando en el futuro.
Nodebemos dejaraunladolas areas
de manejo y disposicidn de residuos
peligrosos frente gesta nueva actitud
de cambio.

La preservacién del medio
ambiente en la zona fronteriza es sin
duda uno de los retos mas
importantes de nuestra era. E
presente articulo tiene como
propdsito mostrar y analizar de
maneragenerallanecesidaddeuna
politica uniforme para controlar el
movimiento de los desechos téxicos
entre México y EE.UU. v la forma de
como lograro. (1)  Desafortuno-
damente, la generaciéon de
desechos téxicos es unareadlidad de
. .economia moderma. Cadadiaen
“mundo se generan miles y miles de
toneladas de residuos peligroses.
Grandes cantidades de estos
desechos cruzan fronteras interna-
cionales diariamente. Una granparte
del flujo va de paises desarrollados
hacia paises en vias de desarralio,
con lo cual se ha creado el lamado
“mercado global de tdxicos”. En
muchaos ocasiones este mercado
tiene como resultado un efecto
danino en los paises subdesarrolla-
dos.

Los desechos tdxicos causan
grandes problemas al equilibrio
ambientaly paralasalud, talescomo
varias formas de cdncer. Estos
problemas son adnmads agudosenla
zona fronteriza entre México y EE.UU.
Unodelos casos mas tristes ocurriG en
Ias ciudades hermanas de Nogales.
Arizonay Nogales, Sonorq, donde un
nifo nacié con sdlo la mitad de su
ceraebro. ;La causa?, presumi-
blemente fueron los residuos
peligrosos de una maquiladora

‘esalojados en un arroyo situado
arca de la casa del infante.

Desde hace mucho tiempo un
intercambio de desechos toxicos ha
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existido enftre México y EE.UU. El
intercambic que se da snire estos
dos paises consiste principalmente
en - aquélles generados por
maquiladoras situadas en elnorte de
Meéxicolas cuales se ven obligadas a
regresarlos a su pais de origen.
Asimismo, los desechos tdxicos
generados en EE.UU. son enviados a
México para ser reciclados. Las
maquiladoras generan alrededor de
164 toneladas de residucs peligrosos
diariamente, de éstas se estima que
44 tienen un destino desconocido.
(2) Desafortunamente. nose conoce
con certeza la cantidad de residuos
peligrosos que fransitan porla fronterg
antre ambos paises demanerailegal,

DesdelaCiudad de México hasta
Washington D.C., todos estdn de
acuerdo en qQue los dos paises
necesitan trabagjar conjuntamente
para mejorar el nivel de proteccion
almedic ambiente, de laviday dela
salud, fanto humana como animal y
vegetal en la zona fronteriza. Es
indiscutible que con el TLC vy la
integracidon econdmica que éste trae
COonNsigo. mexicanos y estado-
unidenses fienen que trabajar unidos
para hacer frente a este problema.
iLa contaminacién no conoce
fronteras! Sin embargo, no es
suficiente saber de la existencia de
este problema. sino el cdmo atacario.

En la actualidad existe una
propuesta de ley ante el Congreso
de la Unidn en la cual se busca la
reforma del Arficule 153 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgicoyla
Proteccidn al Ambiente, asi como
los articulos 43 al 53 del reglamento
carrespondiente en materia de
resicduos peligrosos. Bojo Ley Federal
solamente se pueden importar
desachos téxicos al territorio
mexicano conelfinde serreciclados,
pero no para su disposicidn final. En
esta propuesta se quiere establecer
la clausura total de la frontera entre
México vy EEUU con respecto al
movimiento de losdesechos tdxicos.
Lametade esta propuestade ley es
admirable. sinembargo, no ayudaria
alacausadelaprotecciondelmedio
ambiente. Existen siete razones
principales por las cuales se piensa
que la politica de fronteras cerradas
no seria la mejor solucidon para la
protecion del medio ambiente:

CaLIBAD
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Geografia

México y los Estados Unidos
comparten uno frontera de mas de
3,300 kilbmetros que cuentaconmas
de 300 cruces fronterizos desde
Tijuana hasta Matamoros. Seria casi
imposible cerrar totalmente la
frontera al movimiento de los
desechostdxicos debido alalongitud
de ésta. Losrecursos que gastariamos
podrian ser mejor invertidos.

Aumento de Trafico
on los cruces
Fronterizos

A lo largo de la frontera estamos
viendo un aumento increible de
trafico. Actuaimentelainfraestuctura
en la frontera ha sobrepasado su
limite y todos los prondsticos preveen
que con el TLC el tréfico seguird
aumentando. Necesitamos un
sisterna de contrel que no retrase el
paso de los cargamentos y que al
mismo tiempo no dane al medio
ambiente.
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Costo de Cierre
de Fronteras

Elcieme de fronteras almovimiento
delos desechos tdxicos es posible., sin
embargo. es importante gue se
tomen en cuenta las consecuencias
que esto qcarreariq. Para que
funcionara una politica de este tipo,
se tendric que contar con una
vigilancia aduanal sumamente
rigida., de otfra manera, los
transportistas, generadores de
desechos toxicos, empresas de
manegjo vy agentes aduanales
sabrian que el riesgo de cruzar la
frontera con este cargamentoilicito
valdria la pena debido al costo de
disposicidn en los EE. UU. Ademds,
seria necesaro parar a los camiones
y buscar cargamentos flegales de
desechos toxicos. Este tipo de
vigilanciano va asuceder sitomamaos
en cuenta que el enfoque del TLC es
facilitar el movimiento de
mercancias. Si se llevara a cabo, el
pPaso de las mercancias seria aun
mas lento de lo que ya esy la presion
que tendrianlos aduanales por parte
delas empresas que requieran de sus
componentes y de las personas que
habitan cerca de la aduana, -que
tienen que convivir con la constante
intfrormisién del tréfico en sus calles-,
seria demasiada.

Un Sistema
Bifurcado e Ineficiente
Aumentaria el
Mercado Negro

Dicho sistema causaria el
aumento de los costos de disposicidn
de los residuos peligrosos. Si
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tuvidramos una ley que cerara la
frontera al movimiento de los
desechos téxicos. ésta aumentaria
consideragblemente el "mercado
negro” de los rasiduos peligrosos ya
existentes y a largo plazo los dafos
ecolégicos serian aun mayores. Con
sisternas distintos y extranosenambos
paises, se corre el riesgo de sufrir la
falta de informacidn adecuaday la
faltag de mecanismos de control.
Ocasionando con esto el aumento
delmercado negroylaimposibilidad
de determinar la procedencia ©
destino de 1os desechos asi como el
responsable porios danos ecoldgicos
que se pudieren causar. Cabe
mencionar que un  punto
fundamental para el control de este
problema es el manejo de
informacién adecuada.

Economias
de Escala

La razdn principal para que
algunos emprasarios depositen sus
desechosilegalmente, es para avitar
los exhorbitantes costos de
disposicion. Sireaimente quisiéramos
pictagar sl madic amtiente en Ic
zona fronteriza, tendriomos que
disminuir los costos de disposicidn.
Dando lugar a un sistema de libre
comercio de residuos toxicos en
Norteameérica, en la misma forma en
que se da entrelos paises deia Unidn
Europea. Asi, los paises de
Norteamérica y Europa pueden
aprovechar las economias de esca-
la en la disposicion, evitando &l do-
ble costo en ambos paises de la
construccion de plantas de
tratamiento, incineracion. reciclaje y
disposicion final de diferentes
derivados de manufactura. Hay
algunas empresas, que actualmente
implementan la politica de l1as
economias de escala para reciclar
quimicos procedentes de México y
los Estados Unidos, estas empresas
requieren de este tipo de economias
para sobrevivir, ya que de otra
manerq, dnicamente conlosresiducs
gue genera el pais no setian
suficientes Comoresuttado tendrian
que cerrar y enfonces. ¢qué haria
México con sus desechos que
neceasitan ser reciclados?

Hoy en dia existe una gran
demanda para construir plantas de

Cffkl%.'én_\f"rﬂD
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fratamiento deresiducs peligrosos en
l0s dos paises y si tenernos que
construirlas separadamente esto
implica un doble esfuerzo, es decir,
un doble gasto de escasos recursos
Que podriamos utilizar para
solucionar ofros problemas. Lo que
es mas, si es imperativo construirlas
en ambas partes se aumentarian no
s6lo los costos de construccion, sino
los costos de transporte, seguro y la
compra y renta de tierma vy equipo
también. Ademds, cuando subenios
gastos esto incentiva a que se
desechen ilegaimente.

Presion en EE.UU,
para Exportar los
Desechos

Existe tantapresidnenEE.UU.para
exportar los desechos toxicos a
México que no podriamos controlario
consdlolaproclamaciénde unaley.
En EE.UU., cuesta aproximadamente
§2.600 dls. por tonslada que se
dispone de los desechos toxicos en
comparacidén con un costo
aproximado de 5300 a $500dls. enta
Repiktics Moxicaone, (3) Ceme sz
puede ver, los costos en Estados
Unidos son demasiado gltos por lo
que se ven presionados a exportarlos
a ofros paises y en especial o México
debido a varios factores. Primero, la
cercaniaque hay entre los dos paises
disminuye los gastos de transporte,
Segundo. las infracciones por la
disposicion ilegal de desechos son
menores en México gue en EE.UUL
Tercero, larenuencia por parte dela
ciudadania estadounidense para la
construccion de plantas de
fratamiento. Cuarto, EEUU. tiene
menos opciones para exportar sus
desechos de acuerdo con la
Convencién de Basilea de g cual
México es miembro y EE.UU. est@ en
el proceso de rafificar su membresia.
Esta convencion procura el control
internacional de los residuos
peligrosos. Aun bqjo ia Convencidn
de Basilea, el transporte de los
residucs de EE.UU. aMéxicoy Canadd
seria  permitida porgue. la
Administracién Clinton establece
que. en algunos casos, seria la
alternativa ambiental mas viable.
Cabe mencionar que EE.UU. debe
aprender cAmMo MANe)ar sus propios
residuos con mas responsabilidod.



El Espisitu del T.L.C.

La idea general del TLC s unir
todos los factores de produccion
para eficientar el uso de 10s reCursos
de Ameérica del Norte y seria légico
unir también los mecanismos parala
disposicion de derivados de esta
nueva integracién. Una politica que
trate de legislar de manera
proteccionistQ y cerrar la fronterairia
contra el espiritu del Acuerdo de
Cooperacidn Ambientalde America
del Norte. Segun el "acuerdo
paralelo” debemos hacer frente a
problemas delmedio ambiente enia
zona fronteriza juntos.

DEBILIDADES DE UNA POLTICA
DE FRONTERAS CERRADAS

Geografia-México vy los E.U,
comparten una frontera de mas
de , 300 kiomenos que cuenta
conmas de 30 crucesfronterzos

Augrmento de tafico enlos cruces
frontenzos Lainfroestruchuray hos
aduanales estan sobrecargaaas
hasta el punto que N podrhan
vigitar la fronterg como uno
polihca de fronteras cemrados.

Cos10 de cierme de honteras-una
polihca asiacareana Masraraso
en 105 cruces fronterzos lo cudl
no concuerda con el entoque
del TLC de faciiter el movimiento
de rnercancias.

Un sisterna bifurcodo ournentaria
el " mercadonegro” endesechos
téucos y la fata de intormacidn.

Un sistema bilurcaao no apro-
vecharic Igs economics de
escalay s gumentarnialos costos
Cce disposicion,

Exste tanta presdn para exportar
los desechos téxicos a México
que no podhia controlario con
50i0 1A proclomacidn de una ley.

Una politca ae fronteras
cenodas estarian en contra cel
espirtu del TLC.

B Simientar”™ "
nta

Unag vez que hemos expuesto las
ventajas de atacar el problema de
los desechos toxicos en la zona
fronterza de manera conjunta. Se
expondrd el perfil de una posible
politica uniforme para controlar el
movimiento de los desechos toxicos
entre MéxicoyEE UU. Ellibre comercio
en desechos téxicos no podria
reqtizarse de la neche g la mananag,
sino enun plazo aproximado de diez
anos. Un sisterma asilograria un mejor
nivel de proteccidon ambiental que
a la vez seria mas eficaz. Si no se
contara con ia existencio de los
siguientes nueve pilares esenciales
esta propuesta no alcanzaria la
debida proteccion ambiental;

1. Suimplermentacion poretapas
para desarrollar la infraestructura vy
viglancia en México.

2. Hacer uso oportuno y extenso
de los fuerzas de mercado; tales
como, créditos de impuestos paraio
inversién en fecnologia “verde” v la
disminucién de la generacion de
residucs peligrosos.

3. Desarroliar conjuntamente 1a
capacidad de inspectores ambien-
tales y aduanales,

4. Una campana de educacion
para el publico vy los empresarios
acerca del debido tratamiento de
desechos toxicos.

5. Inversidnparalasnecesidades
nosatisfechas enmateriade residucs
peligrosos en los dos paises.

6. El desarrollo de un maonifiesto
uniforme para mantener de vista los
desechos toxicos. Cuando se
generan desechos toxicos en los dos
paises deben crear un manifiesto, el
cual tiene como fin perseguir a 1os
desechos desde su iniCio hasta su
disposicién final. México usala “Guia
Ecolégica” ylos Estados Unidosusa el
“UniformHazardous Waste Manifest”,
sin embargo. estos documentos no
congenign. Para transportar un
cargamento de este lipo de desecho
por EE.UU.y México &s necesario fra-
er consigo ambos documentos. Al
cargar con un solo documento para
fransportar de un pais a otro se
minimiza el riesgo de fraude ya que
cuando se tiene que manejar tanta
documentacion es muy positle gue
haya confusidn en la cantidad que
se fransporta y pasen cargamentos

CasiD

sin el conocimiento del aduanal, En
adicion, el hecho de llenar la
documentacion en cada lado es
ineficiente. (4)

7. Base de datos uniforme. La
informaciéon contenida en el
manifiesto uniforme y recogido por
parte de cada unidad guberna-
mental podria ser registrada en una
base de datos mantenida
conjuntamente por SEDESOL v su
homdloga norteamericana, la
agencia EPA. Asi. las autoridades
competentes mantendrian un
regisito de cadaempresa de manejo,
transportista, agente aduanal y
generador que manejan desechos
téxicos por la zona fronteriza dando
un frgto preferente a los que se
hubieran comportado responsa-
blemente; y aquéllos queno. se veran
sometidos Q una inspeccidn.

8. Un acuerdo para obtener
“jurisdiccidn sobre lka persona” de un
estadounidense sospechoso de
haber desalojado desechos toxicos
en teritorio mexicane. La indemni-
zacion por dorfos y perjuicios almedio
ambiente impuesta por una corte
estadounidense normalmente
sobrepasa la que impone una corte
mexicana. (5)

Para ilustrar este punto cabe
recordar el caso presentado
anteriormente del nino nacido con
sololamitad de sucerebro. Lasmultas
aoplicadas por los dos gobiernos
(SEDESOLy EPA)serian esenciaimente
de iamisma naturaleza. Sinembargo,
la gran diferencia existird en elmonto
de la indemnizacidén que Ia familia
del niho podria recuperar de la
empresa culpable. Por ejiemplo,
supongamos que de hatsersucedido
en México, los padres del nifo
hubieron podido demandar a 1a
maquiladora responsable por danos
y perjuicios y obtener unag suma de
$5,000 dis. (&) Asumamos ahorg que
la familia demanda en las cortes
norteamencanas.

Los padres podrdn demandar o
la empresa no sdlo por los gasios
meédicos sino también por el
sufrimiento moral de la madre. Aan
mas, silas acciones de la magqui-
ladora hubieran sido especiaimen-
te lascivas y malhiciosas ésta ncurmra
enloslamados “dancs penales”. Los
danos penales consisten de una
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cantidad de dinero bastante elevada con Ia finalidad
de cashigar al cuipable, prevenir a las demas empresas
que estuvieran en alguna situacién parecida o fin de
gue se conduzcan con una mMayor responsabiidady, por
Uitimo. dar a la parte lesionada el incentivo econdmico
para ejercitar las acciones legales pertinentes. Por tocdo
esto, antelas cortes estadounidenses los padres del nino
podrian recibir, por hacer una comparacion, una suMma
de unos $300,000 (7). La gran diferencia en el costo de
disposicidn y la posibilidad de una indemizacion minima
a la que una empresa norteagmericana podria ser
someftida a pagar, constituyen dos razones importantes
gue fomentania exportacidnilegal de residucs peligrosos
hacia México. Sin embarga. sila parte mexicana lesio-
nada pudiera demandar a la maquiladora en cortes
estadounidenses o gplicando ley estadounidense en
cortes mexicanas, existira un incentive econdmico
mucho menor para exportar 10s desechos a México.

Q. Implementarunprograma agresivo de ejecucion,
Ningln sisterma administrativo en materia ambiental
puede ser creible o efectivo sin su correspondiente
ejecucion

Al desarrollar politicas ambientates mds factitles en
sistemas democrdaticos y crientados al mercado,
ayudgaremos a asegurar ung relacién bilateral mas
sostenilble y a crear mas oportunidades y meijores niveles
de vida para nuestros ciudadanaos.

El Autor: Juns Dctor David W. Egton es Investigador
Juridico para el National Low Center For Interamerican
Free Trade en Tucson, Arzong y Profesor de Derecho
Estadounidense en el ITESM.

S e,y v

Su entrada en vigor Qﬂ olapoa cpcnn purq d
lo Infraestructura y vigiancia en Méxigo.

Hacer uso oportuno y axtenso de las l'uerms"do
mercade; tal como criditos de impuestos para Iu :
inversion en fecnologia “verde™. T

Desarrollar conjuntamente ta capaciiad de tnapectores :
amblantales y aduanales. ;

Uno campaiia de educacion para el piblico y 1os
emprasarios acerca del debido tratamiento de
daesachos toxicos.

Inveriidn parg los necesldades ne
satistechas en matero do residuce
peligroscs an los doa palses.

e aegeea

il El desarrofio de un manifiesto
DESECHOS unitorme para mantener de vista los
desachos téxicos,

Base de datos comin para SEDESOL
y EPA.

Un acuerdo deal Trotado de la Paz
para oblener “jursdlcclon sobre lo
persona” de un estodounidense
sospechoso por haber desalojado
desechos tdxicos en lerftoro
mexicano.

D ESECHOS

TOXICOS .

Implementar un programa cgresive
de ejecuclén.

VOL, 1/ NUM 10

Cak

Administracion
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Referenclas:

1 Cnhcos ge esre plan de
coopesactén favor de

COMUMICarse con el autor Par Meaie
de I Facultad

ae Derecno del ITESM

2 Bustani Agem A, 1994 Calgad
Ampental Situacion Qe 10s Resducs
Solgios on Méxnce Vol 1 (7)

pp 13-16

3 Seraomstad, B | Primavera de 1991
Transtioundry Movernean! of Razardous
wastes from the U § 10 Mexco,
Transnational Lawyer. o 277

4  Un documenio de es1a indole
podna sef deserodadd bae la
dreccion del Nehonal Law Center tor
InterAmencen Free Trade en Tucson,
Arizona

5 Lnsstemo as podhia ser
desancllaao pae o areccién Sel
Namnonal Law Center for Infer-
Amancan Free Trade an Tucson,
Anzona

& Bajo ey méxcana se puece
demonacar a ko Moquilocora pero ka
CQIgO de la prueta cae con i
demandante de comorobar causa y
elec!o por Medic de un pico
ordinono vl sobre responsabrididod
extra contractual a la empresa, En
CcAase de que 1o empresa seo
nsalvents v &l esTado haya penmtao
las acciones ae la moquicdorg se
puede demandar al estago Enfrevista
con be Canos Froncisco Csneros
Ramos , Dr ael Dept Junaco gel
munICIDe 4@ San Padro Ganza Garcia,
NL. 25de ulc de 1994

7 Lalev astagounidensea relgia la
carga de pruaba a

'HUMOR...

Lo bueno de
que se unlice tanto
DDT para culuvar
s que s¢ puede
utilazar ¢l juge de
naranja como
mnsecticida
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Achuakdodas Amblentales Tomado de USA 10DAY Update / Fuenin USA TODAY Gannem Nononal Infomahion Network

ACTUALIDADES

AMBIENTALES

LA LIMPIEZA
DEL SUELO
PUEDE COSTAR
$15 MILLONES

Se va a quitar la
fiema radiactiva de
seis patios
residenciales en
Hazewood, Mo. B
costo de quitar la
Hiera puede legar a
las $15 millones de
ddiares. £
Departamento de
Energio dice que la
temasevoalevea
un depdsito de
desechos nucleares
an tah.

v @

LOS
ACCIDENTES
TOXICOS
AMENAZAN A
LOS E. L,

Los accidentes
quimicos tédcos que
amenczan la salud
putiica y el medio
ambiente ocuren a
un rimo glarmante
de 12 por dia, segun
estudlos. Los
accidentes incluyen
Incendios,
explosionas y
armisIcnes de gases
téxicos que pusden
provocar cancer,
defectos de
nacimientos y
desérdenes
reprociuctivos. dice
Hillel Gray, co-autora
de un reporte por
parta del Centro
parala ley
Arnbiental Naciond
y ol Grupo de
Investigacién para
el Interés Publico.




LOS DESARROLLOS URBANOS Y LOS ESCURRIMIENTOS DE AGUA DE LLUVIA

Los escurrimientos deé agua de lluvia en las grandes ciudades, se han convertido en una fuente
de contaminacién importante, ya que contienen una gran variedad de polvo, particulas de: 1) ilantas
de carros, 2) de frenos (desprendidas de las balatas, discos metéticos, liquido lubricante, etc.}, 3}
aceite, 4) gasolina o diesel, 5) productos de la combustidn {metales pesados, carbén, plomo, etc.), 6)
pesticidas, 7) productos guimicos diversos, 8} bacterias (procedentes de los botes de basura o tiraderos
clandestines; y muchos otros.

Debido alo diffcil que resulta controlar los escurrimientos urbanos, a la fecha existen muy pocas
regulaciones al respecto a nivel mundial, las cuales por cierto, son de creacién reciente, destacando
entre elias las de los Estados Unidos de Norteamérica, etc..

La contaminacién del agua, debida a los escurrimientos en zonas urbanas, es un aspecto
relevante que hay que considerar como estudiosos de la Geologia, y debemos proponer programas y
soluciones tendientes a reducir la contaminacién de los acuiferos o de los depdsitos artificiales del vital
liquido, para todas aquellas zonas urbanas en vias de desarrollo.

Ha sido clasico, la creacidn de fraccionamientos habitacionales en las zonas topogréficamente
mas altas, lo cual permite tener una vista panoramica realmente hermosa. La venta de lotes o casas en
dichas zonas se realiza a tal costo, que da la impresidn de que a partir de ese momento, el comprador
pasa a ser el dueno absoluto de un determinado paisaje, lo cual es incorrecto, pero resulta real en cierto
grado, ;jpor qué?, porgue al cerrarse o limitarse el acceso al resto de la comunidad, a una determinada
zona, se pierden hermosos puntos de observacidn y ademds, se queda expuestos a todo tipo de
contaminantes que se generaran por los privilegiados habitantes de este tipo de fraccionamientos; sin
embargo, los terratenientes y vendedores de este tipo de terrencs, raramente emplean, al menos, parte
de sus ganancias en crear sistemas de captacién (de aguas pluviales, grises o negras) apropiados, que
eviten o reduzcan la velocidad de los escurrimientos de agua procedente de estos desarrollos urbanas,
lo cual induce la erosién, inundacidn o contaminacién de las zonas topograficamente mas bajas,
afectando en muchas ocasiones a ndcleos de poblacidn importantes.

Es importante concientizarnos de situaciones como éstas y dar la importancia necesaria & los
dos aspectos siguientes:

1) Conservar tanto como sea posible, las zonas de recarga naturales,

2) Realizar ias obras necesarias para la captacién y control del agua en zonas urbanas;
con ello seguramente contribuiremos at incremento, conservacién y uso éptimo de este recurso naturat
tan importante.

LA CONTAMINACION DE LOS ACUIFEROS, UN PROBLEMA SOCIAL DE ACTUALIDAD

Con anterioridad, era poco comdn escuchar aigo acerca de la contaminacidén de nuestros
acuiferos, esto se debla a tres aspectos principales: 1} No sucedia con frecuencia, 2} No era dado a
cenocer con tanta facilidad, por nuestras autoridades o por {os medios de comunicacién, 6 3} Los
contaminantes no eran detectados con facilidad o se alcanzaban a diluir antes de llegar a los centros
de distribucién del agua. Esta situacién ha cambiado notablemente ¥ hoy en dia es noticia constante
la presencia de contaminantes en el agua superficial o del subsuelo, en nuestro pais y en el mundo.
A continuacion ejemplificamos{con una caricatura) un par de aspectos relacionadas con este tema, que
se presentaron en 1993, en la ciudad y puerto de Ensenada, Baja California.

NOTAS ACLARATORIAS: 1} RUDAMETKIN, es el nombre de una companifa distribuidora de gasoclina en la localidad, ta cual tuvo

un problema por fugas de combustible cerca del Bulevar Costero.
2) La CESPE = Comisidn Estatal de Servicios Pablicos de Ensenada, detectd la presencia de contaminantes
procedentes del Valle de Guadalupe, donde se realiza la produccidn de vinc.

3) C.N.A. = Comisién Nacional del Agua.

Juan Sanchez Pérez
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EFFECTS OF THE 1892 AND 199] STORMS AT ENSEMADA COUNTY
BAJA CALIFORNIA, MEXICO.
SANCHEZ-PEREL Jusn. Commin Federsl de Electnodad, Bngede de Estudics

Geoldqicos. Calle ONCE No.1130. Ensenaas. B C,, C.P 21800; SOTD-G..
Meo, Anmme; AZUARA-TUMAYA, Jorge L., C F B, Supenntendence de
Estudios Jeoléqicon. Calls Rlo Lan Cadea No. 18195, Col.Atss, Guadaimara,
Juien, C.P. 44800. MEXICO.

Enpansas County hid $encul stPects due to the V#82 wnd 1833 siorms. we regort thet enes

ghaerved to the sauthern pornon of Lhe county, On February/ 1392 and January/1983, the

iNtes-E1AtE rond No 1 Dealt on racimantary rocie (Rosene Formanont. wis cut ot Klamaeters

Q9+ 300 wna 0+ 715, ana the umer-atety roed (o Erencir was cut it Km 0 +018 10 gn ersa

of voitaus rocas (Alutos Formasent. The dameges sroducsd on 1593 wers much Bigger

I DOTH rasdta.

Same weils (P-28. P-27. P-20, P29 ard “nonaa” (N-33, N-24), locuted st San
Vicantei $aV) stream (80 Xm. southwest Ensensay) wers sitectas, locurg e squsprmenta
vl beery) covwred By sadmanis. The aquiters in T wres wary 101l rechirged and we
couid messura run-ofts ot SnY sosem up to 541,000 m'iday (Janyery 07/83), Ground water
Levals regursred {18991 - 1983 show fuctustons batwsan 3 ang 10 maters, The
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METAMORPHISM OF THE SWAKANE BIOTITE GNEISS, NORTH CASCADES
SAWYKO, LT.. I, 1nd EVANS, B.W., Depe. of Geological Stizncey,
AJ-20, Univerury of Washingmon., Seartle, WA, 98198,
The creml-tinckenung mech for agh-pe phizm of the Norgy
Qﬂﬂ:&rﬂlﬁufmeuﬂnmbmd:mtd:hutnmmwgh‘lm“a
aorder to resnive the debate and exablish &n accumate model of orogenent in g
&m-&?ndmmmmhtmﬁdmfummmmh

The Swakane Biotite Greias (SBG), the sole component of the Swakane emune
(Tabor end ochers, [98D), 13 an apperently Precamibrien (Matnnson. imn,.m:,m
Walker, 1992) quarzofeldspathu greiss located on the SE flank of tse North Cascades,
The SBG is an amphibolite-facies gneisy of gpparem igqm on@n, wAh rare interbeds
of mempelites, b and meubasals. The Eacar fault. a NNW-trending fanit
with both sonke-alip and dip-slip histones., curs the Swakane Terrane.

Meupelites narth of the Enciat (ault contun the usemblyge plquz-be-pr-ky.ep. .

Temperunres based on a p P and 1pp equilibnum coexisience )
be-ky-wt were G00-525°C. A T-,(coz g1gram for an ultramafic locality wath the o

anafyms [0 wetsr camples show that the Roods reducsd the Lalt CMETWHon of The man
wquiter 130V In the srea.

' The San Quirtn Valiey, [sn unpor 5 Ind) wan git n sbout 50
K, and the tomato snd chile STO0SS Wers Ioosy. We recon BT GRS condidang to the
damages suftersd in the wes, -]

In order 10 recuce the damages &t Ensarads County we suggest: 11 the comTruction
of diques M thea Man sirsama in the regon; 1 the cormructon of a bridgs ot B Socoro
STasm {locsted northwast B Rossenol; 1] relocats yome wails, end 4] tn proTect the rosd
10 Erandue wath 1RtEnng walls, and 5] & @ general 12k we recomend 10 00 axtynsve
e0iogic NTUdE In ths Brad, 1o Prevent and feducs the fooding ethects.
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CHANNEL ACUUSTMENTS FROM INSTREAM MINING; SAN LIS AEY AIVER.
SANDECK!. Michasl. Engunesrng Geologmst, Califorris Department of
Conservavon, ODivson of Mines & G gy; CROSSETT, C.
P.E.. rydreuse Engmear, Cakforms Deparomen of Trensponsoon.

The Ban Luas Aey Alver compnses » 380 soume Muls watsrshed in Northern San
Oisgo Courty, Califorrua. CONSIIUCDON SQ/egaTe has Daen Munad from & fourteen Mike
reach of The mver. CumUIsTYe SXTECDON vOlMes Of #ght Opevators pesxed In tha et
1980°a, with tew reatnchons Of COOrOINETEN QwirsuiTt Dy local, Stata, ov Fecersl
X The was ;ma - g wes = rytss far in
axcess of natural reclenahment. The 1392/9] toody cassed Peadwerd sromen of the
fursid Ot BOuNddned. IMITUNEON 0f LadaTerT FPNEDOrt CONTraty, and downyiresm
onxt, Lowiry) the bess level in the mned pormone Dggersd riced sromonsl
HIpnitTentl 1, nof-mned Dortons of the mver gffeching FTiTeERTUCTYY. sdiacent
Gtopirty, 4hd wnidiiie haixtit. Qunng tw 1992/93 smams., The irbed degraded 312
feat under the vid Route 198 bruige. csusing FEUCTTN ALKy wisch cioded the
bhage 1o tiffic and necesmtated 3 94.5 mulion Dridge reciscemaTt oropct. The Routs
76 phage over ¢ Mbutry to the Sen Lum Rey Alver teled &3 (e MbuTery Peeocut
URATTRET dud 1O Dl i0wansg 0 the menstem. The progreserve axposars of sQueduct
CTOARINGS, Sewige ks, NETU M grs conquats. and brdge foundstions promoted o
COMOMTrng dvilyatan of indtiam minmg ecoaty, HTnated by the San Diego
County Water Authonty in 1890, C vy, ha E Pro Agecy
sUthonisd funding & witArhed MansgenaTt pian tD Dreserys of (splace hebruat crincal
o rar. theaatsned, snd enasngersd ipeced. The esiomt Mamed from the San Lus
Pay River nclude: 1] the cumuistive of paned should be
o potennsi offeite :MpecT sress Wemttied: 2) the Lmastons of bad lowenng on

=] uae can be ang aed aning deotha snd
locsons, snd: J) the W0s3 of NEANaN hatest can be &XTYESe) by Kertiying affected
«op2, cresarvg corrtical arsss. and g widify

o o restomne araas.
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LANDSLIDE WEATHER IN 1953 CALIAKS HEARTEREAN, WHITTER. CA

SANTD. Coug 5., ICHLUTER, Marx 8., and SPELLMAN. Moward A, Jr.,

. Corverse Consuitants ¥est, 3300 £ Foothll B, Pessosenas. CA §1107
A nan Whilhir, Calliras neghtaihond durvig & 4 mondy penad of
proknged resdxl thal tegan n O 12 T™he 3 scre siide In & raneisinngl
typs fasure up 10 50 fest Thick Uit cecurTed on 8 180 Dot high, 1541 bedrock o sops. Tha aikie
POty Wmowcty 19 sngie famy homes.

Iretalk vt of The siide B houghl 1D Reve ocTUITed In sady Januery, 1983 wih
nCTeRanyg Japiacement rin early March  This movement cormesponda wath 13 inches of rem
betwwen ODecember. 1902 and March, 1103 - samos wace seasonsl dvarags. Snce 1980, thare
hava Dean ot keget 4 other spmoces of sarfaal Instebiily on Tt siops end & £ skgs of wmitar
Menmons loctisd Faugrly 100 fest norh. In 860N camp, Tare B § SECt COMpalion Datwan
wans narssallly pel abowy B8 contell ang Marth.

Tha 1903 riafes crestad & high groundwgtes condiion n the area of the curmenl wrosiide
Siops sttty vl the hgh i the DTy TiQON kor falhufe of
he sixte arane by 3m1 . 1983 ™
Founcwtist LS bitwaen 18 snd 34 fesl over 3 penod of 4 0 § meate.  Slope NCANOMeELIVE
whtw W36 of RO whtar of Tw armm. .

A pUh NAA Debers Sdveiooed 1) HiAlskle e aiops s 4 1.1 compacted 8 butresy. The
Shesr LY $XCEVETON fof the Butiress waf remcss Spprcoometsly 327,000 Cuiec yants of eerth with
opromrnanky 183 000 cuts: ywrds axcem aftsr the compiston of fling operscone. The

wil requre g CRor W the &t of graang.

blage ol-anth-tc-mst yields 623°C. Gomers in these pelites have peographicall
disanct Ca-nch overgrowths (X go up 1o MGASlebummy:M:cmummL
cares equolibramed a1 7.5-8.5 kb, and rioa at 10-12 kb, The presence of magmanc
epidore-beann g orthognewss 18 consisiery with these high prevsures,

South of the Enaat fault. pelites contn the assemblage pl-qez-be- pr-ky-g-sl,

bt samrolite ocury only as inclusions in gamet or &t cnbayed grains turtoanded by g-
rich reaction haloes. Kyanite i locally nomounded by muscoviee, with ollimanie
Somang wn the manx neartyy, & texture indicanve of the ky=nl sograd. Based on these
textures, temperatures south of e fault were 630-700°C. Gamets south of tse (ault lack
ﬁ;h-o overgrowths; GASP calculanons indicas that cores and nmsy equilibrated at 7.9

Regionally extensive high-P metamorphusm of the SBG 18 coasistens wath dza
from other wzrranes in the Cascade Core. The Eooat fault may have expenenced
dpuficant dip-slip mavernent during meamorphism of the SBG,

N® 10718
40ar/3ar AGE QONSTRAINTS ON THE DEPOSITIONAL HISTORY
OF THE OUGOCENE TITUS CANYON FORMATION, DEATH
VALLEY, CA
SAYLOR, Z; Hodges, Qp V., Dept. of Earth, Atmos &
Pl Sciences, MIT, idge, MA 2139
Tha Titus

Canyon Formaton, on the cest side of the Grapevine
Mountaing, Death Valley CA , conaists of basa! brecdia and megabrecaa

of the oldest frult-controlled basin in the Death Valley area.
Analyns of blonte crystals from a ruff interbedded with
tes in the botmm part of the farmution ylelded & $0ar/3%r
age of 343 ¢ 0.7, Blottes fram a stratigraphically higher
ruffacecus sandstone about 20 m below an angular unconformuty
ﬁm.wmnnmmdno:umaay:gmg
approximately 100 m above the unconfornuty ylelded a $0ar/9Ar
isochron age of 12.0 + 02 Ma for sarudine,

These dates confirm previous estmates, based on mammalian
foasils, of an Oligocene age for the lower Tius Canyon Formaoon.
The dates from and below tha unconformuty differ by
-18 my. Much of this time is represented by the unconformuty.
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LATE QUATERNARY RUPTURE HISTORY AND EARTHQUAKE POTENTIAL
QOF THE BIG CHINO FAULT, YAVAFAL COUNTY, AZ
SCHELL, Broca A.. 434 Olive Av., Long Beach, CA 90307, ind EUGE. KW..
Geological Consultants, 2333 W, Norbern Av, Phocnun, AZ 85021
The Big Chino fault displaces Quarernary alluviom along the nonheast nde of Big Chino
Valey. This fauhi has long teen recogiured a3 having one of bo youngest murisce (ault
displacernents in Arizons. The prommence and conunuity of the alluvial fault scarp
g the batent sorfaos rophre ocogmed @ been Pleisiocene ume i precuse
i i goolopc mapping, Xionic geomorphology analyus, and
trenching Three renches wers excavased acroas the scarp i the Purmdge Creek area 0o
CV Rupch, an area wel) soited for tenching ¢wmp 1o the presence of well-developed,
relsgwely flas-lying. geomorphic sorfaces. The menches revesled well-developed buned sod
bonzens formed on offser alluvial depoits and fault-denved colluvial wedges. A muumom
of three and posnbly five major faulung events are miggesied. Based on wnd development.
the lawes: ruptyre could be as young sa carly Holocene, bant most likely 13 lateyt Pleisiooene
in ags. The previous events occurmed unce muddle Plestocene.  Displacement per event
ranged up 0 1 to 3 m. The long-1erm average recurrence inerval for targe surfsce-ruptures
appears to be  the 20.000- o 30.000-year range, and the average stip rae s about 0.06
w2 mmiyr. E of carthquakes based on empincal length-magnimde-
displacement regresnon relagonshugs range from 7 w 74,

1994 GSA Abstracts with Programs, Cordilleran Section
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QUATERNARY ACTIVITY ON THE BLUE CUT FAULT, RIVERSIDE COUNTY.
SOUTHERN CALIFO|

SCHELL. Bruco A, and SCHELL, Wendy A.. M5 Olive Ave., I.m.l!u:h.CA

90307,

Tho Blue Cut fault (BCF) is an casxt-wen ornding fault wone expendiog about 50 iom from
uummammmMmmnu:wuofmcmvmmuumm
of e Eagle Mountina. E e Jed studies § scrial phowgrph snalyns,
:ndmaﬂdﬁddmappm;hnwfmhfﬂmdmmuugamm
[aulung cmmnofmnﬂuum )

The BCF zone prusey three d lefi-stepping en echelon segrocnts with nep-
overs berween segment ends of about 2 o 3 lom. Alqtmnfmnumdmuﬂﬂfm
(Q, - Q) occur along the faull one. Fan morphology, fault-scarp logy, and saoul-
sangraphy suggess thu the (32 surfaces range from modern (Le. 1O ym) © early
Pleiscocerse (10°-10° yry) 1n age- Scarps represzanng surface fault displacernents along te
BCF are present n fan surfaces Q, and Qq bwt not in Q,, @, Q or Q, ~Surface
geomorphology uxbeawes the mugunde of the displacements were on the order of 1 @,
suggestng carthqualo in te M 5.7 rapge.  The wal keagih of the zooe suggess
larger evenu (M-Tl)mmbla.

mmwﬁmrm:mmmhmummmmmmm
mmlnmmmnmmumlmug;lm The laten event was
in late Pleistocene tme. Mlbouthewdeuoeofnvuﬂmmmrmhmpmmmmmem
Iu'ynumgapdmmnud:ﬁmnwum... [J are

1872, md legistation 1o rexathorize te Clean Water Act, Safs Drnking Water Acy,
Resouros Conservation and R Act, Superfund cleasup program. Nanomal
SnmgraMFumdm and Nanomai uahlhln:dnunm?mmm

geosaencey clearly in nereanngly imporan role o 4 growing mage
of mcie) inwes. mmﬁ‘émm and educilion has never besn
greacer, but sociery does nou fully recogruze the role of the geoscences in addrewnng
major nauonl concerns.  The community needs o address the Latter ixsun
In order 1o flounsh in the pon Wiren

N: 37434

COLORADOQ PLATEAU: H-mTOQUATBNAlY NORMAL FAULTS IV

SOUTHWESTERN UT
Meg B_ nd TAYLOR. Wamia ], UNLY, Depe. of
Maryland

(l)lﬂﬂrumhmmmm)hnﬂ hﬁm“nmpunau
Am* n:mw:mmtw!nﬂ 1400 m o oorchwest AZ, 1T 0
e m @ I700 o oewt Castar Clty, UT. The Gunlock-Grand Wah faall rystem

Iomupmottprmsly

i
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JURASSIC AND CRETACEOUS MAGMATISM AND TECTONISM [N THE MOJAYE DESERT. CA.
SCHERMER, ER, STEPHENS. KA. Geoloyy Dept. Weatyrn Wash LUnsv , Balliaghem, WA 98213;
. WALKER D, Dep of Geol Univ, of Kansay, Lawrency, KS 86043, BUSBY. CJ.
o FATTINSON, JM.. Dopu of Gool Sci., Univ Calif.. Samta Barbars, CA 73108
Stroczord snd daea from che Tiefort Mountuas in the NE Mogaws Desent e the
Victorville region 1n the caoal Mopve Desert provade comitruncs on the Stylt of et muagmenum e,
dllﬂmmdmnﬂmtlr)ullﬁmll)uu Lo dh NE Mojava descrt, amrptubobin faces
of P (119919 Ma) amg Pr ok
occTe after wumm 170 Ma) plntces. A 30- 700 wida. SE-wergent e tooe o 3.
Thefort ML jusmposes differetit phaoes utt o o3 Gt by 3 vewtn of maflc sad felnc dikes oo o
ba part of the Indepesdence cuks iwarm {([DS); one fetus dike o Lakt] 4 Ma. The Lowsnos retaores © 8-
vergence e | s Cencron £lock wIm rounas 13 remgved. Mid-Ir deformancs u part of & reponsl tyae
beit thar crexm oag b i 3000 18 the Croness Hilla wher b ts damd u Eodeg 99 s ek ty che aorth o da
Crasee Mt and die Esst Siermap tnat pyoem. A Crasowa deformatonal re © also proeed
Tiefory M1, whers wen-dppung mylonos foluoms e S-yendiey Lroamnons affect s cud-Ir
. durey crrtples, e ape uemced by - (05 Ma rymectnme oylono; bioow g ENE-aminng dibes.
dated m -85 Ma goes cut ni} fabncs. 1t 5 aon clear wiwsther tha tip-io-SE {rystorwd) wergsncs of dw
‘ mylnlnunumulhd shewr, NE-SW ahwiwrusng, of eusnpon. Lats K plutons sre udeformed.
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SCIDICE POLICY IN THE POST-COLD IIJ\F -

a A WINDOW OF OPFORTUNITY FOR

SCHIFFRIES, M., A Geo u.ltn.tn 4120 S|
Cl\‘lrit mevican Iop tute, King Street,
‘mumsmuuam

"_'j ufmonﬂpnmﬂnummofmComwumMImmﬂm :

opporunity for the geosciences. Whereay tha phyucs commumty domunated tho
~ Juhonal sqence dunny the Cold War, the gooiammos commumuty iy have
e e eronducting Super ey sy mobis e cnd of 0 ol e Tog
* uon o ucTing )]
clevation of tha Eavironmen! upgmun

mmmm;mwa
restructuing their operations with new or expanded environmental and geoRaEnce

commponents. - Ammbﬁmumulmm:mmmmaMn

istues stems from the mandate w understand and address pracncal prob-

m.u:hupoﬂunm.g d:mchan;e.mmm arwd moheral resourees;

wasiz disposal; ; erozion: and land-use planmng.

H Cmgrmudsﬂymlmw;mwmlmmm and environmental

M‘mmimmrﬂlﬂm Congress recendy passed the Nanonal Geologic
7 Mappmg Act, I.a.ndml’ﬁ?o ¢t, ad Energy Policy Act. Geoscence 10ues curem-

, ly uader conuderancn by Congrexs wclude sweeping reform of the Mirung Law of

. n '
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'mmnyhﬂumuwrupmmmofmmmmmm

Famiy 50 km w0 the wert md forey oo taern adge of T BRP.
t&uﬂrldﬂmn In raphic scpwrTion., g b TARSEEY-
cowrsl relatinozhin ) Io BRP-type & e
mdmmmmhﬂm&mﬂuwwmumm
ap ereniprphic seperation. wsd Quaternary displaceme mmmm.m
but oo Tl
hll.I.Eunpnm adjaceor 1 the Wimateh Caell there 18 o0 displacemen rarsfey 1008 e
(he trmition £00 (8 Moch herrowey,
Mmmwmumuumm dormene
Information. Soch peomemical waslyses may be applied © PUocroe oormal fruity
tn me BRP, Pleld dau from tho Hoxricans facit aear YP03N Indicate the (it characoey
changes shory Reiin, forming cicher & Coult zone up 0 1.5 20 wide or 8 slogle oyad with o
APPETTE reiaien I fmit eepmen bouncaries.  Extencion-relared comeractoos
minor e Sty aod folde) ot Sootwel) asd tmbvicass,
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NEW AGE AND STRUCTURAL CONSTRAINTS ON VOLCANISM. THRUSTING,
AND PENETRATIVE DEFORMATION OF ROCKS IN SADDLEBAG LAKE
PENDANT, YOSEMITE NATIONAL PARK. CALIFORNIA

SCHWEICKERT, R-A_, LAHREN, MM., DepL of Geologreal Sciences,

Univernry of Nevada, Reno, NV, 89537, WALKER, 1.D.. Depr. of

Geology. Unimmyof[(mu.hml(s G043
Saddicbug Lakr pend rocks of & Tri -J FRAQEADE T thal overlie a
bumcnmpuedufmhoﬂhAnﬁuudSmmuum:t:lu. The Trasuc w
Jurxstoc Korp sequence coasists of wp w 1.3 imm of rryolitic to sndesioc volcaawclawe
roci. A riryoline sh-flow nff near twe top of the sequence has yielded a U-Pb ype of 201
M, indicanng tha the full duckness of rocks of the Kotp wus eruptad w less thae 10 Ma
Undeteeted unconformihes most exist warhin the Kotp because older pro of the section
were mvolved 1 throsnng of Lare Trissuc age (berwesn 222 -219 Ma).

U-Pb geockronology of a sypmemanc grantue orthognenss, which inmmdes
mevoleak snd memsedimentary rocks of the Herse Canyon sequence on the norhwest
ude of tw peadant, shows thn this saquence 13 00f Jursssic i age o previoualy hought

. . The anbogneiss has 2 U-Pb arcon age of 333 Ma, ndicatmng that the sequence i of
*% Trisssic age or older. The crthogamu

uerucked & cucnle i marked by lenses of
« peniotite, pxdwcatng thar the fmalt 13 pre-233 M. Several new interprettions of the Horse
" Canyan sequence are poanbie. They could bs & slice of tye Golconda allochthon o related
upper Paleozow are rock. ar tey could be a slica of rocks denved from the north durmg
pnshhln?ﬂmtumﬂw [ any caoe, theas exrgrmanc rocks were
imbncaed with besenest and magmanc arc rocks (8 the Tname and Jursac 10d pow
syucairally underire dw younger Koip soquence aiong the Lake Frances thnst. Penegagve
Eahvacs wniiim e secpanicn are post 233 Ma. and are cut by o Soldoer Lake plucon whch
by & tw U-Pb age of 73 Ma. Thews data indicxte that mmuch of the deformaton w the
westzrn part of the pendact predzes intruson of the 85 Ma Tuolumne letrosive Suys, and
hﬂopﬂlpmhlﬂydﬂmdbpﬂﬂhdcﬁ:mmyhﬂubmm
wd’hbpw-&wvl.ahfmh.
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TECTONIC EVULUTION OF WESTERN BAJA CALIFORNIA
SEDLOCK,

Richerd L. Deparomens of Geology, San Jos¢ Sue Uarvernty, San
Josh, CA 951920102
Mezam

ocezaic rocks io western Baja Callfornis (Tslas Cedros, San Benima,
Vizcaino Perunsuls) are divided 1no three sguctunad wrun,

oﬁlnhmmmo{'l‘liuﬂm

age and overapming Cretaceous nartwdites that
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UTm GRID AND 964 MAGNETIC NORTH
B En DECLINATION AT CENTER OF SHEET

wonated becanse vaneft frome the Metheaetl Hoor.

tieas drammage basins o collected in deep, steep-

welled washes which are meised from 1-30 feel (.3-9 meters) beline the

these majar washes are incised below the fan surface vs indicaled vn

relationsiup to the holding capacity of the channel wih regard to rux
overbank flooding wonld ocenr, a hydrologic design procedure, us
Highway Drainage it Arizona and the Manning hydrawlic flow equat
Jlooding condilions were delermined for cach drainage baswn for the It)
The maxunum carrying capacity in cubic feet per sccond (cfa) has alse
at the design pornl. These two determinations have been calculated v 1+
arc apphicable only at that particular point. Orerbank fluoding witl oce
15 greater than the strean channel holding capacity in cfs aa mdicated «.

Circled mmbers indicatr

peak rungff discharge is ¢ .

0 capactly.
asign _
Point 8asin //( 3600) ¢ Peak runoffdiachn,
A ‘\\ - - (ZRAY: ¢ Penk riennrt e i
2400 T 2300 { Peak runoff discha:
1518 (Pcak runoff dischur

Drainage

Streant channel holding capacity mefs
Depth of wash incision in leet below the la

0-5 fect (0~1.5 micter,
S-10feet (1.5-3 mete
10-15 feel (3-4.5 el
15-20 feet (5.5 -6 mct

20-25 feel (675 met.

[T

25-30 Jeet (7.5-9 met

Genera! Flooding

Qualitatively, the flooding polential was deternined by analyan of
siups Threeduferent ages of alturial fans exist m muck of the erea.

The yowngest fan segunend a8 the presend day avea of depsit
sedanent from the monnteins and ax the stieiwm chanuel
syulls over the ehannel sides and delmuchon unto the faw »
amd channeis continaally change positions Flood g
averflowing channels add to the sheetflowt pubidens dowen |

Ab the base of the fans o the valley flooe, stivam elkam
preciptation that fells beve s not satally chaneeliord,

contmon toring most lurge storms, Flowdiag s cdaesed by
ery mujur storems does wmenntiven sunaotd floge tes oo denens

The wert younger fan segmeent has o figer gt less ofi
Hooding o profmble darog the nane severe starues thas o
arway fram the washes only stoet ol e well veear

f.m

—ta

The ofdest fan segavent, and sofeequently e dnghest o
dvarnage fostire, Most preenatution wdl be chappareted §
Gewerally, weorerbank floodiag iedl ocei, wud sheet Hova

SLOPE INSTABILITY

Stupa tnstatnlity ix the feadency Jo eanth wwatevids toomove doesin
Lipes of poleatnd anstable stopes ocenr beeidhdes vofloeg, vk fdls oen
v o tondonenl stule of change boonsae of the gendimpe pracesses wh
putcstind aveas of faidwse and ol e rales ar tiees whehc Hhew huza

Bouide: lotling

Granitie bediock areas, croswon elong
Juints furm subratended pursses 1-10 foel
¢ I-d meterg) e tiamieter eopable of 1otl
ing douen slopes greater Hiow 1545,

Baselt bedroeh aud collurinm, aoh
verrneeled itsses gesreralfy 1-5 feet (0-1 2
meters) in digmeter whwh vall ar tunible
Jroaw aterp slupes or wnstalde tatua defores,
Justecudarty of sdercst or of b dders
teienied af bottoon
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