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CAPITULO 1. INTRODUCCION. 

 

1.1   ANTECEDENTES. 

  

El constante deterioro del medio ambiente que se ha estado viviendo hoy en día, 

ha llevado a que en la actualidad, deban tomarse en cuenta cuestiones 

ambientales en casi todas las actividades que se realizan. Y  es en el área de la 

construcción, donde se debe prestársele mayor atención, porque es ésta, quien 

provoca más cambios radicales al medio original.  

 

La industria de la construcción requiere de diversos materiales, y la mayoría de 

ellos son aportados por la naturaleza sin darles siquiera un poco de crédito. Uno 

de los materiales más usados para la construcción es la arena. El uso de éste 

material en la construcción es de gran ayuda, pues debido a las características 

geométricas y mecánicas que ésta presenta, hace que su uso sea práctico en la 

construcción de todo tipo de concretos hidráulicos. 

 

El interés por estudiar la extracción de arena se debe a que no existen datos que 

permitan hacer una valoración ambiental de dicho insumo. Ésto con el fin de tomar 

en cuenta el aspecto ambiental. 

 

En este sentido, el trabajo que aquí se presenta, queda dentro de lo que es 

llamado “contabilidad ambiental”, es decir, se pretende evaluar la energía 

necesaria para la extracción de arena de río, tomando en cuenta muchos factores 

ambientales, que no se les puede dar valor económico, como por ejemplo energía 

solar, suelo, lluvia, etc. 

 

Es bien conocida la utilización de la arena en la construcción, no así el proceso 

necesario para su extracción, pues nos limitamos tan solo a pagar por el precio 

que el proveedor o camionero nos dice, sin conocer más a fondo acerca de éste. 
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En el presente trabajo, se analiza la extracción de arena en el Municipio de Chiapa 

de Corzo y mas especifico en el río Santo Domingo, debido a que éste, es el rio 

que  abastece mayormente sino es que únicamente a la demanda de arena al 

municipio de  Tuxtla Gutiérrez. La extracción de arena en este río es influenciado 

por la cercanía relativa con la capital del estado de Chiapas. 

 

En este río, la extracción de arena es de manera considerable, pues en él, existen 

alrededor de 5 bancos o zonas de extracción, mismas que están cercanas al 

municipio de Chiapa de Corzo, y  la mayoría extraen alrededor de 1400 metros 

cúbicos de arena al día.  Hay que mencionar además que rara vez se observan 

extracciones ilícitas de arena de río en la misma área. 
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1.2   OBJETIVO DEL PROYECTO. 

 

1.2.1 Objetivo general. 

 

Hacer una valoración ambiental acerca de la extracción de arena en el Río Santo 

Domingo. 

 

1.2.2 Actividades propuestas. 

 

Debido a que, para obtener el valor eMergético de la extracción de arena son 

necesarios datos de campo, se plantean los siguientes objetivos particulares, los 

cuales nos llevarán a conseguir el objetivo general de este proyecto. 

 

• Revisar el material bibliográfico referente a valoración ambiental. 

• Localizar  y realizar una encuesta rápida a los bancos existentes en el Rio 

Santo Domingo. 

• Elegir  al banco de arena, al cual  se le hará un análisis más minucioso.  

• Observar  los procesos en la extracción de arena y archivar datos de los 

bancos elegidos, mediante cuestionarios que permitan conocer el 

funcionamiento de los mismos. Para realizar esta actividad será necesario 

visitas de días enteros en el banco elegido. 

• Analizar los datos recabados y aplicarles el método eMergético. 

• Obtener  el valor eMergético de la arena de rio. 

• Dar conclusiones acerca de los resultados obtenidos. 
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1.3  DESCRIPCION DEL SITIO EN ESTUDIO. 

En  Tuxtla Gutiérrez, la mayoría de la arena que es utilizada para la 

construcción de viviendas o edificios, proviene del río Santo Domingo, y que es 

parte de la cuenca que se menciona en seguida, es por ello que se analiza la 

extracción de arena específicamente en este río. 

1.3.1.- Croquis de localización del área de en estu dio. 

Las cuencas de los ríos Suchiapa y Santo Domingo forman parte de la 

región administrativa IX Frontera Sur de la Comisión Nacional del Agua, y se 

localiza al sureste de la República Mexicana, en la región hidrológica 30 y es 

afluente izquierdo del rio Grijalva. Su ubicación en el trópico húmedo, sus 

condiciones climáticas, la afluencia de vientos del Golfo de México, la vegetación, 

las características topográficas y el ecosistema en general propician condiciones 

óptimas para la incidencia de altas precipitaciones pluviales en la mayor parte del 

año, sin embargo éstas presentan variaciones en tiempo y espacio. La cuenca se 

localiza en la porción sureste del estado de Chiapas, geográficamente está 

ubicada entre los paralelos 15º 53´ a 93º 43´ al oeste del meridiano Greenwich, 

Figura 1.1 (CNA, 1994). 

El área total de la cuenca de captación es 4180 Km2, correspondiendo al rio 

Suchiapa 2210 Km2, cifra que representa el 52.9%; al río Santo Domingo le 

corresponden 1902 Km2, cifra que representa el 45.5% y los 68 Km2 restantes, 

(1.6%) corresponden a la porción comprendida entre la confluencia de los ríos 

Suchiapa, Santo Domingo y su desembocadura al río Grijalva (CNA, 1994). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2.- Fisiografía

La información relacionada con los a

especial importancia debido a que a través de ellos se conoce las condiciones 

naturales del terreno en que se localizan los ríos en estudio y podemos conocer la 

dinámica de ellos y de los demás componentes que incurren 

agua, tales como la deforestación, que es un fenómeno social originado por las 

políticas de ampliación de las fronteras de cultivo, éste fenómeno ocasiona el 

arrastre de partículas sólidas (suelos), que son depositados en las partes bajas

la cuenca modificando la calidad del agua, así como a las características naturales 

de la corriente (área hidráulica), generando depósitos a veces importantes de 

materiales pétreos (arena y grava) que generan desbordamientos y afectaciones a 

las riveras de los ríos (CNA, 1996).

Figura 1.1.- Localización de la cuenca 

Fisiografía . 

La información relacionada con los aspectos físicos de la cuenca, tienen 

especial importancia debido a que a través de ellos se conoce las condiciones 

naturales del terreno en que se localizan los ríos en estudio y podemos conocer la 

dinámica de ellos y de los demás componentes que incurren 

agua, tales como la deforestación, que es un fenómeno social originado por las 

políticas de ampliación de las fronteras de cultivo, éste fenómeno ocasiona el 

arrastre de partículas sólidas (suelos), que son depositados en las partes bajas

la cuenca modificando la calidad del agua, así como a las características naturales 

de la corriente (área hidráulica), generando depósitos a veces importantes de 

materiales pétreos (arena y grava) que generan desbordamientos y afectaciones a 

s de los ríos (CNA, 1996). 
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spectos físicos de la cuenca, tienen 

especial importancia debido a que a través de ellos se conoce las condiciones 

naturales del terreno en que se localizan los ríos en estudio y podemos conocer la 

dinámica de ellos y de los demás componentes que incurren en la calidad del 

agua, tales como la deforestación, que es un fenómeno social originado por las 

políticas de ampliación de las fronteras de cultivo, éste fenómeno ocasiona el 

arrastre de partículas sólidas (suelos), que son depositados en las partes bajas de 

la cuenca modificando la calidad del agua, así como a las características naturales 

de la corriente (área hidráulica), generando depósitos a veces importantes de 

materiales pétreos (arena y grava) que generan desbordamientos y afectaciones a 



 

La mayor elevación de la provincia, que es el mayor en el 

Chiapas, se localiza en el volcán “Tacaná” (4060 msnm) pero su promedio en el 

extremo sureste es de 3000 msnm y desciende hasta los límites con el Estado de 

Oaxaca a 1500 msnm. El río Santo Domingo y sus afluentes principales nacen en 

esta provincia de la Sierra Madre de Chiapas, y continúan hacia una segunda 

provincia denominada Depresión Central de Chiapas, esta región es paralela a la 

Sierra Madre, está orienta

Chiapas con una longitud de 280 km, y una anchura de 30 km, en el sureste, 

aumentando 55 km en el noreste para disminuir a 25 y hasta 20 km en la zona de 

Cintalapa, contando con una superficie de 9000 km

hasta 700 msnm y hacia el noreste desciende hasta 500 msnm formando valles 

amplios tales como el alto Grijalva, en rocas calcáreas y arcillosas

Figura 

La mayor elevación de la provincia, que es el mayor en el 

Chiapas, se localiza en el volcán “Tacaná” (4060 msnm) pero su promedio en el 

extremo sureste es de 3000 msnm y desciende hasta los límites con el Estado de 

ca a 1500 msnm. El río Santo Domingo y sus afluentes principales nacen en 

esta provincia de la Sierra Madre de Chiapas, y continúan hacia una segunda 

provincia denominada Depresión Central de Chiapas, esta región es paralela a la 

Sierra Madre, está orientada al noroeste-sureste y cuenta dentro del estado de 

Chiapas con una longitud de 280 km, y una anchura de 30 km, en el sureste, 

aumentando 55 km en el noreste para disminuir a 25 y hasta 20 km en la zona de 

Cintalapa, contando con una superficie de 9000 km², en el sureste la altitud es 

y hacia el noreste desciende hasta 500 msnm formando valles 

amplios tales como el alto Grijalva, en rocas calcáreas y arcillosas

Figura 1.2.- Fisiografía del área de estudio. 
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La mayor elevación de la provincia, que es el mayor en el estado de 

Chiapas, se localiza en el volcán “Tacaná” (4060 msnm) pero su promedio en el 

extremo sureste es de 3000 msnm y desciende hasta los límites con el Estado de 

ca a 1500 msnm. El río Santo Domingo y sus afluentes principales nacen en 

esta provincia de la Sierra Madre de Chiapas, y continúan hacia una segunda 

provincia denominada Depresión Central de Chiapas, esta región es paralela a la 

sureste y cuenta dentro del estado de 

Chiapas con una longitud de 280 km, y una anchura de 30 km, en el sureste, 

aumentando 55 km en el noreste para disminuir a 25 y hasta 20 km en la zona de 

², en el sureste la altitud es 

y hacia el noreste desciende hasta 500 msnm formando valles 

amplios tales como el alto Grijalva, en rocas calcáreas y arcillosas (Figura 1.2). 
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1.3.3.- Hidrometría. 

Las dos corrientes principales de la cuenca del río Santo Domingo; 

Suchiapa y Santo Domingo, cuentan con sendas estaciones hidrométricas. La 

estación hidrométrica “La Escalera”, localizada a 5 km aguas arriba de la Colonia 

Julián Grajales, registra desde 1953 los gastos diarios del Río Santo Domingo. La 

estación “El Boquerón” situada a 8 km arriba de la población de Suchiapa, registra 

desde enero de 1949 los gastos diarios del Rio Suchiapa (CNA, 1998). 

1.3.4.- Orografía. 

La orografía de la cuenca consiste en las elevaciones de la Sierra Madre de 

Chiapas que limita a la cuenca del rio Santo Domingo, la cual se ubica en la región 

hidrológica 30, con la región hidrológica 23 (costa de Chiapas), esta situación se 

presenta un tanto compleja, ya que en el parteaguas se alcanzan alturas de 3000 

metros y van descendiendo hacia la depresión central de Chiapas, en la que se 

localiza la cuenca del rio Santo Domingo, puesto que no se trata de una sola 

Sierra, sino mas bien, de un aglomeramiento de sierras, serranías y cerros 

interrumpidos por valle y pequeñas planicies las cuales descienden hasta los 350 

metros ya en las zonas de la confluencia con el rio Grijalva. 

1.3.5.- Vegetación. 

En la Cuenca del rio Santo Domingo, se destacan tres tipos de vegetación. 

 

1. En la parte alta, arriba de los 1,700 metros se ubica el tipo de bosque 

mesófilo de montaña, constituido por arboles de follaje denso, que crecen 

por encima del bosque de pino-encino dadas las condiciones de humedad 

que prevalecen en esta zona. 

2. Bosque de Pino-encino, éste se ubica en las laderas de la Sierra Madre 

arriba de los 1000 metros al descender la altura, predominan los encinos 

sobre los pinos hasta pasar al siguiente tipo de vegetación. 



 

3. Bosque Tropical cadu

clima cálido-subhú

encontrarse en zonas planas y semiplanas, presenta alteraciones 

evidentes, consecuencia de la actividad agrícola y ganadera que predomina 

en la zona, no obstante lo anterior, aún es

bosque en algunas elevaciones aisladas. En la 

antes descrito. 

Figura 

1.3.6.- Climatología

En la cuenca se distinguen cuatro tipos de climas (Sastre, 1993), és

debido a las variaciones de altura que se registran (

Templado húmedo. Con abundantes lluvias en verano, en la parte al

cuenca. Esta zona  está

Bosque Tropical caducifolio, éste corresponde al área en que se presenta 

subhúmedo, y es la vegetación predominante

encontrarse en zonas planas y semiplanas, presenta alteraciones 

evidentes, consecuencia de la actividad agrícola y ganadera que predomina 

en la zona, no obstante lo anterior, aún es posible encontrar este tipo de 

bosque en algunas elevaciones aisladas. En la Figura 

Figura 1.3.- Vegetación del área de estudio. 

Climatología . 

En la cuenca se distinguen cuatro tipos de climas (Sastre, 1993), és

debido a las variaciones de altura que se registran (Figura 1.4). 

Templado húmedo. Con abundantes lluvias en verano, en la parte al

cuenca. Esta zona  está influenciada por los vientos húmedos provenientes del 
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a en que se presenta el 

medo, y es la vegetación predominante en el área. Por 

encontrarse en zonas planas y semiplanas, presenta alteraciones 

evidentes, consecuencia de la actividad agrícola y ganadera que predomina 

posible encontrar este tipo de 

igura 1.3 se aprecia lo 

 

En la cuenca se distinguen cuatro tipos de climas (Sastre, 1993), ésto 

Templado húmedo. Con abundantes lluvias en verano, en la parte alta de la 

entos húmedos provenientes del 



9 
 

Pacífico. Tiene una temperatura media anual de 18°C  y una precipitación media 

anual arriba de los 1,500 mm. 

 Semicálido húmedo. Con abundantes lluvias en verano, se localiza en las 

estribaciones de la Sierra Madre con alturas superiores a 1,000 m.s.n.m. En esta 

zona aún llegan a descargar su humedad los vientos provenientes de Pacífico. Su 

temperatura media anual no rebasa los 22°C y su pre cipitación excede                

los 2,500 mm. 

Semicálido Subhúmedo. Con lluvias en verano entre los 700 y 1,000 

m.s.n.m.  desciende la humedad de los vientos del Pacífico. La temperatura media 

anual es inferior a los 22°C y la precipitación alc anza los  2,500 mm. 

Cálido Subhúmedo. Con lluvias en verano, con alturas inferiores a 700 

m.s.n.m. disminuye la humedad conforme se adentra a la Depresión Central. La 

temperatura media anual es inferior a los 22°C y la  precipitación media anual es 

menor a 2,500mm. 

 

 

 

 



 

 

1.3.7.- Hidrología.  

El rio Santo Domingo, nace en la S

aproximada de 1000 m.s

Pando, ocurre en dirección 

cambia su nombre al de río 

el norte, donde recibe la aportación del r

río Santo Domingo, continuando en la misma dirección hasta unirse

el río Grijalva (CNA, 1994)

 

Figura 1.4.- Climas de la Región. 

rio Santo Domingo, nace en la Sierra Madre de Chiapas, a una altitud 

aproximada de 1000 m.s.n.m. En sus orígenes se conoce con el nombre de rio 

Pando, ocurre en dirección noreste pasando por la población de Villaflores, donde 

cambia su nombre al de río Santo Domingo, continúa en la misma dirección hacia 

el norte, donde recibe la aportación del río Suchiapa, conservando el nombre de 

río Santo Domingo, continuando en la misma dirección hasta unirse

(CNA, 1994). 
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adre de Chiapas, a una altitud 

.n.m. En sus orígenes se conoce con el nombre de rio 

noreste pasando por la población de Villaflores, donde 

a en la misma dirección hacia 

ío Suchiapa, conservando el nombre de 

río Santo Domingo, continuando en la misma dirección hasta unirse finalmente con 



 

De manera sintetizada podemos decir que e

dos afluentes siendo uno de ellos 

formando parte finalmente de

 

 

 

 

 

zada podemos decir que el río Santo Domingo se forma de 

dos afluentes siendo uno de ellos del mismo nombre y el otro el Rio Suchiapa, 

formando parte finalmente del rio Grijalva al cual confluye  (Figura 

 

Figura 1.5.- Hidrología de la cuenca 
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l río Santo Domingo se forma de 

del mismo nombre y el otro el Rio Suchiapa, 

(Figura 1.5). 
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 1.4.- ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS. 

 

1.4.1.- Demografía. 

En los cinco municipios que conforman la cuenca la cuenca del Río Santo 

Domingo, se cuenta con una población total de 274,852 habitantes, 

correspondiendo el 29.08% a Villaflores, con una densidad de población (Dp) de 

65hab/km2; el 23.05% correspondiente a Villacorzo con una Dp de 16 hab/km2; el 

21.40% correspondiente Chiapa de Corzo con  una Dp de 16 hab/km2 el 21.36% 

correspondiente a Ocozocuautla con una Dp de 24 hab/km2 y el 5.11% 

correspondiente a Suchiapa, con una Dp de 40 hab/km2 (COPLADE, 1996). 

 

 

 

1.4.2.- Tenencia de Tierra. 

En la actualidad se observan tres tipos de tenencia de la tierra (Hacienda, 

1996); privada 50.85%; ejidal 27.78% y el 21.37% restante, corresponden a otro 

régimen, tales como terrenos nacionales, entre otros. No se localiza en la cuenca 

ninguna reserva ecológica, ni parques nacionales. 
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2. METODOLOGÍAS.  

En este capítulo primeramente se mencionan algunas metodologías usadas para 

evaluaciones de impactos ambientales. Enseguida se mencionan las formas en 

que se puede evaluar al ambiente, primeramente usando metodologías que se 

basan en el concepto de economía ambiental y después las que se basan en el 

concepto de contabilidad ambiental o economía ecológica. 

 

El método usado en este trabajo es el eMergético, el cual se encuentra dentro de 

lo que es economía ecológica y que se menciona en una sección por aparte al 

final del capítulo. 

2.1.  MÉTODOS PARA EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL.  

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluación de impactos 

sobre el Medio Ambiente o sobre alguno de sus factores. Hay que destacar que la 

mayoría de estos métodos fueron elaborados para proyectos concretos, 

resultando por ello complicada su generalización, aunque resultan válidos para 

otros proyectos similares a los que dieron origen al método en cuestión. 

Los métodos se clasifican como siguen (Conesa et al., 2000): 

• Sistemas de red y gráficos. 

• Sistemas cartográficos. 

• Análisis de sistemas. Basados en indicadores, índices e integración de la 

evaluación. 

• Métodos cuantitativos. 

2.1.1. Sistemas de redes y gráficos. 

Matriz de Leopold. 

Fue el primer método que se estableció para evaluaciones de impacto ambiental. 

Este método consiste en un cuadro de doble entrada-matriz, en el que se dispone 

como fila los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las 

acciones que vayan tener lugar y que serán causa de los posibles impactos. 
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En este método se fijan como número de acciones posibles 100, y 88 el número 

de factores ambientales, con lo que el número de interacciones posibles será de 

88x100=8,800, aunque conviene destacar que, de éstas, son pocas las realmente 

importantes, pudiendo construir posteriormente una matriz reducida con las 

interacciones más relevantes, con lo cual resultará más cómodo operar ya que no 

suelen ser mas de 50. 

Cada cuadrícula de interacción se dividirá en diagonal, haciendo constar en la 

parte superior la magnitud, M (extensión de impacto) precedido del signo+ o-, 

según el impacto sea positivo o negativo en una escala del 1 al 10 (1, mínimo y 10 

máximo). 

El triangulo inferior constará la importancia, I (intensidad o grado de incidencia) 

también en escala de 1 al 10. Ambas estimaciones se realizan desde un punto de 

vista subjetivo al no existir criterios de valoración, pero si el quipo evaluador es 

multidisciplinar, la manera de operar será bastante objetiva en el caso en que los 

estudios que han servido como base presenten un buen nivel de detalle  y se haya 

cuidado la independencia de juicio de los componentes de dicho equipo. 

La sumatoria por fila nos indicará las incidencias del conjunto sobre cada factor 

ambiental y por lo tanto, su fragilidad ante el proyecto. Y la suma por columnas 

nos dará una valoración relativa del efecto que cada acción produciría en el medio 

y por tanto, su agresividad. 

 

Lista de chequeo. 

Es un método de identificación simple, por lo que se usa para evaluaciones 

preliminares. Sirven primordialmente para llamar la atención sobre los impactos 

más importantes que puedan tener lugar como consecuencia de la realización del 

proyecto. 

Sobre una lista de efectos y acciones específicas se marcarán las interacciones 

más relevantes, bien por medio de una pequeña escala que puede ir de +2 a -2, 

bien por cualquier otra escala sencilla. 
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Estas listas irán acompañadas de un informe detallado de los factores ambientales 

considerados, constituyendo en sí el estudio de evaluación más que las 

mencionadas listas. 

Existen varios tipos de listas según el grado de detalle que se observe en el 

estudio de evaluación, según el proyecto de que se trate, según el baremo de 

evaluación, etc. 

Método del CNYRPAB (departamento de desarrollo y pl anificación regional 

del estado de Nueva York). 

Es un método de identificación de los impactos que ocasiona un proyecto, obra o 

actividad. Se utiliza dos matrices, la primera de las cuales es semejante a la de 

Leopold, en la  que se relaciona las condiciones iniciales del ambiente y el estado 

de los recursos naturales con las posibles acciones sobre el medio. 

Se marcan las cuadrículas a las que corresponde un impacto directo y se les 

califica con un número de orden. Estos impactos calificados se interrelacionan 

entre ellos mediante el empleo de una segunda matriz con objeto de identificar los 

impactos indirectos. Así pues, se destacan los impactos directos e indirectos que 

produce una determinada acción y también a la inversa, es decir, se pueden 

analizar las causas que dan lugar al impacto dado. 

Método Bereano.  

Se basa en una matriz para la evaluación de los impactos asociados a las 

estrategias tecnológicas alternativas. Se comparan alternativas tomando como 

base ciertos parámetros que reflejen los efectos diferenciales que las distintas 

alternativas producirán sobre el Medio Ambiente. 

 

Método de Sorensen. 

En este método, los usos alternativos del territorio se descomponen en un cierto 

número de acciones, referidas a las condiciones iniciales del área  de objeto de 

estudio, determinando las condiciones finales una vez estudiados los efectos, 

utilizando para ello varias tablas y gráficas, es decir: 

 

 



16 
 

• Una tabla cruzada: usos-acciones. 

• Una tabla cruzada: acciones-condiciones iniciales. 

• Un gráfico: 

 Condiciones iniciales-condiciones finales. 

 Efectos múltiples- acciones correctivas. 

Es un método dinámico, no cuantitativo. 

Guías metodológicas del MOPU (ministerio de obras p úblicas y urbanismo). 

Estas son para casos concretos, como: carreteras y ferrocarriles, grandes presas, 

repoblaciones forestales y aeropuertos, teniendo previsto aumentar el número de 

las mismas dedicadas a otro tipo de actuaciones. Estas guías metodológicas 

parten de una sólida base descriptiva de cada parámetro  potencialmente 

afectable, así como de las acciones causantes de los posibles impactos, es decir, 

una descripción de la situación pre operacional a la que sigue una previsión de 

impactos, incluyendo criterios y metodologías de evaluación, en las que se 

incluyen varias alternativas que pueden ser utilizadas según convenga para el 

caso en cuestión. 

Se hace una evaluación cualitativa (generalmente de tipo matricial) y cuantitativa 

(generalmente del tipo Batelle) del impacto, a la que sigue una relación de 

medidas preventivas y correctoras, los posibles impactos residuales y un 

programa de vigilancia y control. 

Método del Banco Mundial.  

El Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento (BIRF), más conocido como 

Banco Mundial, ha estudiado cientos de proyectos para los que se había solicitado 

su financiación y se incluyó también en esos estudios la variable mundial. 

En esta metodología, los objetivos se fijan en la identificación y medición de los 

efectos de los proyectos sobre el Medio Ambiente señalando los puntos generales 

que sirven de base para analizar las posibles consecuencias del proyecto, 

indicando la información precisa y el tipo de experiencia necesaria que se 

requieren para estudiar con profundidad los aspectos ambientales de los 

diferentes proyectos y proporcionando una estructura para la formulación de 



17 
 

procedimientos y pautas para el examen y la consideración sistemática de los 

factores ambientales. 

Se realiza una identificación de factores y posibles efectos ambientales para 

facilitar la toma de decisiones según las alternativas presentadas. 

 

2.1.2 Sistemas cartográficos. 

Superposición de mapas. 

 

Se trata de la elaboración de mapas de impacto obtenidos matricialmente. Se 

realiza una superposición de los mismos en los que se señalarán con 

graduaciones de color los impactos indeseables. 

 

Método Mc Harg. 

Es el precursor de la planificación ecológica, mediante el establecimiento de 

mapas de aptitud del territorio para los diversos usos. 

Parte de una descripción ecológica del lugar, tratando de evaluar las posibilidades 

de ordenación o planificación y las consecuencias de éstas sobre el medio 

ambiente, preocupándose especialmente de que los procesos biológicos consten 

como criterios restrictivos y orientadores en la planificación territorial. 

Consiste este método en hacer un inventario mapificado  de los siguientes 

factores: clima, geología histórica, fisiografía, hidrología, suelos, flora, fauna y uso 

actual del suelo. 

 

Seguidamente se interpretan los datos del inventario en relación con las 

actividades o acciones objetos de localización y se traduce en mapas específicos 

para cada una de las actividades, que son fundamentalmente agricultura, recreo, 

silvicultura y uso urbano, atribuyendo valores a los procesos. 

 

Comparando los usos objetos de localización entre sí, se obtiene una matriz de 

incompatibilidades y se sintetizan estos datos en un mapa de capacidad o 

adecuación. 
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También se realiza paralelamente un inventario económico y de visualización del 

paisaje que, junto con la matriz de adecuación, permite a la autoridad competente 

instrumentar la planificación. 

Método Tricart. 

El objetivo principal de este método es recoger una serie de datos y conocimientos 

científicos para comprender la dinámica del medio natural y destacar las zonas y 

factores que pueden limitar determinados usos del territorio. 

Se opera mediante la interacción dinámica entre procesos y sistemas previamente 

identificados, analizados y localizados. 

La base informativa de este método la constituye la cartografía de todos los 

elementos naturales (relieve, cubierta vegetal, hidrología,etc) resultando bastante 

útil para la ordenación de los recursos hídricos. 

Planificación Ecológica de M. Falque. 

Método similar al ideado por Mc Harg diferenciándose únicamente en una 

descomposición más amplia del análisis ecológico del territorio. 

 

2.1.3  Análisis de sistemas.  

Estos tipos de métodos pretenden tener una representación del modo de 

funcionamiento global del sistema “hombre-ambiente”. El análisis sistemático que 

conlleva, debe definir el objetivo a alcanzar para conseguir la resolución del 

problema, así como las soluciones alternativas para alcanzar los objetivos. 

Las soluciones alternativas se introducen en un cuadro formalizado que al final 

nos dará la solución óptima. 

 

2.1.3.1 Métodos basados en indicadores, índices e i ntegración de la   

evaluación. 

Método de Holmes. 

Este método se basa en el hecho de que muchos de los parámetros utilizados 

para los estudios medioambientales no son cuantificables, con lo cual, el empleo  
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de indicadores numéricos no es válido. Así pues, la evaluación vendrá dada por un 

juicio subjetivo de un equipo evaluador. 

Los factores ambientales se clasifican por orden de importancia, se comparan 

cualitativamente las variantes o alternativas del proyecto por medio de una 

parámetro previamente seleccionado y se secciona la mejor alternativa en función 

de su importancia y de su posición respecto a los factores ambientales. 

Método de la universidad de Georgia. 

Consiste en agregar los valores de 56 componentes ambientales, marcando así su 

importancia relativa. 

Para cada componente se emplea dos valores, uno para la situación presente y 

otro para la futura. Permite considerar simultáneamente el presente y el futuro, así 

como las soluciones alternativas. Facilita, asimismo, una mejor intervención 

pública mediante la que se determina el peso o valor de los componentes 

ambientales. 

Método de Hill-Schechter. 

Este método parte de una reflexión crítica de los métodos de análisis costos-

beneficios, estimando que no permita integrar todos los elementos y en particular 

los efectos intangibles. Este análisis trata de evaluar y sopesar globalmente los 

beneficios y costos sociales, reducidos a valores actuales, que se derivarán de 

una o varias opciones. 

Dicha evaluación de costos y beneficios se hace normalmente con la ayuda de 

precios ficticios o imputados para aquellos bienes y servicios que no tienen un 

mercado que los fije, como es el caso de los bienes y servicios medioambientales. 

No obstante, se puede prescindir de ellos si los costos y beneficios admiten 

directamente comparaciones que permitan obtener conclusiones sin necesidad de 

valorarlos en unidades monetarias. 

Método de Fisher-Davies. 

Con este método se pretende evaluar los impactos ambientales en el marco de un 

proceso integrado de planificación. 

El método consta de tres etapas: 
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• La evaluación de la situación de referencia o preoperacional, es una 

medida de la degradación del ambiente, puntuando de 1 a 5 de forma 

subjetiva según juicio de un equipo evaluador multidisciplinar y de acuerdo 

con la importancia del parámetro medioambiental. 

• La matriz de compatibilidad relaciona los elementos considerados 

importantes en la fase precedente y las acciones derivadas del proyecto. 

Se clasifica también de 1 a 5 cada casilla de interacción precedida del 

signo + o – según el impacto sea positivo o negativo. Esta matriz ha de 

hacerse para cada una de las alternativas. 

• La matriz de decisión reagrupa los valores atribuidos a los elementos 

importantes en las diversas alternativas. A la vista de esta matriz se 

adoptarán las decisiones correspondientes al proyecto estudiado. 

2.1.4 Métodos cuantitativos. 

Método del instituto Batelle-Columbus. 

El método permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un 

proyecto mediante el empleo de indicadores homogéneos. 

Con este procedimiento se puede conseguir una planificación a medio y largo 

plazo de proyectos con el mínimo impacto ambiental posible. 

La base metodológica es la definición de una lista de indicadores de impacto con 

78 parámetros ambientales, merecedores de considerarse por separado, que nos 

indican además la representatividad del impacto ambiental derivada de las 

acciones consideradas. Estos 78 parámetros se ordenan en primera instancia 

según 18 componentes ambientales agrupados en cuatro categorías ambientales. 
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2.2 EVALUACIONES MEDIOAMBIENTALES. 

Existen diferentes formas de evaluar al ambiente. A continuación se mencionan 

algunos métodos, basados en dos enfoques: economía ambiental y economía 

ecológica o contabilidad ambiental. Estos dos enfoques difieren mucho, pues el 

primero le asigna un precio monetario, mientras que el segundo toma en cuenta 

índices ambientales.  

2.2.1 Métodos usando conceptos de Economía Ambienta l. 

La economía ambiental trata precisamente del efecto que tiene la economía en el 

medio ambiente, la importancia del entorno ambiental para la economía y la forma 

apropiada de regular la actividad económica, de tal manera que se logre un 

equilibrio entre los objetivos ambientales, económicos y otros de tipo social 

(Kolstad, 2000). 

Conviene explicitar que la economía ambiental no es la aplicación de las ciencias 

económicas en general a la problemática ambiental. Se llama así a la 

interpretación de una escuela del pensamiento económico, a saber, la neoclásica, 

que pasó a incorporar el medio ambiente como objeto de estudio. La economía 

ambiental se basa, entonces, en los mismos conceptos y presupuestos básicos de 

la teoría neoclásica, que concentra el análisis sobre la escasez, y donde los 

bienes son valorados según su abundancia-rareza, de tal manera que cuando se 

trata de bienes escasos, éstos son considerados bienes económicos, mientras que 

cuando son bienes abundantes, no son económicos. 

El medio ambiente viene adquiriendo estatus de bien económico porque muchos 

recursos naturales, como el agua y algunas fuentes de energía no renovables, 

comienzan a escasear y presentan horizontes de agotamiento previsibles. Al 

mismo tiempo, estos bienes naturales, aun cuando sean insumos indispensables 

del proceso productivo, presentan características de bienes no económicos, por no 

poseer precio, ni dueño. Por esta razón, el medio ambiente se encuentra externo 

al mercado. La incorporación del medio ambiente al mercado se daría mediante el 

procedimiento de internalización de esas externalidades, adjudicándoles un precio.  
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Por eso, la economía ambiental se ocupa principalmente de la valoración 

monetaria del medio ambiente. Una vez internalizado, el medio ambiente pasa a 

tener las características de un bien económico, o sea, pasa a tener precio y/o 

derecho de propiedad. 

Los métodos que el analista económico proporciona para la valoración del medio 

ambiente buscan descubrir qué importancia concede la persona a las funciones 

que éste desempeña. El problema estriba en que, normalmente, y dado el hecho 

de que estos bienes, o muchas de sus funciones, carecen de mercado, la persona 

no revela explícitamente lo que para ella significa el acceso a sus servicios 

(Azqueta, 2002). 

Una respuesta surge cuando, los bienes y servicios ambientales se mezclan con 

otros bienes y servicios comunes, con lo que es posible  analizar como las 

personas revelan su valoración de los bienes ambientales, a través del estudio de 

los mercados reales de los bienes con los cuales se relaciona. En ésto se basan 

los métodos indirectos o por sustitución. 

2.2.1.1  Mercados por sustitución o Métodos Indirec tos 

Método de Costo de Viaje. 

Este método se utiliza para valorar los servicios recreativos que proporciona la 

naturaleza, cuando la persona tiene que trasladarse a un entorno particular para 

disfrutarlo (Azqueta,  2000). 

El valor de un bien ambiental es estimado por el valor del tiempo utilizado en el 

desplazamiento y en la permanencia en el local (horas de trabajo perdidas o 

rendimientos no obtenidos), más los gastos del viaje, y el costo de la entrada y la 

estadía. Es como si la suma de los costos que los visitantes están dispuestos a 

pagar para disfrutar de cierto espacio ambiental, representase el valor de ese bien. 

Este método es muy utilizado en los Estados Unidos de Norteamérica para valorar 

parques y lugares naturales de visita (Man-Yu, 1995). 
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Método de Costos Preventivos.  

El valor del bien ambiental es estimado por lo que se paga para protegerlo contra 

degradaciones previsibles. Cuando la utilidad de un bien natural es su 

preservación en sí, entonces su valor equivaldría a los costos preventivos para 

preservarlo. La confiabilidad de este método se ve afectado porque los costos de 

prevención de daños ambientales dependen de valoraciones individuales o 

sociales, concientización de la sociedad, capacidad negociadora de grupos, 

cuestiones presupuestales, etc. Un ejemplo son los costos de prevención de 

incendios de bosques (Man-Yu, 1995). 

Método de Precio Implícito o Hedónico.  

Este modelo para la valoración de externalidades ambientales y bienes de no 

mercado, lo formalizó e impulsó definitivamente Sherwin Rosen en su artículo del 

año 1974 en Journal of Political Economy. Sin embargo, el método de los precios 

hedónicos ya había sido aplicado de forma más genérica por numerosos autores 

(Perez, 1993). 

Hay bienes y servicios que tienen el valor ambiental incorporado en los precios de 

mercado, pudiendo ser positivo o negativo. Por ejemplo, en el mercado 

inmobiliario, hay casas con claras ventajas paisajísticas, que tienen un valor 

ambiental positivo incorporado. Por el contrario, una casa que se sitúa cerca de un 

aeropuerto puede tener un valor ambiental negativo incorporado, en razón del 

ruido. Un servicio que cause daños a la salud tiene que pagar un salario adicional 

a los operarios, aumento que corresponde con el valor ambiental negativo 

incorporado. El valor ambiental en este método es estimado a través de las 

diferencias de precios de los bienes con características ambientales positivas o 

negativas con relación a otro bien semejante, sin dichas características. 

Método de Precio Líquido.  

El valor de un recurso natural se obtiene por su precio líquido de mercado 

(deducidos, por lo tanto, los costos de extracción), multiplicado por las unidades 

físicas que se quieran calcular. Este método es muy utilizado para medir el valor 

de un área desforestada. Se toma el precio de la leña o la madera en pie, y se 
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multiplica por la cantidad existente por hectárea, en el área desforestada (Man-Yu, 

1995).  

Método de Costos de Recuperación o de Reposición.  

El valor de un recurso ambiental es valorado por los gastos necesarios para 

recuperar su capacidad productiva. Los costos, por ejemplo, para recuperar la 

fertilidad del suelo degradado a través de la reposición de macronutrientes como 

urea, materia orgánica, calcáreo, fertilizantes y mano de obra. O los costos de la 

tecnología necesaria para revitalizar un río totalmente contaminado y sin vida, 

tanto para fines paisajísticos, como sanitarios (Man-Yu, 1995). 

El método consiste en calcular los costes necesarios para reponer a su estado 

original todos aquellos activos afectados negativamente por un cambio en la 

calidad de un recurso natural o ambiental. Éste método suele ser el preferido en la 

normativa relativa a la Declaración de Impacto Ambiental. Sin embargo desde el 

punto de vista de la eficiencia, deja algo que desear, ya que no permite a los 

afectados elegir su combinación preferida de atributos ambientales y bienes 

privados (Azqueta, 2000). 

El modelo de Krutilla-Fisher. 

Se utiliza en la determinación del valor de sitios u objetos que, además, de ser de 

difícil valoración son únicos e irremplazables, como es el caso de entornos 

amenazados de desaparición que encierran un gran valor histórico o cultural. 

Aunque muchos autores consideran que estos bienes son invalorables, Krutilla-

Fisher propusieron un método basado en el valor actual neto (VAN) de los 

beneficios y costos de un proyecto que afecta de forma irreversible a un recurso 

natural (Pearce y Turner, 1995). 

Un caso hipotético, presentado por Azqueta (1994), consiste en la construcción de 

una presa hidroeléctrica, donde se realiza el análisis de la evolución temporal de 

los costos de su construcción y de los beneficios sociales del proyecto, que se 

traducen en mejoras del servicio eléctrico y aumento del área de riego. Lo que no 

se considera en esta situación, es el costo de la pérdida de un ecosistema, debido 

a que, como se expuso antes, se considera invaluable. 
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Al respecto de esta situación, Azqueta (1994), propone abordar la situación 

planteando simplemente la pregunta: ¿qué valor mínimo de este recurso haría no 

rentable la inversión propuesta? Tal vez la respuesta a esa cuestión, arroje luz 

para la solución de este problema. 

Método de Cambio de Productividad.   

Dosi (2001), presenta este método para valorar beneficios y costos ambientales, 

basado en la medición de la variación de la producción, debida a un cambio 

ambiental. Es decir, en la variación que experimenta la producción de un bien o un 

servicio originado por algún suceso de carácter ambiental. 

El valor de algunas cualidades ambientales puede ser valorado a través de la 

diferencia de producción física, multiplicada por el valor de mercado del producto 

de los recursos con y sin tal cualidad ambiental. El valor de un suelo conservado 

es estimado a través de la comparación entre las producciones agrícolas de ese y 

de un suelo erosionado. El valor de un ambiente atmosférico y sonoro sano puede 

ser calculado por la diferencia de productividad humana con un ambiente 

contaminado y ruidoso (Man-Yu, 1995). 

 

Puede presentarse en este caso dos contextos distintos: 
• Función de productos de bienes y servicios: El aire, o el agua, aparecen 

como insumos en la función de producción de muchos bienes. 

• Función de producción de utilidad: La calidad del agua no sólo entra 

directamente en función de utilidad de una persona ( aprecia su sabor al 

consumirlo), sino que también influye en otro de los elementos que forman 

parte de este bienestar: su salud (Azqueta, 2000). 

Método de Valor de la Vida Humana.   

En la concepción de que el ser humano es parte de la naturaleza, el valor de la 

vida es establecido para fines de su internalización. Este método sirve para 

calcular el costo de la vida humana cuando un trabajador resulta incapacitado por  
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accidentes. Hay varias maneras de calcular el valor de la vida. La más simple es 

asumir el valor que el mismo individuo se atribuye a través de un seguro. 

 Otra forma es calcular el ingreso que una persona deja de recibir desde el 

momento de la invalidez o la muerte hasta el final de su vida activa esperada. Las 

empresas de seguros, en general, tienen tablas que establecen una media 

estadística de ingreso probable (Man-Yu, 1995). 

2.2.1.2 Mercado Experimental o Métodos Directos. 

Los métodos antes mencionados se basan en la existencia de una determinada 

relación entre los bienes ambientales y los bienes normales y corrientes. Cuando 

tal relación no existe, la persona no <<descubre>> en su comportamiento con 

respecto al bien privado el valor que implícitamente le otorga al bien ambiental. 

Este caso se presenta, entre otros, cuando el recurso ambiental tiene para ella el 

valor de no uso. 

Método de Valoración Contingente.   

Este método no considera lo que efectivamente sucede, sino lo que los individuos 

dicen que harían. Por eso el mercado es experimental y no de sustitución. Sirve 

para dar indicativos de las propensiones de los individuos, tanto a pagar por un 

beneficio, restauración o preservación de un ambiente natural, como a recibir 

como compensación por la pérdida de una determinada cualidad ambiental. El 

método está basado en un cuestionario. Es contingente, porque es hipotético e 

incierto. Este método obliga a los economistas a salir de sus modelos matemáticos 

y relacionarse con las personas, lo que permitiría ver que esas personas no son 

tan racionales como ellos presuponen, abriendo la posibilidad de cuestionar la 

propia teoría. Un procedimiento típico es el siguiente: la persona entrevistadora 

pregunta si la máxima disposición a pagar sería igual, superior o inferior a un 

número determinado de pesos. En caso de obtener "inferior" por respuesta, se 

puede repetir la pregunta disminuyendo el precio de salida. Finalmente, se suele 

preguntar cuál sería el precio máximo que pagaría por el bien, teniendo en cuenta 

sus respuestas anteriores. 
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Entre los varios métodos descritos arriba, cada cual presenta especificidades que 

se adecuan para valorar bienes y servicios con características ambientales 

diferentes. La elección está en función de la utilidad que los recursos representan 

a los ojos de quien los está valorando. En el límite, un bien natural que no tuviera 

utilidad ninguna para el ser humano no tiene valor y, por lo tanto, no es pasible de 

ser internalizado. En la Tabla 2 se resumen los métodos antes mencionados. 

 

Tabla 2.1 Métodos de valoración ambiental usando el concepto de economía ambiental. 

MÉTODO CARACTERÍSTICAS DEL 

CÁLCULO 

UTILIZADO PARA CALCULAR 

Costo de viaje Costo y tiempo de transporte 

físico, más entrada y estadía. 

Parques. 

Santuarios ecológicos. 

Costos preventivos Gastos para protegerse de la 

degradación 

Patrullas de fiscalización. 

Prevención de incendios en 

bosques. 

Precios implícitos Valor de la cualidad ambiental 

incorporado en el precio de los 

bienes y servicios. 

Casa con bello paisaje. 

Servicios que causan daños a la 

salud. 

Precio líquido Precio líquido de mercado 

menos los costos de extracción. 

Bosque en pie. 

Área deforestada. 

Costos de recuperación Costos para recuperar la 

capacidad productiva 

Revitalización de un río 

contaminado. 

Pérdida de la fertilidad del suelo. 

Cambios de productividad Valor de la producción física con 

y sin el recurso. 

Erosión de la tierra. 

Contaminación sonora y 

atmosférica. 

Valor de la vida humana Valor de los seguros de vida, o 

cuánto se deja de ganar en 

función de invalidez o muerte. 

Muerte por contaminación. 

Invalidez por accidente. 

Valor contingente Se pregunta la disposición a 

pagar, para tener o recibir, o 

para no tener. 

Preservación de un bosque. 

Sustitución de un parque por un 

centro comercial. 
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2.3. MÉTODOS  USANDO CONCEPTOS DE CONTABILIDAD AMBI ENTAL. 

A continuación se presentan  unas propuestas relevantes para la organización de 

la información ambiental, que gozan de una creciente aceptación, y que consisten 

en la utilización de una serie de indicadores ambientales (Azqueta, 2000).  

El modelo Presión-Estado-Respuesta. 

En este contexto, ha adquirido una particular relevancia la propuesta de 

indicadores ambientales originada en el trabajo pionero de Friend y Rapport 

(1979), adoptada con posterioridad por la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE): el modelo presión-estado-respuesta. La propuesta 

de la OCDE presenta un planteamiento muy sencillo, que agrupa la información 

relativa a los distintos aspectos ambientales alrededor de tres grandes ejes, que 

se van a presentan a continuación. 

a) Indicadores de presión:  Son aquellos que deben proporcionar una 

información sintética y representativa con respecto a las fuentes de 

degradación y deterioro a que se encuentra sometido el medio natural o 

recurso ambiental analizado. Estas fuentes, tanto antrópicas (las más 

importantes a efectos de análisis) como naturales, pueden ejercer una 

presión tanto directa como indirecta.  

b) Indicadores del estado: los indicadores del estado deben de describir 

sucintamente la situación del recurso ambiental objeto de estudio, así como 

su evolución en el tiempo, cuando se tiene constancia de la misma. 

c) Indicadores de respuesta: Los indicadores de respuesta recogen la 

información pertinente con respecto a las medidas que la sociedad está 

adoptando para resolver el problema planteado.  

El sistema de indicadores presión-estado-respuesta obedece a una estructura 

fundamentalmente lineal: las actividades humanas degradan el medio de distintas 

maneras, y los indicadores correspondientes (de presión) recogen las principales; 

ello se traduce en una situación inaceptable, expresada en los indicadores de 

estado; y, como resultado, se adoptan distintas medidas correctoras, que quedan 

reflejadas en los indicadores de respuesta. Con ello se cierra el círculo, puesto 
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que esta intervención sobre el medio corrige o neutraliza las  fuentes de presión, 

modificando positivamente el estado del medio. 

Huella Ecológica. 

La huella ecológica es un indicador agregado definido como «el área de territorio 

ecológicamente productivo (cultivos, pastos, bosques o ecosistemas acuáticos) 

necesaria para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos 

producidos por una población dada con un modo de vida específico de forma 

indefinida». Su objetivo fundamental consiste en evaluar el impacto sobre el 

planeta de un determinado modo o forma de vida y, consecuentemente, su grado 

de sostenibilidad (Azqueta,  2000). 

Según Ress (2000) la huella ecológica correspondiente a una población 

determinada se define como “la superficie de tierra productiva y agua 

(ecosistemas acuáticos) necesaria para producir los recursos que la sociedad 

consume, y asimilar los residuos que produce, dondequiera que se encuentre 

dicha tierra y dicha agua”. 

La ventaja de la huella ecológica para entender la apropiación humana está en 

aprovechar la habilidad para hacer comparaciones. Es posible comparar desde las 

emisiones de transportar un bien en particular con la energía requerida para el 

producto sobre la misma escala (hectáreas). La huella ecológica de una persona, 

región, país, o cualquier otro grupo social, pretende recoger, como se ha 

apuntado, los recursos naturales necesarios, dada la tecnología disponible, para 

sostener su nivel de consumo y asimilar los desechos que produce. El reto que 

trata de enfrentar, por tanto, es el de reducir todos estos componentes a un único 

indicador común, cuantificable y comparable, tanto transversalmente, como en el 

tiempo. El procedimiento seguido para ello es de agrupar los distintos 

requerimientos de consumo y generación de residuos en grandes bloques, y 

traducirlos a este único denominador común: superficie biológicamente productiva 

(Wackeernagel y Ress, 1996; Wackernagel et al., 1999). 
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Análisis de Ciclo de Vida (ACV). 

El ciclo de vida está relacionado simultáneamente a los ciclos de vida del 

producto, del proceso de manufactura y de los servicios. Los ciclos de vida del 

producto y del proceso comparten una etapa común, que es la manufactura del 

producto (uso del proceso). La norma ISO 14040 define al “ciclo de vida” como las 

etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema producto, desde la 

adquisición de materia prima o de su generación a partir de recursos naturales 

hasta la disposición final. 

Los impactos ambientales de los productos y procesos además de estar 

relacionados con varios problemas ambientales, también ocurren en diferentes 

fases de su ciclo de vida. Por ejemplo una silla producida a partir de madera de un 

bosque primario tropical, no tiene el mismo perfil ambiental que una silla 

manufacturada a partir de madera de una plantación. Igualmente los procesos de 

manufactura influyen en el impacto ambiental, por ejemplo café despulpado en un 

proceso seco tiene un impacto menor que el café despulpado en un proceso con 

agua. El transporte por aire tiene un impacto muy distinto al transporte por barco. 

El impacto ambiental durante el uso puede ser distinto de un producto a otro como 

es el caso de los automóviles. El consumo de gasolina de una camioneta es 

mayor a un auto pequeño. De igual manera el tratamiento al final del ciclo de vida 

puede ser muy diferente de un producto a otro.  

Dentro de las diferentes fases del ciclo de vida, los impactos en la fase de 

extracción de materia prima están relacionados con el origen del material. 

Materiales no-renovables tienen un impacto mayor a materiales renovables. 

Además la energía necesaria en el proceso de extracción, es un factor 

determinante en esta fase. 

En la fase de producción, la efectividad y la cantidad de los insumos en el proceso 

de producción como la energía y el agua, al igual que los residuos de producción y 

emisiones son factores determinantes importantes en el impacto ambiental. El 

medio de transporte, la distancia y los tipos de empaques son determinantes del 

impacto ambiental durante la fase de distribución. Especialmente para productos  



31 
 

que requieren energía y/o necesitan agua u otros aditivos para su funcionamiento 

la fase del uso puede resultar como una de las fases prioritarias en el impacto 

ambiental.  

El tratamiento en la última fase del ciclo de vida, la disposición final juega un papel 

importante respecto al impacto ambiental para los casos en los que la vida útil del 

producto es muy corta. Especialmente para los envases y los empaques, esta fase 

determina gran parte del impacto total durante el ciclo de vida (Suppen y Bart-Van, 

2005). 

Como se dijo al principio del capítulo, el método que representa mayor interés, 

debido a que es el utilizado en el presente trabajo es el método emergético, que a 

continuación se menciona.  

Método Emergético. 

El procedimiento de análisis de emergía  está diseñado para evaluar los flujos de 

energía y materiales de los sistemas en unidades comunes (emjoules solares, 

abreviado como sej) que permitan al analista comparar aspectos ambientales y  

financieros de los sistemas.  

Este procedimiento permite la comparación e incorporación de los beneficios y 

costos ambientales con variables tradicionales de beneficio-costo financiero para 

proveer una perspectiva más amplia en la toma de decisiones. La metodología 

general para el análisis de emergía es un acercamiento de sistemas de "arriba 

hacia abajo".  

El primer paso es construir diagramas de los sistemas para organizar la manera 

de pensar y conocer las relaciones entre los componentes y los flujos de recursos. 

El segundo paso consiste en la construcción de las tablas de análisis de emergía 

basada en los diagramas descritos anteriormente. Finalmente, se calculan los 

diferentes índices de emergía que relacionan los flujos de emergía de la economía 

con aquellos del medio ambiente, y permiten diagnosticar  la viabilidad económica 

y  capacidad de carga de los sistemas en estudio.  
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El factor de inversión, emergía adquirida/libre, (FI) es una medida del impacto 

potencial o "carga" de una actividad de desarrollo en particular que ejerce sobre el 

medio ambiente y es considerado como el índice de la emergía adquirida externa 

al sistema y  la residente.  Este factor puede ser usado como un indicador del nivel 

adecuado de desarrollo de la alternativa estudiada. Casi todos los procesos 

humanos productivos incluyen la interacción de recursos no renovables y recursos 

renovables del ambiente.  Números pequeños del  FI indican una "carga"  

pequeña relativa sobre los ecosistemas bases, mientras que FI altos reflejan una 

alta contribución de emergía externa. 

Índices de emergía empleados en este estudio son: adquirida/libre, no 

renovable/renovable, servicios/libre, servicios/recursos, emergía usada y 

transformidades.   

En el presente trabajo se utilizará el método eMergético, debido a que este 

método como se vió, se basa en cuantificar los tipos de emergías que un producto 

o proceso demanda (Guillén-Trujillo, 1998). 

2.4 RECOPILACION DE INFORMACION EN CAMPO . 

El trabajo se compone de dos partes; uno de campo y otro de gabinete. El trabajo 

de campo se realizó de la siguiente forma: 

Se realizó un recorrido en el municipio de estudio, a fin de localizar todas las 

zonas de extracción de arena. Después de eso se realizó una encuesta rápida a 

todos los bancos que se encontraron; ésto se hizo con el fin de tener información y 

de esa forma poder elegir a uno, para un estudio más a detalle. La encuesta 

rápida estuvo diseñada para conocer los datos más generales, como por ejemplo: 

el área que ocupa, la cantidad que produce, los trabajadores existentes, entre 

otros datos. 
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Una vez encuestadas a todos los bancos, se eligió a uno. La elección fue basada 

de acuerdo a los siguientes puntos: 

• Área que ocupa. 

• Forma de extracción. 

• Cantidad de extracción. 

Para obtener la información necesaria para la evaluación, fue necesario visitas de 

días completos, con el fin de evaluar las actividades que se realizan para la 

extracción de arena de río. Se cronometró cada una de las etapas para la 

producción, las cuales son: extracción, cribado, carga, almacén y transporte. 

Se midieron los volúmenes de material y las pérdidas del mismo en cada etapa. 

Se observó a detalle, todos los materiales adicionales, como por ejemplo la pala 

para la eliminación de la grava retenida por la malla numero 4, etc. Después de 

haber realizado las actividades de campo, se procesaron los datos recabados en 

gabinete. Los datos se analizaron con el método emergético. 
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CAPITULO 3. RESULTADOS DE CAMPO Y VALORACIÓN DE  FL UJO DE 

RECURSOS EN LA PRODUCCIÓN DE ARENA. 

En este capítulo veremos el proceso de extracción e insumos utilizados 

en la producción de arena, (flujos de recursos para el cálculo de emergía) en 

las cuales se podrá apreciar las cantidades especificas de entradas y salidas 

por insumo, así como un análisis  del la calidad de la arena para la elaboración 

de concreto. 

Para tal efecto la metodología de investigación consideró en una etapa 

inicial el encuestar todos los sitios de producción ubicados a lo largo del río 

Santo Domingo para seleccionar un sitio a estudiar  y aplicar el método, se 

tomaron muestras de arena, así como también los tiempos y mediciones 

volumétricas durante el proceso de producción. Las muestras  se adquirieron 

mediante compra directa en el sitio de producción tomadas de un montículo 

que iba sacando la draga a orilla del río.   

3.1 Determinación del caso de estudio. 

La arena que abastece en al municipio de Tuxtla Gutiérrez proviene del 

río Santo Domingo en su mayor parte. En una menor cantidad se trae arena del 

Rio Grijalva y otras veces del río Suchiapa, anteriormente se tenían ayudantes 

que con palas cargaban un camión de arena, esta práctica en la actualidad ha 

sido eliminada, generalmente nos encontramos una draga que contiene una 

recolectora con la cual se extrae la arena, un trascabo para cribar la arena y 

con el mismo trascabo se carga a los camiones que parten a la ciudad de 

Tuxtla Gutiérrez. 

En total hay 16 sitios de producción de arena a lo largo del Rio Santo 

Domingo,  las licencias para la extracción son extendidas por la CONAGUA, de 

las cuales se tienen volúmenes de extracción variables que van desde los  

5,000 m3 hasta los 70,000 m3, teniendo un volumen promedio anual de 400,000 

m3 de producción de arena por año. (www.conagua.gob) 

Se ubicaron varios sitios de extracción de arena, dos ubicadas en el 

ejido Salvador Urbina y dos más del lado sur poniente del puente Santo 
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Domingo, se tuvo que elegir un sitio de producción. Localizado en el ejido 

Salvador Urbina  con volúmenes de extracción anuales que van desde los 

50,000 hasta los 65,000 m3. 

  La producción de arena se usa principalmente para la construcción e la 

zona, la elaboración de concreto es uno de sus mayores usos que se da a la 

arena de rio en la zona, también arriban camiones de empresas particulares 

que hacen concreto premezclado para alcanzar diferentes f´c  (como Cemex y 

otras empresas). Otras se dedican a hacer block, viguetas y otros insumos que 

se les pueda añadir concreto.  

3.2  Análisis de encuestas para la aplicación del m étodo emergético. 

En el sitio elegido para este estudio se hicieron observaciones y anotaciones a 

partir de las preguntas realizadas a todas las personas incluidas dentro del 

proceso de extracción (operadores, mecánicos, encargados etc.). Se observó 

que, el lugar anteriormente no se usaba para ningún otro tipo de usó sin 

embargo, el lugar pertenece a un ejido en el cual también hay varias áreas de 

cultivo aledañas al sito de extracción de arena, principalmente maíz y otro tipo 

de cultivos. La principal afectación que se puede observar es el daño que se le 

hace a la vida acuática, debido a que la recolectora de arena de la draga 

impide el  crecimiento de vida vegetal y animal del rio; (peces, algas, caracoles 

etc.);  así como, de microorganismos, que ayudan al desarrollo de un 

ecosistema.  

Al ser cribada la arena, el material que va reteniendo la malla num.4  

(grava), es removida por los ayudantes que a su vez lo depositan en el sitio de 

producción como relleno de los huecos y nivelación del terreno de trabajo, el 

cual pasa a formar parte del suelo. 

3.3  Encuestas. 

A continuación se presenta los datos obtenidos de las encuestas hechas a las 

personas que forman parte y colaboran en el proceso de producción de arena 

cribada a lo largo del río Santo Domingo. 
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Tabla 3.1 A Encuesta 1. 

 

Titular: C. Ariosto Moreno Coello   

Localización Municipio de Chiapa de Corzo 

Latitud: 35°02'20.00" Longitud 93°40'60.00" 

Vol. Extraído m3/año 38000   

Superficie 180m   

Tipo de banco Río   

Usos frecuentes Construcción   

Corriente o vaso Rio Santo Domingo   

Región Hidrológica 30 - Grijalva-Usumacinta   

Cuenca 7   

Titulo 6CHS200002/30EAGE94   

 

 

 

 

Materias primas Arena de río 

Equipos y maquinarias Draga capacidad 1.147m3   
un trascabo 

una malla No4 

pala 

Recursos humanos Operador trascabo, 

operador draga, 

un encargado 

un ayudante 

Recursos energéticos Diesel, Aceite, Grasa 

Long en el rio 98m 

Superficie (m2)  6,860 m2 

Medio afectado Agua 

Flora,  

Geología 

Paisaje 

Impacto obvio que 

provoca 

Deforestación,  

agrandando el rio en lo ancho y profundidad 

afectación al medio acuático impidiendo el crecimiento de 

alimento para a vida acuática 

Uso anterior del predio Ninguno 
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Tabla 3.2 A  Encuesta 2. 

 

Titular: Fortunato Gómez.   

Localización Municipio de Chiapa de Corzo 

Latitud: 16°37'17.00" Longitud 92°59'45.00" 

Vol. Extraído m3/año 60,000   

Superficie M   

Tipo de banco Río   

Usos frecuentes Construcción, rellenos   

Corriente o vaso Rio Santo Domingo   

Región Hidrológica 30 - Grijalva-Usumacinta   

Cuenca 7   

Titulo 11CHS200197/30EAGR04   

 

Materias primas Arena de río 

Equipos y 

maquinarias 

Draga: capacidad de 1.338 m3 

un trascabo 

una malla No4 

pala 

Recursos humanos Operador trascabo, 

operador draga, 

un encargado 

un ayudante 

Recursos energéticos Diesel, Aceite, Grasa 

Long en el rio m 180 

Superficie (m2) 8,000  

Medio afectado Agua 

Flora,  

Geología 

Paisaje 

Impacto obvio que 

provoca 

Deforestación,  

agrandando el rio en lo ancho y profundidad 

afectación al medio acuático impidiendo el crecimiento de 

alimento para a vida acuática 

Uso anterior del 

predio 

Ninguno 
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Tabla 3.3 A  Encuesta 3. 

 

 

Titular: Alejandro Peralta   

Localización Municipio de Chiapa de Corzo, Ejido Salvador Urbina 

Latitud: 16°37'21.30" Longitud 92°59'37.20" 

Vol. Extraído m3/año 12,350   

Superficie 14,000m2   

Tipo de banco Río   

Usos frecuentes Construcción; concreto, 

rellenos 

  

Corriente o vaso Rio Santo Domingo   

Región Hidrológica 30 - Grijalva-Usumacinta   

Cuenca 7   

Titulo 11CHS200185/30EAGR03   

 

 

 Materias primas Arena de río 

Equipos y maquinarias Draga capacidad 1 y ¾ de yarda,  

un trascabo 

una malla No4 

pala 

Recursos humanos Operador trascabo, 

operador draga, 

un encargado 

un ayudante 

Recursos energéticos Diesel, Aceite, Grasa 

Long en el río  (m) 200 

Superficie (m2) 14,000 

Medio afectado  

Impacto obvio que 

provoca 

Deforestación,  

agrandando el rio en lo ancho y profundidad 

afectación al medio acuático impidiendo el crecimiento de 

alimento para a vida acuática 

Uso anterior del predio Ninguno 
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Tabla 3.4 A  Encuesta 4. 

 

Titular: Cein Mendoza   

Localización Municipio de Chiapa de Corzo 

Latitud: 16°39'25.00" Longitud 930° 00´ 41.00” 

Vol. Extraído m3/año 57,707   

Superficie  M2   

Tipo de banco Río   

Usos frecuentes Construcción; elaboración 

de concreto, blocks, 

rellenos 

  

Corriente o vaso Rio Santo Domingo   

Región Hidrológica 30 - Grijalva-Usumacinta   

Cuenca 7   

Titulo 11CHS200189/30EAGR04   

 

  

Materias primas Arena de río 

Equipos y 

maquinarias 

Draga; capacidad 0.765 m3 , un trascabo, una malla No4 

pala 

Recursos humanos Operador trascabo, operador draga, un encargado 

un ayudante 

Recursos 

energéticos 

Diesel, Aceite, Grasa 

Long en el rio (m) 145  

Superficie (m2) 15,950 

Medio afectado Agua 

Flora,  

Geología 

Paisaje 

Impacto obvio que 

provoca 

Deforestación,  

agrandando el rio en lo ancho y profundidad 

afectación al medio acuático impidiendo el crecimiento de 

alimento para a vida acuática 

Uso anterior del 

predio 

Ninguno 
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3.4 Diagrama del sistema  para la producción de arena cribada. 

El árbol de proceso es el resultado de la encuesta realizada en campo, y las 

visitas que se hicieron a los sitios de producción de arena,  para obtener 

rendimientos y volúmenes. El árbol de proceso solo se limita a la producción de 

arena en el sitio, en la cual se pueden observar las diferentes etapas y los 

insumos utilizados  

Ésto quiere decir que dentro de la producción de materias primas se 

encuentran todos los insumos primarios que se usarán en la producción la cual 

comprende todas las etapas: extracción, cribado, carga y transporte en los 

cuales se muestran los procesos e insumos usados en estas etapas para 

después pasar por el uso.  La finalidad de ésto es la elaboración de un metro 

cubico arena para la elaboración de concreto. 

 

Este proceso de producción de la arena cribada en sitio se dividió en las 

siguientes etapas: 

 

• Formación. 

• Extracción. 

• Cribado. 

• Carga. 

• Transporte y almacén. 
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3.5 Árbol de proceso 

 

Se obtuvieron datos por medio de llenado de encuestas. Estas encuestas se 

realizaron  en forma de preguntas y observaciones del sitio encuestado, las 

cuales comprendían todo lo referente a la extracción de arena; insumos, 

personal y el producto (arena) en sus diferentes etapas, fueron varios los 

lugares de extracción localizados a lo largo del rio Santo Domingo. En nuestro 

caso se seleccionó un banco de extracción y se obtuvieron datos más precisos, 

el cual está localizado en el ejido Salvador Urbina, municipio de Chiapa de 

Corzo. 
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Figura 3.1. - Árbol de proceso en la producción de arena cribada con malla No. 4 de río 

Santo Domingo. 
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3.6 Descripción del árbol de proceso de la producci ón de arena 

cribada con malla num. 4 de Río Santo Domingo.   

 

Nuestro sitio de producción cuenta con un área de trabajo de 12000 m2, con 

200 m lineales a lo largo del rio Santo Domingo, éste lugar lleva operando con 

el permiso 6 años, anteriormente a ésto no se le daba ningún uso al lugar, ni se 

explotaba el terreno para otro fin de lucro, se tenía vegetación comúnmente 

encontrada en la región; árboles, plantas que comúnmente se encuentran a 

orillas del río. 

 

En los lugares se encuentran encargados del lugar para atender lo 

administrativo; cobro a los camiones que cargan, mantenimiento a la 

maquinaria si lo requiere o los mismos dueños administran el lugar. 

 

 

• Formación. 

Las materias primas son los materiales extraídos de la naturaleza que  sirven 

para construir los bienes de consumo. Se clasifican según su origen: vegetal, 

animal, y mineral, en nuestro caso el material a valorar es arena de río y sus 

fuentes primarias son el rio, piedra caliza de rio, sol. Para la pala sus materias 

primas son madera y minerales. La maquinaria, como la draga se contara como 

acero para maquinaria de igual forma para el payloader. 
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