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RESUMEN

Para que la industria minera en Cuba pueda contribuir efi cazmente al desarrollo sostenible, debe adoptar 
y aplicar rigurosamente prácticas sanas de gestión ambiental, esto signifi ca que tras la explotación debe 
restaurarse la condición del terreno de manera que su valor ambiental sea igual o mayor al que tenía 
antes de ser alterado. En Cuba, en el último siglo se han incrementado las construcciones y por ende la 
demanda de materiales de construcción, principalmente áridos. Este tipo de explotación trae consigo 
una fuerte afectación al medio ambiente, por lo que el presente trabajo tiene como objetivo elaborar 
un procedimiento para la selección del uso fi nal en canteras de áridos con el empleo de un sistema de 
información geográfi ca (SIG). A través del método de criterio de expertos se obtuvieron  indicadores de 
degradación ambiental y posteriormente se elaboró una  matriz de compatibilidad entre los indicadores 
y los posibles usos fi nales de canteras. El procedimiento propuesto hace uso de los SIG para procesar e 
integrar los datos geocientífi cos y obtener el plano de degradación ambiental. Como resultado, se aplicó 
el procedimiento a la cantera Los Caliches de la provincia Holguín en Cuba y de ese modo se demostró, 
desde el punto de vista práctico que el procedimiento es útil para determinar el posible uso en canteras 
de áridos.
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ABSTRACT

In order for the mining industry in Cuba to contribute effectively to future sustainable development, 
healthy environmental management practices must be rigorously adopted and applied throughout the 
world. This means that after the exploitation, the condition of the land must be restored in such a way 
that its environmental value is equal to or greater than the one before it was altered. In Cuba, in the last 
century, constructions have increased in recent years and, therefore, the demand for construction mate-
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, con el aumento de la capa-
cidad humana para transformar el entorno na-
tural, se ha originado un desequilibrio entre 
los deterioros ocasionados y la capacidad de 
recuperación del medio frente a los mismos. 
(Montes de Oca & Ulloa 2013). Pero, a la 
vez, es evidente que no se puede prescindir 
de la minería porque es la actividad básica 
dedicada a la obtención de los geo-recursos 
para el abastecimiento a la sociedad con las 
materias primas necesarias para mejorar su 
calidad de vida, su progreso y su destino 
(Carbonell 2003).

Cuando la extracción de materiales se 
realiza irracionalmente, sin una planeación 
de la explotación, se generan problemas que 
trascienden hasta después del abandono de 
la actividad (Montes de Oca et al. 2014). Es-
tos son muy graves debido a que los taludes 
quedan inestables, por lo que se producen 
deslizamientos, que a su vez pueden generar 
pérdidas de vidas humanas. Una explotación 
no planeada también puede generar otros pro-
blemas como: la pérdida del suelo superfi cial, 
contaminación de las aguas superfi ciales, 
emisiones atmosféricas de polvo y la emisión 
de ruido (Bradshaw 1993).

La extracción de áridos es una de las ac-

Uso del suelo en cantera de áridos

tividades que mayor impacto ambiental ge-
nera. Los problemas ambientales producidos 
por esta actividad no cesan al agotarse el ya-
cimiento, momento en el que surge el inte-
rrogante de qué hacer con el terreno afectado 
por las labores de extracción (Montes de Oca 
2018).

Para restaurar las áreas más degradadas y 
adecuar las que han evolucionado de forma 
natural, existen distintas alternativas que po-
demos dividir en tres grandes grupos: restau-
ración para uso agrícola, ganadero o forestal, 
restauración para uso industrial o urbanístico 
y restauración para uso recreacional. Defi nir 
uno de estos usos como el adecuado para la 
restauración de cada cantera en cuestión, re-
quiere tener en cuenta diversos factores, tales 
como sus entornos natural, social y económi-
co, las vocaciones tradicionales del territorio 
y los planes previstos de gestión, urbanismo 
y desarrollo regional y local del área (Montes 
de Oca et al. 2014). 

Para la recuperación de las áreas degra-
dadas por la minería en diferentes investiga-
ciones, autores tales como (Ávila et al. 2011, 
Berger & Iams 1996, Botía & Castro 2011, 
Carcedo & Vadillo 1989, Cedrón 2013, Fe-
rreira et al. 2008, Fidalgo 2003, Guerrero 
2003) han utilizado indicadores ambientales 
que han adquirido relevancia en los últimos 

rials, mainly arid. This type of exploitation brings with it a strong impact on the environment, which is 
why the present work aims to develop a procedure for the selection of fi nal use in quarries of aggregates 
with the use of a geographic information system (GIS) for the selection of the fi nal use in aggregate qua-
rries. Through the method of expert criteria, indicators of environmental degradation were obtained and 
a compatibility matrix between the indicators and the possible fi nal uses of quarries was subsequently 
elaborated. The proposed procedure makes use of GIS to process and integrate the geoscientifi c data and 
obtain the environmental degradation plan. As a result, the procedure was applied to the Los Caliches 
quarry in the Holguín province of Cuba and thus it was demonstrated, from the practical point of view, 
that the procedure is useful to determine the possible use in aggregate quarries.

Key word: Quarries, fi nal land use, multicriteria evaluation, Environmental recovery.
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30 años dada su capacidad de generar una 
imagen sintética de las condiciones ambien-
tales del territorio. Su auge se ha desarrollado 
de forma paralela a los avances, acuerdos y 
retos ambientales a nivel global. 

Del análisis de estas investigaciones, se 
desprende que existen dos líneas fundamen-
tales: una de ellas relacionada con los traba-
jos de revegetación y reforestación y la otra 
con la recuperación de las áreas degradadas 
por la minería a través de usos futuros.

En los momentos actuales los estudios 
medioambientales adquieren paulatinamen-
te una naturaleza más tecnocientífi ca, con el 
empleo de técnicas y métodos que han surgi-
do, como es el caso de los Sistemas de Infor-
mación Geográfi cos (SIG).

Sobre estos últimos, en el análisis de la 
literatura consultada (Ferreira et al. 2008, 
Fernandes & Jose 2010, Ocampo 2011, Da 
Silva & Aparecido 2011, Corzo 2012 y Fer-
nández 2012) no se encontró la existencia 
de un procedimiento que sustentado en ellos 
permita elegir el uso fi nal de las áreas degra-
dadas por la minería en las canteras de áridos, 
por lo que se plantea como objetivo general 
del trabajo: elaborar un procedimiento con el 
empleo de un SIG para elegir el uso fi nal de 
las áreas degradadas de las canteras de áridos.

MATERIALES Y MÉTODOS

La elaboración de un procedimiento cientí-
fi camente fundamentado debe responder a 
premisas y criterios que lo sustenten desde el 
punto de vista teórico. El procedimiento para 
la obtención del uso fi nal en canteras de ári-
dos (Montes de Oca 2018) se presenta en la 
Fig. 1.

Evaluación preliminar de la degradación 
Para realizar un plan de recuperación de un 
área degradada se deben conocer todos los 

condicionantes geoecológicos (clima, geo-
logía, litología, hidrología, y otros) y cultu-
rales (demografía, economía e historia) del 
entorno a recuperar. También, es importante 
dominar la problemática del lugar (si ha habi-
do contaminaciones del suelo, del agua, si ha 
habido compactaciones, edifi caciones entre 
otros) (Rodríguez et al. 2008).

Montes de Oca et al.  (2018) Ges  ón Ambiental 36: 47-60

FIGURA 1. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCIÓN 
DEL USO FINAL EN CANTERAS DE ÁRIDOS. 
      
Procedure for obtaining end use in aggregate quarries.

Del mismo modo, se tiene que fi jar una “ima-
gen objetivo” del lugar ya recuperado con los 
usos que tendrá.

Aunque existe una correlación directa en-
tre la mayoría de las degradaciones y las ac-
tuaciones o medidas de corrección a acome-
ter, el diseño global de la recuperación debe 
orientar todas las intervenciones, tanto desde 
el punto de vista de integración paisajística y 
ecológica como del uso futuro al que se pre-
tende destinar el espacio (Brollo et al. 2002).
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Las bases fundamentales para establecer 
criterios y modelos de recuperación de explo-
taciones están relacionadas con los suelos, la 
vegetación y el clima del área en estudio, así 
como, con las geometrías fi nales de huecos y 
escombreras (Arranz 2004).

Para ello, es necesario el empleo de indi-
cadores ambientales que traduzcan el nivel de 
la degradación existente.

Evaluación de las áreas degradadas 

En cualquier trabajo de recuperación la pri-
mera actividad a realizar debe ser la identi-
fi cación y caracterización de los procesos 
de degradación actuantes y el análisis de sus 
consecuencias ambientales a través de técni-
cas estadísticas. A partir del análisis realizado 
a las diferentes fuentes bibliográfi cas estudia-
das (Reguant & Torrado 2016, Dalkey & Hel-
mer 1963, Murray & Hammons 1995, Zartha 
et al. 2015), se estableció que en el proceso de 
identifi cación y selección de los indicadores 
de degradación ambiental en las áreas afecta-
das por la explotación de canteras de áridos, 
la metodología a emplear debe ser la consulta 
a expertos a través del Método Delphi.

Este método pretende obtener una visión 
colectiva de expertos sobre el tema a partir 
de rondas repetidas de preguntas. Es un mé-
todo con el que se puede obtener y depurar 
los juicios de grupo. Su utilización es verda-
deramente efectiva a la hora de recoger infor-
mación de un grupo que es considerado como 
un conjunto único para analizar y resolver 
un problema específi co (Linstone & Turoff, 
1975).

Determinación de los indicadores de 
degradación ambiental

En la medida de la aparición de los problemas 
ambientales y la creciente preocupación del 
hombre por medir y valorar los daños cau-

sados al ambiente con el fi n de establecer las 
medidas correctoras, la Comisión de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente en la 
Agenda 21, capítulo 40, señala la necesidad 
de crear indicadores de desarrollo sostenible 
(CNU-MAD 1993).

A partir del análisis realizado a las dife-
rentes fuentes bibliográfi cas estudiadas (Fer-
nández de Castro 2013, Fidalgo, 2003, Lins-
tone & Turoff 1975), se estableció que en el 
proceso de identifi cación y selección de los 
indicadores de degradación ambiental en las 
áreas afectadas por la explotación de cante-
ras, la metodología a emplear debe ser la con-
sulta a expertos a través del Método Delphi.

Para la identifi cación de estos indicado-
res se aplicó la consulta a expertos a través 
del Método Delphi, a través de los pasos si-
guientes: (a) elaboración del cuestionario, 
(b) determinación del número de expertos, 
(c) selección de los expertos, (d) realización 
de las rondas para obtener el consenso de los 
expertos, (e) evaluación de los resultados a 
partir de la prueba de hipótesis.

Los expertos determinaron, a partir del 
análisis realizado, que los indicadores que 
permiten evaluar la degradación en canteras 
de áridos son los siguientes: relieve del terre-
no, pendiente del terreno, fertilidad del suelo, 
presencia de fl ora y fauna, calidad del agua, 
calidad del paisaje, erosión del suelo.

Determinación del peso de los indicadores

El algoritmo defi nido para el cálculo y ob-
tención del plano de degradación ambiental 
requiere la ponderación de los diferentes in-
dicadores involucrados, por lo tanto se eligió 
el método AHP (Analytic Hierarchy Process 
- Proceso de Jerarquía Analítica), dentro de la 
técnica estadística de Evaluación Multicrite-
rio (EMC), para la determinación objetiva de 
los pesos asignados a los criterios que inter-
vienen en la degradación de canteras.
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El método AHP descompone una situa-
ción compleja y no estructurada, ordena en 
una jerarquía, realiza comparaciones binarias 
(dentro del mismo nivel jerárquico) y atribu-
ye valores numéricos a juicios de valor sub-
jetivos, respecto a la importancia relativa de 
cada variable. Es un método bastante intuiti-
vo en su aplicación, difícilmente manipulable 
y probablemente sea el método más difundi-
do en las investigaciones medio ambientales 
(Beramendi 2013). El peso de los indicadores 
de degradación ambiental se muestra en la 
Tabla 1.

Indicadores                   Peso de los indicadores
_____________________________________

Relieve del terreno 0,18
Pendiente del terreno 0,05
Fertilidad del suelo 0,08
Presencia de fl ora y fauna 0,32
Calidad del agua 0,22
Calidad del paisaje 0,11
Erosión del suelo 0,04

Obtención del plano de degradación ambiental

Una vez seleccionados los indicadores y cal-
culados los pesos se procede a obtener la base 
de datos en el campo. 

La forma de obtención de los datos es por 
medio de uso del GPS (Sistema de Posicio-
namiento Global) como recurso para com-
plementar la localización de los puntos de 
muestreo. La base de datos se introduce en 
el programa ArcGIS y se obtienen los planos 

temáticos para cada uno de los indicadores de 
degradación ambiental.

Finalmente, para la generación del plano 
de degradación ambiental del área, se utiliza 
el análisis multicriterio a través del método 
denominado «sumatoria lineal ponderada» 
(Saaty 1990). Este proceso sistemático per-
mite la combinación de varios factores a 
través de una suma lineal ponderada (Malc-
zewski 2006). 

 ri = ∑n
j=1 wj *vij                                        (1)

Donde: ri: nivel de adecuación de la alter-
nativa i, wj: peso del criterio j, vij: valor pon-
derado de la alternativa i en el criterio j.

Los pasos para la  obtención del plano de 
degradación ambiental se presenta en la Fig. 
2.

Determinación del posible uso fi nal del suelo 

Según la práctica minera nacional e inter-
nacional, los usos posibles a que pueden 
destinarse los terrenos afectados por las ex-
plotaciones mineras pueden dividirse en: 
urbanístico e industrial, recreativo, agrícola, 
forestal, conservación de la naturaleza y refu-
gio ecológico, depósitos de agua y abasteci-
miento a poblaciones y vertederos de estéri-
les y basuras (Carcedo & Vadillo 1989).

 
Matriz de compatibilidad para la 
determinación del uso fi nal del suelo

Para la determinación del uso futuro de las 
áreas degradadas se elaboró la matriz de 
compatibilidad de uso, en función de los in-
dicadores de degradación ambiental. Para la 
obtención del uso fi nal de la cantera se pro-
gramó en Excel la tabla de compatibilidad 
(Tabla 2) que permite obtener el resultado, 
agregando la información de la base de datos 

TABLA 1. PESO DE LOS INDICADORES.
           

 Weight of indicators.
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FIGURA 2. METODOLOGÍA PARA LA OBTENCIÓN DEL PLANO DE DEGRADACIÓN AMBIENTAL.  
            
Methodology for obtaining the environmental degrada  on plan.

obtenida en el campo y que también está re-
gistrada en el plano de degradación ambiental 
de la cantera.

Propuesta de medidas de recuperación
El programa de recuperación de áreas degra-
dadas en las canteras de áridos debe contener, 
entre otras informaciones, las medidas que 
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serán implementadas durante el desarrollo 
de la actividad extractiva y las propuestas de 
posibles usos pos-minería para las áreas de-
gradadas. Este programa tendrá dos objetivos 
fundamentales: primero, la estabilización de 
las áreas degradadas por medio de medidas 
ejecutadas a corto y mediano plazo y segun-
do, el establecimiento del uso fi nal del área a 
largo plazo.

La implantación de las medidas de re-
cuperación incluyen trabajos que pueden 
ser clasifi cados en cuatro grupos: prácticas 
edáfi cas, prácticas topográfi cas y geotécni-
cas, prácticas hídricas y prácticas ecológicas 
(Neri & Sánchez 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Implementación del procedimiento en el caso 
de estudio cantera Los Caliches

Partiendo del procedimiento elaborado, a 
continuación se presenta la secuencia de acti-
vidades que deben componer un plan básico 
para las áreas degradadas que tienen como 

objetivo preliminar asegurar la estabilidad 
del medio ambiente de la zona y que depen-
den de una vinculación con un proyecto de 
recuperación futuro. 

Ubicación y caracterización de la cantera 
Los Caliches. 

Se encuentra ubicado en el municipio de Gi-
bara provincia de Holguín, Cuba. Está situado 
a unos 10 km al suroeste de dicho pueblo y a 
unos 3,5 km. de la carretera Holguín – Gibara 
(Fig. 3). Las coordenadas UTM de la cante-
ra son las siguientes: X=563850-564400 y 
Y=269100- 269800.

Relieve, hidrografía y clima. La zona de 
los trabajos está formada por elevaciones cal-
cáreas pertenecientes a las llamadas Alturas 
de Candelaria, las cuales forman parte del 
cinturón Catuco cuya cota oscilan desde 0 
hasta 250 msm. En el área de la cantera las 
cotas varían desde 24 hasta 153 m de altu-
ra. Al norte se encuentran las cotas más al-
tas y en el sur el gradiente del terreno es más 
abrupto (Fig. 4).

La red hidrográfi ca de la zona está com-

TABLA 2. CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE POSIBLES USOS DEL SUELO.    
            
Criteria for the evalua  on of possible land uses.

  
 Flora y fauna Relieve Paisaje Fer  lidad Pendiente Agua Erosión
_________________________________________________________________________________

Urbanís  co 1,2,3 1,2 1,2 1,2,3 1,2 1 1,2
e industrial 
Recrea  vo 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Agrícola 1,2,3 1,2 1,2 1,2 1 1 1
Forestal 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2 1,2 1 1
Conservación 1,2,3 1,2 1,2 1,2,3 1,2,3 1 1,2
Depósito de agua 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2
Vertedero 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2
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puesta por los ríos Cacoyuguín, Yabazón y 
Gibara, el primero corre a unos dos km pa-
ralelos al fl anco sur de la cantera. La zona se 
caracteriza por un clima seco en líneas gene-
rales, siendo los meses de mayo a noviembre 
los de mayores precipitaciones. La zona no 
tiene ningún arroyo que atraviese la cantera. 
Los valores de temperaturas registradas en 
la zona son de 16º C como mínimo y 34º C 
como máximo (Naluziath 2016).

Geología del yacimiento. La cantera Los 
Caliches está enmarcado en la porción sur de 
la formación Gibara, limita al oeste con la ba-
hía de Gibara, al sur con la línea Cacoyuguín 
– La Púa - Velasco a lo largo de una escar-
pa abrupta. Al norte no tiene límite defi nido, 
desapareciendo gradualmente debajo de las 
formaciones del Neógeno (Naluziath 2016).

Descripción del medio biológico. Para la 
evaluación del estado de conservación de la 

FIGURA 3. UBICACIÓN DE LA CANTERA LOS CALICHES.      
            
Loca  on of the «Los Caliches» quarry.
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fl ora se tuvo en cuenta la metodología pro-
puesta por la (UICN 2012).

La vegetación del área de estudio (Fig.5) 
está representada por especies como la Clusia 
rosea y otras del género Picus, además de la 
palma real (Roystonea regia), abundan las lia-
nas y sotobosque está poblado por un elevado 

número de especies de helechos de los géne-
ros Nephrolepis, Hemionites, Thelypteris y 
Macrotelypteris. Abundando el Rhypsalis 
cassutha que vive sobre plantas o rocas. Tam-
bién ocupan un lugar importante los musgos. 
Las plantas epífi tas están representadas por la 
promeliáceas y aparecen también especies de 

FIGURA 4. PLANO TOPOGRÁFICO DE LA CANTERA LOS CALICHES.     
opographic plan of the Los Caliches quarry.
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orquídeas hacia el este y en la base del mogo-
te de la parte sur de la cantera se desarrolla un 
charrascal, formación vegetal característica 
de la región oriental de Cuba y precisamen-
te en esta zona es donde mejor representado 
está. Esta formación vegetal presenta un ele-
vado endemismo. 

La vegetación existente originalmente en 
el área de estudio sostenía comunidades de 
faunas hidrófi las de bosques semicaducifo-
lios a los que eventualmente se le sumaban 
elementos (especies) de comunidades xerófi -
las provenientes de los carrascales aledaños 
y las formaciones cavernosas albergaban una 
rica y diversa fauna, correspondiente a este 
tipo de hábitat. Predominan especies tales 
como: Paloma Rabiche (Columba junoniae), 
Tojosa (Columbina passerina), Gorrión (Pas-
seridae), Chichinguaco (Quiscalus niger), 
Aura Tiñosa (Cathartes aura) (Fig.5), Sin-
sonte (Mimus polyglottos), Araña (Araneae), 
Lagartija común (Podarcis hispanica) y mo-
luscos (Mollusca) (Naluziath 2016).

Determinación de plano de degradación 
ambiental y clasifi cación de las áreas degra-
dadas

Determinados los indicadores de degrada-
ción ambiental a través de la metodología 
propuesta en la Fig.1, se elaboran los planos 
de cada uno de los indicadores propuestos y 
fi nalmente el plano de degradación ambiental 
(Fig. 5).

Determinación del uso fi nal del suelo para 
el área 

Con la aplicación de la tabla programa en Ex-
cel (Tabla 2), se determinó el uso fi nal para el 
suelo para la cantera Los Caliches (Tabla 3).

Propuesta de medidas de recuperación para 
las diferentes áreas según el uso propuesto

Según el uso propuesto se proponen  las si-
guientes medidas:

Prácticas edáfi cas: (a) La capa superior del 
suelo se debe retirar por separado del ma-

FIGURA 5. FLORA Y FAUNA PRESENTE EN EL ÁREA DE ESTUDIO.
             

Flora and fauna present in the study area.
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terial subyacente (estéril o mineral). (b) La 
capa superfi cial de suelo debe estar dispuesta 
sobre las superfi cies a ser recuperadas. (c) El 
suelo de los talleres mecánicos, de las áreas 
de suministro y del lavado de equipos debe 
ser impermeabilizado y equipado con un sis-
tema de recogida de líquido, conectado a los 
sistemas de tratamiento y separación. (d) Las 
vías de acceso o rutas de tránsito internas de-
ben tener sistemas de drenaje.

Prácticas topográfi cas y geotécnicas: (a) 
Se debe implementar un sistema de drenaje 
de aguas pluviales en los taludes del terreno. 
(b) Cuando sea posible, una vez agotado el 
yacimiento, los huecos deben ser rellenados 
con material estéril. (c) Las escombreras se 
pueden utilizar como barrera visual. (d) Las 
bermas deben tener inclinación transversal y 
longitudinal para el drenaje de las aguas su-
perfi ciales.

Prácticas hídricas: (a) El área de lavado 
de los equipos de minería debe tener su siste-
ma de tratamiento del drenaje. (b) Los efl uen-
tes aceitosos deben ser recogidos y dirigidos 
al sistema de tratamiento. (c) Se debe retener 
los sedimentos arrastrados por la escorrentía 
con la implantación de presas de cola, fi ltros 
agregados u otros dispositivos antes de que 
el agua se libere a las zonas exteriores a la 
cantera.

Prácticas ecológicas: (a) La eliminación 
de la vegetación debe ser realizada de manera 
concatenada con el plan de desarrollo mine-
ro. (b) Las especies vegetales de valor pai-
sajístico signifi cante deben ser identifi cadas y 
trasplantadas. (c) Para las barreras vegetales, 
se deben elegir las plantas que tengan rápido 
crecimiento. (d) La cantera debe mantener un 
vivero con especies nativas. (e) En los talu-
des se deben plantar especies de rápido cre-
cimiento para la protección contra la erosión.

El plano de degradación ambiental de la 
cantera, permitió clasifi car en tres las áreas, 
las cuales son: degradación alta con 98 075,76 
m2, degradación media con 4 086,17 m2 y de-
gradación baja con 135 851,97 m2, además se 
defi nió para el área el uso fi nal de conserva-
ción de la naturaleza debido fundamental a 
las características singulares en cuanto a geo-
morfología, suelo, riqueza biológica, poten-
cial turístico e investigativo del sitio por lo 
que se hace necesario efectuar previamente 
estudios encaminados a identifi car y evaluar 
las diferentes especies de animales, plantas e 
insectos que se hayan instalado y refugiado 
allí, pues suelen aparecer especies endémicas 
o protegidas de alto valor ecológico. 

   
  Nivel de los indicadores de degradación
______________________________________________________________________________ 
Presencia de  Relieve del Calidad del Fer  lidad Pendiente Calidad Erosión Posibles
fl ora y fauna terreno paisaje del suelo del terreno del agua del suelo usos del  área
__________________________________________________________________________________________________ 
 2 2 2 2 3 1 2 Conservación  

        de la Naturaleza 

TABLA 3. DETERMINACIÓN DEL USO FINAL DEL SUELO PARA LA CANTERA LOS CALICHES.   
           
Determina  on of the fi nal use of the ground for the Los Caliches quarry.
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FIGURA 6. PLANO DE DEGRADACIÓN AMBIENTAL DE LA CANTERA LOS CALICHES.
             

Environmental degrada  on plan for the Los Caliches quarry. 
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CONCLUSIONES

Con la aplicación de los SIG se obtuvo el 
plano de degradación ambiental de la cantera 
Los Caliches, lo que permitió clasifi car por ti-
pos las áreas degradadas y obtener el posible 
uso fi nal para el suelo según las característi-
cas ambientales de esta cantera.

La aplicación del procedimiento para la 
recuperación de áreas degradadas en la can-
tera Los Caliches permitió obtener la varian-
te de uso: Conservación de la Naturaleza; lo 
cual representa una solución viable a una pro-
blemática del territorio.

El procedimiento para recuperar las áreas 
dañadas por la explotación en canteras de 
áridos, con el empleo de un S.I.G, permitirá 
obtener las áreas con mayor degradación y 
de esta forma mitigar y eliminar los impactos 
ambientales negativos generados por la acti-
vidad minera.
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