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Resumen: Se habla de los antecedentes del uso del concreto en México, luego se intenta una
clasificacion de las rocas calizas que se explotan en las pedreras, se comentan los procesos y
sistemas de explotacion asi como las materias primas y los productos finales. Se describen las
caracteristicas naturales y sociecondmicas de la zona y las principales fuentes de contaminacion
y los métodos de control, con un énfasis especial en la calidad del aire. Se revisa la
normatividad concerniente y se analiza el uso de una zona de amortiguamiento y los posibles
problemas causados por asentamientos habitacionales aledanos. Se identifican otros impactos
negativos al medic ambiente y se proponen alternativas de solucion para los mas relevantes
problemas de contaminacion en la zona de pedreras.

Contribuciones y conclusiones: El desarrollo del presente trabajo ha permitido vislumbrar
la realidad de la situacion ambiental que prevalece en la zona de estudio, siendo indispensable
tomar en cuenta las recomendaciones propuestas para evitar un mayor deterioro en el érea, asi
como prevenir un problema de salud publica si no se evitan los asentamientos habitacionales
(regulares o aledafgy a dicha zona.
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1.1 INTRODUCCION

El diagnéstico, dentro del @mbito médico, en términos generales, se define como un
conjunto de medios de identificacion de procesos patolégicos de toda indole, a partir de
la valoracion de los SINTOMAS y de los SIGNOS presentados por el paciente. Es

conveniente realizar una diferenciacion entre sintomas y signos.

Los sintomas son todos aquellos cambios funcionales del organismo que son percibidos

por el propic enfermo.

Los signos son las alteraciones que tienen lugar en un organismo y que, aunque en
algunos casos pueden ser referidos por el paciente, son detectados experimentalmente

por el médico.

De acuerdo con esta diferenciacion de significados, e inserténdola en el campo ambiental,
la presente investigacién se abocara a un analisis de todas aquellas afteraciones que,
producto de las actividades de la extraccion y la trituracién de la piedra caliza en la zona
de la Sierra de San Miguel, en los municipios de Escobedo y Garcia, N.L., afectan la
calidad ambiental en dicha regién y, aparentemente, a cierta parte de la comunidad del

area metropolitana de Monterrey.

Todavia a principios de la década de los 80's, las explotaciones mas grandes de caliza de
Nuevo Leon se encentraban localizadas en la sierra de las Mitras, en el cerro del Topo

Chico, en el canodn de la Huasteca y en el area cercana a la Grutas de Garcia.

La situacion, tanto ambiental como de salud comunitaria, se vié afectada gravemente ante
el crecimiento desmesurado del area metropolitana de Monterrey, hacia el area de
explotacion de caliza en las faldas del cerro del Topo y la sierra Mitras. La operacion de
las instalaciones de estas empresas -que quedaron inmersas dentro de la ciudad-
representd, en aquel tiempo, graves problemas hacia la salud y seguridad de la poblacién

en general, principalmente para las zonas habitacionales aledanas a las mismas.
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Ante esta situacién, el Gobiemo del Estado de aquel entonces, determiné la desocupacion
de la falda sureste de la sierma de las Mitras y del cerro del Topo Chico, tanto de las
instalaciones de las empresas que explotaban y procesaban piedra, asi como de sus
molinos trituradores del material. Su reubicacion se promovié hacia el extremo noroeste
del cerro de las Mitras, en Santa Catarina y Garcia, y hacia la sierra San Miguel, en el

municipio de Escobedo, fuera de la zona urbana.

Asimismo, el Gobierno del Estado gestiond y apoyo la obtencion de créditos en beneficio
de las empresas dedicadas a esta actividad, evitando asi todo obstaculo a su reubicacion
en las nuevas 2onas asignadas por la Secretaria de Asentamientos Humanos y
Pianificacién. También, en aquel tiempo se gestionaron las declaraciones de beneficio
fiscal ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y se construy¢ la infraestructura
general de energia eléctrica, de agua y de pavimento de acceso a la nueva zona de
ocupacion de las pedreras en las Mitras y San Miguel. Todas estas obras fueron
concluidas en un plazo de dos anos, por lo que el traslado hacia la zona dispuesta fue

finalizado a mediados de |la década de los 80's.

Hace 13 anos, se concluia que el problema que durante mas de 50 anos habia prevalecido
y afectado a la comunidad, estaba resuefto. La poblacién se veia libre de la contaminacion,
el ruido, el polvo y las vibraciones perjudiciales a las que estaba expuesta, porque
representaban serios peligros y perjuicios para la salud y seguridad de los habitantes del

sector aledano, densamente poblado.

La zona de las nuevas instalaciones de las pedreras quedé asi alejada de las éreas
habitacionales, debiendo considerarse restringida en cuanto a permitir asentamientos

humanos, a fin de prever y evitar que se repitiesen, con el tiempo, aguelios problemas.

Desafortunadamente, en la actualidad, a finales de la década de los 90's, el area
metropolitana de Monterrey sufre de problemas de contaminacion ambiental,
especialmente de la contaminacion atmosférica, debidos a los altos niveles de particulado

miscroscopico gue, aparentemente, de acuerdo con informes de la Subsecretaria de
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Ecologia del Estado, el 70% del total del mismo', se origina precisamente en las industrias

de fa extraccion de piedra ubicadas en las sierras de las Mitras y San Miguel.

Més aln, la mancha urbana del area metropolitana de Monterrey (AMM) se sigue
extendiendo y, en la actualidad, ésta ya es vecina de las pedreras localizadas en la sierra
Mitras, no asi en la sierra San Miguel, localizada al noroeste del AMM, en donde sdlo un
asentamiento iregular, al sureste de la misma, invade la zona de amortiguamiento

autorizada para la industria pedrera del lugar.

Se encuentra latente la posibilidad de que la mancha urbana, ante la bisqueda de nuevos
espacios para asentamientos humanos, llegue a los linderos del area actual de explotacion
de caliza en la Sierra de San Miguel, repitiendo la situacion del problema de antano en el
cerro del Topo Chico y la falda sureste de la Sierra Mitras, mismo que costé muchisimo

solucionar, tanto a los pedreros de la zona come a las autoridades del Estado.

1.2 ANTECEDENTES

El incipiente desarrolio industrial de la ciudad de Monterrey, a finales del siglo pasado,
estuvo sustentado, en principio, en el capital lograde mediante la actividad comercial.
Existié un gran auge del comercio de algodon en la zona, que explica el porqué la primera
industria que se establecié en la regiéon fue la de los textiles, en 1865, en Santa Catarina,

N.L

A finales del siglo pasado se presento la convergencia de una serie de factores polfticos,
econémicos y administrativos que propiciaron el inicio de la marcha incontenible del
desarrollo industrial regiomontano; convirtiendo, en definitiva, el desarrollo comercial en
desarrollo industrial, que en lo sucesivo determinaria la fisonomia y el comportamiento de

la ciudad.

Entre 1890 y 1907 se construyeron los cimientos de la moderna y progresista industria

1 Nota publicada en el periddico local "EL NORTE”, del martes 3 de octubre de 15935.
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neoleonesa, que impulsé grandemente la actividad industrial:

- La "Cerveceria Cuauhtémoc®, fundada en 1890.

- "Vidrio y Cristales”, S.A., en 1898.

- La Companiia "Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey®, fundada en 1903.
- La "Fabrica de Cementos Hidalgo*, fundada en 1907,

Todas ellas impulsaron la gran industria de Monterrey.

Este desarrollo industrial, que se inici6 antes que en el resto de la América Latina, impulsé
la ampliacion del ferrocarril y la construccion de otras obras de infraestructura para el

apoyo de la produccion industrial.

Salvo algunas interrupciones, provocadas por la Revolucién, algunos conflictos laborales
y la recesion industrial, la produccién industrial continué creciendo, siendo reforzada esta
tendencia por la segunda guerra mundial y la necesidad de sustituir algunas
importaciones. Con el transcurso del tiempo, la Fundidora pasé al control del Estado,
formando parte del grupo SIDERMEX, y el Grupo HYLSA y la Cerveceria Cuauhtemoc
promovieron la creacidn de dos de los grupos mas importantes de Monterrey: el ALFA y
el VISA. Ademas de estos dos grandes grupos, se establecieron otros conglomerados
industriaies como son: el Grupe Santos, con intereses en el sector alimentario, en bienes
raices y en el sector bancario y crediticio; el Grupo Ramirez, con intereses en el sector

automotriz y financiero y otros.
Dentro de las actividades industriales regias, al pie de la accidentada topografia del
Estado, sobre las sierras del area metropolitana de Monterrey, se localizé una industria

dedicada a la extraccion, trituracion, molienda, cribado y venta de piedra caliza.

La geoiogia econémica del estado de Nuevo Ledn descansa principalmente en la

explotacion de minerales no metalicos y de bancos de roca caliza.

Todavia a principios de la década de los B0's, las explotaciones més grandes de la caliza
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de Nuevo Leén se encontraban localizadas en la Sierra Mitras, en el Cerro dal Topo Chico,

en el candn de La Huasteca y en el area cercana a las Grutas de Garcia.

Las calizas se utilizan como piedras de construccion en algunos lugares, pero su
aplicacion principal es para la fabricacion del cemento, de la cal, etc. Estas rocas son
sumamente abundantes, y en el estado de Nuevo Ledn, sobre todo, constituyen el material
clésico de construccion; ya sea en bloques 0 como piedra triturada de diversos tamanos,

empleada para cimientos, pavimentos, concretos, etc.

Por ser el sector de la construccién beneficiado grandemente por la explotacion y beneficio
local de la caliza, como materia prima basica en la produccion de los materiales requeridos
por esta industria, se evocan los antecedentes del uso del concreto, mismos que permiten
comprender el porqué del uso tan generalizado de los agregados pétreos, productos
basicos de la caliza, tan solicitados no solo en el area metropolitana de Monterrey y

nuestro Estado, sino en todo el pais.

.2.1. La utilizacion del concreto en México

'El sector de la construccion dentro de las ramas industriales, constituye un elemento
basico para el desarrolio economico y social del pais, es el sector responsable de
suministrar la infraestructura que garantiza el crecimiento industrial y el bienestar de la
sociedad y, como tal, requiere del apoyo de otras ramas industriales proveedoras de
materias primas, maquinaria y equipo y otros auxiliares, indispensables para la edificacion

habitacional, industrial y de infraestructura'®.

Margarita Nolasco, en su exposicion denominada "Necesidades y Recursos de una Sociedad

de Masas™, con motivo del Segundo Congreso Nacional del Concreto, celebrado en

2 Payne, Gordon A. (1982) “LA INDUSTRIA DEL CEMENTO EN MEXICO". Memoria Segundo Congreso
Nacional del Concreto, Institute Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. México, D.F.. pag.17

3 Nolasco, Margarita. (1982). “NECESIDADES Y RECURSQOS DE UNA SOCIEDAD DE MASAS". Memoria
Segundo Congreso Nacicnal del Conreto. Insttuto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. México, D.F.
paginas.44 a 58,
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Mexico, D.F. en 1982, menciona que, a principios de nuestro siglo, en el pais el concreto
realmente se usaba poco. No se importaba cemento y apenas si se producian, para 1910,
50 mil toneladas de este componente importante y basico del concreto. Asi, solo partes
bien delimitadas de muy pocos edificios contenian concreto y su mayor uso era en la
cimentacién de bombas petroléras y otros similares en los campos de explotacion,

propiedad de compariias petroleras extranjeras.

La Revolucién Mexicana cambi6 el panorama nacional. Grandes cantidades de poblacién
se vieron liberadas de su obligada liga con la tierra y comenzaron a emigrar a las
ciudades, donde se inicié un proceso de industria incipiente, casi artesanal; sin embargo,
entre 1910 y 1920, la arquitectura y la construccion siguieron su propio derrotero, y el
concreto continué casi sin usarse. No existe, en esta época, una etapa de gran

construccién formal ya que, al parecer, la lucha armada impidié todo.

En la década siguiente, de 1920 a 1930, pasada la Revolucién armada, aparecieron ya mas
construcciones de concreto, y se vio asimismo su utilidad para los sitios publicos de las

crecientes ciudades.

Can los anos treinta llegd a México la era del concreto. Por un lado, la construccion
publica y los sitios de la sociedad politica impusieron su impronta en la construccion y, por
otro lade, el sistema agricola empezé a dar resultados sorprendentes y la produccién fue
cada dia en aumento, lo que amplic el mercado interno para los productos de la ciudad.
Asi pudo absorberse la crisis de la Gran Depresion (1928-1932), e incluso se aceptd e
integré a los miles de ilegales que entonces fueron regresados de Estados Unidos
nuevamente a México, sin que se haya sufrido sustancialmente por un aumento en la tasa
de desocupacion. Tal vez es en esta etapa cuando la industria de la construccién adquirié
la especial configuracion que la caracteriza casi hasta nuestros dias: uso intensivo de
mano de obra, poco material y partes prefabricadas que requieren de fuerte inversion de
capital. Esta caracteristica, por otro lado, conviene a toda la incipiente industria de aquella

época.

La expropiacién petrolera de 1938 volvié a cambiar el panorama nacional, y & partir de esta
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fecha y coincidiendo con los requerimientos de la economia norteamericana, se

comenzaria la conformacion del México moderno, segun la visién de la Dra. Nolasco.

Por otro lado, de acuerdo con ‘lo expuesto por el Arg. Carlos Gonzalez Lobo, en su
conferencia denominada "Seis décadas de Arquitectura de Concreio™, el uso del concreto
armado y del cemento se presenta como un sistema integral frente a la desagregada
construccion tradicional artesanal; es un sistema de construccion integral, con el que se
edificaba en México y, que de alguna manera, se desarrollé como investigacion entre 1920

y 1940. Esta seria su etapa original, de acuerdo con Gonzéalez Lobo.

Entonces, mientras el sistema constructivo de piedra, ladrillo, vigueria, etc., creaba una
estructura no unitaria, gue requeria de gran control de calidad en la ejecucion, y dependia
de insumos y artesanos variados para su realizacion, con la consiguiente ineficacia en el
control de los tiempos y costos, el concreto anunciaba otra modalidad de construccién:
era un sistema estructural monolitico, reparable, o con la facilidad para adherirle una nueva
construccién a posteriori, sin interrumpir la continuidad estructural y que, a costos muy
bajos, lograba cubrir grandes claros o absorber los esfuerzos que le planteaba
estrictamente resolver el problema. Esos eran los recursos o las apelaciones con las que
el material se ofrecia como sistema, desde el primer momento. Asimismo, el concreto se
prestaba a ser un material mucho mas estabie como material de acabados en diversas

formas o composiciones.

Sin embargo, a pesar de todas las bondades del concreto, incrementar su desarrolio en
México exigié que fuera un sistema integral constructivo, y para esto se necesitaba,
primero, que se desarroliara una industria productora fuerte con una distribucion extensa
y fluida del cemento, el acero, asi como del abasto suficiente de los agregados necesarios
para su composicién. Y esto, de acuerdo con lo expuesto por Gonzélez Lobo, se
desarrollé basicamente entre 1920 y 1934, en que ya la totalidad de las obras del Estado

Federal, el principal impulsor de obras en ese momento (en el acceso de Cardenas al

& Gonzalez Lobo, Carlos. (1982). "SEIS DECADAS DE ARQUITECTURA DE CONCRETOQ", Memona Segundo
Congreso Nacicnal del Concreto. Instituto Mexicano del Cemento y del Concereto, A.C. México, D.F. pp. 86 a

105.
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poder), se especifican en concreto armado. Para entonces ya hay suficiente cantidad de
albaniles que saben encofrar, desencofrar, armar y que empiezan a conocer los

rudimentos de las mezclas, etc.

Para el Estado se trataba de la rapidez de ejecucion, la durabilidad y el control de la
calidad. El interés de las obras municipales o publicas, hospitales, mercados, escuelas y
vivienda para obreros por un lado, y por el otro lado, también su admisién en la creciente
especulacion con la renta del espacio urbano. Aparecerian los edificios de apartamentos,

y serian de concreto

A partir de los anos cuarenta, menciona la Dra. Nolasco, México experimenté un marcado
proceso de urbanizacién. La poblacién y las ciudades crecieron a velocidades no
previstas; asi, entre 1940 y 1980, la zona metropolitana de la ciudad de México pasé de
1.8 millones de habitantes a 14.5; el pais, en este mismo lapso, crecid de 19.6 a casi 69
millones de habitantes; y el area metropolitana de Monterrey, en el mismo periodo de 40
anos, que en 1940 contaba con 0.2 millones de habitantes, pasé a casi 2 miliones en 1980,

es decir, casi 10 veces su tamano.

Asimismo, el uso del concreto en las ciudades aumenté a la velocidad de la urbanizacion,

e inclusc mas rapidamente que la poblacién.

En los anos cuarenta, comenta Margarita Nolasco, el concreto fue sumamente utilizado en
la construccion de las industrias, de las grandes obras publicas para el desarrolio rural, en
la explotacion petrolera, en las obras hidraulicas para la electricidad, etc., pero todavia no
llegaba al grueso de la poblacién civil, es decir, a la casa del trabajador. En esa época,
el grueso de la poblacién en México autoconstruia su vivienda utilizando el adobe o el
embarro en el campo, y agregaba material de desecho en las ciudades. De hecho, sélo
en un tercio de las casas se utilizaba concreto en techos, pisos y paredes; el resto, © no
lo utilizaba para nada, o lo utilizaba parcialmente, sea en el piso o en las paredes. Asi, el
concreto habia llegado limitadamente a la sociedad civil, aun cuando ya predominaba en

la industria y en el cascarén urbano.



Capitulo 1
INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Entre 1940 y 1956 se inici6 y se desarrolld una nueva estructura nacional alrededor de un
proceso industrial modemo, que implicé el uso limitado de la mano de obra y una mayor
inversion de bienes de capital. La industria de la construccion, préspera ya, encontré en
su liga con esta industria aiin mas prosperidad, por lo que, a diferencia de otros rubros,
conservo la estructura intema que habia implicado el uso masivo de la mano de obra. Esta
época tuvo un crecimiento significativo en que el concreto llegoé a todo el ambito
econdémico, industrial, a la ciudad, auspiciado por la sociedad politica. Se dej6 de lado,
como en todo proceso de desarrollo basado en la industrializacion por substitucion, a la
sociedad civil. Incluso el espacio urbano de ellos, la ciudad perdida de entonces, no se

vié invadida, todavia, por el concreto.

Al final de esta etapa, la industria de la construccion, que hasta ese momento habia
aprovechado la abundancia de mano de obra y la posibilidad real de su uso masivo (sobre
todo de la fuerza de trabajo sin calificar y, por ende, muy barata) para substituir bienes de
capital, alcanzo sus mas altas tasas de ganancia, lo que le permitic generar grandes
excedentes de capital con inversiones relativamente bajas. Esta estructura presentd, en
esos momentas, lo mas exitoso de su ventaja comparativa en relacion con los otros rubros

industriales; su aprovechamiento, por lo tanto, se consideré adecuado.

En el periode de 1957 a 1970 se di6 otra etapa en el desarrollo nacional. Se continué con
el proceso de desarrollo, pero hubo desempleo. El Estado rebasé la etapa de sacrificio
fiscal para auspiciar la industrializacion y comenzd a captar grandes recursos, mismos que
destino, en gran parte, al gasto social. Grava, arena, agua y cemento fueron destinados
al concreto de las escuelas, de los hospitales, de las calles, de las grandes plazas y de los
edificios publicos gubernamentales. La riqueza y el concreto tendieron a concentrarse, en
esa época, en manos de la sociedad politica y de los inversionistas, comerciantes y clase
media, en general. El grueso de la sociedad civil quedé marginada al acceso de los

mismos.

Surgieron los asentamientos de los grupos sociales marginados en las grandes ciudades
(Nezahualcoyotl). En ellos, en un principio, no aparecio el concreto. Pero a finales de este

periodo (1957-70), el concreto penetrd en todos lados; sin ser preponderante aparecio ya

10
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en todo el espacio urbano, aun en el marginado, y en las obras de urbanizacion que el
gobiermno se ve obligado a iniciar, en sus espacios publicos, en sus escuelas, en las
clinicas a las que tienen acceso, etc. Tardia, parcial y limitadamente, pero el concreto

comenzo a llegar a la sociedad total.

La Dra. Nolasco establece que el periodo de 1970 a 1979, fue una etapa de gran
construccion, aunque no de estabilidad, y de c¢risis politicamente manejada, y acallada a
partir de un ostentoso gasto social. Existieron muchos requerimientos en la edificacion y,
la industria de la construccion fue ya, claramente, obsoleta y tecnoldgicamente atrasada.
Perdié competividad sobre todo, comparada con la industria basica y pesada ya existente.
En este periode, fue indispensable la construccién rapida para los integrantes de la

sociedad civil -una construccion masiva: viviendas, escuelas, clinicas, etc.

De 1979, en adelante, se inicio otra etapa en el desarrollo nacional: el de la opcién
petrolera; es una etapa que se presenta sumamente conflictiva y cambiante. En esta fase,
el Estado se vio ya como el inversionista y el constructor mas importante. Es el gran
consumidor de concreto en este periodo; lo utiliza en la infraestructura basica; en el
cascaron urbano; en la inversion industrial, productiva y basica; el petréleo; en la vivienda
popular, masiva y de sentido social, etc. El concreto se usa en todo, y la construccion en

auge reflejo el optimismo nacional.

Pasé el tiempo y vinieron situaciones drasticas. La descapitalizacién y la inflacién
galopante llevaron a la crisis, la magnitud de la misma se tradujo en: deuda externa
demasiado alta, falta de liguidez, etc. El pais estuvo al borde de ta quiebra y con
problemas de credibilidad nacicnal en la sociedad civil, misma que veia con resentimiento
a la sociedad politica. La construccion, en auge, es detenida bruscamente, y hay recesion
economica, tanto por la austeridad en el gasto publico, como por la mayor salida de
capitales. El desempleo se hizo masivo, y la industria de la construccidn, que iniciaba ya
su camino a la modemizacién y hacia un mayor uso de bienes de capital e inversion

masiva del mismo, se vio en crisis. El concreto se dejo a un lado, momentaneamente.

Sin embargo, como comenta la Dra. Nolasco, el crecimiento de la poblacion continua, y
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ya han nacido las parejas que solicitaran casa en el 2020, lo mismo que el nino que
solicitard escuela dentro de 6 afos. La demanda contintia, asf que es de suponerse que
el uso del concreto y del cemento continuaréa su incremento para satistacer a toda la
sociedad, mientras ho se encuentren otros materiales de construccién que superen al

cemento en cualidades y posibilidades de uso.
.22 El concreto y la arquitectura

Para Carlos Gonzélez Lobo, la etapa de 1920 a 1940, relacionada con el uso del concreto
en la Arquitectura, fue una fase experimental y expansiva del cemento armado. Asimismo,
el Arq. Gonzélez Lobo resume, en cuatro periodos, desde 1940 hasta nuestros nuestros

dias, el uso extensivo de este material °;

1. Una vez gue el sistema de concreto armado a probado su eficacia en la Ingenieria
Civil y la Arguitectura, substituyendo en calidad y costo al sistema tradicional y sus
formas de composicion academica; una vez que el sistema entronca con una
tendencia proyectual funcional © moderna, y que se articula a una
institucionalizacion del sistema econémico-productivo capitalista en Mexice, y que
en el area de la construccion existe ya una opinién publica sobre la aceptacion de
esa construccidn de concreto con los demas atributos; que hay una industria capaz
de proveer el producto en la cantidad y en la distribucion adecuada a lo largo y
ancho del pais, por lo menos en |os puntos centrales de desarrollo: la Tolteca, la
Cruz Azul, Anahuac; y constructoras como ICA, FYUSA, etc., se encargan de llevar

a cabo esto.

2. La siguiente etapa se caracteriza, segun Gonzélez Lobo, por el uso extensivo del
material, basicamente en las grandes presas, viaductos, y en los conjuntos urbanos
del régimen Alemanista: Ciudad Universitaria, Ciudad Politécnica, y los conjuntos

habitacionales Aleman, Juarez, Unidad Modelo, etc., que exhiben concreto visto

3 Gonzélez Lobo, Carios (1982). "SEIS DECADAS DE ARQUITECTURA DE CONCRETO". Memoria Segundo
Congraso Nacional del Concreta. Insttuto Mexicano del Cementa y del Concreto, A.C. México, D.F. paginas
86 a 105,
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combinandolo con la produccion industrial de ladrillo, perfiles laminados y vidrio

plano (Lazo, Pani, del Moral, entre otros).

El siguiente periodo presenta un elemento singular en el proceso de teorizacion del
concreto. El desarrollo dél concretc en la construccién en México, permite el
avance hacia novedosas utilizaciones: la Iglesia de la Purisima, en Monterrey,
donde Enrique de la Mora realiza un cascarén parabolico con cimbra deslizante,
proyecto que obtiene el Premio Nacional de Arquitectura, y donde, por primera vez
en una obra de alto nivel espiritual, el concreto es el material publico. Con las
obras experimentales de Feélix Candela y el trabajo de investigacion de Fernando
Lépez Carmona, se desarrollé una época de paraguas, cubiertas parabdlicas y
superficies alabeadas que hicieron florecer y enriquecer el paisaje urbano. Este
también fue un periodo experimental en el que el concreto dejé de ser solamente
un material moralistico y entré a trabajar con su propia forma, geometria y

propésito.

La cuarta etapa es referida por Caries Gonzalez como la de entronizacion del
concreto como material pablico. Hacia mediados de los cincuenta, el concreto
armado no fue ya solamente estructura, sino que atraveés de la influencia externa
de Le Corbusier, de Kenzo Tange, y de la aceptacién del concreto por los
americanos ya en muchas obras importantes, el concreto aparecié en el exterior,
ligado al desarrollo de la prefabricacién, pretensado y postensado; aparecié como
el material constitutivo de las obras. Fue la época en que todos los edificios de las
ciudades eran grises, trataron de ser prefabricados aunque fuesen monoliticos y

hasta en sus entrecalles.

Por otro lado, durante ese mismo tiempo, el concreto se extendié sobre
asentamientos humanos marginadoes, asentamientos pobres a base de ladrillo de
concreto y de castillos de estos de la esperanza, que dejan las varillas para la
siguiente etapa. La industria del cemento tendra muy en cuenta la cantidad de
cemento que se consume en ese sector, desatendido por el proyectista

arquitecténico, pero importante aunque sea por lo numeroso de los usuarios.
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1.3 OBJETIVO

Determinar la situacion ambiental especifica de la Zona de Pedreras de la Sierra de San
Miguel del Estado de Nuevo Leén, misma que agrupa, dentro de su zona de explotacion
de caliza, ocho importantes pedreras de la region. Proponer alternativas de solucion a los

problemas ambientales que enfrenta dicha sierra.

14 JUSTIFICACION

Toda forma de tecnologia y todo lo que hacemos o consumimos parece resultar en
contaminacion y degradacion del ambiente, e implicar algun grado de riesgo para nuestra
salud y para la de otras especies. Parece, por tanto, que no hay productos o procesos

ambientalmente innocuos, y si muchos que son muy nocivos para el ambiente y la salud.

La actividad industrial imperante en la falda sur de la Sierra San Miguel, al noroeste del
area metropolitana de Monterrey (AMM), es el procesamiento de la piedra caliza para
abastecer de material pétreo a la industria de la construccion que prevalece en el AMM,
e incluso surtir de dicho producto a otros municipios del Estado y a entidades federativas
vecinas, y desafortunadamente, como ya se ha mencionado, las actividades productivas
humanas, y sobre todo la relacionada con el aprovechamiento de los recursos naturales
producen una degradacion ambiental directa en el sitio, que implica el deterioro de los
factores ambientales que conforman el ambiente natural de la zona: aire, agua, suelo,
clima, fauna, flora, etc., y que, en el caso especial de la Sierra de San Miguel, vecina
cercana de la zona metropolitana de Monterrey, la proyeccién de dicha degradacion puede

llegar a la poblacién urbana, en la forma de un mayor deterioro de la calidad del aire.

Precisamente, la necesidad de llevar a cabo esta investigacion procede del interés de
conocer la situacion ambiental que impera en la Sierra de San Miguel, en donde
actualmente operan alrededor de ocho pedreras; ello mediante una identificacién de los
impactos adversos, producto de la actividad extractiva en el area de estudio, sobre los

factores bicticos y abidticos del sitio.
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La gran cantidad de particulas liberadas dentro de cada una de las pedreras, son
transportadas por el viento mas allé de dicha zona industrial, lo que ha hecho suponer su
impacto negativo en el deterioro de calidad del aire que se respira en la zona urbana de

Monterrey.

Debido a que la extraccion de piedra es constante, se supone que el principal factor que
influye en la acumulacién del microparticulado es el viento, mismo que, si procede del
este, el polvo es sacado de la zona conurbadae; sin embargo, si el viento sopla del norte
o poniente, la zona urbana puede llegar a sufrir las consecuencias de la presencia de

dichos polvos.

Seqlin la Subsecretaria de Ecologia del Estado, el 70% del microparticulado presente en
el aire de la ciudad® es originado en las industrias de extraccién de piedra ubicadas en los

cerros al poniente de la ciudad.

Dicho contaminante, conocido técnicamente como particulas menocres a 10 micras (PM-
10), esta constituido por polvos de diferente origen y con diametros tan pequefos que no
pueden ser detenidos por filtros comunes y, por lo tanto, alcanzan faciimente el tejido

pulmonar donde pueden causar diferentes tipos de problemas.

Asimismo, en abril de 1993, el entonces Subsecretario de Salud del Gobierno Estatal, José
Cavazos Lopez, informé que Nuevo Leon presentaba indices de ocurrencia de cancer en
vias respiratorias hasta tres veces mayores a los de entidades localizadas mas al sur.
Asimismo, agregd, en aquel tiempo, que el sector poniente del AMM encabezaba al resto
de la ciudad en casos de males cancerosos, atribuyendo el fenémeno a la fuerte

industrializacion de la entidad.

Definitivamente que la calidad del aire, del agua y del suelo han sido sustancialmente
modificadas debido al crecimiento industrial explosivo en las ciudades de la frontera del

norte de México.

Nota publicada en el periodico local "E! Norte', el martes 3 de octubre de 1935,

15



Capitulo 1
INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Tratando de realizar un esfuerzo para combatir la contaminacion generada por la industria
de la extraccién de caliza, se logré el compromiso por pare de los pedreros de instalar
equipos anticontaminantes, a realizar detonaciones retardadeas, a mejorar sus sistemas de
carga y descarga, regar los productos y reforestar sus terrenos. Aunado a esto, el
Gobierno del Estado reglamentd una area de amortiguamiento alrededor de las pedreras
de 1,500 metros, misma que supone la oposicion al establecimiento de fraccionamientos
habitacionales en dicha area, pero que, como se asienta en la presente investigacién,
parece que no se ha llevado a efecto totalmente esta disposicion, al menos en lo que a
la Sierra de San Miguel se refiers,

Ante esta panoramica, la justificacion de la presente investigacion esta fundamentada en
la necesidad de:

- Conocer la realidad de la situacion ambiental en la zona de pedreras, localizada en
la Sierra de San Miguel, mediante una identificacién de los factores mayormente
afectados por las actividades extractivas del sitio en los rubros de aire, agua, suelo,

clima, fauna, flora, entre otros.

- Determinar si la calidad del aire, tanto en la zona de amortiguamiento de Ias
pedreras, como en la zona urbana de Monterrey, sufren un mayor deterioro por
efecto del transporte del material particulado procedente de la zona industrial

asentada en San Miguel.

- Tener referencias sobre los efectos perjudiciales de altas concentraciones de

material particulado en el aire ambiente, principalmente sobre la salud humana.

- Proponer alternativas de solucion en beneficio del medio ambiente y que
promuevan un proceso de produccién mas limpio que se traduzca en una mejor
calidad de vida, tanto para el trabajador de la zona pedrera, como de la poblacion

vecina del AMM: asi como una mejor calidad sanitaria del ambiente.
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1.5 HIPOTESIS

Existe un deterioro de la calidad ambiental en la Sierra San Miguel por efecto de las
actividades de la industria extractiva de piedra caliza en la zona, de tal tipo y en tal
cantidad que impacta negativamente al medio ambiente circundante, y con proyeccion a
las zonas urbanas del norte del érea metropolitana de Monterrey, para cuyo remedio se
deberan implantar una serie de estrategias, mientras la explotacién continte funcionando.
Asimismo, al término de la vida Util de los bancos de explotacion en dicha regién, se debe
promover la puesta en marcha de programas de restauracion del lugar en tal forma que

reduzcan el impacto ocasionado al mismo.

.6  METODOLOGIA

Para lograr determinar la situacion ambiental que prevalece en la zona de |a sierra de San
Miguel, especificamente la falda sur de la misma, donde se localiza la zona industrial de
extraccion y trituracion de materiales petreos para la construccion, obtenidos de la piedra
caliza que conforma la mayor parte de la estructura geomorfolégica de dicha sierra, se
procede a realizar un diagnostico de dicha zona que permita detectar las alteraciones que
afectan la calidad ambiental en el area de estudio, y que puedan estar relacionadas directa

o indirectamente con las actividades industriales imperantes de la Sierra de San Miguel.

Un analisis exhaustivo de ciertas caracteristicas ambientales del sitio permiten suponer la
posibilidad de que estén siendo impactadas negativamente debido a las actividades
industriales de la zona de las pedreras en la mencionada sierra, conformadas por la
extraccion de caliza para su posterior trituracion, cribado, almacenamiento, transporte,

carga y descarga del material pétreo resultante de tal procesamiento.

El estudio exploratorio de las caracteristicas naturales del area de estudic permitira avanzar
hacia el establecimiento de un diagnostico ambiental; para ello es indispensable proceder
a la descripcion de las caracteristicas naturales de la regién, entre ellas la geclogia, la

hidrologia, la edafologia, la climatologia, |a fauna y la flora, que nos permitan obtener un
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escenario ambiental anterior al establecimiento de la actividad industrial en esa area. Para
complementar la informacién, es necesario también describir el entorno socioeconémico
en el que se incide, ya sea positiva 0 negativamente. La descripcion de las condiciones
naturales del sitio nos permitira establecer que tan modificadas han resultado a través del

tiempo a causa de la actividad extractiva.

El estudio de la literatura relacionada con este tipo de actividades, asi como el analisis de
los sistemas de explotacion de piedra caliza comunes en la zona y sus métodos de control
de emisiones al aire, asi como sus descargas al agua y al suelo, nos permiten considerar
que dichos factores ambientales son los mayormente afectados, siendo especialmente la
calidad del aire, impactada negativamente, no sdlo en la zona de estudio, sino mas alla
de ella, proyectandose hacia la comunidad urbana del AMM. Se hace un mayor énfasis
en el analisis de esta variable ambiental debido a que su impacto se proyecta mas alla de
la zona de estudio, por lo que se procede a presentar los datos correspondientes del
monitoreo de Particulas Suspendidas Totales (PST) en la periferia de la zona de
amortiguamiento, establecida especialmente para la zona de pedreras de la Sierra de San
Miguel, mediciones llevadas a cabo siguiendo el procedimiento establecido dentro de la
normatividad ambiental mexicana, y que nos permiten interpretar, aungue de manera
preliminar, la calidad del aire que prevalece en dicha zona, Asimismo, los datos
recopilados en las diversas estaciones de monitoreo de la calidad del aire, pertenecientes
al Gobierno del Estado de Nuevo tedn, nos ayudan a emitir una interpretacion de la
situacién general de las diversas zonas que conforman el area metropolitana de Monterrey
(centro, noreste, noroeste, suroeste y sureste) en lo que se refiere a la calidad del aire y,
si realmente éstas han sido impactadas por el transporte de material particulado

procedente de las zonas de explotacién de las pedreras.

La revision de la literatura sobre los efectos en la salud, la vegetacion y las propiedades
por efecto de la presencia de Particulas Suspendidas Totales (PST) iguales © mayores a
30 micras, y por Particulas Menores a 10 micras (PM-10), nos ayuda a vislumbrar los
posibles efectos daninos, sobre todo en la salud de la poblacién, traducidos

principalmente en la proliferacion de enfermedades respiratorias.
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Se considera también la importancia de revisar las caracteristicas espaciales y funcionales
de la Zona de Amortiguamiento propuesta para la Sierra de San Miguel, asi como los
problemas futuros que ya se vislumbran ante la presencia de asentamientos irregulares

dentro de dicha zona, que supone la prohibicion de areas habitacionales en su interior.

La determinacion de los factores ambientales susceptibles de ser impactados
negativamente es a base del procedimiento efectuado en la elaboracion de estudios de
impacto ambiental, cuya metodologia ha sido especificamente la denominada "Método de
Leopold” (de “Matrices”), la que permite una identificacion de las relaciones causa-efecto
entre las actividades especificas del proceso industrial y los impactos que, a base del
estudio de dichas actividades, pudiesen generarse. El capitulo referente a "IMPACTOS AL
MEDIO AMBIENTE" define con mayor precision dicha metodologia, misma que pemite
determinar, de una manera general y cualitativa, como han sido impactados cada uno de
los factores ambientales considerados relevantes, permitiéndonos diagnosticar el deterioro

que ha sufrido la zona a causa de las actividades extractivas.

Una parte fundamental es, precisamente que, en base a dicha identificacion de impactos,
se propongan alternativas de solucion o estrategias que apoyen la restauracion, hasta
donde sea posible, de la zona. Las estrategias deberan contemplar actividades posibles
de poner en marcha, no sélo al término de la vida Uil de los bancos de explotacion de

caliza, sino a la par de las actividades de extraccion de los mismos.
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21 LAS ROCAS CALIZAS: GENERALIDADES

Los materiales pétreos (rocas, gravas y arenas) en la industria de la construccion, se
clasifican en naturales y artificiales. Las piedras naturales son las que se extraen
directamente de la naturaleza, no precisando para su empleo mas que darle la forma
adecuada; suelen estar formados por la ascciacion de minerales y cuerpos de la misma

composicion quimica y forma cristalina.

Las piedras de construccion y rocas disgregadas comprenden todos los materiales solidos
(rocas) que, existiendo en la naturaleza, pueden intervenir directamente en la construccion,
las primeras como piedras de tamano regular que permita usarlas como bloques de
construccion de edificios, puentes, presas, etc., y las segundas como material para
fabricacion de concreto o relleno de caminos, ya sea en forma natural (piedra bola, grava

y arenas), o como piedras trituradas artificialmente.

2.1.1 Clasificacion de las rocas

Segun su grigen geologico las rocas se dividen en:

A) Rocas igneas: formadas per la solidificacion de una masa fundida.
B) Rocas sedimentarias: formadas por la acumulacién de sedimentos.
Q) Rocas metamérficas: de la metamorfosis de las anteriores.

D) Productos de disgregacion: componentes de los suelos.

Segun el caracter estructural de las grandes masas se dividen en:
A) Estratificadas: en forma de estratos o capas (rocas sedimentarias).

B) No estratificadas

Segun su composicién guimica se dividen en:

A) Simples: formadas por un sélo mineral (calizas, etc.)

B) Compuestas: las formadas por varias.

Segun su grado de compacidad se dividen en:
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A) Rocas compactas o aglomeradas

B) Rocas sueltas o disgregadas

Debido a que el presente trabajo analiza basicamente la actividad de explotacion y
trituracion de caliza en la Sierra de San Miguel, asi como sus efectos de esa explotacion
para el medio, centraremos, primordialmente, la atencién sobre la descripcidn de las rocas

sedimentarias, a las cuales pertenece, precisamente, la caliza.
2.1.2 Rocas sedimentarias

Son rocas formadas por la consolidacion de sedimentos, o sea, restos de rocas pre-
existentes arrancados por los agentes exteriores y depositados en lugares, casi siempre
en capas superpuestas llamadas “estratos”, consolidados mas tarde por la influencia de

la presion y la temperatura.

Division
Segun su origen y composicion se clasifican como:
A) Eodlicas: transportadas por el viento.
B) Detriticas: de residuos diversos o "detritus": areniscas y conglomerados.
C) Organicas: de depositos organicos: calizas, coraligenas, numuiiticas y cretas.
D) Sedimentacién quimica '
E) Carbones

Calizas

Las calizas son rocas estratificadas formadas en su mayor parte por calcita. Se supone que
provienen de los depdsitos de los residuos del metabolismo de organismos animaies del

mar o de agua dulce.

Son compactas, poco duras, bastante tenaces; pueden contener cantidades variables de
otros compuestos como: oxidos de hierro, carbonato de magnesio, etc.; si éste Uftimo se

encuentra en proporcién mas o menos igual a la del carbonato de calcio, las rocas se
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conocen con el nombre de "dolomitas®. El color y la textura de las calizas es muy variable,
pudiendo ser desde blanco grisaceo hasta negro, segun las impurezas. Las mas comunes
son las pardas, las grises y las negras de estructura compacta, ya que son faciles de

trabajar y resistentes.

La creta es una caliza débilmente cementada, generalmente contiene muchas conchas
pequenas. La marga es una mezcla de carbonato de calcio y arcilla. En su composicion

intervienen cantidades variables de dichos elementos,

La roca dolomitica es similar a la caliza en apariencia, pero es ligeramente mas dura y
efervesce con écido solamente sobre una superficie rayada o cuando esta pulverizada.
Esta roca esta constituida principalmente del mineral dolomita, en cuya composicion
intervienen el magnesio y el calcio. Se atacan faciimente por el acido clorhidrico y otros
agentes atmosféricos por lo que no son muy durables. Su peso especffico es de 2.6,
tienen baja absorcién (0.3%) y porosidad (0.5%) y gran resistencia a la compresion, 2,500
Kg/cm’. A menudo contiene calcita cristalizada. Ademas de ser una de las piedras
importantes de construccion y una fuente de piedra triturada para concretos, la caliza se
explota mucho para la fabricacion del cemento, como fundente para altos hornos, y para
la fabricacion de cal viva, cal hidratada y otros productos que se usan a gran escala en
la industria quimica. La caliza constituye méas de los dos tercios de todas las piedras que

Se usan.

La piedra triturada se prepara de gran variedad de rocas en grandes cantidades,
especialmente en caliza y se usa como componente del concreto para varios tipos de
estructuras. En muchas zonas, la ausencia de agregados naturales como arena y grava
depositada en lechos de rios y zonas aluviales, hacen del uso de la piedra triturada una

necesidad.

Por otra parte, los materiaies pétreos de la industria de la construccién, segun sean las

dimensiones de sus ejes, se clasifican, de manera general en:
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Clasificacién Tamano Unidad
Blogues > 500 T omm
Cantos o guijarros 500 a 100 mm
Gravas 100 a 30 mm
Arenas 5a0.2 mm
Polve y limo 0.2 a 0.002 mm
Arcillas 0.002 a 0.001 mm

Es importante recalcar que la gran mayoria de los materiales usados en la construccion
de obras de ingenieria o arquitectura, se obtienen directa, o indirectamente de lo que
constituye la superficie de la corteza terrestre. Es sabido que, dependiendo del tipo de
roca y del tipo de suelo, cada uno tenga un uso especifico determinado como material de
construccién, por ejemplo: la arcilla como material impermeable, y las arenas y gravas

para filtros y rocas para la capa protectora de presas de tierra.

Ademas, el amplio uso de las rocas en la construccién urbana y el creciente
aprovechamiento del concreto, estén intimamente relacionados con la historia geologica

y la naturaleza mineralégica de las rocas utilizadas.

Los tamanos de los materiales pétreos o agregados utilizados en el concreto van, desde
unos cuantos milimetros, hasta particulas pequenisimas de décimas de milimetro en
seccién transversal. El tamafo maximo gue se usa en la realidad varia, pero en cualquier
mezcla se incorporan particulas de diversos tamanos. Por otra parte, las gravas se
emplean en trabajos de mamposteria, baiasto en los ferrocarriles y para material de base
en las carreteras, al igual gue para la fabricacién de concretos. Asi como los anteriores
ejemplos, podriamos mencionar, entre otros, la importancia de la arena en la construccion,
no unicamente como relleno o para hacer firmes porosos y permeables, sino también, y

en gran escala, come fittrante, y nuevamente como constituyente de morteros y concretos.

22 GENERALIDADES SOBRE EL PROCESAMIENTO DE AGREGADOS PETREOS

México cuenta con una extension aproximada de 2 millones de kilometros cuadrados y con

una orografia tan variada en donde podemos localizar todo tipo de rocas. Estas ultimas
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conforman la materia prima basica en el proceamiento de los agregados pétreos.

De acuerdo a la geologia, las rocas son clasificadas en tres grupos: igneas, sedimentarias
y metamédrficas. Si enfocamos nuestro interés en la materia prima para la elaboracion de

los agregados pétreos, se establece que la roca proviene de:

1) La explotacién de un banco (ver Foto 1)

2) La extraccion de grava-arena de rio o conglomerados (Ver Foto 2)

Ya sean las rocas procedentes de la explotacién de un banco o de la extraccién de grava-
arena de rio o conglomerados, es necesario practicarles reducciones sucesivas mediante

la aplicacion de esfuerzos de méquinas de trituracion, quebradoras o molinos.

Los rangos basicos, en las reducciones de tamano, pueden clasificarse, segun Pedro L.

Benitez Esparza’, en:

a) Trituracién primaria: 4" a 10", a base de quebradoras primarias.

b) Trituracion secundaria: 1" a 3", a base de equipo secundario como
son las familias de conos, trituradoras de
impacto y de rodillo doble.

c) Trituracion terciaria: 1/4" a 3/4",

Los agregados requeridos en los concretos hidraulicos son los denominados arenas

artificiales, obtenidos a través de la molienda y que se denomina etapa cuaternaria.

Dentro de la industria procesadora de materiales para la construccién, es basica la buena
localizacion de los bancos de material susceptibles de aprovechamiento: que cumplan con
la calidad requerida en la produccién de agregados, y que se encuentren cercanos a las

areas de mercado, para no encarecerlo por acarreos y fletes.

7 Benitez Esparza, Pedro L. “TECNOLOGIA ACTUAL PARA LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREOS
PARA CONCRETO", Memora Segundo Congreso Neacional de Concreto. Instduto Mexicano del Camento y
del Concreto, A.C. México, D.F. pags. 198 a 218.
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Foto 2. Extraccién de grava-arena de rio
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"Las rocas igheas’, comenta el Ing. Benitez Esparza®, "provienen del enfriamiento del
magma, mismo que procede del centro de la tierra en forma de granitos y basaltos, y que
posteriormente son atacados por agentes naturales que dan lugar primere, a sedimentos
sin consolidar como gravas, limos, arenas, mismas que luego se consolidan para dar
conglomerados, calizas, areniscas. Estas Ulimas, por acciones de presiones y
temperaturas adecuadas se convierten en rocas metamorficas, como la caliza que nos da
el marmol, roca de apariencia y de propiedades muy diferentes a la caliza, pero de la

misma composicién quimica, que es el carbonato de calcio."

También las rocas pueden ser clasificadas en dos grandes tipos:

a) no abrasivas: indice de dureza en la Escala de Moss hasta de 5.5

b) abrasivas: indice de dureza en la Escala de Moss mayor que 5.5

El bioxido de silicio (cuarzo o silice, Si0,) es el mineral abrasivo mas comun sobre |a
corteza terrestre por lo que, las rocas con un contenido de cuarzo mayor de 6% son

consideradas definitivamente abrasivas.

En los ejes de las cordilleras correspondientes a las Sierras Madre Oriental y Madre
Occidental abundan los minerales basicos, sobre todo las rocas igneas; los agregados,
arrastrados por los rios que vienen de esas cordilleras, son el cuarzo, el feldespato y la

mica.

Son muy pocos casos, en nuestro pais, en [0S que no sea la roca la materia prima para

elaborar agregados pétrecs.

En forma general, se puede mencionar que las actividades que conforman el

procesamiento de la piedra caliza son:

8 Benitez Esparza, Pedro L. "TECNOLOGIA ACTUAL PARA LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREOS
PARA CONCRETO", Memona Segundo Congreso Necional de Concreto. Instituto Mexicano del Cemento y
del Concrato, A.C. México, D.F. pags. 198 a 218.
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a) - Despalme
b) Barrenacion y voladura
) Carga y transporte

d) Trituracién primaria
e) Trituracién secundaria y terciaria
f) Trituracién cuaternaria

En el capitulo denominado "SISTEMAS DE EXPLOTACION EN LAS SIERRA SAN MIGUEL"

se describen, de manera general, cada una de las actividades antes citadas.

2.3 INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

La estrecha relacion existente entre la produccidn de una de las materias primas basicas
en la edificacion y la industria de la construccion, obliga a tratar el tema de la importancia

econdmica de dicha industria,

Durante los ultimos anos, esta industria ha ido adquiriendo mayor importancia en el
desarrollo economico nacional, en virtud de que esta actividad contribuye en un alto
porcentaje a la formacion bruta de capital, al producir infraestructura basica como obras
de edificacién: vivienda, escuelas, edificios para oficinas y similares, clinicas y hospitales,
instalaciones industriales, obras de infraestructura de riego, agua potable, drenaje y
saneamiento, entre muchas otras mas. Su contribucion al producto interno bruto (PIB) en
los Ultimos 5 afos, ha sido en promedio de 4.6% y su participacion dentro de la inversion

fija total es de poco mas del 50%.

Por otro lado, la construccion es fa actividad que colabora en mayor medida a la creacion
de empleos directos e indirectos, con lo cual aminora los pesibles desequilibrios sociales,
ya que es una actividad con uso intensivo de mano de obra no calificada, por lo que
ocupa, en promedio, el 7.0% del total de personal empleado que registra la economia,

principalmente de mano de obra eventual.
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La industria de la construccion guarda estrecha relacion con los cambios que experimenta
la economia nacional, ya que si la actividad econémica registra tasas negativas, la
construccion se vera desfavorecida; sin embargo, si la construccion obtiene cifras

positivas, el resto de la economia se dinamiza en forma inmediata.

2.4 DEMANDA HISTORICA EN EL CONTEXTO LOCAL

La demanda de los productos de la industria de la extraccidn, trituracion y venta de caliza,
se enfoca basicamente hacia la industria de la construccion. La industria de la construccion
en Nuevo Ledn, durante el ano 1988, generd un total de 22,885 empleos directos que
representaron 108,622.4 millones de pesos en remuneraciones totales al personal
ocupado. La produccién bruta total equivalié a 759,622.6 millones de pesos, con insumos

que ascendieron a 500,638.3 millones de pesos.

Asimismo, segun el destino de la obra, se estimd, para el mismo afo, que fueron
empleados 11,570 personas para obra publica (obra gubernamental) y 11,315 para obra
privada. De la misma manera, las remuneraciones totales para el personal ocupado en la
obra pubiica ascendieron a 60,432.8 millones de pesos, requiriendo de 313,840.0 millones
de pesos en insumos totales. En tanto, la obra privada generd 48,189.6 millones de pesos
en remuneraciones del personal empleado, ascendiendo su produccién bruta total a
276,766.2 millones de pesos. Los gastos de insumos fueron de 186,798.3 millones de

pesos.

La vivienda es el principal proposito de esta industria, ya que es el equipamiento de mayor
demanda dentro de las éreas que presentan desplazamientos de poblacion buscando

zonas habitacionales con funcién homogénea.

En este sentido, en 1960, el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) tenia 725,811
habitantes y 127,620 viviendas para una densidad domiciliaria de 5.68 habitantes por

vivienda, en promedio.

28



Capitulo 2
ROCAS CALIZAS, GENERALIDADES Y PROCESAMIENTO

En 1986 se estimé que la poblacién era de 2,521,397 habitantes y que habia 450,346
viviendas para una densidad domiciliaria de 5.59 habitgntes, por vivienda.

Es conveniente recalcar que la densidad domiciliaria promedio, en el nivel nacional se
estima en 5.3 habj/vivienda. Asimismo, con base en el incremento poblacional esperado
entre los anos 1986 y 2010 de 2,817,614 hab. y, suponiendo una composicién de 5
miembros por familia, en promedio, se espera una demanda de 564 mil nuevas viviendas.

Ademés, habré que reponer 106 mil viviendas que cumpliran un periodo util de 50 anos
entre 1986 y 2010. Por lo que, en total, la localidad requerira de 670 mil viviendas nuevas

ademas del mejoramiento de la infraestructura y de los servicios publicos.

Estos datos, referidos a la demanda de vivienda en el AMM, constituyen un clare indicador

de la importancia de la industria de la construccién en el ambito econémico y social.

Por otra parte, las demandas de modernizacion, mejoramiento y ampliacién de otros
equipamientos urbanos como infraestructura de urbanizacion y vialidad, reafirman a la
industria de la construccion como una actividad de gran demanda. De aqui la importancia

de los materiales pétreos que constituyen la principal materia prima de esta industria.

Asi, queda claro que el objetivo primordial de la industria extractiva, de procesamiento y
fleteo de caliza sobre la sierra de San Miguel es el satisfacer el abasto de materia prima
para la industria de la construccion en Monterrey, tanto para obras particulares como
gubernamentales, haciendo uso de los materiales regionales gue proporcionan cierta
calidad y precio competitivo con el fin de cubrir la demanda de mercado, principalmente

dentro del AMM, asi como en el nivel estatal y nacional.
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3.1 EL CLIMA

El area de estudio, en cuanto a climatologia se refiere, presenta una predominancia del
grupo de climas secos, con tipos calidos y semicalidos. Los climas secos se distribuyen
en el norte del estado y se caracterizan, principalmente, porque la evaporacion excede a
la precipitacion; el rango de temperaturas es amplio, ya que hay secos muy célidos, hasta
secos con temperaturas semifrias. Las lluvias se presentan en verano y son escasas el

resto del ano®.

Se reporta, para la zona de estudio, el clima correspondiente a BS_hw , de acuerdo a la

clasificacién de Képpen, modificada por E. Garcia para la Republica Mexicana:
3.1.1 BS hw

Grupo de climas secos (B). Tipo de clima seco (S_). Subtipo de clima secos semicalidos
(h). Precipitacion invernal (w). Este tipo de clima se presenta casi el cien por ciento del
area de estudio sobre la Sierra San Miguel. Estos ciimas son efecto de las influencias
climaticas de la Sierra Madre Oriental, se presenta, ademas de la Sierra San Miguel, al sur
y al poniente de la zona conurbada, afectando parte de San Nicolas de los Garza y

Monterrey, al igual que los municipios de San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

Se caracteriza por presentar lluvias en verano y escasez de las mismas a lo largo del ano;
es semicalido con invierno fresco y temperatura media anual mayor que 18°C, y la
temperatura del mes mas frio llega a ser inferior a 18°C (h); cuenta con un régimen de

lluvias de verano y un porcentaje de lluvias invernal, respecto al total anual, entre 5y 10.2

(w).

De acuerdo con este tipo de clima, dentro de las generalidades de la zona de estudio, las
caracteristicas de precipitacién total anual oscilan entre 300 y 500 mm, y la temperatura

media anual fluctia entre 18 y 22°C.

9 INEGI (1890). Sintesis Geografica del Estado de Nuevo Ledn.
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Fig. No.1 Climatologia (INEGIl: CARTA ESTATAL CLIMAS)
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La mayor incidencia de lluvias tiende a presentarse en el mes de septiembre, con un nivel
entre 80 y 90 mm; y en enero y diciembre se registra la menor, con un valor de 5 a 10

mm.

En el mes de julio se registra la temperatura media anual mas afta con 25°C 6 26°C; la

minima se observa en el mes de enero con un valor de 15 a 18°C.

Esta zona presenta la condicion de canicula, que se refiere a una temperatura menos
lluviosa, dentro de la estacion de lluvias, llamada también sequia de medio verano, dicho

periodo va del 14 de julic al 24 de agosto y dura aproximadamente 40 dias.

3.1.2 Temperaturas

Los siguientes datos de promedios mensuales y anuales de temperaturas, de los anos
1993 a 1988, fueron tomados de las estaciones de monitoreo de la calidad del aire del
SIMA llamadas "San Bernabé* y "San Nicolas®, mismas que se localizan al noroeste y
noreste, respectivamente, de la zona metropolitana de Monterrey, y son las mas cercanas

al area de pedreras de la Sierra San Miguel.

Asimismo se presentan datos tomados de la estacion meteorolégica "La Fama®, de la
Facultad de Ingenieria Civil, de la U.A.N.L.,, ubicada al sur del area de estudio, a
aproximadamente 20 km en linea recta, proporcionando datos estadisticos de las
temperaturas promedio diarias, mensuales, y maximas y minimas extremas mensuales

registradas en dicha estacion, durante el ano 1991.
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Tabla No.1
Temperaturas, Estacién San Bernabé, Noroeste, SIMA
1983 1994 1995
MES Prom. Temp. Temp. Prom. Temp, Temp. Prom. Temp. Temp.
°c Max°C | MinC °C Méx.C | MinC °«C Méx.°C Min°C
Enero 14.7 2.0 3.8 14.9 327 29 15.0 305 3.1
Fabraro 16.9 318 6.0 15.9 31.6 a0 18.7 31.6 6.1
Marzo 19.6 326 27 20.1 35.3 5.2 194 38.5 7.1
Abril 23.0 364 122 27 371 10.8 23.8 40.0 127
Meayo 244 333 14.1 2.2 36.5 13.2 271 438 18.1
Junio 257 38.0 18.5 27.7 38,7 20.9 26.9 365 184
Julio 27.6 353 18.1 285 36.8 20.7 285 37.2 21.8
Agosto 278 35.0 204 271 352 20.2 26.6 338 21.2
Septiembre 24.7 33.4 14.1 24.7 33.3 175 25.8 33.4 126
Cctubre 21.5 34.7 3.2 231 329 120 233 36.4 121
Noviembre 16.5 31.8 3.1 20.5 34.2 11.0 19.2 35.3 7.0
Diciembre 15.7 285 4.8 16.1 28.2 6.0 15.2 34.2 4.1
Tabla No.1 (continuacién)
Temperaturas, Estacion San Bernabé, SIMA
1996 1997 1998
MES Prom. Temp. Temp. Prom. Temp. Temp. Prom. Temp. Temp.
°c Max.°C Min.°C c Méx."C Min.°C “c Mix.°C Min.°C
Enero 15.7 32.0 0.6 134 328 -1.1 18.0 289 6.3
Febrero 17.8 369 1.1 15.5 31.8 6.7 185 32.1 B7
Marzo 18.6 35.8 3.1 20.3 34.6 10.9 18,1 35.3 8.2
Abril 23.5 38.5 8.2 20.0 364 7.8 19.1 353 82
Mayo 27.6 36.6 14.8 ‘24.4 37.9 15.2 2.2 431 17.1
Junio 285 379 21.2 26,8 a7.9 10.0 29 424 219
Julio 29.1 364 20.3 28.6 35.8 214 24 386 21.8
Agosto 27.0 38.2 20.8 2.1 37.9 213
Septiembre 264 36.6 15.1 26.8 34.6 189
Octubre 229 35.8 10.6 2189 345 10.2
Noviembre 191 34.7 6.6 17.2 34.2 5.0
Diciembre 16.0 318 2.7 14.3 33.3 04
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Tabla No.2
Temparaturas, Estacién San Nicolas, Noreste, SIMA
1993 1984 1985
MES Prom. Temp. Temp. Prom. Temp. Temp. Prom. Temp. Temp.
“C Max.°C | Min°C °C Méx.°C Min.°C “c Max.°C Min.°C
Enero 14.5 28.2 §3 14.8 33.2 44 14.8 30.4 3.1
Febrero 16.7 32.3 5.8 15.6 29.6 1.6 183 31.7 58
Marzo 19.4 323 3.1 19.8 33.5 55 193 38.8 6.6
Abril 229 37.0 13.2 22 37.3 101 23.7 39.6 127
Mayo 244 a3s 15.1 250 36.1 128 26.9 42.2 17.6
Junio 25.7 375 19.9 27.8 39.5 19.8 26.6 36.3 18.2
Julio 274 36.0 19.3 28.4 37.4 19.9 282 374 211
Agosto 27.8 35.6 21.2 26.9 35.8 203 265 344 218
Septiembre 248 34.8 16.0 24.6 33.2 16.7 256 33.4 13
Octubre 214 34.6 38 228 335 13.0 234 35.1 12.9
Noviembre 16.4 31.6 24 203 34.6 103 18.0 34.7 6.8
Diciembre 15.8 278 49 16.1 288 6.5 15.2 34.7 4.1
Tabla No.2 (continuacion)
Temperaturas, Estacién San Nicolas, Noreste, SIMA
1998 1997 1998
MES Prom. Temp. Temp, Prom. Temp. Temp. Prom. Temp. Temp.
°C Max."C Min.°C °C Méx.°C Min."C °C Mix.°C Min.°C
Enero 155 327 1.1 13.2 331 -1.0 18.0 292 71
Febrero 17.6 36.7 0.6 18.5 31.8 7.0 18.6 324 8.7
Marzo 18.5 36.2 34 203 353 103 191 36.0 7.6
Abril 236 38.6 6.1 18.8 36.2 7.3 19.1 36.0 7.6
Mayo 27.5 36.8 154 243 38.0 183 29.1 429 17.5
Junio 285 384 21.3 26.8 36.1 20.3 299 422 216
Julio 29.1 36.8 20.6 28B.6 364 218 26 39.1 22.0
Agosto 26.8 38.7 205 29.2 383 21.8
Septembre 264 36.3 15.7 271 35.5 19.4
Octubre 228 348 1.5 221 34.6 120
Noviembre 19.0 35.0 6.6 17.0 34.2 4.9
Diciembre 16.1 31.8 -1.2 142 33.6 0.1
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Tabla No.3

Temperaturas promedio diarias (1991), Estacién “La Fama*

TEMPERATURAS PROMEDIO DIARIAS

(1891)

Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
01 10.8 12.6 24.0 183 255 27.0
@2 13.8 13.1 21.2 19.2 258 272
o3 10.3 16.5 185 21.2 28.7 26.6
04 9.1 15.8 20.6 206 28.8 271
05 12.5 16.6 27.6 17.6 20.2 27.7
06 15.8 15.3 27.1 15.6 17.5 26.0
o7 9.3 14.8 23.1 20.8 20.7 26.1
08 9.8 13.0 19.7 24.7 240 226
09 1.1 13.8 158 21.2 25.7 25.2
10 10.0 18.2 16.5 21.2 262 20.8
11 151 17.8 21.2 227 251 26.0
12 95 1.7 23.2 24.1 257 28.7
13 8.8 215 21.2 26.3 24.7 272
14 19.0 17.7 15.8 24.0 23.0 26,7
15 11.8 13.0 18.2 215 28.3 277
16 153 14.6 18.2 24.1 21.2 26.7
17 16.7 202 20.6 24.5 25.2 26.1
18 12.1 21.8 19.2 29.5 25.7 291
19 11.5 14.3 20.1 26.6 26.2 28.2
20 111 113 241 22.1 255 28.5
21 58 13.8 25.2 23.8 24.7 28.7
22 6.0 16.7 21.2 273 255 285
23 11.8 16.2 21.2 25.3 255 275
24 8.8 ’ 187 23.0 26.2 22,0 27.5
25 133 10.8 24.7 26.7 262 24.7
26 123 7.3 24.8 287 26.8 25.7
27 14.1 10.3 25.2 28.8 251 263
28 15.8 18.7 237 28.6 25.6 24,0
29 17.7 203 240 258 19.6
30 103 18.2 243 27.7 22.0
N 105 11.8 265
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Tabla No.4

Temperatura promedio mensual 1991 “"La Fama"

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL EN °C

Enero 13.3
Febrero 16.8
Marzo 23.0
Abril 25.2
Mayo 26.2
Junio 27.4
Julio 261
Agosto 284
Septiembre 23.2
Octubre 22.2
Noviembre 15.7
Dictempre 14.4
Temperatura Promedio Anual °C

Anual (1991) 218

Temperaturas maximas y minimas extremas mensuales (1991) "La Fama*®

Tabla No.5

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS EXTREMAS MENSUALES (19981)

Mes Maxima Minima
Enero 20.7 4.0
Febrero 325 5.0
Marzo 38.2 11.3
Abril 392 1141
Mayo 35.0 15.8
Junio 355 17.6
Julio 35.9 19.7
Agosto 36.7 208
Septiembre 329 13.0
Cctubre 329 103
Noviembre 31.7 4.1
Diciembre 27.7 55
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3.1.3 Humedad relativa

Del analisis de los datos registrados en la estacién "La Fama" en el mismo periodo de

1991, se observa que para cada mes de presenta en varias ocasiones una humedad

relativa méaxima del 100% y una minima del 7% durante el mes de marzo, que en ese ano

present6 una humedad relativa promedio de 50.5%, misma que fue la mas baja registrada,

asi mismo, el mes de septiembre presento la humedad relativa promedio mas alta, con un

valor de 87.9%, situacién que coincide con los datos estadisticos del tipo de clima que se

presenta en el area de estudio; de igual manera, el promedio anual de humedad que se

present6 en ese ano fue del 73.9 % el cual se considera satisfactorio para los seres que

habitan el lugar. No obstante, cabe mencionar que en periodos cortos se alcanzan

minimas extremas de 7% a las 14 horas por varios dias consecutivos, situacion que llega

a provocar perturbaciones sobre los seres humanos.

Tabla No.6
Humedad relativa
HUMEDAD RELATIVA (%)
Mes Maxima Minima Promedio
Enero 100.0 15.0 79.54
Febrero 100.0 15.0 674
Marzo 100.0 7.0 50.5
Abrl 100.0 8.0 62.7
Mayo 100.0 30.0 77.7
Junio 100.0 34.0 73.9
Julio 100.0 27.0 79.2
Agosto 100.0 22.0 68.0
Septiembre 100.0 37.0 az.9
Octubre 100.0 29.0 771
Noviembre 100.0 17.0 75.6
Oiciembre 100.0 36.0 87.7
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL 73.9 %
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3.1.4 Precipitacion

El area de estudio se localiza entre las isoyetas medias anuales que van de un nivel de 300
a 400 mm. Asimismo, durante el periodo de 1991, se present6é una lluvia acumulada de
337.3 mm, siendo el mes de octubre el de mayor precipitacion registrada, mientras que

la lluvia méxima en 24 horas se manifesté el 25 de septiembre con una lamina de lluvia de

31.2 mm.

Se muestran a continuacion los datos de precipitacién acaecidos durante el afic 1991 y

registrados en la estacion "La Fama".

Tabla No.7

Precipitacion acumulada mensual

PRECIPITACION ACUMULADA MENSUAL

MES mm
ENERO 34
FEBRERO 11.9
MARZQ 0.3
ABRIL 30.0
MAYO 19.1
JUNIO 734
JULIO 209
AGOSTO 21.6
SEPTIEMBRE 108.0
OCTUBRE 10.6
NOVIEMBRE 59
DICIEMBRE 322
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Tabla No.8

Precipitacion promedio mensual

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL

MES mm
ENERO 0.1
FEBRERO 0.4
MARZO 0.0
ABRIL 1.0
MAYO 0.6
JUNIO 25
JULIO 0.7
AGOSTO 07
SEPTIEMBRE 36
OCTUBRE 03
NOVIEMBRE 0.2
DICIEMBRE 1.1
PRECIPITACION ANUAL
1991 {mm) 33%.0

3.1.5 Presion atmosferica

Del andlisis de los datos registrados en el mismo periodo de 1991 de la estacién "La

Fama®, podemos observar que el comportamiento promedio mensual de la presion

atmosferica se manifiesta en forma muy estable, ya que los valores registrados presentan

un valor promedio anual de 1008.2 mbs. mientras que los valores extremos se dan, la

minima en abril (1006 mbs), y la maxima promedio mensual en diciembre (1010.1 mbs).

No obstante, lo extremoso del clima en la zona puede provocar cambios bruscos en la

presion atmosférica, cuyos picos no son valorados representativamente en los promedios.
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Tabla No.9
Presion atmosférica
PRESION ATMOSFERICA
Mes Valor promadio (mbs)

Enero 1009.4
Febrero 1008.7
Marzo 1006.4
Abril 1006.0
Mayo 1006.2
Junio 1007.2
Julio 1008.4
Agosto 1008.4
Septiembre 1009.0
Octubre 1008.3
Noviembre 1009.8
Diciembre 1010.1

Presién Promaedio Anual
1991 1008.2

3.1.6 Nubosidad e Insolacion

Nubosidad

La nubosidad guarda una relacion inversa a la insolacion. Los valores medios de la
nubosidad, observados a las 14:00 hrs. durante el periodo comprendido de 1958 a 1962
en la estacion "Monterrey" de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, se indican en ia

siguiente tabla. De igual manera, se anexa la nubosidad promedio anual® la cual presenta

un valor del 64%, siendo el otofio la estacién del afio con mayor nubosidad.

10

Hidraulicos.

"Elementos Bioclimaticos en la Republica Mexicana" de la Dra. Consuelo Scto Mora y el Ing. Ernesto
Jauregui O. Instituto de Geografia de la UNAM, México. 1968. Citado por la Secretaria de Recursos
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Tabla No.10

Nubosidad Media Mensual

NUBOSIDAD MEDIA MENSUAL

(1968-1962)
Mas Décimas de Clelo Cublertos
Enero 58
Febrero 6.7
Marzo 57
Abril 6.5
Mayo 8.2
Junio 5.8
Julio 6.6
Agosto 6.6
Septiembre 7.0
Octubre 6.8
Noviembre 6.8
Diciembre 7.2
PROMEDIO ANUAL DE NUBOSIDAD
Anual 6.47
Insolacion

En la zona tienden a presentarse valores de insolacion superiores a los 700 Kcal/hora/m?.

En tanto que la insolacion promedio anual es del orden de 140 Kcal/hora/m? siendo los

meses de julio y agosto cuando se presentan los valores méaximos de insolacion. A

continuacion se presentan los valores registrados en la estaciéon "La Fama® en el afno 1991.
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ROSA DE VIENTOS

- MAR-00 A 21- JUN-90
ESTACION UBICADA EN
PARQUE INDUSTRIAL MITRAS

Fig. No.2

ROSA DE VIENTOS
21-SEP-97 A 27-DIC-91
ESTACION UBICADA EN

PARQUE INDUSTRIAL MITRAS

ROSA DE VIENTOS
N 2! DIC-89 A ¥r- MAR-B0
ESTACION UBICADA EN
PARQUE INDUSTRIAL MITRAS

reew
(F. 1
im

s

Rosas de vientos en el area de estudio

ROSA DE VIENTOS
-JUN-B0 A4 21-SEP-90
ESTACION UBICADA EN
PARQUE INDUSTRIAL MITRAS
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3.1.8

Intemperismos severos

En cuanto a los intemperismos severos, estan constituidos por:

3.2

Heladas: En nuestro pais estas se presentan debido a la invasion de
aire polar continental generalmente seco, proveniente del Canada y de los
Estados Unidos. En Monterrey y su area metropolitana, se han presentado
9 heladas en promedio durante el pericdo 1921-1870 inclusive. El mes en
el que ocurre la primera helada normalmente en Monterrey es en

noviembre, y la dltima en marzo.

Otro dato importante respecto a las heladas es el nimero promedio de las
mismas en el mes de maxima ocurrencia, las cuales podrian ser 4 en el

mes de energ, y en un rango de 0 a 20 dias durante el ano para esta zona.

Granizadas: De distribucion irregular ya que no guardan un patron de
comportamiento definido presentandose, en general, con un rango de 0 a
2 dias durante el ano, su incidencia esta asociada a los primeros meses del

periodo de lluvias: abril, mayo y junio.

Huracanes: Con frecuencia de uno cada tres anos en los ultimos 100

anos.

GEOMORFOLOGIA

Orogréficamente el estado de Nuevo Ledn engloba porciones importantes de las tres

grandes regiones naturales o provincias fisiograficas del noreste del pais: Sierra Madre

Oriental, Lianura Costera del Golfo Norte y La Gran Uanura de Norteamérica '

INEGL. (1990).Sintesis Geogratica del Estado de Nuevo Ledn.
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El centro de la ciudad de Monterrey se localiza en una planicie rodeada por algunas
elevaciones de mediana alture y, después, por montanas altas, por lo tanto forma una

estructura de valle amplio con una salida hacia el sureste.

Las principales elevaciones de mediana aftura que enmarcan e! valle de la ciudad de
Monterrey son: la Loma Larga en el sur de Monterrey, localizada al norte del cerro El
Mirador; el cerro del Obispado localizado al suroeste; las pequenas prolongaciones de la
sierra Las Mitras que son la Loma de Vista Hermosa y la zona de San Jerdnimo, hacia el
oeste de la ciudad y, finalmente, la Loma Linda hacia el noroeste. Todas estas elevaciones

tienen una altura promedio sobre el nivel del mar de 700 m.

El area de estudio se ubica en la region natural perteneciente a la provincia fisiografica de
la Sierra Madre Oriental (IX), especificamente de la subprovincia Sierras y Llanuras
Coahuilenses (IX.7) la cual, dentro del estado de Nuevo Ledn, ocupa una area de 8,852.73
km?, que incluye los municipios de Abasolo, Bustamante, Ciénega de Flores, Dr. Gonzélez,
Higueras, Salinas Victoria, San Nicolas Hidalgo y Villaldama, y partes de Agualeguas,

Cerralvo, Garcia, Garza Garcia, Lampazos de Naranjo, Mina y Sabinas.

Esta subprovincia esta constituida por sierras calizas plegadas, la mayoria orientadas de
noroeste a sureste, escarpadas y mas bien pequenas. Sus ejes estructurales estan bien

definidos y, especialmente en el sur, se presentan anticlinales alargados con lomos
erosionados.

Los sistemas de topoformas de la zona de estudio sobre la Sierra San Miguel son: tipe

Sierra Pliegue (S,), tipo Valle intermontano (V,), y Bajada con Lomerios (B,L).

El sistema de topotorma Sierra Pliegue (S,) tiene por asociaciones a la Sierra Pliegue y los
Lomerios. Su origen es sedimentario y su orientacion es primordialmente noroeste-sureste;
los rasgos geoldgicos caracteristicos de este sistemna son la presencia de anticlinales
erosionados. Constituidos por calizas, las alturas en estos sistemas van de los 1,500 a los

2,220 metros sobre el nivel del terreno, y se caracterizan por la presencia de pendientes

convexas y abruptas.
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Fig. No.3 Geomorfologia (INEGI: CARTA ESTATAL REGIONALIZACION FiISIOGRAFICA)
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El sistema de topoforma Valle Intermontano (V,) tiene su origen en la erosiéon de
anticlinales y pliegues méas complejos de rocas sedimentarias marinas. Su orientacion es
basicamente circular y su rasgo geoldgico particular es el plegamiento complejo. Estan
constituidos por la asociacion de caliza-lutita y su altura sobre el nivel del mar, es de

aproximadamente 500 metros. Se caracterizan por la presencia de pendientes suaves.

El sistema de topoforma Bajada con Lomerios (B,L) contiene precisamente las
asociaciones de lomerios y bajadas, y bajadas y lomerios. La asociacion de lomerios y
bajadas tiene un origen sedimentario marino, con una orientacién predominantemente
noroeste-sureste, conformado por conglomerados, y con alturas de 500 a 800 metros
sobre el nivel del terreno, sus pendientes son suaves. Por otro lado, la asociacién de
bajadas y lomerios tiene un origen aluvial, de orientacion y rasgos geoldgicos variados,
conformada también por conglomerados; su altura va de los 500 a los 800 metros sobre

el nivel del terreno y sus pendientes son muy suaves.
A continuacion se presenta un cuadro esquematico con la Descripcién de las Unidades

Fisiograficas de la Provincia de la Sierra Madre Oriental, y su subprovincia de las Sierras

y Llanuras Coahuilenses:
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basicamente circular y su rasgo geolégico particular es el plegamiento complejo. Estén
constituidos por la asociacion de caliza-lutita y su altura, sobre el nivel del mar, es de

aproximadamente 500 m. Se caracterizan por |a presencia de pendientes suaves.

El sistema de topoforma Bajada con Lomerios (B,L) contiene precisamente las
asociaciones de lomerios y bajadas, y bajadas y lomerios. La asociacion de lomerios y
bajadas tienen un origen sedimentario marino, con una orientacién predominantemente
noroeste-sureste, conformados por conglomerados, y con alturas de 500 a 800 metros
sobre el nivel del terreno, sus pendientes son suaves. Por otro lado, la asociacion de
bajadas y lomerios tiene un origen aluvial, de orientacién y rasgos geoldgicos variados,
conformada también por conglomerados; su altura va de los 500 a los 800 metros sobre

el nivel del terreno y sus pendientes son muy suaves.
3.3 GEOLOGIA
3.3.1 Geologia histarica '

Durante el Jurasico Superior y el Cretacico todo el Norte de Nueve Ledn estaba invadido
por el mar. En este mar habia una vida organica muy rica y variada, como lo indican los
fosiles ya encontrados, que son principalmente invertebrados: cefalépodos, paquiodontos,
bivalvos, gasterépodos, corales, equinoides, foraminfferos, etc., ademas de moluscos de

agua salobre y restos vegetales continentales.

Hacia fines del Mesozoico, en el Senonianoc Superior, hubo movimientos tectonicos, puesto
gue se nota variacion de la tacies y de los fésiles y al principio del Cenozoico ocurrieron
otros movimientos muy fuertes, a causa de ios cuales el occidente del Norte de Nuevo
Ledn quedo fuera del mar, porque ascendid el subsuelo del mar del Mesozoico Superior
y quedo la region convertida en tierra firme, y ademas los estratos ya formados quedaron
plegados y afallados. Estos movimientos orogénicos contribuyeron a ia formacion de

sierras con direccién NNO a SSE y de ONO a ESE. El movimiento fue mas fuerte en la

Mulleried, Federico. (1944). Geologia del Estado de Nusvo Ledn. Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.
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regién de la Sierra Madre Oriental, formada a principios del Cenozoico que al Este de
aquella. Otros movimientos orogénicos probablemente ocurrieron al mismo tiempo y
resultaron en intrusiones y extrusiones del magma. Ya con la formacion de estos
terrenos muy quebrados, comienza el trabajo geolégico de la erosion y denudacion

que no ha cesado aun en el tiempo actual.

Tal vez continuaba existiendo el mar durante el Mioceno, pero después y ya a veces antes,
en el Eoceno y Oligoceno, hubo otros movimientos tectonicos y finalmente, a fines del
Mioceno o principios del Plioceno, el subsuelo del mar se convirtié en el Este de Nuevo
Ledn en tierra firme, aungue las capas depositadas durante el Terciario Inferior y Mioceno

quedaron con cierta inclinacién hacia el Este.

Durante el Plioceno se depositaron, en las regiones convertidas en tierra firme, muchos
guijarros cuya acumulacion origind la formacién del conglomerado de Reynosa, y al mismo
tiempo, siguid en los terrenos de la Sierra Madre Oriental tanto la formacién de depdsitos

terrestres y fluviales, como la erosion y denudacion de estos depdsitos y de los estratos

del Mesozoico Superior.

En la época geoldgica siguiente ya no hubo movimiento tectonico y la superficie formada
a fines del Terciario quedo expuesta a la erosion y denudacion, pere al mismo tiempo se
formaron capas terrestres y fluviales. El efecto geoldgico ha sido mas fuerte en la primera
etapa del Cuaternario, el Pleistoceno o diluvial por el clima himedo que entonces reinaba.
Después del Pleistoceno, en el Holoceno o aluvial que no ha terminado todavia, cambio
el clima a otro semi-desértico, por lo que hay en la superificie en las grandes lianuras al
Oeste del Estado los depositos salitrosos. Sigue durante el Holoceno la erosion y
denudacion y hay depésitos terrestres y fluviales. El efecto de estos fenémenos geoldgicos
se observa en la superficie tal como esta actualmente. Al Este tenemos, en el Norte de
Nuevo Ledn, las grandes extensiones de la planicie y en el Oeste los lomerios, cerritos,
serranias y sierras, con sus canones y valles. En las calizas se encuentran en el Oeste las
cuevas y cavidades, con sus estalactitas y estalagmitas, formadas probablemente en una
época mas humeda que la actual, es decir, en el Pleistoceno. Pero en el Norte de Nuevo

Ledn, como en todo el Noreste de México, no se registran ya movimientos tectonicos
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como aquellos de principios y fines del Terciario, porque quedé bien estabilizada la tierra,
tattando también los sismos tan frecuentes en otras partes de México. Si parece sentirse
en el Norte de Nuevo Ledn, a veces, temblores locales, que probablemente tienen que ver
con la caida subterranea de grandes bloques en cavidades que seguramente existen, dado
que la caliza se presta para la formacion de cuevas, tienen una extensién muy grande en

la superficie y en el subsuelo del Norte del estado de Nuevo Ledn.
3.3.2 Geologia regional ™

En el estado de Nuevo Ledn afloran principalmente rocas sedimentarias de origen marino
(depdsitos clasticos y quimicos de edad mesozoica). Sélo hay pequenos afloramientos de
rocas metamorficas y algunos de rocas igneas intrusivas. Las rocas més antiguas de

Nuevo Leon son esquistos de edad precambrica que afloran en el area de Arramberri.

La mayor parte de las rocas que forman grandes estructuras plegadas (anticlinales y
sinclinales), que caracterizan a la Sierra Madre Oriental, son del Mesozoico. Los depésitos
mas recientes estan constituidos por conglomerados y suelos aluviales que pertenecen al

Cuatemnario.

La geologia econémica del estado descansa principalmente en la explotacion de minerales
no metalicos y de bancos de roca caliza. La explotacion de minerales metéalicos es minima,
ya que dentro del estado de Nuevo Leon no existen grandes yacimientos. La mayoria de
las minas reportadas se encuentran abandonadas o se trabajan eventualmente, lo que
resulta en una baja produccion de este tipo de materiales. Las explotaciones mas grandes
de caliza de Nuevo Leodn se encuentran localizadas en la sierra de Las Mitras, en el canén
de La Huasteca, en la sierra de San Miguel y en el area cercana a las Grutas de Garcia.

La mayoria de estas explotaciones esta ubicada en la provincia de la Sierra Madre Oriental.

El estado de Nuevo Ledn queda comprendido, como ya se ha mencionado en

*Geomorfologia®, dentro de tres provincias: Llanura Costera del Golfo Norte, Sierra Madre

13 INEGI. (1990). Sintesis Geografica del Estado de Nuevo Ledn. México.
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Oriental y Gran Llanura de Norteamérica.

Debido a que la zona de estudio en la Sierra San Miguel se ubica dentro de la provincia
de la Sierra Madre Oriental, se efectla, a continuacion, una descripcion mas detallada de

la misma.
3.3.3 Sierra Madre Oriental

Ocupa la mayor parte de la porcion occidental del estado y limita al oriente con la Llanura

Costera del Golfo Norte y con la Gran Llanura de Norteameérica.

Estratigrafia

Las rocas mas antiguas de esta provincia, en Nuevo Ledn, son esquistos del Precambrico.
Hay afloramientos de areniscas y asociaciones de lutitas y areniscas intercaladas
pertenecientes al Tridsico. Del Jurasico Superior hay afloramientos masivos de caliza.

Ademas, afloran lutitas y varias asociaciones de iutitas y areniscas y de calizas con |utitas.

El Cretacico esta representado por afloramientos de caliza, de lutitas y asociaciones de

calizas-lutitas y lutitas-areniscas.

Los cuerpos de rocas igneas intrusivas (écidas e intermedias), que afectan a rocas
sedimentarias mesozicas son del Terciario. También pertenecen a esta edad los
conglomerados que se encuentran en los margenes de la Sierra Madre Oriental. Ademas,
hay depdsitos de conglomerados y rellenos aluviales del Cuaternario. Las principales
estructuras de la Sierra Madre Oriental estan constituidas por pliegues anticlinales y
sinclinales, afectados por grandes fallas de tipo normal y numerosas fallas inversas
(cabalgaduras) que han trocado las secuencias normales de depésito. Ademas, hay varios
cuerpos de rocas intrusivas que han afectado a las secuencias mesozoicas de la Sierra

Madre Oriental en diversos puntos.

Geologia Economica
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En esta provincia se encuentran los principales yacimientos minerales del estado, algunos
de los cuales estan siendo explotados por pequenos mineros, aunque su produccién es
de poca importancia. Por lo demas, la mayoria de los antiguos yacimientos de minerales
metélicos se eancuentra abandonada debido a diversos problemas técnicos vy

socioeconomicos.

Respecto a los minerales no metdlicos, en esta provincia se realizan las explotaciones méas
importantes de Nuevo Ledn. En las sierras aledanas al rea metropolitana de Monterrey
se explotan numerosos bancos de caliza, la cual se utiliza en la industria de la

construccion, en la siderurgia y en la industria del vidrio.

Otros minerales no metalicos explotados en esta provincia son la fosforita, la barita y el

yeso.

La fosforita es explotada principalmente en el municipio de Galeana, por pequenos
mineros que tienen su principal mercado en San Luis Potosi. La barita se explota al sur de
Santa Clara de Gonzalez, en el municipio de Galeana. El yeso es un material rocoso que
esta ampliamente distribuido en la Sierra Madre Oriental. Sin embargo, debido a las
condiciones geoldgicas de sus yacimientos, & su ubicacion y a su acceso, solo se explota
en algunas localidades, y en forma eventual en los municipios de Garcia, Hidalgo, y Mina,
cuya produccion diaria es destinada a la industria de la construccion y se expende en el

area regiomontana.

3.3.4 Descripcién litolégica de la zona de estudio
A continuacién, de manera cronolégica, se presenta, en forma general, una descripcion
litoldgica de las grandes unidades geologicas de la zona de influencia geoldgica del area

de estudio.

PALEOZOICO

14 Mulleried, Federico.(1994). Geclogia del Estado de Nueveo Ledn. Tomo |. pp.167-199. Monterrey, N.L.
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Pre-Triasico. En el estado de Nuevo Ledn, como se ha venido mencionando, afloran rocas
cuyas edades van desde el Paleozoico hasta nuestro tiempo. Las rocas mas antiguas se
localizan en el sur del estado, en el municipio de Arramberri. Consisten en esquistos
verdes y rocas volcénicas cuyas edades commesponden del Carbonfifero al Pérmico. Estas
rocas podemos relacionarlas con eventos de deformacién y metamorfismo, que afectaron
a las rocas ya formadas, en el antiguo cinturdn orogénico de Marathon-Ouachita
(MEIBURG et al.,1987). Estas constituyen gran parte del basamento de la Sierra Madre

Oriental, de la cual forma parte la Sierra San Miguel.

MESOZOICO

Triasico. Sobre este basamento dié inicio la depositacion de tipo fluvial de rocas clasticas
continentales de la Formacién Huizachal, del periodo Triésico, reinando entonces un clima
semiarido, el cual da las tonalidades rojizas a estas capas. Esta formacion se compone de
lutitas intercaladas con areniscas y conglomerados polimiticos que fueron acumulados en
estnicturas de fosas tectonicas, representando antiguas zonas de apertura de la corteza
(MICHALZIC, 1988). Una localidad tipica para estas rocas es la region de Galeana, a mas

de 120 kilbmetros del area de estudio.

Los depositos jurasicos de la formacion La Joya se presentan en forma discordante con
los sedimentos triasicos, presentando asi una interrupcion en el proceso de acumulacion
de sedimentos (MICHALZIK, 1988)..

Posteriormente el ambiente cambio al de tipo marino lagunar, dando lugar a los depasitos
vaporiticos (yeso y anhidrita, ambos sulfatos de calcio) de la formacién Minas Viejas,
teniendo ésta intercalaciones de calizas. Este tipo de rocas afloran al norte de la ciudad
de Monterrey, en la sierra de Minas Viejas, en el municipio de Hidalgo, N.L. y al suroeste
de ésta, en el nucleo del candn de La Huasteca, en Santa Catarina, N.L. Sobreyaciendo
la formacién de Minas Viejas descansa la formacion Zuloaga la cual esta formando calizas

masivas y karstificadas.

La formacion La Casita, que yace concordantemente con la formacion Zuloaga, consiste

basicamente de lutitas y areniscas con horizontes de fosforita. Esta formaciéon se
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caracteriza por ser muy fosilifera, conteniendo cefalépodos y lamelibranquiados,
encontrandose gran parte de la fauna dentro de concreciones calcareas. Con esta unidad

termina la depositacién del Jurasico.

Cretacico. Cretacico Inferior. El Cretacico Inferior se inicia con la depositacion de la

formacion Taraises, compuesta bésicamente de calizas de espesores medianos, con
intercalaciones de horizontes |utiticos y de areniscas, representando estas ultimas

sedimentos de delta.

La formacion Cupido es concordante con la Formacion Taraises y esta constituida por
calizas masivas, con nédulos de pedernal y estructuras de disolucion de tipo karren y
karts. Bajo ciertas condiciones, tales como fiujo de agua clara y baja profundidad, asi
como temperaturas calidas, se formaron arrecifes de rudistas, lamelibranquiados hoy
extintos. Restos de estos arrecifes se pueden observar sobre las calizas de la Meseta de
Chipingue, situada en el frente de la Sierra Madre Oriental, a la altura del municipio de San
Pedro Garza Garcia, o bien, en las Grutas de Garcia, en el municipio del mismo nombre.
Hacia el Este de Monterrey, aparecen las calizas masivas casi sin fésiles de la formacion

Tamaulipas Inferior.

Scbreyaciendo a la formacién Cupido, o bien Tamaulipas Inferior, yace en forma
concordante la formacién La Pena que dentro de la Sierra Madre Criental es considerada
como una unidad indice para delimitar las formaciones Aurora y Cupido. Esta unidad
consiste de una secuencia de calizas arcillosas, intercaladas con horizontes lutiticos y
lentes de pedernal. Por su litologia, tiene un comportamiento a la erosion bastante
diferente a las formaciones Cupido y Aurora, presemtandose por lo regular como
depresiones morfoldgicas. Su contenido fosilifero es muy importante, destacandose

cefaldopodos, tales como amonites y belemnites, asi como lamelibranquiados.

Formando las crestas de las sierras aledanas a Monterrey, destaca la formacién Aurora,
que presenta una litologia muy similar a la de la formacién Cupido, calizas densas de color
gris. De igual manera, en fases de cuenca, se depositaron las calizas masivas de la

formacion Tamaulipas Superior, con litologia similar a la Inferior.
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El Cretéico Inferior termina con la depositacion de la formacion Cuesta del Cura. Esta
unidad estratigrafica esta constituida por calizas alternadas con lutitas, asi como lentes y
bandas de pedemal negro. Como caracteristica distintiva presenta plegamiento interno,

conservando sus limites superior concordantas.

Cretacico Superiot. Con el inicio de la regresion de las lagunas marinas, se marca el paso
hacia el Cretacico Superior. Gran cantidad de material terrigeno se deposité desde el
occidente, indicando una elevacion incipiente de la regién continental central mexicana
(CONKLIN & MORRE, 1977). La formacién Agua Nueva/Indidura, que sobreyace a la
tormacion Cuesta del Cura, es constituida por calizas arcillosas obscuras de espesores
medianos a delgados, intercalados con horizontes lutiticos y margosos de estratificacion
laminar, dentro de las calizas se observan concreciones de pirita y como rasgo

caracteristico es la hojosidad que poresentan las calizas a la fractura,

La formacion San Felipe/Parras esta constituida por una intercalacion de areniscas verdes,
calizas y lutitas arenosas y cretas silificadas. En la sierra de |a Silla tiene un espesor de 127

m (SEIBERTZ, 1988). El ambiente de depositacion es de talud de plataforma marina.

La formacion Méndez/Difunta sobreyace a la formacion San Felipe en forma concordante
y esta constituida por una atternancia de lutitas, margas y areniscas de espesor delgado,
las lutitas se encuentran fuertemente afectadas por esquistocidad, caracteristica de la parte
superior de esta unidad, intemperizandose en forma acicular. Regionalmente al resultado

de la intemperizacion de esta unidad, se le conoce con el nombre de “almendrilla®.

CENOZOICO

Terciario. No se tiene registro en nuestra region de rocas terciarias anteriores al Plioceno.
En esta época se depositd la formacion Goliad/Reynosa constituida por arena, limo y
arcilla transportados por rios y arroyos, siendo posteriormente cementados con
carbonatos. La formacion Goliad/Reynosa sobreyace principalmente la formacion
Difunta/Méndez. Al final del periodo Cretécico y al inicio del Terciario (Paleoceno-Eoceno)
se agudizaron en el horte de México los levantamientos, asi como la subsidencia del Golfo

de México, de esta manera se generaron esfuerzos de compresion y empuje en direccion
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general hacia el Noreste, provocando que el basamento y el paquete sedimentario se
desplazara en la direccion Este-Noreste y se elevara sobre el nivel del mar, dando lugar

a diferentes estructuras tectonicas tales como plegamientos y fallamientos.

Es importante mencionar que la cubierta sedimentaria se deslizé sobre los yesos de la
formacion Minas Viejas, principalmente por sus caracteristicas plasticas. A este proceso
tectogénico se le conoce como Revolucién Larambidica, la cual tiene su maxima expresion

en la provincia de la Sierra Madre Oriental.

PLEISTOCENO

Cuaternario. El proceso de depositacion iniciado en el Terciario, continia en el
Pleistoceno con el mismo tipo de material aluvial, distinguiéndose del anterior por su
menor grado de cementacidn. Los depdsitos Cenozoicos del Terciario y Cuaternario

rellenan el valle de Monterrey.,

La zona de explotacidn de las pedreras se localiza en una zona de calizas y asociaciones
de caliza-lutita, en la falda sur de la Sierra San Miguel, misma que remata en el valle de
Monterrey. La seccion estratigrafica de esta zona se encuentra constituida principalmente
por rocas sedimentarias cuya edad varia desde el Jurasico hasta el Reciente, representada
por las formaciones descritas a continuacion (ver Fig. No.4), en forma descendente de las mas
recientes a las mas antiguas y cuya ubicacion es mostrada en la figura geclégica del lugar
(Ver Fig. No.5). Para esta division estratigrafica, se adopté la utilizada por la Gerencia de
Exploraciones de Petrélecs Mexicanos que se basa en la monografia titulada “Jurasic and
lower Cretaceus Stratigraphy and Tectonics, of North East Mexico" de los ingenieros
W.E. Humphrey y Teodoro Diaz.

3.3.5 Formaciones que conforman la estratigrafia del area de estudio'

PLEISTOCENO

Reciente. El proceso de depositacion iniciado en el Terciario, continlia en el Pleistoceno

15 Estudio Geohdrologico de Acuiferos Regionales en Calizas Zona Monterrey. 1967.
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ESTRATIGRAFIA DE LA ZONA

EDAD PERIODO LITOLOGIA FORMACION
PLEISTOCENO ——| RECIENTE |— SUELOS
CENOZOICO — | EOGENO |[-| CONGLOMERADOSY |——— | Cer
Y ALUVIONES
NEOGENO
SUPERIOR LUTITAS-ARCILLA Ksi
CRETACICO
INFERIOR | | LUTITAS PEDERNAL Kice
LUTITAS Kla
LUTITAS-ARCILLA | ——| Kip
MESOZOICO CALIZAS Kic
PEDERNAL Kis
SUPERIOR
CALIZA Jsz
| JURASICO LUTITA Jsle

Fig. No.4 Estratigrafia de la zona
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con el mismo tipo de material aluvial, distinguiéndose del anterior por su menor grado de

cementacién, es en esta época cuando da inicio la formacién de los suelos de la zona.

CENOZOICO

Eogeno y Neogeno. Estos depésﬁos estan representados por relienos de gravas, arenas
y limos mezclados en distintas proporciones que cubren el valle y las planicies aluviales,
formando abanicos al pie de la sierra y en las estructuras aisladas de la region formando

la base de los actuales suelos.

MESOZOICO

Cretacico Superior. Formacién Indidura: Ksi. La formacion Indidura esta constituida por

capas de lutitas impermeables de espesor variable que alternan ocasionalmente con capas

delgadas de margas y calizas.

Sus variaciones laterales son muy grandes y pueden presentar caracteristicas litologicas
locales en que predominan las calizas que equivalen a las de la formacion Agua Nueva
hacia el golfo. En algunas de las estructuras que han sido atacadas por la erosion, se han

podido medir espesores superiores a los 500 m.
La alternancia de calizas arcillosas y limolita calcarea dispuestas en capas delgadas o
lajeadas, con numerosas capas medianas o gruesas de caliza laminar son caracteristica

de esta formacion. En superficies intemperizadas con tonalidades rosa, rojo y violeta.

Cretacico Inferior. Formacién Cuesta del Cura: Kicc. Esta formacién consiste en capas

alternadas delgadas de calizas y lutitas con margas, en las que predominan las calizas,
de 20 a + 300 m., consiste principalmente de una caliza arcillosa laminar de estratificacion
ondulada, y color gris medio oscuro, que contiene nhumerosas capas delgadas y lentes de
pedernal negro; la abundancia de estos nédulos de pedernal es la caracteristica mas
notable por la que uno puede identificarla, las capas de caliza varian de 20 a 30 cm de
espesor y frecuentemente contienen separaciones formadas por pequenas capas lajosas
de caliza arcillosa y Iutitas que pueden presentar tintes rojizos o violaceos por

intemperismo, el espesor de esta forma varia y en algunos de sus afloramientos se han
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podido observar fenémenos de disolucidn incipientes.

Formacién Aurora: Kia. Esta formacién, de caracteristicas muy semejantes a la formacion

Cupido esta constituida por bancos de calizas densas muy puras de espesores medios
y gruesos (0.8 a 1.50 m) en un color que varia del gris obscuro al claro. Algunos de los
horizontes de caliza contienen nédulos de pedernal obscuros diseminados en forma
regular entre los estratos. Puede observarse que, cerca del contacto con la formacion
superior Cuesta del Cura, los estratos tienden a adelgazarse. En general, en todos los
afloramientos de las calizas Aurora se hacen notables los fenémenos de disolucion, lo que
se puede observar claramente en las explotaciones en las canteras. Las caracteristicas
litologicas y la composicién quimica de esta formacién hacen que sean particularmente
susceptibles a la disolucion. Una muestra de ello son los manantiales que afloran en las

zonas donde hay un claro predominio de esta formacion.

Formacion La Pena: Kip. La formacién La Pefia, que originalmente se habia incluido como

una parte inferior de la formacion Cupido, ha sido separada como una formacién con

caracteristicas que la definen perfectamente.

Las capas alternadas de lutitas y calizas de poco espesor, su localizacién perfectamente
definida entre las formaciones Aurora y Cupido, su menor dureza que la hacen aparecer
siempre formando una escotadura entre estas dos formaciones y su pequeno espesor que
varia entre 10 y 100 m la hace mas facilmente identificable en todos los reconocimientos

de campo.

Las caracteristicas litclogicas de la formacion son notables por su constancia, en cambio,
el espesor puede tener variaciones locales grandes. En el flanco Sur de la sierra Minas
Viejas tiene un espesor de 40 m, y en flanco Norte llega hasta los 100 m. El contacto entre
las formaciones superiores e inferiores es concordante y no presenta ninguna transicion.

Sirve de horizonte indice en todas las perforaciones, y marca el principio de Cupido.

Su conformacion es de calizas arcillosas de estructura laminar interestratificadas con

calizas menos arcillosas de color gris claro y |utitas, pero en otras areas aparece como una
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lutita carbonosa con abundante pirita diseminada.

Formacién Caliza Cupido: Kic. Esta formacidn esta constituida por bancos gruesos de
caliza hasta de 5 m de espesor, alternando con bancos de calizas dolomiticas y es la que
representa el area mayor en los afloramientos de las montanas del Sur de Coahuila y el
Este de Nuevo Ledn. Se presenta formando acantilados muy caracteristicos en el candn
de La Huasteca y en la sierra de los Muertos. En la sierra de Los Frailes y en la sierra de
Minas Viejas estén perfectamente expuestos en forma vertical las secciones completas de

esta formacioén, en las entradas de los potreros.

Constituidas por calizas, calizas dolomiticas y dolomias con alguncs nédulos de pedernal
en estratos de medianos a gruesos predominando los gruesos, su parte inferior esta
caracterizada por presentar una estratificacion més delgada. La formacién Cupido se
encuentra constituida por calizas gruesas de color gris con estiolitas paralelas a los planos

de estratificacion.

Formacién Sombreretillo-Transicional: Kis. La formacion Sombreretillo, también conocida

como formacion Kiamichi, presenta espesores que van de los 20 a 60 metros, se considera
una formacion transicional con elementos de Cuesta del Cura y Aurora, y en algunos casos

contiene abundantes bandas de pedernal.

Jurasico Superior. Formacion Caliza Zuloaga: Jsz La caliza zuloaga esta constituida por
estratos de calizas estratificadas en capas delgadas de color gris oscuro que intemperizan
dejando un residuo caracteristico ferrujinoso y de calizas color gris oscuro en bancos de
mayor espesor. En los afloramientos donde esta expuesta es frecuente la presencia de
grandes cuerpos irregulares de yeso que en ocasiones se presentan con estratificacion

concordante con las calizas y en otras aparecen como intrusivos.

En forma general las calizas son de color gris a gris claro, de grano finoc con capas de 1.0

a 4.0 m con horizontes caolticos y ocasionalmente calcarenitas.

Formacion La Casita: Jslc. Es una de las formaciones que presentan variaciones laterales
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en sus caracteristicas litoldgicas y en sus espesores, afloran Unicamente en las regiones
donde la erosién ha sido maés activa y ha puesto al descubierto las partes mas bajas de

las estructuras geolégicas, sus afloramientos no cubren grandes extensiones.

Esta constituida por una serie de lutitas, limolitas, areniscas. La formacion consiste
principalmente de lutitas carbonosas de color gris oscuro a negro interestratificadas con
areniscas conglomeréticas. Presenta yeso en lentes delgados y vetillas. Se encuentran
tambien capas delgadas de calcita siguiendo los planos de estratificacion con pirita

diseminada en muchos casos.

Esta formacion presenta sus mejores secciones en la sierra de Los Frailes, sierra de Minas
Viejas y en el flanco noroeste del cerro del Topo Chico al Norte del area metropolitana de
Monterrey. Esta formacién puede dividirse en dos pisos bien definidos, el inferior en el que
predominan los depésitos de tipo arcilloso y en el superior en que son notables los
depositos clasticos que originan areniscas y conglomerados bien cementados. En ambos

pisos se encuentran intercalaciones de capas calizas, lutitas calcareas y lutitas carbonosas.

3.3.6 Geohidrologia

3.3.6.1 Reconacimientos geolégicos en el area de estudio'®

Estos reconocimientos son el resultado de estudios generales realizados por la Secretaria
de Recursos Hidraulicos y la Comision de Agua Potable de Monterrey, en ellos se hicieron
observaciones de altimetria, comprobacion de los afloramientos y observaciones de los
rasgos estructurales y estratigraficos, con la finalidad principal de localizar zonas aptas
para el aprovechamiento de aguas subterraneas. A continuacion se presenta el resultado

de dichos estudios en la zona.

EXTREMO NOROESTE DEL ANTICLINAL DE POTRERO CHICO

El anticlinal de Potrero Chico, junto con el anticlinal de Potrero de Garcia, forman la sierra

L Estudio Geohidroldgico de Acuiferos Regionales en Calizas Zona Monterrey, 1967,
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del Fraile. Los dos anticlinales con orientacién del noroeste al sureste se encuentran

separados por un sinclinal.

El anticlinal de Potrero Chico constituye la parte norte del sistema, en una estructura cuyo

eje presenta una curvatura hacia el sur.

En los flancos afloran ias formaciones del Cretacico desde indidura hasta Cupido, y en la
parte central del anticlinal la erosidn ha formado un potrero en el que afloran las

formaciones Taraises del Cretacico y La Casita del Jurasico Superior.

El buzamiento noroeste de la estructura presenta condiciones estratigraficas y estructurales
que no son muy favorables para la extraccién de agua subterranea. La inclinacién de los

echados es del orden de 40° y el area apta para un campo de pozos es reducida.

Topogréficamente, el buzamiento noroeste es més alto que el extremo opuesto y al
occidente ya no aparecen afloramientos de las calizas acuiferas, sino que se encuentran

las formaciones superiores del Cretacico Superior.

EXTREMO SURESTE DEL ANTICLINAL DEL POTRERQO CHICO

La porcion sur que constituye el buzamiento sureste de esta estructura muestra

caracteristicas geohidrologicas algo méas tavorables que el extremo noroeste.

En las proximidades del parque conocido como Mutualista afloran rocas del Cretacico
Superior correspondientes a las formaciones indidura y Parras, con echados de 32°. Hacia
la porcion occidental y correspondiendo a las formaciones Indidura y Cuesta del Cura,
aparece un pequeno valle que ha sido labrado por la erosiéon en el que se pueden

observar formaciones correspondientes a la Aurora y La Pena.
Existe un manantial aproximadamente a la cota 640 m., pero las condiciones estructurales

dada la inclinacion de las capas que en este lugar tienen 45° asi como lo reducido del

area, hacen que la zona no se vea favorable para un campo de pozos.
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3.3.6.2 Unidades Geohidrolégicas

Las unidades geohidrolégicas se determinaron en base al andlisis de las caracteristicas
fisicas de los materiales consolidados y no consolidados para determinar sus posibilidades

de obtener agua o no.

Segun informacién recabada del INEGI, la sierra El Fraile, a la altura de Hidalgo, N.L. y el
cerro del Topo Chico, en Escobedo, estructuras geolégicas aledaras al area de estudio,
presentan material consolidado con posibilidades bajas de obtener agua'’. Esta unidad
geohidrologica se encuentra ampliamente distribuida en la zona, la constituyen caliza,
arenisca y lutita de edad Jurasico Superior y Cretéacico Superior. No obstante, estos
materiales se presentan fuertemente plegados con gran cantidad de fallas y fracturas que,

en consecuencia, le permiten presentar en ciertas zonas permeabilidades variables.

Por otra parte, es sabido que la caliza en general presenta una permeabilidad alta, sin
embargo, en la zona de proyecto, debido & su relieve elevado y posicidn estratigrafica
funciona como zona de recarga, donde el agua migra hacia los valles situados en

estructuras sinclinales en los cuales, al perforarse sobre ellos, se obtienen buenos gastos.

Asimismo, la unidad de arenisca, ubicada en la porcion norte, se le considera con

permeabilidad baja, por el fuerte grado de compactacion e intercalacion con lutita.

La unidad geohidrolégica de material no consolidado con posibilidades aftas de obtener
agua se extiende alrededor de las sierras E! Fraile y San Miguel, es decir, se encuentra
ampliamente distribuida en la zona, siendo constituida por los depositos aluviales de
composicion areno-arcillosa que relienan, por lo general, las estructuras sinclinales y

poseen una permeabilidad alta.

Los acuiferos que se explotan son libres existiendo en esta unidad gran cantidad de norias

con niveles y gastos variables; la calidad del agua varia de dulce a salada; la direccién del

L Direccion General de Geografia del Terrtorio Nacwonal, (1981), Carta Hidrologica de Aguas Subterréneas

1:250 000 Monterrey G14-7.
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fiujo subterrdneo es similar al que presentan las corrientes superficiales; los niveles

estéticos son de diez metros en promedio y se ubican en todo el valle de Monterrey.

Sobre la sierra San Miguel, en la zona denominada Potrero Chico, en el valle central de
dicha sierra, ubicamos una zona aislada donde predomina la unidad geohidrologica de
material no consolidado con posibilidades bajas de obtener agua. Esta constituida de
material aluvial que cubre depresiones topograficas, siendo de espesor reducido, estos
suelos son de composicién areno-arcillosa de permeabilidad baja. También forman parte
de esta unidad depésitos de conglomeraticos calcareos poco consolidados. A esta unidad
se le considera de baja posibilidad debido a su posicién topogréfica, estratigrafica y a sus

caracteristicas fisicas lo cual influye en la ausencia de aprovechamientos.

3.3.6.3 Caracteristicas gechidrologicas de las formaciones ™

PLEISTOCENO

Reciente. Estos depdsitos constituyen acuiferos locales de permeabilidad muy variable
dependiendo de la mezcla de los materiales arcillosos y de los clasticos gruesos. La
capacidad productora es relativamente baja y los almacenamientes no son muy grandes
como se ha podido comprobar en la region de Monterrey donde en la actualidad se

encuentran agotados después de haber sido explotados por medio de pozos someros.

Las posibilidades para una explotacion grande e intensiva no pueden tener comparacion

con las posibilidades que tienen los acuiferos en las calizas.

CENOZOICO

Eogeno y Neogeno

MESOZOICO

Cretacico Superior. Formacion Indidura: Ksi. Esta formacion se ha considerado como

confinante superior que cubre a los horizontes acufferos constituidos por las calizas Aurora

Sisteledn. (1990). Estudio General de los Acuiteros en el Subsuslo del Estado de Nuevo Ledn.
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y Cupido en ausencia de la Kiamichi.

Cretacico Inferior. Formacién Cuesta del Cura: Kicc. En general puede considerarse esta
formacién como una formacion impermeable y confinante. Ocasionalmente en las zonas
en donde ha sido sometida a esfuerzos que la han fracturado grandemente puede permitir
la circulacion de las aguas que pasan desde la Aurora a través de la Kiamichi cuando ésta

se encuentra presente.

Formacion Aurora: Kia. Dadas las caracteristicas anteriormente descritas de esta formacion,

se considera que es muy favorable para la circulacion de las aguas subterraneas y que

constituyen acuiferos de mucha importancia junto con la formacion subyacente de Cupido.

Formacion La Pena: Kip. Dado el caracter arcilloso de la Formacion La Pena puede

considerarse ésta no apta para la circulacion de las aguas subterraneas. En algunos
lugares puede constituir una barrera que separe las aguas que circulan entre las calizas
Cupido y Aurora, como se pudo comprobar en la perforacién de los pozos de La Huasteca
donde se tiene la seguridad que esta formacion actia como confinante. En general, como
todas las formaciones han sido sometidas & intensos plegamientos y afallamientos, en la
mayor parte de los casos, esta formacion no constituye una barrera, y tanto las

formaciones Aurora y Cupido, en general, pueden considerarse como un solo acuifero.

Formacion Caliza Cupido: Kic. Por su uniformidad y espesor, por su posicion estratigrafica

y por la activa disolucién que muestra en sus afloramientos, la formacion Cupido se
considera como la que tiene las condiciones mas favorables para permitir la circulacion
permanente de aguas subterraneas. Constituye el acuffero principal, y la mayor parte de
los pozos perforados obtienen produccion de ella. Las Grutas de Garcia serian la maxima

expresion del fenémeno de disolucion en la formacion Cupido

Jurasico Superior. Formacién Caliza Zuloaga: Jsz. Aunque se pueden observar los

efectos de la disolucion en estos sedimentos y se estime que la circulacion de las
aguas subterraneas a través de ellos puede ser activa, hay que tener en cuenta que

estas aguas tendran caracteristicas de mineralizacién fuerte.
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Formacién La Casita: Jslc. Ambas divisiones de esta formacién, por sus caracteristicas

litologicas, las hacen inadecuadas para |a circulacion del agua subterranea y se considera

en conjunto una formacion de muy baja permeabilidad y confinante.

34 EDAFOLOGIA

En términos generales, en toda la subprovincia de Sierras y Llanuras Coahuilenses
pertenecientes a la Provincia de la Sierra Madre Oriental se observa un claro predominio
de los suelos litosoles, los cuales son de origen residual, poco desarrollados y muy
someros (en promedio no exceden los 10 cm de profundidad). Sin embargo, dependiendo

del sistema de topoformas en que se encuentren, forman asociaciones diferentes *,

Asimismo, otros sistemas de topoformas en los que no domina el litosol son: las bajadas
que se encuentran alrededor de las sierras Las Mitras, El Fraile y San Miguel, donde
predominan xerosoles haplicos, luvicos y calcéaricos; grandes llanos donde dominan
regosoles calcicos asociados con xerosol haplico en fase litica o petrocélcica; y los
pequenos valles intermontanos localizados entre las sierras del Fraile y San Miguel, donde
dominan suelos someros y oscuros como las rendzinas que, sobre una fase petrocalcica,

se encuentran asociados a litosol y a feozem calcérico.

3.4.1 Caracteristicas edafologicas de la region de estudio
De acuerdo a la unidad de clasificacién FAO/UNESCO, entre la gran diversidad de suelos
presentes en la zona de estudio de la sierra San Miguel, se encuentran, de manera

general, los siguientes tipos y asociaciones de suelos:

El valle intermontano formade en la parte central de la Sierra El Fraile, se hacen

manifiestas las siguientes asociaciones de suelos:

19 insttuto Nacional de Estadistica Geogrefia e Intormatica. {1986).Sintesis Geografica del Estado de Nuevo

Ledn. Mexico.
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Rendzina asociada a litosol de clase textural media y en fase ltica (E+1/2). Castanozem
célcico como suelo primario y Unico de clase textural fina y en fase gravosa (Kk/3). Fluvisol
calcarico también como suelo primario y Unico en fase gravosa (Je/1) y de clase textural

gruesa en los treinta centimetros superficiales del suelo (XI/3).

Al suroeste del area de estudio se localizan las asociaciones conformadas por xerosoles
haplicos unidos ya sea a regosol calcérico de clase textural media (Xh+Rc/2); o unidos a
fluvisol calcarico también de clase textural media (Xh+Jc/2), ambos en tase fisica gravosa.
El regosol calcarico se presenta como suelo primario y Gnico en tase gravosa y de clase

textural media (Rc/2), al poniente del area de estudio.

Por otra parte, debido a la presencia de un escurrimiento superficial de tipo intermitente
denominado "E| Potrero* y "Arroyo Blanco®, se ubica también suelo tipo fluvisol calcarico

de clase textural gruesa y en fase gravosa (Jc/1) localizada sobre el lecho del arroyo.

Al sureste de la zona de estudio se localizan también una gran diversidad de suelos: se
encuentran la asociacion de rendzina y litosol de clase textural media y en fase
petrocélcica (E+1/2); otra asociacion importante es la del castafiozem luvico, de clase

textural fina en los treinta centimetros superficiales del suelo (KI/3).

Otro tipo de suelo localizado al sureste de la zona de estudio es el feozem calcarico de
clase textural media y en fase gravosa (Hc/2); cercano a éste, sobre el Cerro del Topo
Chico, encontramos la asociacion de litosol y regosol calcarico de clase textural media
(I+Rc/2).

Al norte del area de estudio, sobre el valle intermontano, localizado al centro de la Sierra
San Miguel, se ubica la asociacion de feozem calcarico y rendzina, de clase textural fina

en los treinta centimetros superficiales del suelo en fase gravosa (Hc+E/2).

Al noroeste del érea de explotacion se ubica, de forma aislada, sobre la canada
denominada "El Abra®, la asociacién de suelos conformada por vertisol crémico y rendzina,

de clase textural media y en fase gravosa (Vc+E/2).
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Especificamente en la zona de estudio donde se ubican las pedreras, encontramos las

siguientes asociaciones dominantes®:

I+E/2 Asociacién de litosol como suelo primario, y rendzina como suelo

secundario, de clase textural media en los treinta centimetros superficiales de suelo.

I+E+Jc/2 Asociacion de Iitosol como suelo primario, rendzina como suelo secundario,
y fluvisol caicarico como terciario, de clase textural media en los treinta centimetros

superficiales de suelo, en fase petrocélcica.

E+l/2 Asociacion de rendzina como suelo primario y litosol como suelo
secundario, de clase textural media en los treinta centimetros superficiales del suelo,

también en fase petrocalcica.

Estas ascociaciones conforman practicamente ambos cuerpos de la sierras tanto San

Miguel, como El Fraile.

Se ofrece una descripcién de las caracteristicas de cada uno de los tipos de suelos

dominantes en la zona de estudio?'.

Los litosoles son suelos que se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos
de vegetacién. Se caracterizan por tener una profundidad menor de 10 cm hasta la roca,
tepetate o caliche duro. Se localizan en todas las sierras de México, en mayor o menor

proporcién, en laderas y barrancas, asi como en lomerios y en algunos terrenos planos.

Tienen caracteristicas muy variables, en funcion del material que los forma. Pueden ser
fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la
zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo, y puede ser desde

moderada hasta muy afta.

20 CETENAL. (1977). Carta Edefolégica G14C15.

INEGL.(1990). Guias para la Interpretacion de Cartogrefia. Edefologia. México,
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El uso de estos suelos depende principaimente de la vegetacion que los cubre. En
bosques y selvas su utilizacion es forestal; cuando presentan pastizales o matorrales se
puede llevar a cabo algun pastoreo més o menos limitado, y en aigunos casos se usan

con rendimientos variables, para la agricultura, sobre todo de frutales, café y nopal.

Este empleo agricola se halla condicionado a la presencia de suficiente agua y se ve

limitado por el peligrc de erosion que siempre existe.

Las rendzinas son suelos que se presentan en climas calidos o templados con lluvias

moderadas o abundantes. Su vegetacion natural es de matorral, selva o bosque.

Se caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus y muy fértil, que
descansa sobre roca caliza o algun material rico en cal. No son muy profundos. Son

generalmente arcillosos.

Si se desmontan, se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos o moderados,

pero con gran peligro de erosion en las laderas y lomas.

El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacion que presentan. Su

susceptibilidad a la erosion es moderada.

Por su parte, el suelo tipo fluvisol se caracteriza por estar formado siempre de materiales
acarreados por agua. Estan constituidos por materiales disgregados que no presentan
estructura en terrones, es decir, son sueios muy pocos desarrollados. Se encuentran en
todos los climas y regiones de México, cercanos siempre a los lagos o sierras donde
escurre el agua a los llanos, asi como en los lechos de los rios. La vegetacion que
presentan varia desde selvas hasta matorrales y pastizales, y alguncs tipos de vegetacion
son tipicos de estos suelos como los ahuehuetes, ceibas 0 sauces. Presentan muchas
veces capas alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto del acarrec de dichos
materiales por inundaciones o crecidas no muy antiguas. Pueden ser someros o
profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcion del tipo de materiales que

los forman.
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3.4.2 Perfiles representativos de suelos mas importantes de la zona

LITOSOL
Horizonte A
Protundidad 0-7 cm. Color pardo oscuro en himedo. Separacién de contraste abrupta
y forma ondulada. Reaccion fuerte al HCI diluido. Textura franca. Consistencia suelta en
seco y muy friable en humedo. Adhesividad ligera, plasticidad ligera. Porosidad
moderada y constitucion finamente porosa. Raices muy finas escasas y raices finas
muy escasas. Actividad animal : hormigas. Drenaje interno : drenado. Denominacion del

horizonte : Ocrico.

HORIZONTE A
Porciento (%) de arcilla 28
Porciento (%) de limo 41
Porciento (%) de arena 3
color en humedo 10YR 4/3
conductividad eléctrica mmhos/cm <2
P.H. en agua relacién 1:1 8.3
Porciento (%) de materia organica 3.588
C.l.C.T. meg/100 g 16.75
potasio meg/100 g 3.575
calcio meq/100 g 32.00
magnesio meq/100 g 014
sodio meq/100 g 0.537
Porciento (%) de saturaciéon de sedio <15
Porciento (%) de saturacién de bases 100

RENDZINA

Horizonte A

Profundidad 0-11 cm. Color negro en humedo. Separacién de contraste abrupta y
forma plana. Reaccion muy fuerte al HCI diluido. Textura arcillosa. Reaccién muy fuerte
al NaF. Consistencia muy friable en himedo. Adhesividad ligera, plasticidad ligera.
Esqueleto con grava de tamano fino, forma subredondeada y cantidad frecuente, con

guijarros de forma angular y cantidad escasa : la alteracion es sana y su naturaleza
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caliza. Estructura de forma granular, tamano muy fino y desarrollo moderado. Porosidad
ebundante y constitucién finamente porosa. Facetas de friccion/presion escasas. Raices
muy finas escasas, raices finas escasas y raices medias muy escasas. Drenaje interno :
drenado. Denominacién del horizonte : Mélico.

HORIZONTE A
Porciento (%) de arcilla 46
Porciento (%) de limo 28
Porciento (%) de arena 26
color en himedo 10YR 21
conductividad eléctrica mmhos/cm <2
P.H. en agua relacion 1:1 8.0
Porciento (%) de materia organica 9.2
C.I).C.T. meq/100 g 30.0
potasio meq/100 g 1.6
calcio meg/100 g 40.7
magnesio meg/100 g 1.3
sodio meq/100 g 0.1
Porciento (%) de saturacion de sodio <15
Porciento (%) de saturacion de bases 100

FLUVISOL CALCARICO
Horizonte A11
Profundidad 0-16 cm. Color gris oscurc en himedo. Separacion de contraste clara y
forma plana. Reaccién fuerte al HCI diluido. Textura franca. Consistencia suelta en seco
y en humedo. Adhesividad nula, plasticidad ligera. Esqueleto con grava de tamano fino,
forma subredondeada y cantidad frecuente. Estructura de forma laminar. Raices finas

escasas y raices medias frecuentes. Drenaje interno: drenado.

Horizonte A12
Profundidad 16-30 cm. Color pardo grisaceo muy oscuro en humedo. Separacién de
contraste abrupta forma plana. Reaccién fuerte al HCI diluido. Textura: migajén
arenoso. Consistencia suelta en seco y en humedo. Adhesividad nula, plasticidad

ligera. Esqueleto con grava de tamano fino, forma subredondeada y cantidad frecuente.
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Raices muy finas abundantes, reices finas frecuentes, raices medias escasas y raices

gruesas muy escasas. Drenaje interno: drenado.

Horizonte C
Profundidad 30-57 cm. Reaccion fuerte al HCI diluido. Esqueleto con grava de tamano
fino, forma subredondeada y cantidad abundante; guijarros de forma subredondeada y
subangular, cantidad frecuente.

HORIZONTE Al1 A12
Porciento (%) de arcilla 26 26
Porciento (%) de limo 34 28
Porciento (%) de arena 40 56
color en himedo 10YR 4/1 10YR 3/2
conductividad eléctrica mmhos/cm <2 <2
P.H. en agua relacién 1:1 8.4 8.1
Porciento (%) de materia organica 2.277 2277
C..C.T. meg/100 g 13.25 17.00
potasio meqg/100 g 1.52 0.825
calcio meq/100 g 28.60 4017
magnesio meg/100 g 4.20 1.81
sodio meg/100 g 0.387 0.60
Porciento (%) de saturacion de bases 100 100

3.5 HIDROGRAFIA

3.5.1 Cuenca hidrolagica

El area de proyecto se encuentra ubicada dentro de la Region Hidrolégice Bravo-Conchos,
Region Hidraulica 24 (RH24) perteneciente a la vertiente del Golfo, en la Cuenca Rio Bravo-
San Juan (24B) donde la mayor parte de esta cuenca (19,804.91 km®) queda dentro del
estado de Nuevo Leon, una de las corrientes principales es el Rio San Juan, segundo

afluente de importancia del Bravo.
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CUENCA DEL RIO SAN JUAN

En esta cuenca sobresalen los aprovechamientos siguientes : Presa Rodrigo Gémez (La
Boca), Presa Marte R. Gémez (El Azucar), Presa El Cuchillo y el sistema de explotacién

de agua subterréanea para el abastecimiento de agua potabie a la Cd. de Monterrey, N.L.

Los formadores principales del rio San Juan son el rio Salinas, el rioc Pesqueria, el rio Santa
Catarina, el rio Ramos, el rio Pilon y el arroyo Mohinos. El promedio anual de lluvias varia
entre 200 mm en la cuenca del rio Pesqueria a unos 800 mm en {a parte alta de la cuenca
(la zona de Villa de Santiago y Allende, N.L}, con una media de aproximadamente 580
mm. La distribucion geografica de ilas cuencas, su régimen de lluvia y las diferentes
caracteristicas que dominan cada una ocasionan que los afluentes del rio San Juantengan

a su vez, regiones hidrométricas distintas entre si.

En la cuenca del rio San Juan se tienen acuiferos en calizas en la zona de Montemorelos-
Monterrey, Mina, Buenos Aires, Metropolitano, Topo Chico, Papagayo, El Durazno,
Ampliacién Buenos Aires. Ademas, se tienen acuiferos en rellenos, fundamentaimente en

la zona de Montemorelos-Allende.

El rio San Juan tiene su origen en el Arroyo La Chueca, que recibe aportaciones de varios
pequenos arroyos perennes que bajan de la Sierra Madre Oriental, desde altitudes del
orden de 2,000 a 2,300 m.s.n.m.

El Arroyo La Chueca corre con direccion sureste hasta la Presa La Boca, de aqui continda
con el nombre de Rio San Juan, cambiando su direccion hacia el noreste y recibiendo por
la izquierda las aportaciones del Rio Santa Catarina y, por la derecha, las del Rio Ramos.
Un poco mas adelante pasa por el poblado de San Juan Vado para continuar hacia el
Oriente, confluyendo por la margen derecha con el Arroyo Garrapatas, el Rio Pilén y el
Arroyo Mohinos. La confluencia de este ultimo modifica su direccién hacia el nor-noreste,
después de que recibe la aportacion del mayor de sus afluentes, el Rio Pesqueria, por la
margen izquierda y sigue hacia el norte hasta Los Aldamas. En este punto cambia su

rumbo hacia el oriente y después hacia el noreste, hasta la presa Marte R. Gomez, que es
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de las mas importantes del pais. Descarga en el rio Bravo un poco mas adelante de
Ciudad Camargo. Tiene como subcuencas intermedias a la Presa Marte R. Gémez, Rio

San Juan, Rio Pesqueria, Rio Salinas, Rio San Miguel, Rio Santa Catarina, Rioc Ramos y Rio
Pilen.

Especificamente el area de estudio se localiza en la subcuenca "a* correspondiente al Rio
Salinas, el cual nace en el estado de Coahuila y drena una area de 11,961 km® con un
gasto maximo de 17.5 m’/seg., un gasto minimo de 0.0 m*/seg. Esta lectura se observa

en los meses de Marzo, Abril y Mayo, asi mismo, la subcuenca presenta una precipitacién
media de 376.4 mm.

En la zona de proyecto, el origen geolégico del area, dada su permeabilidad y porosidad,
determina la ausencia de corrientes de agua permanentes, salvo en época de lluvia que
se forman pequenas corrientes de caracter torrencial que originan arroyos que escurren
de las sierras. La zona de estudio se localiza sobre superficies con coeficiente de
escurrimiento de 5 a 10%, ésto sobre la Sierra San Miguel. La falda de la sierra, es decir
el valle que se extiende después de la sierra, se caracteriza por tener un coeficiente de
escurrimiento de 0 a 5%.

Entre los principales escurrimientos dentro de la zona de estudio, destacan el arroyo San
Miguel, corriente superficial intermitente importante que sigue una trayectoria rumbo al
este, cruzando el valle existente entre las Sierras San Miguel y el cerro del Topo Chico. Es
producto de diversos escurrimientos superficiales intermitentes que bajan de las sierras El
Fraile y San Miguel. Este arroyo toma su nombre a la altura del poblado San Miguel de los
Garza, en el municipio de Escobedo, N.L; realiza un recorrido, a partir de este punto,

hacia el noreste de la region hasta unirse al rio Salinas a la altura de la poblacién de

Cienega de Flores.

Tiene poca importancia en cuantc a su caudal pues sélo en el mes de septiembre, cuando

hay altas precipitaciones, se cbserva con algo de agua en su cauce.
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Fig. No.8 Aguas Superficiales (INEGI: CARTA HIDROLOGICA DE AGUAS SUPERFICIALES G14-7
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Otro escumimiento de tipo ‘laguna intermitente’, es el arroyo ‘El Mimbre". Este
escurrimiento se ubica dentro de la sierra San Miguel, sobre la parte mas alta del mismo
en la sierra. "El Mimbre® es alimentado por diversos escurrimientos intermitentes que bajan
de la Sierra San Miguel hacia el interior de la misma. Toma su condicion de ‘laguna
intermitente” a la attura del poblado *Las Tenerias®, realizando un recorrido hacia el
noroeste hasta llegar al parque recreativo *Potrero Chico", en Hidalgo, N.L. Posteriormente

continba hacia el noreste hasta llegar a la cabecera municipal de dicha poblacion.

El arroyo "El Negro®, otra de las cormrientes superficiales localizadas en la zona, es también
de tipo intermitente. Nace donde se unen las dos sierras, San Miguel y El Fraile,
recogiendo los escurrimientos de las partes altas de ambas sierras. Surge a |a aftura de
el cerro "El Remolino®, sobre la sierra San Miguel. Realiza su recorride sobre la canada *La
Mulata“, siempre al oceste de la regién donde, después de realizar un recorrido de
aproximadamente 6 km, cambia su direccién hacia el noroeste, rumbo al Puerto “Las

Ventanas®, en el municipio de Mina, N.L.

El rio Salinas es el principal cuerpo de agua de esta subcuenca, al norte de la sierra San
Miguel. Dicho rio es una corriente tributaria del rio San Juan, el cual, a su vez, es afluente
del ric Bravo. Este rio realiza su recorridc de poniente a oriente pasando por los
municipios de Mina, Hidalgo, Abasclo, El Carmen y Salinas Victoria. Su cauce esta
conformado de escurrimientos pluviales provenientes de |a Sierra La Azufrosa, El Colorado,
cerro La Luz y sierra El Cedral, situadas en los limites entre Coahuila y Nuevo Leén, al
surponiente a aproximadamente 30 km de la cabecera municipal de Mina. Parte de la

sierra La Azufrosa y la sierra El Colorado pertenecen al estado de Coahuila.
El Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informatica proporciona la siguiente

informacién de estaciones de aforos operados por la SARH, sobre el rio Salinas, siendo

los datos obtenidos los siguientes:
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Tabla No.13

GASTO
ESTACION
(o] c { OL.
HIDROMETRICA ORRIENTE | VOL. MEDIO AXIMO VEDIO MINIMO PERIODO
ANUAL s i s
m°/sag. m/seg m’/seg
10x*m3
CIENEGA DE RIO
FLORES SALINAS 784 2,154 2.48 0.00 1930-1974
RIO 1956 y 1959
ICAMOLE SALINAS 253 081 0.800 0.00 a 1974

Cabe destacar la presencia del rio Pesqueria que, aunque no pertenece a la subcuenca
hidrolégica de la zona de estudio, es una corriente superficial perenne importante que
circula a casi 7 Km de distancia al sur de la sierra.

El rio Pesqueria pertenece a la subcuenca "c”, la cual cuenta con una supefficie
aproximada de 1,819 km?. Este rio es uno de los principales afluentes del rio San Juan,
que a su vez alimenta a la presa Marte R. Gémez, confluyendo finalmente en el rio Bravo.

El rio Pesqueria hace su recorrido de oeste a este de la regidn. Practicamente la corriente
de dicho rio, desde su paso por el municipio de Garcia, constituye un cuerpo receptor de

aguas residuales, presentando un alto grado de contaminacion.

Los elementos contaminantes de este rio estan constituidos por productos quimicos,

desechos sélidos, descargas sanitarias, asi como descargas de diversos tipos de industria

3.5.2 Aguas subterraneas

Los acuiferos del area se dividen en dos tipos: libres y confinados. Los primeros estan
localizados en la porcion nororiente y suroriente de la ciudad de Monterrey, Nuevo Leon;
estan constituidos por arcilla, clasticos gruesos y arenas, en menor proporcion; su
permeabilidad es media; se encuentran sobreexplotados y se sitian muchas norias y

pozos agotados. La calidad del agua es tolerable en la parte norte y oriente de Monterrey;
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dulce y tolerable hacia el suroriente de esta misma localidad; el uso es domestico y

agropecuaric en menor proporcionz.

Los acuiferos confinados son los mas importantes y se encuentran localizados en el cafon
de la Huasteca, Mina, Monterrey, N.L. y Saltillo Coahuila, se originaron debido a la buena
transmisibilidad de la roca y a fendomenos de disolucién que operan en el material calcareo
que constituye a las formaciones Aurora y Cupido, siendo la segunda la que forma el
principal acuifero, obteniéndose gastos considerables en la mayor parte de los pozos, los
acufferos se encuentran en equilibrio con riesgo de sobreexplotacion. La calidad del agua
en el candn de la Huasteca, Mina y Monterrey, N.L. es dulce y hacia Saltillo Coahuila varia

a tolerable; se emplea para el consumo doméstico.

Por otra parte, relacionado con la localizacién de pozos y manantiales, cabe mencionar
en este aspecto, que la zona de explotacion de aguas subterraneas, mas cercana a la
zona de estudio es la conocida como Campo Topo Chico, situado aproximadamente a 8
km al sureste de la zona de pedreras; acuifero ubicado en aluviones y rocas areno-
arcillosas, con una supefficie del orden de 20 km? con 9 pozos, de los cuales actuaimente
solo 4 se encuentran activos, y una extraccion anual de 18 millones de m®, se le considera
sub-explotada ya que su potencial aprovechable es de dos pozos mas con un caudal

promedio de 100 Ips y 6 millones de m°.

La zona de explotacion de pedreras se encuentra dentro de la zona de veda de Monterrey
controlada por la Direccién General de Aprovechamientos Hidraulicos de la SARH,
decretada el 17 de Julio de 1951,

22 SISTELEON. (1990). Estudio General de los Acuiferos en el Subsuelo del Estado de Nuevo Leon.
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3.6 FAUNA

Segun Beaufor (1951) la tierra se divide en seis regiones faunisticas delimitadas por
barreras fisicas y/o ciiméticas, de las cuales en México se encuentran los limites y zonas
de transicién entre la region neartica y neotropical, que corresponden a las grandes zonas
geogréficas del continente americano; por lo anterior, la macrofauna mexicana, segun el
Programa Nacional de Desarrollo Forestal (1980), contiene aproximadamente 4,000
especies, de las cuales, en téerminos generales, el 40% corresponde a reptiles, el 35% a

aves, el 14% a mamiferos y el resto a los anfibios, o sea, el 11%>.

3.6.1 Listado de especies localizadas en la zona de estudio

La fauna que se encontrd (comunicacion personal), ademas de estar reportada para la

zona, es la siguiente:

Nombre cientifico Nombre vuigar
Mephitis macroura Zorrillo

Urocyon cinereoargent us Zorra

Pecari tajacu Jabali

Lepus californicus Liebre

Mustela frenata Comadreja
Zenaidura macroura Tértola

Zenaida asidfica Paloma blanca

En el area y en la region se han registrado las siguientes especies de vertebrados #:

23 Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Diagnostico y Caracterzacion del Area Conocida como

Potrero Chico, ubicado en el Municipio de Hidalgo, N.L.
2 Vallejo Gomero, J.L. Taxonomia y Distribucion de la Familia Crotalidae en Nuavo Ledn. Tésis inédita. F.C.B.
\L/Je?a;lct Torres, J.J. (1970). Conocimiento de la Herpetofauna del Norte de Nuevo Leon. Tésis inedita. F.C.B,,
g:mh:;” Péraz, H. (1974). Comtribucion al Conocimienta de los Mamiferos del Cerro del Durazno, Villa de
Garcia, N.L. México. Tésis inadta. F.C.B., U.AN.L.
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Nombre cientifico
AMPHIBIA

Bufo valliceps
Scaphiopus couchii
REPTILIA
Gerrhonotus locephalus
Coleonix brevis
Holbroakia texana
Phrynosoma cornotum
Sceloporus olivaceus
S. grammicus

S. poinsetti

S. cyanogenis

S. variabilis

S. parvus

S. couchii

Scincella caudaequimal
S. lateralis

Masticophis taeniatus
M. flagelum
Leptotyphlops dulcis
Crotalus atrox

C. lepidus

Eumeces tetragrammus
Cnemidophorus gularis
Lepidophyma sylvaticum
Arizona elegans
Elaphe guttata

Ficimia olivacea
Hypsiglena torcuata

Pituophis melanoleucus

Nombre comin

Sapo de la Costa del Goffo
Sapo escavador

Lagartija lagarto de Texas

Geko bandeado

Camaledn de Texas

Lagartija espinosa de Texas
Lagartija del Mezquite
Lagartija espinosa de
hendiduras

Lagartija espinosa azul

Scincido
Scincido

Vibora chirrionera rayada

Vibora ciega de Texas
Vibora de cascabel
Vibora de cascabel
Scincido de cuatro lineas

Lagartija cola de latigo

Vibora glosa

Culebra maicera

Culebra nocturna

Culebra ratonera
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AVES

Cathartes aura

Buteo jamaicensis
Falco sparverius
Columba flavirostris
Columbina inca
Crotophaga sulcirostris
Melanerpes aurifrons
Sayornis saya
Polioptila caerulea
Pyrocephalus rubinus
Basileuterus rufifrons
Icterus spurius

Icterus graduacaudata
Sayornis phoebe
Corvus cryptoleucus
Toxostoma curvirostre
Campylorhynchus brunneicaphillus
Cardenalis cardenalis
Passer domesticus
Callipepla squamata
Xanthocephalus xanthocephalus
MAMMALIA
Didelphis marsupialis
Myotis velifer
Plecoyus townsendii
Lasiurus cienereus
Antrozos pallidus
Tadarida brasiliensis
Sylvilagus floridanus

Lepus californicus

Aura comun

Aguililla colirufa

Halcén cemnicalo
Paloma obscura
Tortolita

Garrapatero pijuy
Carpintero pechileonado
Mosquero

Perlita piis

Mosquero cardenalito
Chipe rey mexicano
Calandria carmelita
Calandria

Mosqguero fibi

Cuervo llanero
Cuitlacoche café nororiental
Matraca desértica
Cardenal

Gorrién

Codorniz escamosa

Tordo cabeza amarilla

Tlacuache

Murciélago pardo
Murciélago orejas de mula
Murciélago canoso
Murciélago pélido
Murciélago coludo

Conejo

Liebre cola negra
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Spermophillus mexicanus Liebre cola negra
Peromyscus leucopus Ratén patas blancas
Canis latrans Coyote

Urocyon cinereoargenteus Zorra gris

Bassariscus astutus Cacomixtle

Lynx rufus Gato montés
Conepatus leuconotus Zorrillo nariz de cerdo
Ursus americanus Oso negro

Odoicoleus virginianus Venado cola blanca
Nasua nasua Coati

3.6.2 Zonas de reproduccion

Las areas de vegetacion nativa representan lugares que la fauna utiliza para en ella cumplir
su ciclo bioldgico, pues a lo largo del proceso evolutivo de las especies animales han
logrado una adaptacion tanto a las condiciones climéaticas como a las referentes al tipo de
vegetacidén en la cual realizan funciones que a cada especie animal le competen, asi
mismo el sustrato provee zonas donde construir sus madrigueras, donde obtendran refugio
y ademas representan también, una zona de reproduccion, donde en general se efectuan
las funciones fisiologicas y ecoldgicas existiendo un nimero determinado de hébitats

donde éstas se realizan.

3.6.3 Corredores

La zona de estudio de encuentra dentro de la ruta migratoria central.

3.6.4 Especies migratorias

Sdlo se han registrado dos especies migratorias para la zona: Sayernis saya (Mosquero)

y Falco sparverius (Halcon cernicalo).
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3.6.5 Espacies amenazadas, raras, en proteccion especial o en peligro de

extincion®
Reptiles
STATUS
Gerrhonotus liocephalus Rara
Coleonyx brevis Rara
Phrynosoma cornotum Amenazada
Sceloporus grammicus Rara
Scincella lateralis Rara
Crotalus atrox Proteccion especial
Crotalus lepidus Proteccion especial
Lepidophyma sylvaticum Rara
Hypsiglena torquata Rara
Aves
Buteo jamaicensis Proteccion especial
Icterus graduacauda Amenazada
Mamiferos
Ursus americanus Peligro de extincion

3.6.6 Especies de interés comercial

ESPECIE Uso
Aves

Columbina inca Cinegética
Basileuterus rufifrons Canora
Icterus spurius Canora

25 Diario Oficial de |a Federacion. Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, que determina las especies y

subespecies de flora y fauna silvestre y acuaticas en peligro de extincidn, amenazadas, raras, y las sujetas a

proteccion especial y qua establece especificaciones para su uso y conservacion., Secretaria de Desarrollo
Socal.
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Icterus graduacauda Canora
Toxostoma curvirostre Canora
Cardinalis cardinalis Cancra
Xanthocephalus xanthocephalus Canora
Callipepla squamata Cinegética
Mamiferos

Didelphis marsupialis Cinegética
Sylvilagus floridanus Cinegética
Lepus californicus Cinegética
Spermophillus mexicanus Cinegética
Canis latrans Cinegética
Lynx rufus Cinegética
Odoicoleus virginianus Cinegética
Urocyon cinereoargenteus Cinegética

3.6.7 Especies de interés alimenticio

ESPECIE NOMBRE COMUN
Mamiferos

Sylvilagus floridanus Conejo castellano
Didelphis virginianus Tlacuache

Lepus californicus Liebre
Spermophillus mexicanus Ardillon

Bassariscus astatus Cacomixtle
Odoicoleus virginianus Venado cola blanca
Nasua nasua Coati

3.6.8 Especies de interés cientifico y/o valor estético

Las especies con valor estético son principaimente las aves de ornato y canoras como

Icterus spurius (Calandria carmelita), Basileuterus rufifrons (Chipe rey mexicano), Cardenalis
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cardenalis (Cardenal), Columbina inca (Tortolita) y Passer domesticus (Gorrién). En cuanto al
valor cientffico, todas las especies tanto animales como vegetales, poseen un valor
cientifico ya que cada una de ellas representa una fuente de conocimientos ademaés de
constituir reservas de germoplasma para que los procesos evolutivos y adaptativos que
cada una de las especies, asi como la del ser humano, se lleven a cabo, prolongando con

esto la existencia de la vida y la biodiversidad en el planeta.

3.6.9 Especies de interés cultural para etnias o grupos locales

Solo se han reportado especies animales que al parecer mantienen el interés de los
grupos locales por ser una fuente de alimento e ingresos econémicos, como pueden ser

los conejos, ardillén y las aves de ornato y canoras, respectivamente.

3.7 VEGETACION

3.7.1 Tipo de vegetacion®®

En el area de influencia fisica de la zona industrial se encuentran tres tipos de vegetacion:

- Bosque mixto de Pinus pseudostrobus y Quercus graciliformis. Este tipo de
vegetacion se distribuye discontinuamente a lo largo de las serranias orientales en
Nuevo Leén, presentandose a una altura de 1,500 a 2,800 m s.n.m. sobre suelos
de origen calcérico. Este tipo de vegetacion presenta sélo como importantes dos
tipos de estrato, el superior formade por estas dos especies dominantes y el
inferior o herbéceo donde la diversidad de herbaceas compensa la monotonia

observada en el estrato superior.

26 Rzedowsk), J. (1981). Vegetacion de Meéxico.Limusa, Méxco.

Sanchez, S.0. (1980). Vegetacion del Valle de Maxico. 6a. ed.Ed. Herrera. México.
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Matorral Submontano Subinerme. Este tipo de vegetacién se distribuye
inmediatamente abajo de la comunidad de Pino-encino, distribuyéndose sobre las
laderas y canones del cerro. Este tipo de vegetacion presenta como principales
componentes en sus diferentes estratos, plantas consideradas como matorrales por
su altura y su forma de crecimiento, asi como una gran diversidad de especies de
plantas herbaceas como gramineas, leguminosas que a algunas veces se
presentan como enredaderas. También cabe sefialar que los componentes de este
tipo de vegetacion son muy variados, pues se encuentran tanto elementos lefosos,
herbaceos, espinosos con espinas laterales o terminales e inermes. La cobertura
de los elementos de esta zona puede ser muy abundante llegando incluso a
constituir el 100 % del area y sélo aquellas zonas donde el estrato de grandes

rocas no permite el crecimiento de plantas, se observan despejadas.

Matorral subinerme. Este tipo de vegetacion es muy similar al segundo, pero
presenta algunas particularidades como el distribuirse en zonas mas planas a
menor afltitud, con suelos mas profundos, en los cuales se observa una menor
cobertura vegetal, por lo cual aparecen ciettas regiones desnudas del suelo, sobre

todo si el terrenc es pastoreado.

El denominado como Matorral Submontano Subinerme y el Matorral Subinerme,
por Flores et al., Rzedowski (1978) los agrupa dentro del Matorral Xerdfilo,
vegetacion que se encuadra dentro de un clima extremoso en particular durante
el dia con un promedio anual de variacion de temperatura en oscilacion diurna de
hasta 20 grados centigrados, correspondiendo a los tipos generales de climas BW
y BS con numerosas variantes de las cuales en México solo faltan los tipos de
clima frio. Este tipo de vegetacién se caracteriza por agrupar los tipos de plantas
que se desarrollan con una altura promedio de 15 centimetros a 4 metros, aunque
a veces es posible encontrar eminencias aisladas de hasta 10 metros de altura. Las
hojas de los matorrales xeréfilos perennifolios son a menudo mas o menos rigidas,
son comunes las hojas compuestas o mas o menos divididas, el tamano dal
segmento del Ultimo orden o de la hoja simple varia entre leptofilia y nanofilia, con

espinas laterales y terminales. Algunas veces existen zonas donde convergen
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3.7.4 Vegetacién arbustiva

Nombre cientifico

Bahuinia congesta
Caesalpinia mexicana
Mimosa malacophylla
Rhus sp.

Sapindus sp.

Dalea gregii

Mortonia gregii

Aloysia gratissima
Cercidium macrum
Forestiera angustifolia
Sapinaus saponaria
Colubrina gregii
Bernardia myricaefolia
Gochnatia hypolenca
Eysienhardtia polystachya
Pithecellobium pallens
Acacia farnesiana
Acacia berlandieri
Cordia boissieri
Zanthoxyllum fagara
Acacia wrightii
Leucophyllum frutecens
Karwinskia humboldtiana
Helietta parviflora
Sophora secundiflora
Dyospyros texana
Chrysactinia pinnata
Eupatorium sp.

Nombre vuigar

Charasquilla

Jazmincillo

Retama

Jaboncillo

Manzanita

Palo azul
Tenaza
Chaparro prieto
Guaijillo
Anacahuita
Colima

Una de gato
Cenizo
Tullidora
Barreta
Frijolillo

Chapote
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Acaciag sp.

3.7.5 Vegetacion herbacea

Nombre cientifico

Zexmenia hispida
Ruellia sp.

Salvia macrostachya
Sida sp.

Setaria sp.

Euphorbia sp.

Lantana macropoda
Notholaena sp.
Polypodium polypodoides
Smilax sp.

Capsicum annum
Iresine sp.

Tillanasia usneoides
Croton torreyanus
Hedeoma drumondii
Poliomintha longifiora
Gymnosperma glutinosa
Salvia sp.

Solanum sp.

3.7.6 Vegetacion xerdfita

Nombre cientifico

Selenicereus spinulosus

Mammillaria melanocentra

Nombre vulgar

Salvia

Helecho

Chile piquin

Paistle
Salvia
Menta
Orégano
Jarilla

Nombre vulgar

Pichilingue
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Escobaria tuberculosa

Opuntia sp. Nopal
Opuntia leptocaulis Tasajillo
Mammillarig prolifera Pichilingue
Agave Striata Espadin
Echinocereus enneacanthus Pitaya
Agave lechugilla Lechuguilla
Yuca sp. Paima
Dasylirion sp. Sotol

La distribucion de la vegetacion se presenta en una forma homogénea. En la zona que

corresponde al area de estudio se localizo, en la parte mas baja, bosque de encino

seguido por una cafnada,; y en la zona alta, el matorral bajo subinerme.

3.7.7 Vegetacion endémica y/o en peligro de extincién®

En la zona del proyecto no se registraron especies en peligro de extincion y la flora

endémica reportada son las siguientes:

Mammillaria multiceps
M. melanocentra
Echinocereus dubis
Opuntia pheacantha
O. leptocaulis

Corypantha macromeris

3.7.8 Especies de interés cientifico, alimenticio y medicinal

Por las propias caracteristicas de las comunidades, el proceso evolutivo, las adaptaciones

27

Diano Oficial de |a Federacian. 1984, Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1984, que determina las
especies y subespecies de flora y fauna silvestre y acuatica en peiigro da extincion, amenazadas, raras, y las
sujetas & proteccion especial y que establece especificaciones para su uso y conservacion, Secretaria de
Desarrollo Social.
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y relaciones que han desarrollado a lo largo de un proceso derivado de las interacciones
fisico-ecolégicas, todas las especies son importantes en el nivel cientifico considerando

que aun la utilidad y la biologia de una gran variedad de especies es desconocida.

Las especies de interés alimenticio en la zona son principalmente la Palma (Yucca sp.), de
la cual es utilizada Ia flor como recurso alimenticio locaimente, ademas asi, algunas
especies del género Opuntia spp. de las cuales se consumen tallos y fruto, el chile piquin
(Capsicum annum) tiene gran importancia como alimento, se desarrolla en los cancnes del
area donde es recolectado su fruto, aunque la capacidad de produccion de estas especies
en el area es en nivel rustico y solo se obtienen estos productos mediante la recoleccién

de las estructuras comestibles.

3.7.9 Especies de valor cultural para etnias o grupos locales

Algunas especies vegetales distribuidas en la zona se usan en la medicina tradicional, por

lo que son buscadas y aprovechadas como remedios curativos, entre las que podemos

mencionar:
Sellaginella Flor de Pena
Cordia boissieri Anacahuita
Nicotina glauca Gigante
Croton torreyanus Croton
Acacia rigidula Chaparro prieto
Agave sp. Maguey
Leucophylium frutescens Cenizo
Opuntia sp. Nopal
Ruta graveolens Ruda
Acacia farnesiana Chaparro amargoso

3.7.10 Habitats de gran productividad

Las areas localizadas en zonas con poca pendiente, se consideran como zonas donde la
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productividad del suelo permite el desarrollo de plantas cuya productividad ecolégica es
suficiente para mantener a los consumidores primarios y secundarios de la zona; sin
embargo considerando la productividad econémica de las zonas aridas, sélo se obtienen

buenos resultados si se consideran las plantas adaptadas a esas condiciones.

Como zonas de alta productividad se relacionan el Bosque de Pino-Encino, aunque en
esta area no existen especies comerciales y maderables que permitan una explotacién y

aungue el uso de muchas especies aun no se ha estudiado a fondo.
3.7.11 Presencia de Area natural protegida®®

A menos de 8 km hacia el sur del area de estudio, se localiza el Parque Nacional
Cumbres, que engloba a la Cd. de Monterrey y que tiene al Norte como limite al Rio

Pesqueria, al Sur y Oeste colinda con la Carretera Nacional No. 85.

En el Parque Nacional Cumbres se encuentran los Cerros de Las Mitras, Topo Chico,
Chipinque, el Canén de la Huasteca, el Canon de San Juan Bautista, Santa Catarina y La
Mielera, asi como La Cola de Caballo. Estas formaciones constituyen la cuenca hidrolégica
mas importante que abastece a la Ciudad de Monterrey, ademas de brindar otros multiples

e importantes servicios ambientales.

Dentro de la formacion de la Sierra del Fraile, existe una area natural recreativa
denominada "Grutas de Garcia®, las cuales se han formado gracias a la filtracion de agua

y a la disolucidn de materiales pétrecs.

Es importante hacer mencion de una iniciativa de crear una éarea natural protegida en la

zona conocida como "Potrero Chico", ubicada en el municipio de Hidalgo, N.L., en la parte

e8 Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (1989). Informacion Basica sobre ias Argas Naturales

Protegidas.
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central de la Sierra de San Miguel, al norte de las pedreras®, El diagnéstico y la
caracterizacion de la zona, cuya finalidad primordial fue la de conocer el potencial floristico
y faunistico, asi como el estado natural en que se encantraba, tuvo la finalidad de
establecer una érea natural protegida que permitiera preservar la riqueza natural y

armonizar las actividades del hombre con su medio ecolégico.

El documento determind la necesidad de dar atencién inmediata al manto acuifero
conocido como “El Nacimiento®, principal proveedor de agua para la ciudad de Hidalgo,
N.L.; ello debido a la ubicacion de una industria dedicada a la extraccion de piedra caliza
en la parte afta de dicho nacimiento. También recomendé trabajos de reforestacién en las
areas erosionadas de dicha zona, mismas que, de acuerdo al informe, presentan erosion

severa.

Las acciones generales, propuestas a desarrollar en dicho documento, en beneficio de la

zona de estudio fueron:

a) La reforestacion del area erosionada.
b) La reforestacion con especies nativas con el objeto de conservar la biodiversidad.
c) La construccién de terrazas para su posterior reforestacion en las éareas

erosionadas con pendientes fuertes.

d) Se propuso una densidad de plantacion para la reforestacion de, en promedio,
1300 plantas por hectarea, ya que, de acuerdo a un inventario levantado para el
mismo estudio, se calculd dicha densidad de vegetacién en la zona.

e) En el caso del manto conocido como "El Nacimiento®, el estudio propuso que
fuesen las autoridades correspondientes las encargadas de gestionar el desalojo
de la industria pedrera, y proponer su reubicacion, de ser posible, fuera de la zona

de estudio.

Subdelegacion Forestal de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos; Secretarna de Desarrolio Rural
de Apodaca, N.L. "Diagnostico y Caracternzacon del Area conocida como Potrero Chico, en el Municipio de
Hidalgo, N.L."
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La entonces Secretaria de Agricutura y Recursos Hidraulicos, por conducto de la
Subdelegacién Forestal y el Distrito de Desarrollo Rural con sede en Apodaca, N.L., fue
la encargada de efectuar el diagnéstico y caracterizacién de ia citada zona. Dicha
propuesta no prosperd; y actualmente, la zona es fuertemente explotada por una
reconocida industria cementera de la regién.
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Fig. No.11 Localizacién de la zona propuesta para Area Natural Protegida
en Potrero Chico, Hidalgo, N.L. (INEGI: CARTA TOPOGRAFICA G14C15)
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3.8 RASGOS SOCIOECONOMICOS
3.8.1 Poblacién

El area de mayor influencia de la zona industrial procesadora de piedra caliza es
precisamente la relativa al medio economico y social, ya que la actividad presenta una
relacion benéfica en este sentido, fomentando las actividades economicas locales y

regionales.

De hecho, la region que corresponde al Area Metropolitana de Monterrey (AMM),
geogréaficamente localizada en la porcion media del Estado, hacia el occidente, se
encuentra conformada por los municipios sobre los que influye directamente |la zona de
estudio, social y econémicamente hablando. Dichos municipios de la zona conurbada son:
Apodaca, Garza Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los

Garza, Santa Catarina y Garcia.

Pero, ademas, el efecto socioeconomico del area de estudio trasciende mas alla de esta
zona metropolitana, motivo por lo cual una area de influencia de mayor representatividad
en este aspecto, ademas del Area Metropolitana de Monterrey, seria la Sexta Region®
llamada también Zona de Influencia, debido a que los municipios que la forman estan
cercanos al AMM, y tienen una alta dependencia econémica de dicha area. Esta zona se
encuentra integrada por 14 municipios que son: Abasolo, El Carmen, Cadereyta Jiménez,
Ciénega de Flores, Dr. Gonzélez, Gral. Zuazua, Hidalgo, Higueras, Juarez, Marin,
Pesqueria, Salinas Victoria y Santiago. Esta region 6 circunda el AMM, a excepcidn de la
porcion occidental de dicha area que colinda con Coahuila. Esta forma de localizacion no
permite destacar un municipio central o preponderante, puesto que todos estos municipios
tienen como vertice la Cd. de Monterrey. De hecho, a estos municipios se les ha

considerado como ciudades dormitorio.

ANUARIO ESTADISTICO DE NUEVO LEON (INEGI) 1984 Y 1986,
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Por otra parte, la evolucion de la poblacion del AMM, de acuerdo a los censos de 1960 a

1990, es la siguients :

EVOLUCION DE LA POBLACION
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

.........................

.........................

—

.....

1980 ie70 1080 1900 a010

B POBLACION

Fig. No.12
Tabla No.14
Evolucién de la poblacién en el AMM
1960 a 1990
CENSO DE NUMERO DE % RESPECTO DEL
POBLACION HABITANTES TOTAL ESTATAL TOTAL ESTATAL
1960 716,482 1,078,848 66.41 %
1970 1,242,558 1,694,689 73.32 %
1980 1,988,012 2,513,044 7910 %
1990 2545513 3,098,736 82.14 %
1995 2,988,081 3,550,114 84.16 %
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En la década de los 60's, el AMM concentraba el 66.44 % de la poblacion del Estado; ya
en la década de 1970, este porcentaje ascendia a 73.3 % .

La poblacién sigue creciendo a pasos acelerados y en los 80's dicho porcentaje se
incrementa al 82.14 % , lo cual hace resaltar la importancia del crecimiento de la capital
del Estado y su area metropolitana la cual contaba, en Marzo de 1980, con 2,545,513
habitantes de acuerdo a los resultados definitivos del XI Censo General de Poblacion y
Vivienda, 1990; y para 1995, la poblacién en el AMM alcanzo la cifra de 2,988,081
habitantes y se estima gque el ano 2,010, de acuerdo al Plan Director de Desarrollo Urbano
del Area Metropolitana de Monterrey, se tendra una poblacion de 5,339,011 habitantes en

el area metropolitana de Monterrey.

3.8.1.1 Poblacion economicamente activa

El desarrollo de la Cd. de Monterrey se asentdé en diversos factores econémicos e

histéricos que lo pusieron a la vanguardia de la economia nacional.

Los datos censales muestran que |la poblacion que participa en la actividad econémica
(PEA) aumenté de 245257 en 1960 a 637,501 en 1980, expresando la importancia
economica del Area Metropolitana de Monterrey. Al ano de 1990, ila PEA (Poblacion
Econdémicamente Activa) del AMM asciende a 877,597 la que representa el 84.62 % de la
PEA del total estatal.
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Tabla No.15

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
POR MUNICIPIOS DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ( PEA )
MUNICIPIO TOTAL % DEL TOTAL ESTATAL

MONTERREY 371, 416 35.82

SAN NICOLAS DE LOS GARZA 147,410 14.21

APODACA 37,489 361

GARCIA 4,148 0.40

GARZA GARCIA 41,248 3.98

ESCOBEDO 31,059 3.00

GUADALUPE 181,602 17.51

SANTA CATARINA 54515 525

JUAREZ 8,710 0.84

Tabla No.16
Area metropolitana de Monterrey
Poblacion Econémicamente Activa
PEA POR SECTORES
! P N P
ANO OBLACIO A PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
TOTAL

1980 1,988,012 637 501 8,051 227,735 249,628
1990 2.545513 877 597 8,175 354,818 463,295
2000 4103271 1,322,655 3,777 619978 698,900
2010 5.339.011 1,725,837 1,971 798,862 925,004

La Paoblacion Econémicamente Activa (PEA) en el AMM representa casi el 40 % de los

habitantes de 12 anos y mas. De ésta, sdlo un 2.6 % estaba desocupada en Marzo de

1990.
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3.8.2 EMPLEO

La poblacién ccupada en el Area Metropolitana de Monterrey en 1990 asciende a 854,746

habitantes.
Tabla No.17
Empleo por rama de actividad en el AMM
OCUPACION PRINCIPAL CANTIDAD % RESPECTO DE LA
POBLACION OCUPADA
Profesionales 34,408 4.02
Técnicos 36,362 4.25
Trabajadores de la educacién 31,732 3.71
Trabajadores del arte 8,234 0.96
Funcionarios y directivos 36,996 432
Trabajadores agropecuarcs 6,066 0.71
Inspectores y supervisores 29,792 3.48
Artesanos y obreros 155,385 18.18
Operadores de magumnarna fija 75,537 8.84
Ayudantes y similares 55,004 6.44
Operadores de transporte 47,713 5.58
Oficinistas 115493 13.51
Comerciantes y dependientes 88,613 10.37
Trabajadores ambulantes 18,697 219
Trabajadores en servicios publicos 45124 5.28
Trabajadores domésticos 31,246 3.65
Proteccion y vigilancia 22,380 2.61
No especificado 15,879 1.86

La poblacion ocupada en el AMM en los principales sectores de actividad se resume en

el siguiente cuadro :
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Tabla No.18

SECTOR DE ACTIVIDAD NUMERO % CON RESPECTO DE LA
POBLACION OCUPADA
Agricultura, ganaderia, caza y pesca 8175 0.96
Mineria 1.401 0.16
Extraccion de petréleo y gas 2,247 0.26
Industria manufacturera 273,148 31.96
Electricidad y agua 6.264 0.73
Construccion 76,763 8.98

De acuerdo a las estadisticas econémicas, la poblacién econdémicamente activa en el AMM
asciende a 877,633 personas, de las cuales 854,746 se encuentran ocupadas ya sea en
el sector primario (0.96%), en el sector secundario (42.25%), o en el sector terciario (53.50
%).

La poblacién ocupada corresponde al 97.39% de la poblacién econdomicamente activa,

siendo el 2.61 % la poblacion desocupada.

3.8.3 SERVICIOS

3.8.3.1 Medios de comunicacion

VIAS DE ACCESO
En general, el estado de Nuevo Ledén puede confirmarse como una entidad bien
comunicada tanto al interior como al exterior, se enlaza directamente por carretera con
todos los puntos de importancia de la Republica, y todas las cabeceras municipales del

estado estan comunicadas por este medio.

Los ejes carreteros troncales son :
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La carretera federal No. 85 (México - Nuevo Laredo) que cruza el estado de sureste a
Norte, conectando las poblacionas de Monterrey, Linares, Montemorelos, Allende y
Sabinas Hidalgo con las del centro y sur de Tamaulipas (Victoria, Mante y Tampico) y de
ahi con todo el sureste y el Golfo de México. Hacia el Norte comunica con Nuevo Laredo

Tamauiipas, y con los Estados Uhidos.

La carretera Federal No. 40 (Matamoros - Mazatlan) cruza la entidad de este a oeste por
su parte media. Comunica a Monterrey, Cadereyta y China con Reynosa y Matamoros en

Tamaulipas, y con los Estados Unidos.

Monterrey se une a la capital coahuilense por una autopista de cuatro carriles, y de esta

poblacién, hacia el centro, norte y noroeste de la Republica.

Una via de comunicacion de suma importancia para el AMM, es el Nuevo Anillo Periférico,
que basicamente rodea toda la ciudad, y a su vez entronca las principales vialidades de

la misma enlazandolas con las carreteras mencionadas anteriormente.

Cabe mencionar en este aspecto, que la zona de estudio tiene una excelente ubicacion

geogréfica que lo enlaza rapidamente a estas vias de comunicacion.,

EL SERVICIO TELEFONICO
En 1988 el Estado contaba con |08 localidades con servicio telefénico, asi como 139,991
km de longitud de linea telefénica simple, concentrandose mas del 80 % de la
infraestructura de dicho servicio en el AMM, contéandose con 15 centrales automaticas con
méas de 200,000 lineas. Actualmente TELMEX ha incrementado considerablemente el
servicio telefonico en la zona y en la segunda mitad de 1990 arrancé en Monterrey el

servicio de telefonia celular, incrementando asi este servicio de comunicacion.

EL CORREQ, EL TELEGRAFQO Y EL TELEX
En lo que respecta a telégrafos y correos, en 1988 el AMM contaba con 1,196 kildmetros
de longitud de linea telegrafica y 37 oficinas daban este servicio, se contaba ademas con

34 oficinas administrativas y 25 sucursales de correo.
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Telégrafos Nacionales ofrece también otro servicio, como el Telefax 2, Giramex,
Fonotelegrafia y Autotelegrafia.

El servicio de Télex se proporciona mediante una central que tiene una capacidad de 4 mil

32 lineas instaladas y cuentan con este servicio 12 poblaciones nuevoleonesas.

Existen dos sistemas publicos de teleinformaética, que enlaza 4 ciudades y B0 usuarios.

LA RADIO Y LA TELEVISION
En el estado de Nuevo Ledn existen 46 estaciones de radiodifusoras, 7 estaciones de

television y dos companias de television por cable.

Por otra parte, se calcula que en el AMM se encuentran instaladas 25 mil antenas

parabdlicas, lo que la convierte en una de las ciudades lideres en este renglon.

LOS PERIODICOS
En este aspecto, la ciudad de Monterrey puede presumir de ser una de las ciudades de
México que mejor y oportunamente se encuentran informadas, gracias a periodicos como
"El Norte", "El Porvenir', "El Diario*, y el "ABC*, el “Extra®, el "Metro®, “El Sol" y "El Regio".

3.8.3.2 Medios de transporte

COMUNICACION POR VIA TERRESTRE
La iocalidad es punto de cruce del ferrocarril y esta comunicada con la Cd. de México por
las vias de Cd.Victoria y Saltillo; ademas hay vias a Reynosa, Tampico, Nuevo Laredo y
Torredn. Existen 90 Km. de vias férreas dentro de la ciudad, una estacion de pasajeros y

de carga con talleres para reparacion y mantenimiento.
El transporte de carga registrado en el AMM en 1986 fue de 139 466 vehiculos, sin contar

los camiones de carga foraneos. La mayoria tiene sus terminales dispersas en la localidad.

Existe una central de carga que da servicio a una parte de los vehiculos registrados.
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El transporte interurbano foranec de pasajeros cuenta con una central de autobuses

localizada en el centro del d&rea metropolitana con 25 lineas de transporte y 81 rutas.

El transporte urbano de pasajeros es proporcionado por mas de 2 500 vehiculos, en los
que se incluyen camiones y minibuses. En total operan 107 rutas; existen 72 terminales

de camiones urbanos, y se moviliza un promedio de 1.5 millones de personas diariamente.

En cuanto al transporte publico urbano, se realiza principalmente por autobuses y, en una
pequena proporcion por peseras. Actualmente el Sistema esta estructurado por 127 rutas,
con un total de 3,300 unidades registradas en servicio, de las cuales se estima que sdlo

2,800 se encuentran reaimente en circulacion.

Asimismo, se cuenta con dos lineas del sistema de transporte llamado "Metro”, una de las
cuales es de tipo subterranea y que, debido a su corta edad de operacion, aun no es muy

solicitada por los usuarios regiomontanos.

TRANSPORTE AEREQ
La zona conurbada de Monterrey cuenta con dos aeropuertos, El Aeropuerto Internacional
"General Mariano Escobedo" en el municipio de Apodaca y, el Aeropuerto del Norte, en

el municipio de Salinas Victoria, usado principalmente para vuelos particulares.

3.8.3.3 Servicios publicos

AGUA POTABLE

Las fuentes de abastecimiento que suministran agua potable al AMM estan localizadas en:
Santa Catarina, Mina, La Estanzuela, Pozos Monterrey, Tanel de San Francisco, Tunel de
Cola de Caballo, Presa La Boca, Presa Cerro Prieto y Presa El Cuchillo. La produccién total
de estas fuentes varia entre 7,100 y 9,000 hs/seg, siendo la actual de 8,500 lts/seg
equivalente a 734,000 m¥dia. El consumo del vital liquido por parte de la poblacién,
proporciona datos para determinar que el consumo promedio de agua es de 200
fts/hab/dia.
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El 94% de la poblacién cuenta con servicic de agua potable restringido con un promedio
de 10 hrs. diarias; el resto de la poblacion carece del mismo porque no cuentan con redes
de distribucién en sus colonias satisfaciéndose del servicio mediante camiones “cisterna”.
En suma, la demanda total de agua potable es de 11,500 lts/seg., teniéndose un déficit de
26%; la capacidad de conduccién de los acueductos es hasta 18.8 m® y se cuenta con 55
tanques de almacenamiento con una capacidad de 987,000 m®.

Las tomas domiciliarias para el servicio de agua potable en el AMM segun municipio a

diciembre del ano de 1991, se muestran en la siguiente tabla :

Tabla No.19
Municipio Total Domesticos Comerciales Industriales
Apodaca 19,589 18,518 70 1
Garcia 94 - - 84
Gerza Garcia 23,562 21,964 1.569 29
Escobedo 10.442 10,233 125 84
Gueadalupe 102,386 88,937 3.351 108
Juarez 1,900 1,897 - 3
Monterrey 245,248 223,382 21,060 806
San Nicolas de los Garza 91,940 88,305 3,455 180
Santa Cetarina 36,023 35,042 892 ' 89
Area Metropolitana de 531,194 499278 30,522 1.394
Monterrey (93.99%) (5.76%) {0.26%)

LA ELECTRICIDAD
El 97% de la poblacion metropolitana cuenta con este servicio, y se consume un promedio
anual de 2 040 KWH por consumidor domeéstico. (El AMM consume cerca del 8% de la

energia total distribuida en el pais).

Se cuenta con 7 plantas generadoras ubicadas en los municipios de Apodaca (2),

Monterrey (4) y Garza Garcia (1), produciendo en conjunto 1 060 KVA. El consumo de
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energia del AMM no es generado en su totalidad dentro de la misma. Mediante el Sistema
Interconectado Nacional, puede recibir energia del Rio.Bravo y Altamira Tamaulipas, asi

como de Rio Escondido y Torredn Coahuila.

Existen 21 Sub-estaciones para alimentar la red de distribucion con 1 355 MVA'S de
capacidad instalada y 4 para uso particular de industrias.

Del consumo medio anual de energia estimado para el AMM, 73.5% corresponde a la
industria, 18% al uso residencial, y el 7.8% restante se distribuye entre comercio,

alumbrado y otros servicios.

En la actualidad, casi la totalidad de la poblacion del AMM esta servida con energia
eléctrica, siendo aproximadamente 2,040 KWH el consumo medio anual por consumo

domeéstico.

EL SERVICIO DE GAS NATURAL
En el ano de 1986, el consumo fue de 170 millones de m® mensuales en promedio: la
industria consumi6 el 83%, la vivienda el 12% y el comercio y otros servicios el 5%
restante. La CFE recibe gas natural de PEMEX a través de cuatro estaciones de suministro,
a una presiéon aproximada de 7.0 Kg/cm?®, para la distribucion y venta en alta y baja

presion, atendiendo usoe domestico y comercial.

En lo referente a la cobertura, en este mismo ano el 46.8% del total de consumidores de
energia eléctrica tiene servicio de gas natural, siendo aproximadamente de 1 463 m’ el
consumo medio anual por usuario doméstico. Cabe destacar que la infraestructura de Gas
Natural no ha tenido un crecimiento paralelo al desarrollo urbano, por lo que cada vez mas

aumentan las zonas que adolecen de diche servicio.

EL DRENAJE SANITARIO
La poblacion metropolitana que cuenta con redes de drenaje sanitario, produjo en 1986,
un volumen estimado de aguas negras de 5,000 lts/seg. De este volumen, 2,000 its/seg

se emplearon sin tratamiento previo en riego agricola de las areas del norte y noreste del
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centro de la poblacién; 1,800 lts/seg fueron tratados en 9 plantas de tratamiento
(principalmente del sector privado) para ser reutilizadas en procesos industriales (1,740
ts/seg) y una minima parte en riego de jardines (60 Its); 1,200 lts/seg fueron arrojados sin
tratamiento de ninguna especie a los rios y arroyos que cruzan al centro de la poblacion:
Pesqueria, Santa Catarina, La Silla, Talaverna, etc., lo cual causa perjuicios a las

poblaciones que se localizan aguas abajo.

Actuaimente 82 de cada 100 viviendas cuentan con servicio de drenaje, y ademas tanto
para aguas residuales domésticas como industriales, Agua y Drenaje de Monterrey pondra
en funcionamiento un plan de saneamiento, en el cual se contara primeramente con tres

plantas de tratamiento para el AMM.

EL DRENAJE PLUVIAL
En cuanto al drenaje pluvial, la estructura existente en la ciudad es insuficiente,
provocandose inundacicnes en las zonas bajas, se estima que con la habilitacion de
nuevas areas se continuara con la obstaculizacion de cauces y con la reticencia para

instalar un servicio de uso, eventual pero necesario.

Los principales emisores y colectores pluviales tienen una longitud de 42,410 metros, con
secciones circulares, de herradura, de tunel y pentagonales, con diametros que van desde
0.76 a 4.00 m, alturas hasta 3.50 my coronas hasta de 20 m. Estos emisores drenan una

superficie cercana a las 9,000 hectareas.

EL SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUCS
El AMM produce actualmente entre 3 000 y 3 500 toneladas de basura diaria
(considerando una produccién promedio per capita de 1 Kg/dia), de esta cantidad, se
estima que solo se recogen 2 100 toneladas. La mayor parte de la basura que se recoge
en el AMM, se dispone en el Relleno Sanitario de SIMEPRODE que funciona con los

mejores sistemas en el manejo y disposicién de residuos domésticos existentes en la zona.

A su vez, existen otras areas de suelo utilizadas como tiraderos de basura "clandestinos”,

dichos tiraderos se localizan entre otros: en Apodaca y Garcia; en terrenos ejidales en
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Santa Catarina; en terrano colindante con el arroyo La Talaverna; en un arroyc que baja
de |la Sierra Mitras, a 800 mts al noroeste del Pantedn San José por la Av. Lincoln; a lo
largo de aproximadamente 2 km sobre el cauce del arroyo El Obispo, comenzando a la
altura de "La Puerta de Monterrey® en direccion natural de la corriente hacia el AMM.

3.8.3.4 Centros educativos

Los habitantes de Nuevo Leén siempre se ha preocupado por contar con el mejor sistema
educativo posible. El area metropolitana de Monterrey cuenta con servicio en todos los
niveles educativos, dando atencion entre el sector publico y particular al 98 % del nivel
basico, 27 % del nivel medio superior, y al 34 % del nivel superior. En total, la cobertura
de educacion alcanza al 68 % de la poblacion estudiantil potencial.

En la actualidad el sistema educativo Nuevo Leon esta integrado por mas de un millon de
alumnos, que son atendidos por cerca de 47 mil maestros en alrededor de 4 mil 500

escuelas. La mayor parte de la infraestructura educativa se encuentra concentrada en el
AMM.

El indice de anatffabetismo en la entidad es de los méas bajos en el pais, con un 4.3 %

mientras que el nacional alcanza el 8.1 % .

En cuanto al grado de escolaridad, en Nuevo Ledn es de 7.7 grados, siendo el promedio
de la Republica Mexicana 6.2 grados de escolaridad, mientras que en la eficiencia terminal,
en el nivel de primaria se ha logrado el 73.2 % y en secundaria el 82.1 % siendo este

ultimo el mas alto del pais.

En lo que respecta a la educacion profesional media, en el Estado de Nuevo Ledn

funcionan 173 escuelas de este nivel, la mayor parte de ellas, 134, son particulares.

En Nuevo Ledn operan 166 escuelas de nivel medio superior, en las cuales estudian
alrededor de 60 mil alumnos, ademas hay 11 instituciones de rango universitario, entre las

cuales destacan: La Universidad Auténoma de Nuevo Leon, el Instituto Tecnologico y de

117



Capitulo 3
CARACTERISTICAS NATURALES Y SOCIOECONOMICAS DE LA ZONA

Estudios Superiores de Monterrey, la Universidad de Monterrey, la Universidad

Regiomontana, y otras de menor matricuia.

3.8.3.5 Centros de salud

El sector plblico (mMss, ISSSTE, ISSSTELEON, ISSSFAM) atiende a la poblacion del AMM
mediante 37 clinicas, 5 clinicas hospital, 7 hospitales generales y 6 hospitales de

especialidades con cerca de 2,500 camas censables.

El sector privado por su parte da servicio con 17 clinicas, 14 clinicas hospital, 8 hospitales

-generales y un hospital de especialidades.

Tabla No.20
Derecho hablentes del Instituto Mexicano

del Seguro Social segun tipo de afiliacién por municipio (AMM)

Derechohebientes Asegurados
permanentes y permanentes y Asegurados Asegurados
Municipio eventuales eventuales permanentes eventuales

1984 1985 1984 1985 1984 1985 1984 1985
Apodaca 37,888 44,219 9.871 11,462 7,509 8.281 2,362 3,181
Garza Garcia 40,989 47.438 10,863 12,246 10,663 12,246 - -
Escobedo 31.505 29,872 8,079 7,650 3,306 3,536 4,773 4114
Guadslupe 78.932 86,127 20,591 22,184 20,591 22.184 - -
Monterrey 1,431,108 | 1,538,231 348,073 296,810 | 309,018 | 296,810 | 51,263 65,055
San Nicolas 175814 191,962 46,582 50312 46,582 50.312 - -
Sta Catarina 50,396 66,406 12,947 17.012 12,947 13,362 - 3,650
Garcia 27,770 30.843 7,111 7.895 6.773 7.576 338 34
Juare2 5.819 6.684 1492 1.710 1.382 1.484 110 226
Ares
Metropolitana 1,880,221 2,041,782 465 409 504,544 | 406,563 | 427,995 | 58,846 76,260
de Monterrey
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El area metropolitana también se encuentra atendida por unidades meédicas de la
Secretaria Estatal de Salud, que en Diciembre de 1985 contaba con :

Tabla No.21
MUNICIPIO TIPO
Apodaca 8CS.C Tipol
1 C.S.C. Tipo ll
Centro de Salud C
Garza Garcia 2 Casas de Salud

2 Casas de Salud y C.S.C. Tipo |
1 Casa de Salud y C.S.C. Tipo |l
1 Centro de Salud B y Clinica Maternidad

Escobedo 4 C.S.C Tipol
1 C.S.C.Tipo ll
1 Centro de Salud B

Guadalupe 27 C.5.C. Tipo |
3CS.LC.Tipoll
1 Centro de Salud A

Monterrey 19 C.S.C. Tipol

12 C.S.C. Tipolll

4 C.S.C. Tipo lll

4 Centro de Salud A

1 Centro de Salud B

1 Consultorio Suburbano

1 Hospital Intantil

San Nicolas de los Garza 5C.S.C. Tipo |
4 C.S.C. Tipo It
1 C.S.C. Tipo lli
1 Consultoric Suburbano
Garcia 1 Centro de Salud C
Juarez 1 Centro de Salud C
NOTA :

C.S C. Centro de Salud Comunitario que presentan servicics de consulta externa general, integrado por
modulos de 1 médico, una entermera, un promotor :

l. 1 modulo de trabajo

Il. 2 a4 médulos de trabajo

Ill. 4 a 6 modulos de trabajo

Centro de Salud A : cuentan con meédicos generales y especialistas, laboratorios de analisis clinicos y rayos X,

tarmacias y servicios odontologicos.

Centro de Salud B : cuentan con médicos generales, laboratorio de rayos X y algunas camas para atender partos.
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3.8.3.6 La Vivienda

En al AMM, la cantidad de vivienda, con un crecimiento paralelo con la poblacion misma,
ha dado una constante ocupacional de 5.7 habitantes por vivienda, con una densidad
bruta de 70 habitantes por hectérea, y una neta de 106 habitantes por hectérea,

La necesidad sentida de la poblacién ha venido siendo la de contar con una vivienda
unifamiliar con el terreno respectivo, y continuara tal preferencia, por lo que se estima que
la densidad bruta de poblacién no variard, aunque aumentara la densidad neta ante la

progresiva disminucion de las dimensiones de los lotes de terreno dedicados a vivienda.

Por otra parte, basados en los datos censales de 1990, se observa que el porcentaje de
viviendas con uno y dos cuartos, representa solo la quinta parte del total de viviendas del
AMM, mientras que las viviendas con tres y mas cuartos ocupan mas de las tres cuartas
partes con un porcentaje de 78.2%. Lo anterior indica mejores condiciones de vivienda en

la entidad.

En este sentido, en el AMM se observa un aumento sustancial en la proporcién de
viviendas construidas con ladrille y block de concreto, porcentaje que asciende a 88% en
1990 frente a un 60.4% y 77.8% en 1970 y 1980, respectivamente. Lo cual significa que
casi nueve de cada diez viviendas cuenta con estos materiales. Por el contrario la madera,

adobe y otros materiales ligeros muestran una tendencia a disminuir.
Los materiales mas utilizados en los techos de las viviendas son: la losa de concreto y el
ladrillo (72.9%). En consecuencia, se ha reducido el uso de materiales como lamina

(17.9%), asi como de aquellos otros materiales de menor calidad.

Los datos censaies del XI Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, nos muestran las

caracteristicas de la vivienda en el AMM.
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Tabla No.22

VIVIENDAS POR MUNICIPIO
TOTAL Y DENSIDAD POR VIVIENDA

Total de viviendas Viviendas particulares Promedio de ocupantes

MUNICIPIO habitades habitadas por vivienda particular
Apodaca 24,198 24,194 476
Garcia 2,628 2,626 4.99
Escobedo 20,092 20,092 4.88
Guadalupe 106,929 106,921 5.00
Judrez 5777 5777 484
Monterrey 224117 224,012 4.75
San Nicolas 91,298 91,288 4.78
Santa Catanna 33,228 33,224 493
Garza Garcia 23439 23,429 4.80
AMM 531,706 531,563 485
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Tabla No.23
MATERIAL PREDOMINANTE Y DISPONIBILIDAD DE AGUA ENTUBADA PORCENTAJE
PISOS :

TIERRA 4.05
CEMENTO O FIRME 4822
MADERA, MOSAICO U OTROS RECUBRIMIENTOS 47.24
PISO NO ESPECIFICADO 0.49

TECHOS :

LAMINA DE CARTON 3.99
PALMA, TEJAMANIL O MADERA 059
LAMINA DE ASBESTO O METALICA 13.49
TEJA 0.11
LOSA DE CONCRETO O LADRILLO 80.12
OTROS MATERIALES 1.18
NO ESPECIFICADO 051

PAREDES :

LAMINA DE CARTON 070
CARRIZO, BAMBU O PALMA 0.01
EMBARRO O BAJAREQUE 0.05
MADERA 363
LAMINA DE ASBESTC O METALICA 0.51
ADOBE 0.37
LADRILLO, BLOQUE. PIEDRA O CEMENTQO 83 97
OTROS MATERIALES 0.51
NO ESPECIFICADO 0 44

AGUA ENTUBADA :

DISPONEN DE AGUA ENTUBADA 96 21
DENTRO DE LA VIVIENDA 8023
FUERA DE LA VIVIENDA PERO DENTRO DEL TERRENO 1099
DE LLAVE PUBLICA O HIDRANTE 5.55
NO DISPONE DE AGUA ENTUBADA 279
NO ESPECIFICADO 042
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Tabla No.24
DISPONIBILIDAD DE DRENAJE, COCINA Y COMBUSTIBLE; TENENCIA PORCENTAJE
DRENAJE ;

TOTAL QUE DISPONEN DE DRENAJE 8829
CONECTADO A LA CALLE 83.14
-CONECTADO A FOSA 4.68
CONECTADO A SUELO, RIO, LAGO 0.47

NO DISPONEN DE DRENAJE 10.96

NO ESPECIFICADO 0.74

ENERGIA ELECTRICA
-DISPONEN DE ENERGIA ELECTRICA 98,52
-NO DISPONEN DE ENERGIA ELECTRICA 1.48

TENENCIA :

PROPIA B82.82

RENTADA 12.01

EN OTRA SITUACION 4.68

NO ESPECIFICADO 0.48

'US0 DE LA COCINA :

DISPONEN DE COCINA 95.92
-CON COCINA EXCLUSIVA 81.90
-CON COCINA DORMITORIO 9.52
NO ESPECIFICADO 4.50

NO DISPONE DE COCINA 358

NO ESPECIFICADO 048

(COMBUSTIBLE ;

LENA © CARBON 0.80

GAS 97.38

PETROLEO 0.95

ELECTRICIDAD 0.17

NO ESPECIFICADO 0.68
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a la ciudad.

El mas importante espacio natural es el Parqgue Nacional Cumbres de Monterrey; el
emblema particular de la ciudad; es el Cerro de la Silla en Guadalupe; la Sierra Madre

Oriental en Monterrey, San Pedro y Santa Catarina.

Existen parajes de gran belleza como el Candn de la Huasteca, la Meseta de Chipinque
en las zonas boscosas de la Sierra Madre Oriental, el Parque "La Pastora" y las laderas de

los rios Santa Catarina y La Silla.

RECREACION Y DEPORTES
En la zona conurbada de Monterrey se cuenta con 206 hectéreas de parques urbanos,
ademas de los Parques "La Pastora®, "Nifios Héroes" y *Fundidora" en cuyas instalaciones
se pueden realizar diversos eventos, asi mismo, se tienen aproximadamente 30 Has. para
ferias o circos; alrededor de 800 Has. de un parque natural en la Sierra Madre (La

Estanzuela) y, el Parque Natural Chipinque.

Simitarmente, contribuyen a las actividades de esparcimiento de los regiomontanos,
airededor de 20 edificaciones para espectaculos deportivos, al igual que los diversos
campos y unidades deportivas municipales, en donde por su magnificencia destaca la
Unidad Deportiva del Rio Santa Catarina, ubicada a lo largo del lecho del rio del mismo

nombre, desde el municipio de San Pedro Garza Garcia, hasta el de Monterrey inclusive.

De igual manera, en este aspecto recreativo, el AMM cuenta, distribuida en toda su zona,

con aproximadamente 80 cines y otras tantas instalaciones para diferentes espectaculos.
384 La economia de la regién

La zona de influencia del proyecto es indiscutidamente dominada por una economia de
mercado. La importancia economica del AMM es evidente: estadisticas oficiales revelan
que el Estado de Nuevo Leén ocupa el tercer lugar nacional (después del D.F. y Jalisco)

por su aporte al Proeducto Interno Bruto (PIB).
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Un 37 % del PIB estatal es generado por las manufacturas que, a su vez concentran el 97

% cde sus establecimientos en el AMM.
3.8.5 Actividades productivas

En el Area Metropolitana de Monterrey se concentra el 81,7% de la poblacién del Estado,
y es el tercer conglomerado urbano en importancia numérica en el pais; Monterrey es la
ciudad de mayor importancia, no solo de esta area, sino de todo el Estado, ya que aqui
se concentran los poderes del gobiemo, la actividad industrial, comercial, de servicios y
cultural del Estado.

La actividad predominante en el AMM es constituida por el sector manufacturero, ya que
su produccidon abastece gran parte de la demanda nacional, en varios renglones o

articulos e, incluso, parte de la produccion es de exportacién.

El comercio es también de mucha importancia por su influencia interestatal, de acuerdo
con el Plan Director del AMM, en la zona existen 47 tiendas y centros comerciales

mayores de 5 000 m’ de construccién: 23 del sector publico y 24 del sector privado.

Por otra parte, mas de la mitad de la poblacion ccupada esta empleada en sector terciario
o de servicios, otra parte estéd empleada en el sector secundario o industrial, y una minima

parte de la poblacion se dedica a actividades relacionadas con el sector primario.

Un alto porcentaje de mujeres (69.9%) labora en el sector terciario, en tanto que los
sectores secundario y terciario absorben de mano de obra masculina 45.6% y 43.6%,

respectivamente.

En la entidad, la poblacién trabajadora se ocupa principalmente como artesanos u obreros,
oficinistas, comerciantes y dependientes. El personal masculino predomina en
practicamente todas las ocupaciones, con excepcion de los trabajadores de la educacion,
oficinistas y trabajadores domésticos, en donde la mayor proporcion la absorbe la

poblacion femenina.
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capital del pais. En cuanto a la periferia del &rea metropolitana de Monterrey, y los
municipios subrurales, que forman parte de la zona de influencia de la misma, se deduce

lo siguiente :

AGRICULTURA
En los municipios que quedan dentra de la Provincia de Llanura Costera del Golfo Norte,
tales como: Apodaca, Cadereyta, Juarez, El Carmen, Ciénega de Flores, Pesqueria, una
minima parte de Escobedo y San Nicolas y parte de Aliende, el potencial agricola que se
ofrece es interesante, ya que en casi todos los sistemas de topoformas se dan condiciones
aptas para el cultivo. Sin embargo existen diversas causas de restriccién, tales como
pendientes irregulares y suelos someros. En muchos terrenos, puede llevarse a cabo la
agricuftura de riego o estacional de temporal, ambas con labranza mecanizada. Por otra
parte, en la misma zona hay terrenos en los que solo se puede desarrollar una agricultura
de temporal con labranza manual, ya que presentan limitaciones de moderadas a fuertes,
tanto para el desarrollo de los cultivos, como para la labranza y la aplicacién de riego. En
general, el area de estudio no se caracteriza por su actividad agricola. Las zonas de riego
se localizan principalmente en las franjas del rio San Juan y corresponden a pequenas
superficies. Todas las areas de cultivo aledanas al AMM quedan alejadas de la zona de

estudio.

GANADERIA
En los municipios influenciados, existen limitaciones de moderadas a fuertes,
principalmente por tratarse de terrenos con una vegetacién pobre en especies forrajeras,
limitando las praderas cultivadas y el desarrollo de las mismas especies forrajeras. Sin
embargo, cercano ala zona conurbada de Monterrey, existen algunos llanos con pastizales

inducidos, donde se han asentado pequenos ranchos ganaderos.

Asi mismo, la zona y sus alrededores, presenta someras posibilidades para el desarrollo

de alguna actividad pecuaria, enfocandose en la crianza y venta de ganado vacuno y

caprino.

FORESTALES
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Los alrededores donde se encuentra asentada la ciudad de Monterrey, principalmente,
presentan una predominancia de matorral tipo submontano y de matorral espinoso, motivo
por el cual el uso forestal se reduce a una explotacion que cubre las necesidades de lefa,
postes, y carbdn de las poblaciones rurales. Salvo el municipio de Santiago, el cual, dada
la cercania a Monterrey, también forma parte de su zona de influencia y presenta un cierto

potencial de explotacién maderera.

Por otra parte, en las partes altas de la sierra de San Miguel, la superficie esta cubierta por
una vegetacidn de mediano valor forestal que admite ser explotada con fines comerciales;
sin embargo, lo reducido de esta zona y la inaccesibilidad a la misma oponen fuertes

restricciones a la explotacién del producto.
3.8.5.2 Actividades del sector secundario

A finales de siglo XIX, se produjo en el Estado el despegue industrial que lo caracteriza
hoy. Nuevo Ledn es un estado cuya amplia y creciente infraestructura productiva en los

sectores primario e industrial, le ha ganado un lugar de gran importancia en México.

Monterrey, su capital, en relativamente poco tiempo, se ha convertido en una de las tres
ciudades mas importantes del pais, y es precisamente en este lugar, eminentemente

industrial, donde se concentra el potencial humano que la ha llevado adelante.

Monterrey es el punto central donde se ubicaron, a principios del siglo, talleres y fabricas
que se dedicaron a la transformacién de materiales como algoddn y lana, en productos
textiles; el trigo en harina y pastas; madera en muebles; de lamina de fierro y hojalata en
objetos rudimentarios, etc; en esta época surgiercn las industrias: cervecera y de fundicién

de metales, que han caracterizado al Estado de Nuevo Ledn.

El area metropolitana de Monterrey se caracteriza actualmente por la produccion industrial
de ladrillos refractarios, acumuladores, ceramica para construccion, cemento, refrescos,
maquinaria y equipo. etc.; existen otras industrias : automotriz, textil, de la construccion,

aceftera, cervecera, de metales no ferrosos, eléctrica y electronica, entre una diversidad
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enorme, existiendo actualmente mas de 8 500 empresas industriales, de las cuales 5 500
se clasifican como de transformacion; el 92% son pequenas y el 2.6% se consideran
grandes. En el municipio de Cadereyta Jiménez se localiza la despuntadora de Pemex,

concentrando en dicha zona empresas de actividades complementarias.

La industria del Estado genera el 12% del producto industrial del pais, siendo los

siguientes sus giros mas importantes:

Metilica basica 01.7 %
Maquinaria y equipo 126 %
Quimica, hule y plastico 107 %
Madera, muebles y aparatos para el hogar 08.1 %
Alimentos, bebidas y tabaco 07.6 %
Vidrio, ceramica y materiales para construccion 074 %

ESTADO ACTUAL DE LAS PRINCIPALES INDUSTRIAS
El crecimiento econémico de Monterrey se vio favorécido por el establecimiento de
industrias en areas que constituian las periferias de la ciudad. Posteriormente, el
crecimiento urbano ha superado una y otra vez las instalaciones industriales,
circundandolas con viviendas, de tal manera que actualmente gran parte del parque
industrial se localiza en lugares proximos al centro geografico del AMM: al poniente, en el
municipio de Santa Catarina, al nor-poniente en la colindancia con el municipio de Garcia
y las que conforman el bloque central de industrias localizadas en el municipio de San
Nicolas de los Garza y el centro norte del municipio de Monterrey. Por ultimo, apoyados
en la infraestructura carretera que sale de Monterrey rumbo a Cd. Miguel Aleman y que
se comunicara posteriormente al Anillo Periférico de la ciudad, se tiene préximas a la
cabecera municipal de Apodaca algunas industrias importantes. De lo anterior, se deduce
que la mayor concentracion de Industrias estan en el municipio de Monterrey, seguido de
San Nicolas de los Garza, asi mismo, actualmente hay en la zona conurbada

aproximadamente 212 industrias importantes.
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4.1

INDUSTRIAS EXTRACTORAS DE CALIZA: LOCALIZACION

Los principales bancos de caliza en la periferia del area metropolitana de Monterrey se

ubican en las siermas Mitras y San Miguel, mismos que encuentran actualmente en

explotacion.

La sierra Mitras, al poniente de la ciudad, cuenta con alrededor de ocho pedreras (ver

Fig.No.13). Ellas son:

® N OO s P =

"Calizas y Acarreos"
*Triturados San Jerénimo*
*Minera del Noite"
*Triturados Garco"
*Calizas Procesadas"
"Pedrera San Angel"

" INCASA I

"INCASA II"

En lo que respecta a la sierra de San Miguel, la misma se ubica al noroeste del area

metropolitana de Monterrey, y se halla practicamente unida a la sierra E| Fraile.

La sierra de San Miguel, en su falda sur, alberga también ocho pedreras (ver Fig. No.14):

—

@ N OO s LN

*Triturados El Roble", S.A. de C.V.

*Cantera Topo Chico de Nuevo Ledn®, S.A. de C.V.
*Productos de Caliza®, S.A. de C.V.

"Calizas Trituradas Industriales®, S.A.

*Triturados Industriales Monterrey®, S.A.

*Triturados y Arenas Ecles”, S.A. de C.V.

“Grupo Emmont de México*

*Agregados y Triturados Monterrey®, S.A. de C.V.
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NTA CATARINA 73

R R Al
. ire V¥
;7

A s

GARZA GARCIA/

CALIZAS Y ACARREOS 5 CALIZAS PROCESADAS
TRITURADOS SAN JERONIMO 6 PEDRERA SAN ANGEL
MINERA DEL NORTE 7 INCASA |

TRITURADOS GARCO 8 INCASA Il

Figura No.13 Pedreras de la Zona Mitras
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] TRITURADQOS EL ROBLE 13 | TRITURADOS INDUSTRIALES MONTERREY
10 | CANTERA TOPO CHICO 14 | ECLES

11 | PRODUCTOS DE CALIZA 15 | GRUPQ EMMONT DE MEXICO

12 | CATRINSA 16 | AGREGADOS Y TRITURADOS MONTERREY

Fig. No.14 Pedreras de la Zona de San Migue!
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La zona de pedreras en la sierra de San Miguel, practicamente esta contenida casi en su
totalidad en el municipio de Escobedo; sélo la pedrera "Agregados y Triturados Monterrey*,
S.A. de C.V. pertenece al municipio de Garcia, N.L.

42 SISTEMA DE EXPLOTACION

Para dar inicio a este tema, seria conveniente definir los términos: yacimiento de material

pétreo y explotacion®.

Yacimiento de material pétreo: "aquel depdsito natural de arena, grava, tepetate,
tezontle, arcilla, piedra o cualquier otro material derivado de las rocas que sea
susceptible de ser utilizado como material de construccion, como agregado para

la fabricacion de éstos, 0 como elemento de ornamentacién”.

Explotacion: ‘el acto por el cual se retira de su estado natural de reposo,
cualquier material constituyente de un yacimiento, independientemente del volumen
que se retire o de los fines para los cuales se realice esta accién, asi como el
conjunto de actividades que se realicen con el propdsito de extraer materiales
pétreos de un yacimiento y el almacenamiento y transporte de los materiales dentro

del area de los terrenos involucrados en la explotacion®.

La mineria puede dividirse en dos grandes categorias: a cielo abierto y subterranea. El
método a cielo abierto requiere, antes de la excavacion de los materiales, el movimiento
de la capa de tierra y estratos rocosos (montera). La mineria subterranea se practica
donde el espesor de la montera impide la excavacion a cielo abierto, permitiendo la
extraccién selectiva de los minerales deseados, sin afectar practicamente a la capa

superficial.

Se han desarrollado muchos sistemas de mineria a cielo abierto, como resuftado de la

32 Definiciones obtenidas del Reglamanto de Construcciones pera el Distrito Federal. Titulo Décimo Primero.
Explotacion de yacimiantos de materiales pétreos. Capitulo |. Disposiciones generales y licencia An. 298 y
299.
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amplia variedad de caracteristicas geolégicas del suelo y el subsuelo y del desarrollo

tecnolégico de los medios productivos.

En el caso particular de las pedraras en |a sierra San Miguel, el tipo de excavacion que se

utiliza es “en ladera" (una variante de las excavaciones a cielo abierto).

A continuacién se presenta la descripcién de cada una de las actividades basicas™ que

conforman la fase operativa de las pedreras que operan en la Sierra de San Miguel.
4.2.1 Despalme

El productor del agregade pétreo, destinado a la elaboracion del concreto, tiene que
explotar la roca. En los casos de explotacion de bancos de cantera o pedreras, se debe
eliminar el material de despalme; el despalme consiste en retirar la tierra vegetal o la roca
intemperizada tepetatosa que no es requerida ni adecuada en la produccién del agregado
pétreo. En la operacion de despalme son necesarios equipos como: tractores de oruga,

motoescrepas, flotillas de camion de volteo y cargadores frontales.

4.2.2 Excavacion de la tierra
El siguiente paso es |la "excavacion de la tierra"; esto conforma la eliminacion de la capa
de suelo inmediatamente debajo de la capa vegetal y encima de la roca. Suele ser facil
de mover con escrepas (traillas) u otros tipos de equipo para movimiento de tierras.

4.2.3 Barrenacion y voladura

La barrenacién es la siguiente etapa en el proceso de explotacion. Esta se efectua

utilizando equipo como vagondriles y treatriles que funcionan mediante aire comprimido.

Llegar a la fase de plantilla de barrenacion requiere de la asesoria del proveedor de

33 Bentaz Espesza, Pedro L. Tecnologia Actual para la Produccion de Agregados Pétrecs para Concreto.
Memoria Segundo Congreso Nacional del Concreto. Celebrado en Mexico, D.F 1982
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explosivos. Entre los parametros involucrados en la plantilla de barrenacién estén: el
diametro del barreno, la profundidad, la carga de columna, la carga de fondo, las

separaciones, etc.

La “excavacion de la roca" o "corte" es @l movimiento de una formacién que no puede
excavarse sin barrenos y voladuras sisteméticos. Esto permite la desintegracion de las
rocas en piezas lo bastante pequenas para moverlas con facilidad y cargarlas en los

vehiculos de transporte.

La actividad de corte se inicia con la operacion de barrenacion, que consiste en la
seleccion del sitio a barrenar; posteriormente la perforacién de los barrenos con equipo
de perforacién (track drill) y la planeacidn de la voladura. Se continda con la detonacién

de los explosivos cayendo el material en una area controlada dentro de la zona de corte.
4.2.4 Carga y Transporte

La finalidad de llegar a tener, una vez efectuada la voladura, una fragmentacion rocosa
adecuada, es la de que el material pueda ser manejado y acarreado con el equipo de
carga y transporte, asi como de proveer del tamano adecuado a admitirse en la boca
primaria de la quebradora respectiva. Normalmente, la operacion se efectuaba por medio
de grandes palas mecanicas montadas sobre orugas; pero en la actualidad se efectua por
medio de cargadores frontales sobre neumaticos. En el caso del aprovechamiento de
material pétreo en los rios, el mismo es efectuado mediante la draga que, con su cucharon

y una pluma, puede lanzarse hasta el centro del lecho del rio para recoger el agregado.

En el transporte de los materiales pétreos son utilizados los camiones de volteo
tradicionales, en trabajo o fuera de carretera, en unidades que van desde 6 y 10 toneladas,
hasta 50, 70 y 100 toneladas.

Es importante mencionar que, en una de las pedreras, la descarga del material (después
de la voladura), se hace primero a un "chorreadero”, es decir, un tipo de desfiladero con

una altura aproximada de 230 metros por donde resbala la caliza fracturada que
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posteriormente es trasladada por medio de camiones de acarreo hasta un aimacén de

material, alimentador de una tolva receptora, y luego hacia una quebradora.

4.2.5 Trituracién Primaria

Las trituradoras primarias son las conocidas como quebradoras™ de quijada simple,
méaquina costosa que, en los Uitimos anos se ha desechado. El rectangulo de admision
de la roca fragmentada es de 10" x 16" hasta 50" x 60" y, en ocasiones, hasta 66" x 84", las
capacidades van desde las 10 hasta las 200 ton/hr. Aprovechando los efectos de impacto
y de compresion, la quebradora de quijada simple hace pasar la roca por la camara de
trituracion, haciéndole del orden de 4 a 6 acciones que provocan su ruptura y falla; luego,
por la accién de la gravedad se vacia por la parte inferior. El indice de reduccién 6ptimo,
es decir, la relacion de el tamano de admision y el tamano de salida, es de 8 a 1:
ejemplificado, si la maquina trabaja con material de alimentacion de 32*, puede obtener

un matenal final de 4".
42.6 Trituracion secundaria y terciaria
En estas, son efectuadas trituraciones de cono, de rodillo y de martillos o impacto.

La trituradora de cono es una maquina que tiene un bastidor fijo, y luego, un cono o nuez
montado en una flecha que, al estar montado con un excéntrico de acciones de impacto
y compresién, producen la reduccion de un tamano de admisioén a un tamano de salida

10 a 1 (indice de reduccion).

Los trituradores de cono secundario admiten material de 10", proveniente de la trituracion

primaria, y reducen el tamano a 1"

En las variedades de trituradoras terciarias, la reduccién es de 3 a 1 del producto

proveniente de una trituracién secundaria, y el producto de salida tiene un tamano entre

36 Las quebradoras son maquinas electromecanicas que se utilizan para el desquebrajamiento de las piedras,
ya sea por impacto o por desgaste, corte © comprasion. Son denominadas "de quijada’ o “de impacte”.
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1/4"y 3/4",
4.2.7 Trituracién cuaternaria

Por ultimo, la trituradora de cono cuaternaria es la que se utiliza para elaborar arenas para
concreto; estas son menores de 3/8" con alto contenido de material menor de 1/4".
Generalmente a este producto hay que mezclarle una arena fina para que dé la curva

granulométrica y modulo de finura exigidos en las normas correspondientes.

La trituracion de rodillo tiene su aplicacion tanto en rodillo doble como rodillo triple,
recomendada unicamente para materiales no abrasivos (contenido de cuarzo menor del
6%) ya que, de lo contrario, es necesario revestirla con soldadura al finalizar cada turno,

incrementandose los gastos de mantenimiento.

Las trituradoras de martillo sin impacto, de uno ¢ dos rotores, tienen una reduccion muy

favorable que puede alcanzar de 30 a 1.

Por otro lado, es factible efectuar la trituracion primaria y la trituracion secundaria con una
sola maquina, transformando la roca fragmentada en una particula muy cubica, pero se
tiene la vuinerabilidad de que las rocas, con mas de 6% de contenido de cuarzo, provocan
el desgaste muy acentuado en las barras de impacto y las cabezas de martillo, implicando

altos costos de mantenimiento.
4.2.8 Bandas Transportadoras (o transportador de banda)

Dichas maquinas estan formadas por una banda sin fin, plana o acanalada, que sirve para
transportar, elevar o distribuir los materiales que se colocan en su cara superior. El
transportador de banda conduce material, segin se requiera, desde la trituracién primaria
hacia el cribado primario y, de éste, hacia la trituracién secundaria y el cribado secundario;
posteriormente, dependiendo del tipo de material requerido, puede conducir hacia una

trituracion terciaria y hacia almacenamientos temporales de productos finales.
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4.2.9 Cribado Primario

El material procedente de la tolva de trituracion primera es sometido a un cribado inicial.
La criba vibratoria consiste en un equipo mecénico accionado por motor, formado por una

o varias mallas que sirven para separar los materiales pétreos de diferentes tamanos.
4.2.10 Cribado Secundario

El cribado secundario separa, mediante una o varias mallas, materiales pétreos

provenientes de los moalinos de martillo (trituracion secundaria).
4.2.11 Apilamiento Temporal de Materiales

Todos los productos finales, tanto gravas como arenas, son almacenados de manera
temporal, formando monticulos sobre el terreno, hasta que éstos son entregados para su

venta en el mercado.
4.2.12 Equipo complementario

El equipo complementario esta conformado por alimentadores de banda y rejillas
vibratorias; en el caso particular de agregados para concreto hidraulico, son empleados
con especificaciones de control de calidad muy elevadas, ya que se requiere incluir un

equipo de lavado.

Sélo en grandes obras de infraestructura para la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
la Comision Nacional del Agua (CNA), etc., y algunas otras excepciones, se recurre al
lavado de materiales pétreos ya que se exige una alta calidad en la produccion de los

mismos para el concreto.

Otros elementos que conforman el equipo complementario son: el alimentador que recibe
la roca hasta las cribas vibratorias de uno, dos o tres pisos para la clasificacion del material

granulado con distintos tamanos para su venta al mercado. Las cribas cuentan con
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dimensiones desde 3' x 6' con una érea de cribar de 18 pies’, hasta la mas grande que

es de 8' x 24', con una éarea de cribado de 192 pies®.

Para la produccion de agregados, requeridos para |a elaboracion de concretos hidraulicos,
es recomedable la utilizacién del cribade por via himeda. La criba horizontal tiene un
excéntrico doble, es compacta y ahorra espacio vertical de instalacion, por lo que su uso

se aconseja en los grupos moéviles o plantas portatiles.

Otro equipo camplementario e indispensable en una planta de produccién de agregados
pétreos es el transportador de banda. Este lleva el producto, de un lugar a otro, hasta su

destino final, que es, en muchas ocasiones, una pila cénica de almacenamiento.

Para la generacion de agregados utilizados en la fabricacion de concretos hidraulicos,
ademas del equipo ya mencicnado, hay un equipo adicional: el equipo de lavado. La
fraccion de arena exige un contenido muy bajo, a veces nulo, de material que pase la
malla No.100, o sea, en la fraccidn de limos y arcillas. La eliminaciéon de los mismos se
hace por lavado, es decir, ademas del equipo comun de instalaciones por via hiumeda y
por via seca ya mencionados; si son requeridos agregados para concretos de alta

especificacién, generalmente se tendra que lavar el material,

El lavado comienza en la criba, por medio de las trompas de riego dispuestas en cada
piso, mismas que llevan el agua a la presion requerida y en la cantidad necesaria para la
eliminacion de los materiales indeseables; de lo contrario tendria que compensarse, para
una resistencia dada, mediante el aumento del consumo de cemento, elevando mucho el
costo del concreto. Asimismo, en la fraccion arena-agua que pasa por fa malla de finos de
la criba, habra que separar el agua de la arena, por medio de un gusano lavador y ciclon
hidraulico. Del vertedor sale el agua con los limos y arcillas; el gusano escurre la arena y

la envia con una humedad entre el 12 y el 14%, mas o menos uniforme.

En un gusano lavador doble, la arena escurrida sale por la parte derecha superior, y va
a la banda tranportadora para su almacenamiento. Si las gravas estan muy contaminadas

de arciila, muchas veces el lavado en las rocas del riego de la criba no es suficiente, y
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entonces se usa el tambor desenlodador que es un tambor metalico con aspas, que da
un lavado mucho mas enérgico, evacla la grava ya lavada y, con un cedazo, elimina el

agua.

La combinacién de las maquinas de trituracion con el equipo complementario, da por
resultado plantas que pueden ser tan complejas como la exigencia en la produccion de

los agregados para concretos hidraulicos lo requiera.

4.3 MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS FINALES

Béasicamente, puede decirse que la Unica materia prima utilizada en el proceso es la piedra
caliza, extraida en grefia de la zona de explotacién que, a su vez, constituye los productes
finales al terminar el proceso de trituracion. La capacidad instalada de las pedreras que
se |ocalizan tanto en ia Sierra Mitras como en la Sierra San Miguel, pueden llegar a
producir 1.5 millones de toneladas mensuales de caliza en diferentes presentaciones, pero
debido a la contraccion del mercado de la construccion, sélo se extraen de 400 mil a 450

mil toneladas por mes.

No obstante, continuando con la necesidad de materias primas para esta industria, la
extraccion de la caliza requiere de explosivos que fragmentan la materia prima, ademas
de combustibles, grasas y aceites, que son empleados como materiales de insumo por
fase de proceso para la maquinaria y equipo, para la operaciéon en cada una de las plantas

denominadas pedreras.

En cuanto a los productos finales, después del procesado de la caliza, entre los mismos
se cuentan: arena #4, arena #5, grava# 1, grava#2, sello, piedra cimiento, base, sub-base,

etc.

En la siguiente pagina se muestra una figura que representa el esquema general del
proceso de operacion tipico de una pedrera en la Sierra de San Miguel, asi como los

productos finales obtenidos para cada una de las fases que consforman el proceso.
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PROCESO DE UNA PEDRERA

DIAGRAMA GENERAL

[VOLADURAS |—» MANEJO DE TIERRA | —»[ TRAFICO VEHICULAR |
[ CARGA Y DESCARGA |—>»{ CRIBADO | —{ MOLIENDA |

}

[ALMACEN |———» [CARGA FINAL] — [ REMANEJO DE ALMACEN |

}

| TRANSPORTE |

Fig. No.15 Diagrama general de proceso de una pedrera
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44 MAQUINARIAY EQUIPO

La operacion de una pedrera requiere de equipo Y maquinaria pesada, al igual que de
instalaciones y ciertos equipos especificos para la explotacion, carga, transporte y

trituracién de los materiales. Dentro de este listado se encuentran:

Una subestacién eléctrica
- Varios compresores para administrar presion a equipo neumatico
- Pistolas perforadoras
- Cargadores frontales
- Una bascula
- Varios camiones de carga con unidades de volteo
- Unidades de cribado
. Molinos y trituradores
- Bandas transportadoras
- Otros.
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Magquinaria y equipo utilizado normalmente en la industria extractora de caliza
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Maquinaria y equipo utilizado normalmente en la industria extractora de caliza
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5.1 EMISIONES

5.1.1 A la atmosfera

Las fuentes de emisién de humos y gases, dentro del procesamiento de la caliza en la
zona de pedreras de la Sierra de San Miguel, son las llamadas fuentes méviles,
constituidas por camiones de volteo y demas maquinaria y equipo pesado para

movimiento de tierras.

Por otro lado, durante la fase operativa de cada una de las pedreras, se presentan
emisiones de polvo altamente significativas; en tolvas de recepcion, molinos y areas de

carga y descarga.

Son, también, fuentes de emision de polvos, los caminos y demas éreas viales, por lo que

se deduce que en la zona se presentan:

Fuentes regulares: ~ Originadas por los consumos de combustibles en los equipos
mecénicos y de transporte; carga y descarga de material pétreo
donde se emiten polvos y particulas; trituracién y cribado de material
con emisiones de polvos y particulas.

Otras fuentes: Constituidas por los polvos fugitivos levantados por el movimiento

de materiales y por las unidades de acarreo en su recormrido.

Las emisiones de polvos, por fase de operacion, se dan primordialmente en:

- Barrenacién

- Voladuras

- Carga y descarga de material fracturado
- Cribado

- Molienda

- Caidas de material

. Estaciones de transferencia
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- Almacenamiento de material

- Carga y descarga de material final

- Tanel de reclamo

- Tréansito de vehiculos dentro de la planta

Los estudios de impacto ambiental® efectuados a tres pedreras de la Sierra de San Miguel,
determinaron las emisiones aproximadas de Particulas Suspendidas Totales, PST (iguales
o menores a 30 micras) y Material Particulado PM10 (igual o menor a 10 micras) por fase
de proceso. Se presenta, a manera de resumen, una tabla comparativa que refiere el %

de emision de polvos y particulas por fase de proceso, tanto para PM10, como para PST
(Ver Tabla No.26).

De acuerdo a la relacion de actividad por fase de proceso y el consiguiente porcentaje del
total de emision de polvos, ya sean PST o PM10, las actividades que generan mayor

descarga de material particulado igual o menor a 10 micras (PM10) son:

- El cribado

- La caida libre de material

- La transportacién en banda

- El almacenamiento de material
. Las voladuras

- El transito vehicular

El porcentaje del total anual de emision de PM10 varia desde 9.89% hasta 54.80%,

dependiendo de la actividad.

5 Elaborados por ¢l Departamento de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingeneria Civil de la UANL.
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Tabla No.28
PORCENTAJE (%) DE EMISION DE PARTICULAS
POR FASE DE PROCESO: PM10 Y PST

PEDRERA 1 PEDRERA 2 PEDRERA 3
ACTIVIDAD (Trturados E! Roble) (Preductos de Caliza) (CATRINSA)
PM10 (<10) PST (s30) | PM10 (<10) | PST (<30) | PM10 (s10) | PST (<30)
% % % % % %

Barrenacion 0.014 0.31 0.01 0.015 0.005 0.015
Voladuras 1.73 1.70 1658 738 0.77 1.03
Carga y descasga de
material fracturado 0.038 0.026 0.05 0.025 0.019 0.01
Cribado 2425 6.32 33.80 3.98 10.88 47
Molienda 3.36 43.42 3.56 39.82 215 43.51
Caidas de matenal 15.24 13.84 4233 9.15 18.77 11.07
Estacidn de
transferencia - 4.15 - 27 - 1.34
Transportacion en
banda 54.90 - - 0.46 232
Almacenarmento de
matenal - 27.00 0.33 0.61 9.89 3.47
Carga final para venta . 3.25 . 1.066 0.102 0.64
Transrto vehicular 042 0.18 0.44 0.08 53.83 3188
Descarga en
chorreadero - . - 35.28
Tanal de reclamo 0.019 0.058 0.056 0.080

En lo que respecta a las Particulas Suspendidas Totales, la mayor emisién de las mismas

se genera en:

- La molienda

. La caida libre de material

. El almacenamiento de material
- La descarga en el “chorreadero”

- El transito vehicular

Asimismo, el porcentaje del total anual de emisién de PST varia desde 9.15% hasta
43.42%, dependiendo del tipo de actividad efectuada.
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| PEDRERA1 |
D E
c 3% 2%
A
56%
PM-10 8 PST
28%
A. Transportacion en banda A. Molienda
B. Cribado B. Almacenamiento de material
C. Caidas de material C. Caidas de material
D. Molienda D. Cribado
E. Otros E. Estacion de transferencia
F. Carga final pienta
o E [ PEDRERA2 | el o
4% 4% D 4% %
Cc 7%
17% c %
9%
B B8
34% %
PM-10 PST
A (ki g A. Molienda
8 C?::; i oy B. Descarga en “chorreadero”
IR0 C. Caidas de material
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E Molienda i 9L,

F. Estacién de transferencia
G. Otros

[ PEDRERA3

PM-10
A. Transito vehicular
B. Caidas de material
C. Cribado
D. Almacenamiento de material
E. Otros
F. Molienda

Fig. No.17  Porcentajes (%) de emision de particulas por fase de proceso

32%

A. Molienda PST
B. Transito vehicular

C. Caidas de material

D. Cribado

E. Aimacenamiento de material

F. Otros

G. Transportacion en banda
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En lo que respecta a las emisiones por consumo de combustibles, los contaminantes

considerados fueron:

PST:
SO,
NO,:

HC:
CO:

Particulas Suspendidas Totales
Dioxido de azufre

Oxidos de nitrégeno
Hidrocarburos totales

Monodxido de carbono

El resultado del prondstico de emisiones atmosféricas por consumo de combustibles para

cada una de las tres pedreras a las que se les practicé el Estudio de Impacto Ambiental

se observa en la siguiente tabla:

Tabla No.27
PRONOSTICO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES

EMISIONES POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES

PST (Kg/ano) S0, (Kg/ano) NO, (Kg/afo) HC (Kg/afo) CO (Kg/ano)
PEDRERA 1 1,483.00 117 42 6.908.00 1,606.80 26,683.00
PEDRERA 2 741.60 58.71 3.399.00 803.40 13.441.50
PEDRERA 3 518 19 56.12 2,419.86 1,049.18 22,869.52
Notas: e Para el calculo de las cargas contaminantes a la atmosfera, producte del consumo

de combustibles, se tomaron los factores de emision de la EPA, utilizados en
E.R.F.C.A.-OPS, traduccion y adaptacion de WHO Offset Pub. No.62.

Para el calculo de emisiones de polvo por actividad de proceso, se tomaron los
factores de emision de EPA, "AP-42 Supplement B, september 1988", Sand and
Gravel Processing and Crushed Stone Processing.

Para la estimacion de PST, producto del transito vehicular, se tomd el factor de
emision de una expresion empirica del “Setting priorities for control of fugitive

particulate emissions from open sorces”. NTIS-PB80-10862-august-1979.
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5.1.2 Residuos sdlidos y liquidos

Los residuos generados en este tipo de actividades son de dos tipos: los domésticos e

industriales.

Los del tipo doméstico son los generados por los trabajadores en el area de el comedor,
las duchas, los servicios sanitarios, etc., asl como los procedentes de las oficinas
administrativas; ordinariamente dichos residuos estan conformados por: papel, carton,

vidrio, materia organica, trapos, etc.

Los del tipe industrial son aquellos residuos originados por los insumos requeridos para
ia operacion de la planta, entre ellos: aceites, restos de lubricante, botes con restos de
aceite, grasas y diesel, plasticos, hules, estopas, herramienta vieja, llantas, restos de

vehiculos, restos de maquinaria, etc.

Otro tipo de residuos son los generados por material de caliza contaminado y/o

desperdiciado de los procesos de cribado y trituracion.

5.1.3 Aguas residuales

Existen las aguas residuales de tipo doméstico generadas por los empleados de la planta,
mismas que presentan la caracterizacion tipica de estas aguas ya que sélo son utilizadas
para consumo humano y uso de servicios sanitarios; sin embargo, el agua dentro del
procesamiento de la caliza, también es requerida para el riego superficial de los materiales
finales, ya sobre los camiones de transporte, con la finalidad de controlar las emisiones

de polvos durante su transito por carretera, a través de la ciudad o fuera de ella.

5.1.4 Ruido

Las actividades ejecutadas en la zona de pedreras presentan diversas fuentes emisoras
de ruido cuyos niveles, en determinado momento, llegan a ser superiores a los 90 dB. Se

tienen fuentes fijas y localizadas como lo son los molinos trituradores y las bandas, fuentes
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puntuales intermitentes (voladuras) y fuentes moéviles (maquinaria pesada para movimiento

de tierras). Los niveles méximos de ruido en este tipo de instalaciones son:

Tabla No.28
NIVELES DE RUIDO*

FASE DE PROCESO declbeles dBA
Carga de material en banco 75-80
Trituracion 85-85
Cribado 58-93
Banda transportadora 80-85
Operacion de camiones (descarga y transporte) 75-95

*Nota: Estos valores de emision son tipicos, sus valores varian de acuerdo a condiciones
especificas, tales como tipo de maquinaria, mantenimiento de instalaciones e,

inclusive, pendientes topograficas y distancias de traslado.

52 METODOS DE CONTROL

5.2.1 Emisiones a la atmosfera

Una gran parte de los polvos emitidos durante el procesamiento de la caliza, por su
tamano y peso especifico, tienden a precipitarse o sedimentar dentro de las instalaciones
de cada una de las pedreras; no obstante, otros son dispersados en la atmosfera,

depositandose posteriormente en los alrededores de las industrias y mas alla de ellas.

La mayoria de las industrias procesadoras de caliza en la Sierra de San Miguel no cuentan
con metodos de control de sus emisiones de polvos y particulas en las diferentes fases
del procesamiento de los agregados pétreos. La mayoria de ellas sdlo practica el riego
superficial del producto terminado (para venta al publico) antes de salir de la planta, o el
uso de camiones completamente cubiertos con lonas para evitar las emisiones fugitivas

provenientes de la transportacion por carretera de material a granel.
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52.2 Residuos solidos y liquidos

En lo que respecta a los residuos sélidos, en el caso especifico de los lubricantes, algunas
de las pedreras suelen reutilizar gran parte de los mismos en el proceso para la lubricacion
de las bandas transportadoras u otro tipo de maquinaria en operacion que lo requiera, y
el resto son recolectados por el mismo proveedor que se encarga de su transporte y

disposicidn final.

Algunas otras industrias de la zona acostumbran arrojar libremente sobre el terreno los
residuos provenientes de los insumos de la fase de operacion -constituidos basicamente

por aceites, lubricantes y restos de refacciones automotrices- .

En lo que se refiere al material de caliza residual (ya sea por contaminacion o por
desperdicio en proceso de trituracion o molienda), el mismo es utilizado (en, al menos una
industria de la zona) para rellenar arroyos dentro del mismo predio, obstruyendo los

escurrimientcs naturales del agua superficial.

En lo que respecta a los residuos sodlidos domesticos, originados en las industrias de
aquella zona, y ante la lejania de las zonas poblacionales y los beneficios de contar con
el sistema de recoleccion de basura, la mayoria de las empresas del area, los incineran

al aire libre dentro de sus propias instalaciones.

52.3 Aguas residuales
Normalmente las aguas residuales descargadas por efecto de la higiene personal y de los
servicios sanitarios, son canalizadas a fosas septicas dentro de los propics predios de

estas industrias.

Por otro lado, es sabido que, ciertas industrias del area, acostumbran a descargar

libremente al terreno sus aguas residuales provenientes del lavado de magquinas.
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5.2.4 Ruido

No obstante los altos niveles de ruido que son emitidos, éstos son, en la mayoria de los
casos, practicamente ahogados dentro de las instalaciones, debido a que, en el caso de
los trabajos realizados en los bancos de explotacién y debido a la misma morfologia y
topografia que se crea en dicho lugar, ésta funciona como pared amortiguante; por otro
lado, la ubicacion geogréfica de la zona de pedreras y las grandes superficies que

conforman cada una de las empresas, actian como zona de amortiguamiento.

157



Capitulo 6
LEGISLACION

Capitulo 6

LEGISLACION



Capitulo 6
LEGISLACION

6.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
6.1.1 Articulo 127

"La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional, corresponde originariamente a la nacién, la cual ha tenide y tiene el derecho de

transmitir el dominio de ellas a particulares, constituyendo la propiedad privada®.*

Dicho articulo menciona que es la nacién la que regula "en beneficio social el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con el objeto
de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarroilo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de

la poblacion rural y urbana”.

Para ello, se dictan las medidas necesarias que permitan ordenar los asentamientos
humanos y establezcan las provisiones adecuadas, usos, reservas y destinos de tierras,
aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y
restaurar el equilibrio ecolégico; para evitar la destruccion de los elementos naturales y los

danos que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad; entre otros.

En lo que corresponde al dominio directo de la nacién sobre todos los recursos naturales
del pais, se mencionan, relacionados con el tema que nos ocupa, "todos los minerales o
sustancias que en vetas, mantos, masas O yacimientos, constituyan depositos cuya
naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales como los minerales de
los que se extraigan metales y metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de
piedras preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas
marinas; los productos derivados de la descomposicion de las rocas, cuando su
explotacion necesite trabajos subterraneos; los yacimientos minerales u organicos de

material susceptibles de ser utilizados como fertilizantes;..." Podemos darnos cuenta de

36 Constiucidn Politica de los Estados Unidos Mexicancs. Articulo 27. 3a.ed. McGraw-Hill Interamericana de
Mexico. 1995. México.
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que las calizas quedan liberadas del dominio directo de la Nacién, por ser éstas
componente del terreno, susceptibles de explotacidon por los particulares. Esto se
complementa con la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Minera.

6.2 LEY MINERAY

La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional menciona que se sujetaran a las
disposiciones que dicta dicha ley, la exploracién, la explotacién y el beneficio de los
minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas o yacimientos que constituyan

depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes del suelo (Articulo 20.).

El Articulo 50. menciona que se excepttan de la aplicacion de la citada ley “las rocas o
productos de su descomposicion que sdlo puedan utilizarse para la fabricacién de
materiales de construccion o se destinen a este fin; los productos derivados de la
descomposicion de las rocas cuya explotacion de las rocas se realice preponderantemente

por medio de trabajos a cielo abierto®. (Articule So., Fracciones IV y V).

De esta forma se exceptla de la aplicacion de la Ley Minera a las rocas que sélo pueden

utilizarse para fabricar materiales de construccion, como es el caso de la piedra caliza.

6.3 PROYECTO DE LOS CRITERIOS ECOLOGICOS PARA LA OPERACION Y
FUNCIONAMIENTO DE LAS INDUSTRIAS EXTRACTORAS Y PROCESADORAS
DE MATERIALES PETREOS

Como se menciona en el Capitulo | "Zona de Amortiguamiento®, el Gobierno del Estado
de Nuevo Leon publicé en el Periodico Oficial del lunes 4 de enero de 1982, el Decreto
187, donde se establecieron las bases para la reubicacion de las pedreras; y ademas se
anex¢ a dicho Decreto el convenio donde se establecian los compromisos de las partes

que signaban el mismo.

37 Ley Minera. Publicada en el Diano Oficial de la Federacion el dia 26 de junio de 1992.
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Asimismo, también se mencioné en el capitulo Primero que, en febrero de 1995, se expidid
un acuerdo de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas del Estado de Nuevo
Leon, en el que se definié la Zona de Amortiguamiento para cada una de las areas de
reubicacién de las pedreras, tanto para la Sierra Mitras, como la Sierra de San Miguel, de

acuerdo con el Decreto No. 187.

Teniendo como marco legal lo anteriormente sefnalado, se establecié un acuerdo para el
cumplimiento de ciertos criterios ecologicos para la operacién y funcionamiento de las
industrias extractoras y procesadoras de materiales pétreos. Dicho acuerdo se establecié
ante la necesidad de promover e implantar acciones que tendieran a disminuir los indices
de contaminacion de la atmostera y de prevenir y controlar dicha contaminacion para

propiciar a la poblacién un ambiente adecuado para su desarrollo.

Los criterios ecologicos a cumplirse se establecieron en los rubros de: a) aguas residuales;
b) residuos sélidos; ¢) emisiones a la atmdsfera; d) evaluacion y control de las emisiones

fugitivas; e) contingencias; f) métodos de explotacion; y g) licencias y permisos.

Al parecer, las mediciones en la calidad del aire advirtieron un proceso de contaminacion
de la atmosfera en el que, aparentemente, influyé de manera importante, las emanaciones

generadas por las industrias dedicadas a la extraccion y trituracion de materiales pétreos.

Los criterios ecologicos que deberian ser cumplidos conforme al acuerdo establecido, son

los siguientes:

6.3.1 En materia de aguas residuales
® Si las aguas residuales se descargan a la red de drenaje sanitario de la Ciudad,
debera cumplirse con la Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL/96, y/o con las

condiciones particulares de descarga que se le dicten; si la descarga se efectua hacia un
cuerpo receptor debera cumplirse con la Norma Oficial Mexicana NOM/001-ECOL/96.
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6.3.2 En materia de residuos sdlidos

° Todos los residuos sélidos deberan mantenerse en recipientes cerrados hasta su

disposicién final, previa autorizaciéon para ésta.

® Los residuos peligrosos provenientes de las éreas de mantenimiento de vehiculos
y maquinaria y, en general, todos los residuos peligrosos que se generen, deberén
enviarse a un confinamiento controlado, o en su defecto, darles algtn tipo de tratamiento,

para lo cual se debera solicitar autorizacién.

6.3.3 Emisiones a la atmdsfera

» Llevar a cabo periddicamente el monitoreo perimetral de sus emisiones
contaminantes a la atmosfera, cuando la fuente de que se trate se localice en zonas
urbanas o suburbanas, cuando colinde con areas naturales protegidas y cuando por sus
caracteristicas de operacién o por sus materias primas, productos o subproductos, pueda
causar grave deterioro de los ecosistemas, a juicic de la Secretaria de Desarrollo Urbano

y Obras Publicas.

® Llevar una bitacora de las operaciones y del mantenimiento de los equipos de

proceso y de control de emisiones a |la atmosfera.
° Dar aviso anticipado a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas del
inicio de operacién de sus procesos, en el caso de paros programados, y de inmediato,

en el caso de que éestos sean circunstanciales, si ellos pueden provocar contaminacion.

® Dar aviso a |la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas en el caso de fallas

del equipo de control, para que ésta determine lo conducente.

® Preparar planes de contingencia para los casos o acontecimientos criticos

aprobados por Proteccion Civil,
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6.3.4 Para la evaluacion y control de las emisiones fugitivas

® Las industrias extractoras y procesadoras de caliza deberan determinar
periddicamente la concentracién de particulas suspendidas en el aire ambiente, mediante

equipos y procedimientos de muestreo y calibracién establecidos en la Norma Oficial
Mexicana (NOM-035-ECOL-1993).

® Estas industrias cuidaran de no rebasar los limites méaximos permitidos de emision
de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas, establecidas por la Norma Oficial
Mexicana (NOM-043-ECOL-1993).

® Las plantas industriales, localizadas fuera de las éreas de las Pedreras de Sierra
Mitras y de la Sierra de San Miguel, establecidas oficialmente o no, deberan realizar

monitoreos perimetrales comoe lo establezca la normatividad en vigor.

° Las industrias extractoras y procesadoras de caliza de Sierra Mitras y Sierra de San
Miguel, efectuaran sus respectivos monitoreos en el perimetro de las zonas de
amortiguamiento, por tratarse de multiples fuentes de emision concentradas, y en comun

acuerdo remediaran los casos criticos.

® Para controlar las emisiones fugitivas de polvos u otros contaminantes, las

empresas deberan:

- Instalar en lugares estratégicos equipos y/o dispositivos supresores de polvo.

- Efectuar las explosiones cuando las condiciones meteorologicas sean mas
favorables.

" Enclaustrar, hasta donde sea posible sin entorpecer las acciones del proceso los
molinos, las cribas, las bandas, las tolvas, etc.

8 Aplicar agua o algun quimico adecuado (eje. cloruro de calcio) en los apilamientos
de materiales y en otras superficies en que pudiera crear polvo al paso del viento.

- Aplicar agua, en forma manual o automatica, o algin quimico o realizar el
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cubrimiento completo de los materiales contenidos en los camiones de caja abierta,
en los tréilers o en los carros de ferrocarril.

- En las superficies sin pavimentar, se recomienda la aplicacién de agua, u otros
productos quimicos, como el clorure de calcio.

- En las plantas de trituracion, donde la carga a los camiones sea por medio de
tolvas, estas actividades se deberan confinar lo mas posible, (tolvas con banda de
hule en la entrada y salida de los camiones) y calcular la frecuencia de las
dispersiones de agua, de acuerdo con las condiciones climatologicas y con la
composicion de polvo en las superficies de rodamiento.

- Establecer un sistema estricto de control a la salida de los camiones y verificar que
sdlo se carguen hasta la altura maxima convenida con las autoridades. Exigir que
los camiones cubran su carga con una lona o lamina de material plastico.

- No autorizar la salida de camiones cargados de agregados cuando la caja se
encuentre en mal estado o con peiigro de que, al circular el vehiculo, se tire el
material en via publica.

- Restringir el transito interno de vehiculos ligeros y de camiones que carguen menos
de cinco toneladas de material pétreo, dando preferencia a los camiones de caja
grande, a fin de minimizar el nimero de vehiculos en circulacion en el interior de
las plantas.

- Estudiar muy bien las rutas de transito interior, minimizar los recorridos y establecer
limites bajos de velocidad.

- Ubicar e! area de mantenimiento de vehiculos lo mas retirada posible de las areas
de apilamiento de materiales y de las areas sin pavimentar.

- Colocar barreras rompevientos en aquellas areas donde sea posible, ya sea con
barda o con vegetacion (ésta ultima donde las condiciones de suelo lo permitan).
Las barreras se colocaran en donde lo indique el resultado de un estudio de

vientos dominantes, en el nivel del suelo.

6.3.5 Contingencias

° Para prevenir posibles derrames y/o contingencias, es indispensable contar con

contenedores perimetrales en las areas de almacén de diesel, aceite y demas. Los envases
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de materiales pétrecs, calizos en el Estado y en la zona de influencia de los Estados

vecinos, la cual se determinaré en forma mancomunada, entre el Estado y los productores.

® Después de la extraccién del recurso, no deberan dejarse zonas con pendientes
pronunciadas continuas, para lo cual se deberé recurrir al método de terrazas escalonadas.
El angulo que forma el plano horizontal del banco de explotacién con el plano de la
superficie expuesta al corte no sera mayor de 85°, no permitiéndose nunca el contratalud.
Se recomienda dejar una altura minima del frente de 9 metros, y nunca mayor de 20
metros, y un ancho de escalén minimo de 5§ metros y maximo de 11 metros. Este sistema

de explotacién permitira la reforestacion.

® Cada empresa debera implantar un programa de reforestacion de la zona
explotada, prefiriendo la vegetacion nativa, segun debera estar manifestado en el estudio

de impacto ambiental del proyecto.

) Dentro de los planes de operacion de cada empresa, se debera especificar la
ubicacién y la forma de deposito de los productos de desmonte y de los subproductos de
la explotacion.

® En los planes de operacion debera también programarse la construccion de la obra
de ingenieria que conserve los escurrimientos naturales, tales como: pendientes

adecuadas, cunetas, bordillos, cajas desarenadoras, etc.

6.3.7 Licencias y permisos
. En primera instancia, se debera tramitar la licencia de uso del suelo ante la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas, asi como el permiso de construccion

de los edificios y obras de la empresa.

° Las industrias procesadoras de pétreos deberan presentar, al solicitar la licencia de

uso del suelo, el respectivo estudio de impacto ambiental. Esto no rige para aquellas
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empresas que sean emplazadas o removidas a otro lugar por la autoridad gubernamental,

salvo que las propias autoridades, como caso excepcional, lo demanden.

o También se ha de tramitar licencia sanitaria ante la Subsecretaria de Salud en el
Estado a fin de que ésta realice inspecciones, en materia de salubridad e higiene en el
trabajo © en la salud ocupacional.

° Las empresas deberan, ademas, contar con el permiso escrito de la Secretaria de
la Detensa Nacional (SEDENA) para el caso de uso, compra, transporte y otros factores
de los materiales explosivos; los que suelen ser utilizados en estas industrias. Las

empresas deberan sujetarse a los lineamientos y condiciones impuestas por la propia
SEDENA.

. Se debera tramitar, ante la Comision Nacional del Agua, la concesion de uso y
cubrir los derechos de explotacion de los acuiteros, (registro de pozos), tanto el permiso

de perforacién como los de ampliacion o aumento de la prefundidad de los pozos.

° Respecto a los arroyos, rios o cauces naturales de agua, se debera solicitar ante
la Comision Nacional del Agua la autorizacion para explotar un banco de materiales y

cubrir jos derechos, conforme a la Ley de Aguas Nacionales y la Ley de Derechos en
Materia de Aguas.

s Si se han de descargar aguas residuales, se procedera como sigue:

_ Si es al sistema de alcantarillado, habra de obtenerse la anuencia de la

Secretaria de Ecologia.
- Si es a cuerpos receptores, el permiso se tramitara ante la Comisién

Nacional del Agua.

@ Se habréa de solicitar, a la Agencia de Mineria de ia Direccion General de Minas de
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la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, una constancia de que la explotacion

pretendida no contempla la extraccion de metales y otros recursos controlados por dicha
Direccién.

Desafortunadamente, el 'Proyedo de los Criterios Ecolégicos para la Operacidn y
Funcionamiento de las Industrias Extractoras y Procesadoras de Materiales Pétreos" no
prospero; sin embargo, la propuesta sigue en pie, y lo establecido en los mismos es digno

de ser considerado como parte de la solucién a los problemas ambientales que se
presentan en |a zona de estudio.
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741 ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
7.1.1 Decreto 187

En 1982, siendo Gobernador del Estado de Nuevo Leén Don Alfonso Martinez Dominguez,
mediante el Decreto 187 *, publicado el 4 de enero de ese mismo afno en el Periddico
Oficial del Estado, se declaré de utilidad publica la desocupacion de los predios ubicados
en la falda sur-este del cerro de Las Mitras y en el cerro del Topo Chico, hasta aquel
momento dedicados al procesamiento -explotacion y trituracion- de la piedra caliza,
extraida de dichos cerros desde hacia mas de cincuenta anos, y que surtian la demanda
de material de construccidn de la ciudad de Monterrey y su area metropolitana;
procediéndose a la reubicacion de dichas pedreras hacia el extremo noroeste del propio
cerro Las Mitras, en jurisdiccion de los municipios de Garcia y Santa Catarina, N.L, asi
como hacia la falda sureste de la denominada sierra de San Miguel, en jurisdiccion del

municipio de Escobedo, N.L.

La reubicacion tuvo como finalidad localizar las pedreras |o mas alejadas posible de las
zonas habitacionales, y considerar dicha zona como restringida en cuanto a permitir
asentamientos humanos, a fin de preveer y evitar que se repitiese la situacion anterior
donde la zona urbana se habia acercado a las areas de explotacion de caliza, afectando
la salud de los habitantes y causando molestias por los ruidos procedentes de las
detonaciones, asi como los efectos negativos de la contaminacion ambiental que producen

las fabricas procesadoras de caliza.

Asimismo, se establecio en dicho decreto, que la zona de las nuevas instalaciones de las
llamadas "pedreras” estuviesen alejadas de las areas habitacionales y que, estas Ultimas,
no fuesen permitidas cercanas a la nueva zona de explotacion, evitando con ello una
situacién semejante a la ocurrida cuando su ubicacién era sobre la talda este de la sierra

Mitras y sobre el cerro del Topo Chico.

38 Decreto Numero 187. Periddico Oficial del lunes 4 de enero de 1982. Gobierno del Estado de Nuevo Lean.
Poder Ejecutivo.
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7.1.2 Convenio para el debido acatamiento del Decreto 187

Por otro lado, el 28 de abril de 1982 se publicé en e! Periodico Oficial del Estado, el

Convenio para acatar el Decrato No.187 *.

En este convenio se establecio, de manera general, que:

® *La Asociacion y las Empresas* cambiarian sus instalaciones, locaiizadas en
ese tiempo sobre la falda sur-este de la sierra Mitras y el cerro del Topo
Chico, hacia las areas que sefalé "El Gobierno® en el anteriormente citado

Decreto, en un plazo no excedente al 31 de marzo de 1983,

® No se autorizaria ninguna nueva zonea de explotacién y trituracion de caliza
en Monterrey, Guadalupe, San Nicolas, Garza Garcia, Garcia, Santa
Catarina, Santiago, Juarez y Escobedo en un periodo de 10 afios, siempre
y cuando |os productores de caliza de ese tiempo satisfacieran
adecuadamente la demanda, en cuantc a cantidad y el precio razonable,

de dichos productos pétreos.

] La Secretaria de Asentamientos Humanos y Planificacion de ese tiempo,
determind, especificamente, la nuevas zonas de explotacion, las que son
conformadas de la siguiente manera: “seran susceptibles de explotacion
unicamente los terrenos comprendidos de esta sierra [Sierra de San Miguel]
que queden en jurisdiccion del municipic de General Escobedo, N.L. Cerro
de las Mitras: los terrenos comprendidos desde el extremo noroeste de
dicho cerro, hasta una linea que corte perpendicularmente el eje
longitudinal del cerro, y que esté a 4,800 metros al sureste de la mohonera
conocida como Puerto de El Durazno, incluido el cerro del mismo nombre,

en los limites de los municipios de Villa de Garcia y Santa Catarina, por

39 Convenio Para El Debido Acatarmierto Del Decreto Numero 187, firmado en la Ciudad de Monterrey, Nuevo

Lecn, ¢l 28 de enero de 1982.
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ambos lados del cerro..." .

° El Gobiermno de aquel entonces gestionaria financiamientos a largo plazo en
tavor de los industriales afectados, apoyéndoles con la construccién de
infraestructura general de energia eléctrica, agua y pavimento de acceso

s6lo en la zona de la Sierra de San Miguel.

) Asimismo, el Gobierno seria el encargado de regular, mediante la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado y los planes respectivos, las areas de
proteccion que impidieran el establecimiento de zonas habitacionales

aledanas a la nueva zona de explotacion.

7.1.3 Creacion de una zona de amortiguamiento

El Convenio para el Debido Acatamiento del Decreto Nimero 187, en su Clausula Sexta
menciona que el Gobierno seria el encargado de regular, mediante la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado y los planes respectivos, areas de proteccion que prohibieran
asentamientos de viviendas cercanas a la nueva zona de explotacion y procesamiento de

materiales pétreos.

En base a esto, surgieron las aportaciones de la Subsecretaria de Ecologia del Estado
para la revision del Plan Director de Desarrollo Urbano del area metropolitana de
Monterrey, entre las que se incluyd una propuesta referente a la pedreras, la cual consistié
en dejar una zona de amortiguamiento a la redonda de las empresas dedicadas a la
extraccion y trituracién de la caliza, en cuya area no podria autorizarse el uso habitacional,
la distancia estimada para esta zona de amortiguamiento es de 2,000 metros a la redonda

de cada empresa.

De esta forma se llega al establecimiento de una Zona de Amortiguamiento para cada una
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de las sierras, Las Mitras y San Miguel . Dicha zona de amortiguamiento consta de: a)

una franja de seguridad; b) una zona de amortiguamiento; y ¢) una zona de transicién.

Para la Sierra de San Miguel, las areas que conforman la zona de amortiguamiento, se

definen de la siguiente manera:

Franja de Seguridad.- en el interior del limite de los predios propiedad de las
pedreras, deberé existir una franja de seguridad minima de 100 metros, en la cual
no debera hacerse ningun tipo de explotacion o extraccion, sélo podran realizarse

trabajos de almacenamiento, manejo y procesamiento de material.

Zona de Amortiguamiento.- En el cerro de San Miguel la zona de amortiguamiento
se define de |a siguiente manera: en el extremo oriente partiendo de la esquina nor-
oriente hacia el onente se mide una distancia aproximada de 2,650 metros; de este
punto hacia el sur, con un angulo de 100° hasta la primera linea de energia
eléctrica, siendo su distancia aproximada de 5,300 metros; a partir de este punto,
con un angulo de 97°, siguiendo la linea de energia eléctrica, midiendo
aproximadamente 3,700 metros; de este punto, con un angulo de 146° se propone
una linea de oriente-poniente de 7,500 metros aproximadamente hasta liegar al
parteaguas; en el extremo poniente y nor-poniente el limite de esta zona se define
por el parteaguas. Cabe sefalar que en la descripcion de esta zona de
amortiguamiento en el caso del cerro de San Miguel, se esta incluyendo la franja

de transicion de 500 metros, a partir de los limites descritos hacia el interior.

En esta zona de Amortiguamiento en la Sierra San Miguel, el uso permitido seré

uso rustico o industrial compatible.

Zona de Transicion:  En el cerro de San Miguel la zona de transicion tiene 500
metros a partir de los limites descritos en la zona de amortiguamiento hacia el

interior, o sea, hacia la zona de pedreras.

40

Decreto de Zonas de Amortiguamiento, Sierra Las Mitras y Sierra San Miguel. Publicado en el Periadico
Oticial del Estado el miercoles 5 de abnl de 1995.
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En las tres zones: la franja de seguridad, la zona de amortiguamiento y la zona de
transicién, tanto en la sierra Las Mitras como en la sierra de San Miguel, esta prohibido el

uso habitacional de cualquier indole.

La siguiente figura muestra la delimitacién de la zonas de pedreras, de amortiguamiento
y transicion, correspondiente a la Sierra de San Miguel, asi como la ubicacién de un

asentamiento habitacional irregular dentro de dicha area.
7.1.4 Asentamientos habitacionales

A pesar de que el objetivo primordial de la creacion de una zona de amortiguamiento a
la redonda de la zona industrial dedicada a la explotacién de la caliza en la Sierra San
Miguel fue precisamente no autorizarse el uso habitacional en dicha area (tanto en la zona
de amortiguamiento como en la zona de transicion), la presion que ejerce el crecimiento
de la poblacién sobre la necesidad de nuevas zonas habitacionales hacia la perﬁerig de
la mancha urbana del area metropolitana de Monterrey, ha traido como consecuencia la
presencia, precisamente de localidades aledafas a las mencionadas zonas de transicién
y amortiguamiento. Incluso una de ellas ha prosperado tanto en cuanto al crecimiento del
numero de viviendas que la misma ya se ubica sobre las zonas, tanto de transicion como
de amortiguamiento. Dicha localidad se denomina "Emiliano Zapata®, perteneciente al
municipio de El Carmen, N.L., segun los Resultados Definitivos Tabulados Basicos del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética correspondiente al Conteo de
Poblacién y Vivienda del ano de 1995, dicha localidad contaba con una poblacion de 24
habitantes y 10 viviendas, las cuales carecian de los servicios basicos de energia eléctrica,
agua y drenaje, debido a la irregularidad de dicho asentamiento. En la actualidad, tal
localidad ya ha crecido, llegando incluso a localizarse practicamente aledana a la

propiedad de la ultima empresa pedrera al oriente de la actual area de pedreras.

Otras localidades cercanas a la zona de pedreras, al sur y oriente de la misma, pero fuera
de las zonas de transicién y amortiguamiento; de importancia por el nimero de habitantes
que se localizan en ellas, son las localidades pertenecientes al municipio de Escobedo:

"San Miguel' con una poblacién de 165 habitantes y 37 viviendas hasta 1985; la Unién de
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Agropecuarios "Lazaro Cardenas” con 217 habitantes y 72 viviendas; y la localidad "San

Luis", con 14 habitantes y 3 viviendas.

En el municipio de El Carmen, las localidades de importancia son precisamente, la

"Emiliano Zapata', con 24 habitantes y 10 viviendas; "Los Algodones® y/o "La Pelecha’, con

53 habitantes y 11 viviendas.

En la siguiente tabla se resumen las localidades aledanas a la zona de amortiguamiento

de la Sierra de San Miguel, pertenecientes a los municipios de Escobedo y El Carmen,

N.L

Tabla No.29

MUNICIPIO DE EL CARMEN, N.L

LOCALIDAD No. DE No. DE
VIVIENDAS HABITANTES

Emiliano Zapata* 10 24

Los Algodones (La Pelecha) 11 53

La Lupa {Los Doctores)

1

Altamira

Los Algodones

San Jose

El Bamil

Las Cuatro "R"

uanta: [NtGl

* Localzada dentro de la Zonas de Transicion y Amortiguamiento
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Tabla No.30

MUNICIPIO DE GRAL. ESCOBEDO, N.L.

LOCALIDAD No. DE No. DE
VIVIENDAS HABITANTES

San Miguel de los Garza 37 165

Unidn de Agropecuarios 72 217

Lazaro Cérdenas

San Luis 3 5

Progreso (Seboleco) 1 -

Los Naranjos (Sta. Genoveva) 2 =

San Andres 1 -

El Carmen 2 -

Francisco Sustaita

La Joya (Turkasa)

Suksa (SK)

El Sol

Lupna

Ocanas

San Juan (Escobedo)

Bugambihas (E! Temporal)

uente. INEGI
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8.1 GENERALIDADES SOBRE LA CONTAMINACION DEL AIRE

*Se puede definir la contaminacion del aire como la presencia en la atmdsfera exterior de
uno o mas contaminantes o sus combinaciones, en cantidades tales y con tal duracién que
sean o puedan afectar la vida humana, de animales, de plantas o de la propiedad, que

interfiera el goce de la vida, la propiedad o el ejercicio de las actividades".*'

Asimismo, la contaminacion del aire repercute, directa o indirectamente en los siguientes

aspectos:

° Salud humana.

® Salud de los animales.

® Salud de los vegetales.

e Gastos de mantenimiento en edificios.

° Mayor gasto de energia eléctrica por reduccion de la visibilidad,

° Disminucion de la calidad de algunos productos industriales.

L Pérdidas de materiales en las emisiones.

° Gastos directos en los dispositivos de control.

o Gastos en organismos administrativos para evaluar y establecer medidas de
control.

e Gastos de investigacion (fisica, quimica, fisicoquimica, medica vy
agronomica) tendiente a conocer y disminuir o eliminar el problema.

L Gastos en relaciones publicas.

. Danos a monumentos y edificios historicos.

® Aumentos de costos en los servicios publicos y alumbrado y mantenimiento

de semaforos y senales de transito.

La atmosfera, como los cursos y masas de agua, tiene un poder autopurificador importante

cuya accion permite que, hasta ahora, pueda seguir funcionando nuestra presente

41 Wark, Keneth y Warner, Cecil F. (1990) Comaminacion del Aire Origen y Control. Limusa. México.
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civilizaciéon tecnoidgica; sin embargo, esta capacidad de autopurificacion tiene un limite,
que depende de las condiciones imperantes; las que, a su vez, estan determinadas por
las condiciones geogréficas. Dependiendo de su meteorologia caracteristica, una ciudad

tendré buena o mala ventilacién.

La ciudad de México esta ubicada en un valle cerrado, a una altura superior a los 2,000
metros sobre el nivel del mar, y se considera entre las ciudades mas contaminadas del
mundo, por la cantidad y naturaleza de sus contaminantes y sobre todo, por su muy mala

ventilacion.

La ciudad de Monterrey, localizada en un valle abierto, a 538 metros sobre el nivel del mar,
cuenta con una ventilacidon de caracteristicas regulares, ello debido al obstaculo que
representan sus montanas: en la parte poniente el cerro de las Mitras, y al sur la Sierra
Madre Oriental y el cerro de la Silla, las cuales alcanzan alturas hasta de 2,000 metros.
Estas elevaciones constituyen una barrera fisica natural para la circulacion del viento e
impiden el desalojo del aire contaminado hacia el exterior de la zona. Por su situacion
geogréafica, el area metropolitana de Monterrey se halla sujeta a la inlfuencia de sistemas
anticiclonicos procedentes del Golfo de Mexico, que provocan una gran estabilidad

atmosférica, inhibiendo el mezclado vertical del aire.

Las condiciones meteorolégicas se ven influenciadas por los vientos, la topografia, la
existencia de rios, masas de agua o montafhas, como ya se ha mencionado. Debido a esto,
es posible afirmar que cada ciudad o area de estudio posee caracteristicas naturales
propias y combinadas con su poblacion, clima, concentracion industrial, etc., mismas que

dan, a cada problema, una fisonomia propia que debe ser estudiada en forma individual.

La composicidon quimica del aire atmosférico seco, encontrado usualmente en las areas
rurales y sobre el océano, lejos de las masas de terreno, esta conformada por: nitrogeno,
oxigeno, argon, didxido de carbono, nedn, helio, metano, criptén, hidrogeno, xenén,
diéxido de nitrégeno y ozono. El aire atmosférico contiene también de 1 a 3% en volumen
de vapor de agua, y trazas de dioxido de azutre, formaldehido, yodo, cloruro de sodio,

amoniaco, monoéxido de carbono, metanc y un poco de polvo y polen. Por otro lado, el
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monoxido de carbono, los vapores de los hidrocarburos, o el ozono en concentracion

mayor de 0.04 ppm, se considerarfan como contaminantes del aire.

Los principales contaminantes del aire estan conformados por: materia particulada o
particulas, compuestos que contienen azufre, compuestos organicos, compuestos que
contienen nitrbgeno, monodxido de carbono, compuestos halogenados y compuestos

radiactivos.

Atendiendo al hecho de que la zona de estudio, en la sierra de San Miguel, presenta
primordialmente el problema de emisiones aftas de polvos de calizas por efecto de la
actividad extractiva en dicha region, se describira principalmente la contaminacion del aire

por material particulado.
8.1.1 Material particulado

Tanto las fuentes naturales como las antropogénicas emiten particulas. Las emisiones de
particulas naturales incluyen polvos, aspersion marina, emisiones volcanicas, emanaciones
de la flora e incendios de bosques. Las emisiones antropogénicas provienen de fuentes

estacionarias, fuentes fugitivas (polvos de las carreteras e industrias) y fuentes méviles.

"Particula” es un término que se emplea para describir las materias solidas y liquidas,
dispersas y arrastradas por el aire, mayores que las moléculas individuales (las moléculas
miden aproximadamente 0.0002 um de diametro) pero menores de 500 ym (1 um = 1
micrén = 10™ cm). Las particulas en estos tamanos tienen una vida media que varia desde
unos cuantos segundos hasta varios meses. Las particulas entre 0.1 y 1 um tienen
velocidades de asentamiento en el aire estatico que, aungue finitas, son pequenas,
comparadas con las velocidades del viento. Las particulas mayores de 1 gm tienen
velocidades de asentamiento significativas, pero pequenas. Las particulas de
aproximadamente 20 um, tienen grandes velocidades de asentamiento y se eliminan del

aire por gravedad y otros procesos de inercia.
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La materia particulada producida por fuentes incluye la sal de los océancs, las cenizas

volcanicas, los productos de erosion por el viento, el polvo de las carreteras, los desechos

de incendios forestales, el polen y las semillas de los vegetales.

Entre las definiciones de los términos que describen las particulas suspendidas en el aire,

se encuentran;

Particulas:

Aerosol:

Polvo:

Ceniza fina:

Niebla:

Vapores:

Neblina:

Particula:

Humo:

Hollin:

cualquier material, excepto agua no combinada, que existe en estado sélido
o liquido en la atmodsfera © en una corriente de gas en condiciones
normales.

la suspensidn coloidal de particulas de liquidos o solidos en el aire.
Tambien se ha dado este hombre a algunos productos que se apiican por
aspersion y que se usan como propelentes, comeo son los hidrocarburos
clorados como el *freon”. También se define como la suspension de liquidos
o particulas sélidas en aire u otro gas y cuyo diametro es inferior a 0.003
mm.

particulas solidas de un tamano mayor que el coloidal, capaces de estar en
suspension temporal en el aire.

particulas de ceniza finamente divididas arrastradas por el gas de la
combustion. Las particulas pueden contener combustible no quemado.
aerosol visible.

particulas formadas por condensacidn, sublimacién o reaccién quimica,
predominantemente mayores de 1 um (humo o tabaco).

Dispersion de pequenas gotas de liquido de suficiente tamano como para
caer desde el aire.

masa discreta de materia sélida o liquida.

particulas pequenas arrastradas por los gases que resultan de la
combustion.

una aglomeracion de particulas de carbon.

Materia particulada: particulas sélidas o goticulas de liquido suspendidas o transportadas

por el aire.
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PM-10: Estandar para la medicion de la cantidad de materia sdlida o liquida
suspendida en |la atmdsfera, por ejemplo, |la cantidad de particulas de
materia que poseen un diametro igual o inferior a 10 micrémetros; las
particulas mas pequenas PM-10 penetran a las partes mas profundas del
pulmén, afectando a grupos de poblacién sensibles tales como nifos e

individuos con enfermedades respiratorias.

La materia particulada de divide frecuentemente en subclases que incluyen:

- Polvo fino menor de 100 yum de diametro
- Polvo grueso mayor de 100 um de diametro
- Vapores 0.001 - 1 um de diametro

- Neblinas 0.1 - 10 um de diametro

Los vapores son particulas formadas por condensacion, sublimacién o reacciéon quimica,
y a veces se les designa como humo. Los vapores, humo, neblina y niebla forman una

clase mas amplia llamada aerosoles.

En general, las particulas presentes en la atmosiera en el intervalo de tamanos por debajo
de 1 um se producen por condensacion, mientras que las particulas mayores son el
resultado, o bien de trituracion (pulverizacion) o la combustion. Los procesos de molienda
en seco son rara vez eficientes en la produccién de particuilas menores de pocos
micrometros. Asimismo, el intervalo de tamanos de las particulas para la caliza molida
(actividad que se realiza en la zona de pedreras de la Sierra San Miguel) comprende

42

desde los 10 um a los 1000 ym

42 Caractensticas de las particulas y dispersoides. "Contaminacion del Aire, Ongen y Control”, 1990. Fuerta:

C.E Lapple Stantford Research Insttute Journal 5, 1961.
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8.2 CALIDAD DEL AIRE EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Segun datos de estandares de la calidad del aire, los contaminantes mas persistentes y
que rebasan la norma de calidad del aire son PST (Particulas Suspendidas Totales), Ozono
y Diéxido de Azufre.

El problema de la calidad del aire en el area metropolitana de Monterrey se debe

principalmente a:

a) la gran cantidad de fuentes de emision con escaso o nulo control;
b) su situacion geogréfica;
c) el crecimiento rapido de la poblacion sin la debida infraestructura.

Los contaminantes de interes del AMM son aquellos que existen en la mayoria de las areas
urbanizadas.

a) Ozono (y sus precursores, HC y NO,)

b) Material particulado (MP)

c) Oxidos de nitrogenc (NO,)

d) Oxidos de azufre (SO,)

e) Monoxido de carbono (CO)
f) Piomo (Pb) y
g) Sustancias toxicas.

8.2.1 La medicion de particulas suspendidas totales: sus limitantes

Uno de los principales contaminantes de la atmosfera urbano-industrial del area
metropolitana de Monterrey es precisamente el material particulado, entendiéndose como
particulas cualquier sustancia, excepto agua pura, que, bajo condiciones normales, existe
como sélido o liquido en la atmdstera y tiene tamano microscdpico o submicroscopico
mayor que las dimensiones tipicas moleculares. Entre los constituyentes de la atmosfera,
este contaminante es unico en complejidad pues es el resultado no solamente de la

emision directa de particulas, sino también de ciertos gases que se condensan en forma
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de particulas directamente o sufren transformacidén quimica a una especie que se
condensa en forma de particula. Una descripcion completa de las particulas atmosféricas
requiere la especificacion no solamente de su concentracion, sino también de su tamario,

composicién quimica, fase y morfologia.

En el area metropolitana de Monterrey, la medicion comun de material particulado se
realiza por el método de attos volumenes, mismo que es dictaminado por la Norma Oficial
Mexicana NOM-CCAM-002-ECOL/1993 *, que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracién de Particulas Suspendidas Totales (PST) en el aire ambiente
cuyo procedimiento para la calibracion de los equipos de medicion establece que el
método de referencia para determinar la concentracion de PST en el aire ambiente es el
de muestreo de altc volumen, el cual mide solamente las particuias totales sin ninguna
clasificacién de acuerdo a su tamano; por esta razén, es imposible conocer si las
concentraciones muy elevadas incluyen a su vez concentraciones attas o bajas de
particulas PM-10.

Las evaluaciones de PST realizadas en la ciudad de Monterrey en el periocdo de febrero
de 1990 a abril de 1991 mostraron una variacion de veces que sobrepaso la norma en un
intervalo de 1 a 10, siendo este valor observado en el mes de diciembre, cuando los

vientos dominantes son del norte, correspondiendo la mayor concentracion a los nitratos.

Es importante senalar que una fuente de particulas de diametro menor a 10 um, son las
emisiones asociadas con los vehiculos diesel, las cuales se presentan en numeros
importantes del AMM debido al transito asociado con el transporte en la industria y el

transporte publico, el cual se encuentra en condiciones precarias de mantenimiento.

Los niveles de particulas suspendidas totales pueden incrementarse debido a que las

areas se encuentran desprovistas de cubierta vegetal, o cuentan con escasa vegetacion

43
Subsecretana de Ecologia dal Estado de Nuevo Leon: SEMARNAP: INE. (1937). Programa de Administracion de la
Calidad del Are del Area Metropoltana de Monterrey 1997-2000. Monterrey, México.

&6 Publicada en el Diano Oficial de la Federacion el dia 18 de octubre de 1993.
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y suelos erosionados.

Para la proteccion contra los efectos nocivos a la salud, en exposiciones de corto plazo,
México tiene un criterio de 260 ug/m® para un periodo de 24 horas. Dicho criterio de
establece en la NOM-024-SSA1-1993* *Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente
respecto a Particulas Suspendidas Totales (PST). Valor permisible para la concentracion
de particulas suspendidas totales en el aire ambiente como medida de proteccion a la

salud de la poblacion®.

En el caso del material particulado menor de 10 micras, la NOM-025-SSA1-1993*
determina el "Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto a particulas
menores a 10 micras (PM-10);, donde el valor permisible para la concentracion de
particulas menores de 10 micras (PM-10) en el aire ambiente como medida de proteccion
a la salud de la poblacion no debe rebasar el limite permisible de 150 ug/m’ en 24 horas
una vez al ano y 50 yg/m’ en una media aritmética anual, para proteccion a la salud de

la poblacion susceptible.

8.2.2 Analisis de particulas

La mayor parte de los dispositivos empleados en el muestreo de los contaminantes de
particulas en el aire, son meramente colectores. Quiza el filtro constituye el colector de uso
mas generalizado. Se dispone de gran variedad de elementos filtrantes basicos: discos de
papel, papel plegado, algodoén, bolsas de lana o asbesto, fibras de vidrio o lana, rejillas
de alambre, etc. Pequenas torres empacadas humedas, simples dispositivos de burbujeo,
y lavadores venturi, se utilizan como colectores de depuracion o lavado. Tambien se

dispone de precipitadores eléctricos y pequencs separadores ciclonicos.

Se puede utilizar la quimica himeda para determinar la composicion quimica de las

particulas. Se trabaja actualmente en el desarrollo de dispositivos y procedimientos que

Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el dia 23 de diciembre de 1994,

Publicada en al Diaric Oticial de |a Federacion el dia 23 de diciembre de 1934,
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utilicen rayos laser a fin de poder medir las particulas arrastradas por el aire.
8.2.3 Sistemas de vigilancia de la calidad del aire

Las redes de calidad del aire son consideradas como sistemas de vigilancia de la calidad
del aire. Existen 2 tipos: manual y automético.

Red Manual. Se considera asi por el hecho de que se emplean equipos de muestrec de
los considerados continuos o automatizados, de tal forma que requieren de personal
técnico que les proporcione asistencia periddica, tanto para colocacion de los medios de
muestreo, como para el retiro de las muestras obtenidas, mismas que son enviadas al

laboratorio para su analisis fisico-quimico.

Los parametros considerados para caracterizar la contaminacién en una red de monitoreo

manual son: particulas suspendidas totales, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y ozono.

VENTAJAS. Bajo costo de inversion.
Facilmente se puede ampliar.
El operador puede detectar problemas durante sus
visitas.
Requiere nomina alta por el page de personal de

laboratorio.
DESVENTAJAS. Necesidad de operadores.

Alta posibilidad de fallas humanas.

Tiene poca flexibilidad operativa.

Red Automatica. Se conoce asi porque |la toma de muestras, el analisis y el registro son

efectuados "in situ®. Una variante es tomar la muestra y efectuar los analisis "in situ”" y luego

enviar los resultados a una base de captura y proceso de informacién.

VENTAJAS. Permite transmitir en cualgquier momento.
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Emplea equipo estandar,

Permite control remoto.

Se obtiene informacién casi en forma instantanea.
Se obtiene buena respuesta.

Sus equipos son facilmente calibrables.

8.2.4 Objetivos del monitoreo atmosférico

Estos varian en funcién de la aplicacién que se dé a los resultados obtenidos, por lo que

se puede diferenciar:

a)

d)

e)

Conocer si se cumplen los Criterios de Calidad del Aire (CCA) que limitan las
cantidades promedic maximas que deberan existir en un periodo de tiempo

determinado.

Conocer la concentracion de fondo. La concentracion de fondo es la cantidad
correspondiente a la contribucion de las diferentes fuentes: industria, trafico
vehicular, actividad urbana y comercial y de origen biogénico. Dicha contribucion,
sumada a la contribucion de la fuente especifica, produce la concentracion total de

un contaminante determinado.

Calibrar, validar y desarrollar los modelos.

Determinar la tendencia de |la calidad del aire. A través de un monitoreo atmosférico
se puede establecer el nivel de base o de referencia de la calidad del aire de tal

manera que se prevenga el posible deterioro y se planee o mantenga la calidad del

aire.
Caracterizar las fuentes nuevas. El establecimiento de una fuente asociada a un

proceso industrial o de bienestar comun requiere de un monitoreo antes, durante

y después del arranque del proceso productor de contaminantes.

188



Capitulo 8
CALIDAD DEL AIRE

9)

h)

Revisar las préacticas de control: a través del monitoreo atmostérico se contribuye
al desarrollo de varias medidas de control, por ejempio niveles maéximos
permisibles de emision.

Documentar las acciones de sancién y cierre a industrias que impacten el
ambiente.

|dentificar los periodos criticos cuando existen altos contenidos de contaminantes
debido a: alta estabilidad atmostférica, orografia compleja,y alto indice de actividad
urbana y/o industrial. Este punto ayuda en la aplicacion de un plan de

contingencias.

Documentar los estudios de salud ambiental. Generalmente se mide [a
contaminacion atmosférica en términos de los Criterios de Calidad del Aire o de los
Indices Mexicanos de la Calidad del Aire (IMECA).

Integrar bases de datos.

-IMECA. La informacion de estos indices requiere necesariamente de la informacion
proveniente de una red de monitoreo atmosférico.

-Planeacion y toma de decisiones. Con base en las tendencias, se podré implantar
programas de vigilancia y mantenimiento de la calidad del aire, asi como preparar

la documentacion correspondiente a la manifestacion de impacto ambiental.

Aunque los problemas de contaminacion locales, originados por la industria, pueden

resolverse con medidas relativamente sencillas de higiene industrial, la multiplicacion

desenfrenada de las fuentes emisoras de contaminantes, junto con la ausencia de una

comunidad capacitada para enterarse y tomar las medidas pertinentes sobre el problema,

propician que estas se situen en primer plano y, aunque no pueden estimarse de momento

cuantias de danos a la salud y a la economia, éstos son severos y el problema existe,

coOmo una seria amenaza futura.
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La evidencia de la contaminacién del aire empieza las méas de las veces con la
identificacion de las fuentes emisoras de humos visibles, sean industrias y vehiculos, la que
contribuyen a disminuir las visibilidad; se suceden después otros tipos de molestias, como
olores desagradables, sabores desagradables o irritacion somética local, dano a la
vegetacion o bien, deterioros de bienes.

La evaluacion de los efectos de los contaminantes del aire sobre la salud, resulta un

valioso auxiliar para los estudios epidemioldgicos.

El estudio adecuado del problema de la contaminacién del aire en una localidad demanda,

cuando menos, el conocimiento e investigacién de:

Habitantes: numero y dinamica de poblacién.

Industria: magnitud y caracteristicas.

Vehiculos automotores: nimero y caracteristicas.
Meteorologia local: vientos, lluvias, humedad.
Topografia y fisiografia local.

Plano regulador: zonificacion industrial.

Transito de vehiculos: horas pico y puntos de conflicto.

Edificios y construcciones: caracteristicas.

© ® N o o0 & 0D S

Basuras: cantidad, disposicion, recoleccion.

=

Combustiones: domésticas, calefaccion, incineracion.
11, Calderas: clases y tipos.
12. Combustibles: consumos, composicion y residuos.

13. Otras fuentes.

La cuantificacion de la contaminacion atmosférica es la base fundamental para lograr el
establecimiento racional de un Programa de Control. La cuantificacién de la contaminacion
del aire, incluyendo la coleccion y analisis, debe considerar la adopcion de métodos e
instrumentacion adecuados a un costo razonable. Muchos instrumentos y equipos

disponibles resuftan limitados a causa de su costo elevado.
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Si bien, el aire puro es un derecho y una necesidad basica de todo ser vivo, tenemos que
empezar a considerarlo como un recurso cada vez mas escaso. Como tal, tiene un precio
y la calidad del que tengamos & nuestra disposicion dependera de lo que estemos
dispuestos a pagar. Las comunidades que no se preocupen por conservarlo, encontraran
inevitablemente que su precio puede llegar a hacerse muy elevado, al tenar que incluir en
él los costos de una gran organizacion estatal, de los equipos para el control de las
emisiones, el mayor precio por mejores combustibles, etc., o tendran que aceptar una
atmésfera contaminada y, como consecuencia, pobres condiciones de salud y una
degradacién general de la calidad de vida de la misma. La responsabilidad de los
programas de contaminacion del aire deberian de entregarse & un departamento estatal

de control, con obligaciones y atribuciones bien definidas.

8.3 DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL AREA METROPOLITANA DE
MONTERREY ¥

8.3.1 Red de Monitoreo Atmosférico en el Area Metropolitana de Monterrey

Para el diseno de estrategias de control de la contaminacion atmosférica en el area
metropolitana de Monterrey, la Subsecretaria de Ecologia del Estado, inicié en 1992 el
proyecto del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) que incluyé un proceso de
planeacion para la instalacion de una red de monitoreo de calidad del aire. El SIMA inicié

su operacion a partir del 20 de noviembre de 1992.

La red de monitoreo cuenta con cinco estaciones fijas de monitoreo continuo, una estacién

movil y un Sistema Sodar Doppler para la medicion de las condiciones meteorologicas.

La localizacién exacta de las estaciones de monitoreo de baso en factores como: el
tamano del area a monitorear, la meteorologia local, la concentracién humana, la

topografia de la zona y la dispersion de los contaminantes. Su ubicacion fue determinada

Subsecretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de Nusvo Leon; SEMARNAP; INE. (1997). Programa de
Administracon de la Calidad del Are del Area Metropoltana de Monterrey 1937-2000. Monterrey, Mexico.
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tomando en cuenta estudios meteorolégicos, de usos de suelo en el area metropolitana
de Monterrey y la densidad de poblacién, que fue el factor principal de decisién, debido
al interés por conocer el impacto de la contaminacién atmosférica en la salud.

Las estaciones que conforman dicha red de monitoreo son:

La Estacion Centro: se localiza en las instalaciones de Servicios de Agua y Drenaje de
Monterrey, en el area del Obispado; sus mediciones representan la contaminacién urbana

méxima de Oxidos de nitrégeno y ozono prinicipaimente,

La Estacion Noreste: se ubica en la colonia Unidad Laboral en San Nicolas de los
Garza, N.L. Se localiza a favor del viento de un corredor industrial, en una area
densamente poblada. Es utilizada para determinar los impactos de las fuentes fijas en la

parte norte del area metropolitana de Monterrey.

La Estacion Noroeste: se ubica en los talleres de Metrorrey, en la colonia San
Bernabé. Se localiza a favor del viento de salida de la mayoria de las fuentes industriales
y del trafico del area metropolitana de Monterrey, en una zona de alta concentracién de
poblacidn. Es una de la mejores ubicaciones para medir concentraciones maximas de

algunos contaminantes, entre ellos, las particulas menores a 10 micras (PM10).

La Estacién Sureste: se localiza en el Parque La Pastora a favor del viento de un
limitado corredor industrial en una zona alttamente poblada. No esta influenciada por
grandes fuentes industriales y es un buen sitio representativo de los niveles de
contaminacion urbanos del sureste del area metropolitana; permite detectar el incremento
en los niveles de calidad del aire de entrada del area metropolitana de Monterrey de este

a oeste.

La Estacion Suroeste: Se encuentra ubicada en el centro de Santa Catarina a favor
del viento de la mayoria de las fuentes industriales en Monterrey, San Pedro Garza Garcia
y Santa Catarina. En ella se presentan las mas alas concentraciones de algunos

contaminantes, como las particulas mencres a 10 micras y ozono. Se ha comprobadoc que
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las mediciones de esta estacién son representativas de las encontradas dentro del valle

donde se encuentra localizada la estacién.
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8.3.2 Condicionea meteorolégicas prevalecientes en la zona metropolitanade

Monterrey

Velocidad y direccién del viento. La direccion predominante que presenta el viento es
de este a oeste. Esta situacion varia en invierno, cuando hay masas de aire frio, en esta
época lo vientos provienen del norte y noroeste, ocasionando que las fuentes de particulas
localizadas al poniente del area metropolitana de Monterrey impacten en las
concentraciones de particulas menores de 10 micras. Asimismo, existe una disminucion
de la velocidad del viento en esta época, lo que ocasiona una mayor acumulacion de
contaminantes. La zona centro presenta fenémenos de dispersion lentos ya que registra
menores velocidades de viento. La baja velocidad del vientc y la presencia de alta
estabilidad atmosférica, son caracteristicas propicias para la presentacién de episodios con

indices maximos de contaminacion.

Raciacién solar. La zona metropolitana de Monterrey recibe abundante radiacion solar lo
que propicia que su atmdstera sea attamente reactiva. La radiacién solar permite que se
efectuen una serie de reacciones quimicas en la atmosfera que promueven la formacion
de ozono y otros oxidantes. Asimismo, la temperatura influye sobre |a altura de |la capa de
mezclado, de tal forma que al incrementarse la temperatura, también lo hace la energia
cinética de las moléculas de aire. Esto provoca que la altura de mezclado de gases tenga

un crecimiento mayor.

Inversiones térmicas. Normalmente la temperatura del aire disminuye con la altura.
Cuando este proceso de invierte, se dice que existe una inversion térmica. Una de las
formas mas comunes en que ocurren las inversiones térmicas es durante dias soleados
y claros que originan el calentamiento de la superficie terrestre. Al llegar la noche, la
superficie irradia calor y se enfria rapidamente y las capas inferiores de aire adquieren una
temperatura menor a las de las capas superiores, dando como resultado la inversion
térmica. También se pueden generar inversiones térmicas como consecuencia del efecto
de invernadero. En este caso, el calor recibido del sol queda atrapado en la parte baja de

la atmdsfera provocando un desequilibrio térmico entre las capas de aire.
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Altura de la capa de mezclado. La altura de la capa de mezclado es la region de la
atmosfera en la cual se dispersan los contaminantes. El valor de esta altura varia
constantemente dependiendo de las condiciones de calentamiento del aire y de la
velocidad del viento y esta en funcion de la estabilidad atmosférica. Durante la manana la
disminucién de |a temperatura en las capas superficiales da lugar a la formacién de
inversiones térmicas. Esto provoca una disminucién en el valor de la altura de mezclado.
Al llegar el mediodia la temperatura incrementa su valor ocasionando que se rompan las
inversiones térmicas que se habian formado. Al desaparecer las inversiones, la altura de
mezclado se incrementa hasta llegar a un nivel maximo después del mediodia. En la tarde
la temperatura disminuye lentamente hasta el amanecer, llevando consigo un nuevo
decremento en la altura de mezclado. Durante los meses de invierno la altura de mezclado
exhibe un compoirtamiento mas lineal y alcanza valores menores que durante el verano,

principalmente en sus valores maximos.

8.3.3 Indices de la calidad del aire

El IMECA es una funcion que transforma las concentraciones de los contaminantes de
p.p.m. (partes por millén) a una unidad de facil interpretacion por la poblacion en general.
En el IMECA se establece que el nivel maximo, segin la Norma Oficial Mexicana, donde
el ciudadano pueda desenvolverse sin que se vea afectada su salud, sea igual a 100
IMECAS. (IMECA: Indice Metropolitano de Calidad del Aire).

Tabla No.31

Concentraciones de referencia

CONTAMINANTE 100 PUNTOS IMECA S00 PUNTOS IMECA
Monoxido de Carbono 11 ppm 50 ppm
Boxido de Nirogeno c21 ppm 2 ppm
Boxido de Azuire 0.13 ppm 1 ppm
Qzono 0.11 ppm 0.6 ppm
PM-10 150 ug/m® 600 ug/m®
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Tabla No.32
Normas de calidad del Aire medidas por la red automatica del SIMA
Contaminante Norma Concentracién Tiempo de axposicién
Mondxkio de carbono NOM-020-SSAI-1993 11 ppm 8 horas
Bibxido de nitrégeno NOM-023-SSAI-1993 0.21 ppm 1 hora
Bioxdo de azufre NOM-021-SSAl-1983 0.13 ppm 24 horas
Ozono NOM-022-SSAI-1893 0.11 ppm 1 hore
PM-10 NOM.-025-SSAI-1983 150 ug/m’ 24 horas

8.3.4 Diagnostico de la calidad del aire 1993-1996 en relacion con el material

particulado en las diversas zonas del area metropolitana de Monterrey*

Se ha observado que las particulas menores a 10 micras presentan mayores
concentraciones durante el periodo de las 8:00 a |las 16:00 horas, y se asocia a una mayor
actividad humana e industrial. El valor de la medicion de las particulas se incrementa
durante el periodo invernal ya que las condiciones climaticas no favorecen la dispersion
de los contaminantes. Otra observacién importante que ha registrado el SIMA es el
incremento de la concentracién de particulas menores a 10 micras cuando la direccion del
viento cambia, de |la habitual que es del este, a una predominante del norte-noroeste. Esto
se asocia al impacto de fuentes de particulas ubicadas al poniente del area metropolitana

de Monterrey.

De acuerdo a los reportes del SIMA, el contaminante que se mantuvo durante un mayor
numero de horas sobre ia horma de calidad del aire, resulté ser las particulas menores a
10 micras. Se considera como una “hora sobre la norma”, aquella hora en la cual el valor
en puntos IMECA de uno o mas de los cinco contaminantes monitoreados por el SIMA,
en una o mas de las cinco estaciones de monitoreo, excede el valor de 100, es decir,

excede |la norma de calidad de aire respectiva.

Subsecratana de Ecologia del Estado de Nusvo Leon/SEMARNAP/INE (1997). Programa de Administracion
de la Calidad del Are del Area Metropoliana de Mortarrey, 1997-2000. Monterrey, México.

197



Capftulo 8
CALIDAD DEL AIRE

El comportamiento de las concentraciones maximas de particulas sigue un patrén que
marca un considerable ascenso durante los meses de invierno y una disminucién notable
durante los meses de primavera y verano. Los resultados reportados por el SIMA, al
efectuar la comparacién entre los afos de 1994 a 1996 relacionados con el material
particulado, existe una tendencia descendente del nimero de horas sobre ia norma: en
1995 y 1996, este nUmero se redujo en mas de un 50% con respecto a 1994.

Un analisis por zona relacionado con el material particulado, efectuado por el SIMA, en
cada una de las estaciones de monitoreo, determiné que en la zona noroeste existe una
predominancia de las particulas menores a 10 micras, sobre todo durante los meses
invernales, cuando se presentan los mayores indices de contaminacion. Incluso se asocia
la generacion de particulas, en parte, con los procesos de extraccion de piedra caliza en

las sierras de las Mitras y de San Miguel.*

Asimismo, debido a que el problema de la contaminacién por particulas es el mas
importante en el area metropolitana de Monterrey, se efectud un estudio de caracterizacion
de particulas menores de 10 micras para identificar las principales fuentes de emision de
las mismas. A continuacién se presenta un resumen de dicho estudio reportado en el
Programa de Administracion de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey
1997-2000.

Caracterizacion de particulas

Mediante el andlisis de muestreos de particulas menores a 10 micras suspendidas en el
aire, y haciendo uso de un modelo receptor de balance quimico de masa de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, se determiné, mediante las medicion
directa de la composicion quimica de las particulas suspendidas en el area de interés, las

fuentes mas probables de emision de las mismas.

49 Subsecretaria de Ecologia del Estado; INE: SEMARNAP. (18397). Programa de Administracion de la Calidad
del Are del Area Metropoltana de Momerrey. pag.49.
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El analisis quimico efectuado determiné que, de las especies quimicas medidas las mas
predominantes fueron el ion sulfato (SO,=), el carbono orgéanico, el calcio (Ca), el azufre
(S). el ion amonio (NH,*), el ién carbonato (CO,=) y el ién nitrato (NO,’). Los niveles mas
elevados de carbonato se encontraron en la zona noroeste con un 4.8% y los mas bajos
en la zona sureste con un 2.2%, lo que, segun el reporte del Programa de Administracion
de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey, indica actividades de

procesamiento mecanico de caliza.

El mismo analisis incluyo la construccion de un conjunto de perfiles de fuente de manera
que el modelo de balance quimico de masa fuera capaz de identificar las aportaciones de

particulas entre las categorias siguientes;

1.Corteza terrestre (tipo de carbonato de calcio y sin carbonato de calcw) | 6. Alte contenido en calcio

2. Combuston miscelansa 7. Vehiculos a mator (gasolina y diesel)
3. Sulfato de amonio 8. Alto contenido en fierro

4. Nitrato de amonio 9. Alto comtenido en zinc

5 Acene residual 10. Industria del vidrio

Se encontré que estas diez categorias explicaron adecuadamente la composicion guimica

del 80% de las muestras tomadas para este estudio.

Y precisamente las aportaciones mas importantes se deben a la categoria de corteza. Las
contribuciones a esta categoria por zona de monitoreo estuvieron en el intervalo del 36%
al 54%, con un maximo en la zona noroeste y un minimo en la zona suroeste. El tipo de
carbonato de calcio de esta categoria fue similar en todas las zonas monitoreadas con una

aportacion del 9.0% al 11.4% en masa.
Sélo en raras ocasiones se encontré contribucion a la categoria de alto contenido de

calcio debido a que su presencia se explicd adecuadamente en la categoria de corteza

terrestre.
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De manera global, los resultados obtenidos por el citado estudio, indicaron que, en
promedio, un 47% de particulas de diametro menor a 10 micras proviene de la corteza
terrestre, un 22% de fuentes de combustién diversas (sin incluir a los vehiculos
automotores), un 21% resultd ser sulfato de amonio, y un 5% se identificé como nitrato de

amonio.

Es indispensable aclarar que, durante el periodo de muestreo para efectuar el citado
analisis, se registraron vientos del este y sureste con velocidad moderada de 10 km/hr a
14 km/hr. La temperatura promedio fue de 27°C y se registraron lluvias de dos a cinco dias
en este tiempo, dependiendo de la situacién de la estacién de monitoreo. De esta
informacién se puede concluir que las operaciones de extraccion de caliza no impactaron
notablemente en las mediciones de las estaciones de monitoreo. La temperatura provoct
la formacion secundaria de particulas y la lluvia provocéd que los niveles de particulas

menores a 10 micras se redujeran.
Estimacion de la emision de particulas en fuentes fijas industriales™

Se realizo una evaluacion de las emisiones provenientes de fuentes industriales y de las
causadas por resuspension de particulas. Dicho estudio concluyd que en total, las fuentes
industriales en el area metropolitana de Monterrey emiten por anc 98,772 toneladas de
particulas menores a 10 micras; 60,432 toneladas de éxidos de nitrégeno; 100,776
toneladas de bidxido de azufre; 28,836 toneladas de mondxido de carbono y 20,280

toneladas de hidrocarburos.

En el caso especial de las plantas de procesamiento de caliza, el estudio estimé que la
emision de particulas suspendidas totales al afio son de 36,080 toneladas para una
produccion anual tipica a 61,110 toneladas para una produccion maxima, mientras que las
emisiones de particulas menores a 10 micras a ascienden a valores comprendidos entre
5,330 a 8,980 toneladas, respectivamente. El estudio determiné también que las fuentes

de emision que maés aportan son el transporte y manejo de material (35%), la molienda y

50 Subsecretaria de Ecologia del Estado de Nuevo LedrySEMARNAP/INE (1997).Programa de Administracion
de ia Calidad del Are del Area Metropoltana de Monterrey, 1997-2000, Monterrey, Méxco.
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el tamizado de la materia prima (31%), las caidas de material (21%) y las bandas

transportadoras (4%). (Compérese con datos del Capitulo 5 Fusntes de Contaminacian: *Emisionas a la etmdsfera).

Las emisiones por resuspension de particulas ocurren cuando los vehiculos transitan sobre
calles pavimentadas o no pavimentadas. Para realizar la estimacion de estas emisiones se
tomaron en cuenta los datos existentes de los kilbmetros viajados por autobuses y
automoviles en calles pavimentadas y en las no pavimentadas, utilizando factores de
emision desarrollados por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. El
analisis concluyo que se emiten 23,353 toneladas/ano de particulas menores a 10 micras
por resuspension, siendo, después de la industria de minerales no-metalicos, la segunda
fuente de particulas. Las emisiones por calles sin pavimentar aportan el 91% de las

particulas.
Estimacidn de la emision de particulas por fuentes naturales®

Las principales fuentes naturales de contaminacién del aire fueron identificadas en laforma
de:

- Terrenos planos desprovistos de vegetacion.

- Construcciones en laderas.

- Areas no urbanizadas sin pavimentar.

- Terrenos agricolas temporaleros.

- Zonas de extraccion.

La mayoria de ellas se encuentran localizadas en los sectores del poniente del area

metropolitana de Monterrey.

La evaluacion de la contribucion de la fuentes naturales a la contaminacion del aire
muestran que los sectores ceste y noroeste contribuyen con el mayor tonelaje de
particulas y los mayores factores de emision de particulas del suelo tanto totales como

aquéllas menores a 10 micras. Los tipo de uso de suelo mas importantes en esta

51 Programe de Administracion de la Calidad del Aire dal AMM 1997-2000.

201



Capftulo 8
CALIDAD DEL AIRE

contribucién son las colonias conurbadas o asentamientos irregulares, construcciones en
laderas, terranos planos sin vagetacion y la agricultura de temporal. Se estimé una emisién
de 12,195 toneladas/afno de particulas menores a 10 micras por erosion del suelo. El
27.5% del total de las emisiones fue en éreas donde se localizan asentamientos humanos
imegulares; en éreas de construccion y pendientes pronunciadas se emite el 24.8% del
total de las particulas; las areas agricolas aportan el 23.8%; al matorral nativo se debe el
11.4%; las areas planas sin cubierta contribuyen con el 10.9%; el pasto inducido con el
1.3% Yy las minas abandonadas con el 0.4%.

Tabla No.33
Inventario de emisiones de PST para el AMM 1995
Saector PST (Ton/ano) %
industna 45,946 6.00
Servicios 16 N/S
Transporte 5,841 1.00
Suelos y vegetacion® 763,725 83.00
TOTAL 815,628 100.00

Fuente: Programa de Administracion de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey
1897-2000.
* Emisiones No estimadas N/S: No Significativo

E! inventario de emisiones desagregado para el area metropolitana de Monterrey para el
ano de 1995, el tipo de fuente industrial, en la rama de minerales no metalicos, se estima
una generacién de 42,898 toneladas al ano de particulas suspendidas totales (PST),
equivalentes al 5.26 % del total; en tanto la emision de PST por suelo y vegetacion,
especificamente en el renglon de suelos, la generacion es de 763,725 toneladas al ano,

equivalentes al 93.64% del total.
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Tabla No.34
Inventario de emisiones de PST desagregado para el AMM, 1995
Tipo de Fuents | PST | %
INDUSTRIA (1)
Generacion de ensigia elactrica 208 0.04
Refinacion de petrolac/petroquimicas L} 0.00
Industna quimica 1.169 0.14
Minerales metalicos 186 0.02
Minerales no metalicos 42,898 5.26
Productos vegetales y animales 21 0.00
Madera y dervados 42 0.01
Productos de consumo alimenticio 2 0.00
Productos de consumo varios 70 0.01
Productos metalicos 126 0.02
Productos de consumo de vida meadia 741 0.09
Productos de consumo de vida larga 353 0.04
Antes Graficas No Aplica No Aplica
SERVICIOS (2)
Lavado y desengrase No Aplica No Aplica
Consumo de solventes No Aplica No Aplica
Almac y distribucion de combustibles No Aplica No Aplica
Mercadec y distribucion de gas LP No Aplica No Aplica
Oper. de lavado en seco {tintoreras) No Eshmado Neo Estimado
Superficies arquitectonicas No Estimado No Estimado
Panadenes No Estimado No Estimado
Pintura automotriz No Estimado No Estimado
Fintura de transrto No Estimado No Estimado
Estenlzacion en hospnales No Aplica No Aplica
Uso de asfalto No Estimado No Estimado
Combustion residancial 14 No Significativo
Combustion comercial/insttucional 2 No Signiticativo
TRANSPORTE (3)
Autos particulares 581 0.07
Pick-up 737 0.09
Taxis 80 0.01
Camicnes pasajaros 2943 0.36
Camiones de carga 1,596 0.20
Motocicletas 4 No Significativo
Aeragpuerto No Aplica No Aplica
SUELQOS Y VEGETACION (4)
Suelos 763,725 93.64
Vegetacion No Aplica No Aplica
TOTAL 815,828 100%
() INE.. Inventano 1995 de Fuerntes Industriales
)] INE.- Realzado para 1995, con factores de emisidn per capita

@)
(@)

Realizado con factores de emisidn del estudio Estimacion del Inventario de Fuentes Maviles para Monterrey, N.L.
preparado por la Subsecretaria de Ecologia de Monterray, N.L.. 1995.
Con datos del Estudio de Emisiones de Particulas y Opciones de Control para los Bancos de Piedras Cantera en
¢l Area Metropoltana de Morterrey preparado por la Subsecrecretaria de Ecologia de Momterrey, N.L., 1995,
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De acuerdo con este Ultimo inventario de emision de particulas, las principales fuentes de

emision de las mismas son de tipo industrial y debidas a la erosion del suelo.

Como complemento al diagnéstico de la calidad del aire en el area metropolitana de
Monterrey, relacionada con la contaminacién por material particulado, en las diversas
zonas del area metropolitana de Monterrey, se presentan una serie de graficas que
muestran el comportamiento de los indices de contaminacion por material particulade
menor a 10 micras, en los diversos rumbos de la ciudad en donde el SIMA cuenta con
estaciones de monitoreo. Los datos fueron proporcionados por la Subsecretaria de
Ecologia del Estado, y proporcionan informacion sobre PM10, del periodo de 1993 a 1998,
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8.4 CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA
SIERRA DE SAN MIGUEL

El Departamento de Ingenieria Ambiental llevé a cabo un muestreo de Particulas

Suspendidas Totales en la Zona de Amortiguamiento de las pedreras de la Sierra de San

Miguel, en Escobedo, N.L.

Fueron instaladas cuatro estaciones de monitoreo de PST que muestrearon, durante 24

horas continuas, del 16 al 17 de julio de 1997. Las estaciones fueron denominadas:

a) San Miguel

b) Agropecuaria Emiliano Zapata
c) Restaurant de Mariscos "El Tio"
d) Rancho "El Molcajete"

La siguiente figura muestra la ubicacion aproximada de cada una de las estaciones en la

citada zona.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos por dicho menitoreo en la periferia de

la Zona de Amortiguamiento de las pedreras:

Tabla No.35
Estacion Tiempo de musestreo Resultado en pg/m*
Del 16 de julio a las 20:42
1. San Miguel al 17 de julio a las 20:34 165.9
Del 16 de julic a las 19:19
2 Agropecuana Emiliano Zapata al 17 de julio & las 19:19 247.6
Del 16 de julio a las 20:21
3 Restaurante "El Tic" al 17 de julio a las 20:21 3154
Del 16 de julio a las 19:49
4 Rancho "El Molcajete” al 17 de julio a las 19:49 699.6
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Fig. No.27 Gréfica de Particulas Suspendidas Totales
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TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
- 100

%

- Temp °C
o Hum Rel % | - - 40

HORAS DEL DIA '
l 16 Jul 97 I 17 de Julio 97 |

ESTADISTICA DE METEOROLOGIA
MEDICIONES CADA 15 MINUTOS

Maximo | Minimo Promedio
Velocidad de 83alas | 0.0alas 3.0
viento mis/seg 22:15 Hrs | 21:45 Hrs
Temperatura °C 379 228 30.3
Humedad Relativa % 96.0 38.0 62.7

Fig. No.28 Datos de Meteorologia Estacion Restaurant "El Tio"
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ROSA DE VIENTOS
- DEL 16 DE JULIO 1997 A LAS 1915 HRS
AL 17 DE JULIO 1897 A LAS 21:00 HRS
ESTACION UBICADA EN EL REST. MARISCOS EL TIO

CARRETERA A LAS PEDRERAS, ESCOBEDO, N.L.

o - 2 2 - 4 4 - 6 > 6 mis/seg

Fig. No.29 Rosa de vientos, Estaciéon "Restaurante E| Tio"
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Los resultados indican que dos de las cuatro estaciones de monitoreo localizadas dentro
de la zona de amortiguamiento se encontraron fuera de norma en cuanto a los limites
permisibles de calidad del aire relacionados con PST: la estacién denominada “Restaurant
de Mariscos El Tio" y el "Rancho El Molcajete”. Existe una explicacién bastante l6gica del
alto valor de PST en dichos lugares: en el caso de la estacion "El Tio", la misma se ubico
sobre la carretera a las pedreras, camino pavimentado sumamente utilizado, por ser la via
unica, por donde los camiones de carga continuamente suben por material pétreo para

transportarlo hacia donde se requiera.

En el caso de la estacion "Rancho El Molcajete”, la alta concentracién de PST se explice,
en gran parte, debido a la presencia de un camino vecinal, sin pavimentar, utilizado por
los residentes de las localidades del area. La zona, ademas de presentar erosion del suelo,
el mismo se encontraba sumamente seco, ya que el monitoreo se efectud en la temporada

de sequia, lo que propiciaba también la presencia de continuas tolvaneras en el area.

También es importante recalcar que el monitoreo se efectud sélo por un dia, dentro de la
zona de amortiguamiento lo que, definitivamente, no puede tomarse como representativo
de la realidad en lo que a la ¢calidad del aire se refiere. Es sabido, como se ha mencionado
anteriormente, que es indispensable etectuar un monitoreo continuo en un periodo mayor,
ya que las condiciones meteorologicas del sitio son diferentes durante las diversas
estaciones del afio, por lo que los valores que se obtendran a lo largo del mismo, serian,
quizas, muy diferentes. Incluso, las condiciones topograficas del sitio son determinantes
en la medicion de los valores de material particulado del area. Es muy factible encontrar,
incluso, diferentes concentraciones de material particulado, a lo largo del dia, dependiendo
de la direccion del viento, las condiciones topograficas, las condiciones meteorologicas,

etc.

Es indispensable, pues, un estudio concienzudo de la calidad del aire en la zona de
amortiguamiento que permita determinar si la concentracion de material particulado no
sobrepasa los limites establecidos para la calidad del aire en nuestro pais, en detrimento
de la salud de los habitantes aledanos, e incluso, del mismo personal que labora dentro

de la zona de pedreras.
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9.1 INTRODUCCION

La presencia de particulas como contaminantes del aire conllevan una serie de efectos

negativos, entre los que se cuentan, de manera general*’:

® Incremento en las reacciones quimicas en la atmosfera.

® Reduccion de la visibilidad.

® Aumento de la posibilidad de la precipitacion, la niebla y las nubes.

® Reduccién de la radiacién solar, con los consiguientes cambios en la

temperatura ambiental y en las tasas biologicas de crecimiento de las

plantas.
® Ensuciamiento de las materias del suelo.
® Riesgo para los pulmones.

La magnitud del problema en cada una de las areas anteriores es una funcién de:

1) el valor del tamano de las particulas presentes en la atmosfera local,
2) la concentracion de las particulas, y
3) la composicion fisica y quimica de las particulas.

9.2 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Las particulas en forma de polvo, humo y aerosoles pueden tener un efecto en la salud
a corto y largo plazos. Estos efectos van desde iritacion de los ojos y garganta, a la
reduccion de la resistencia a infecciones, y pueden dar origen a enfermedades
respiratorias crénicas. Por ejemplo, las particulas de polvo transportadas por el viento

pueden contener PCB's y pesticidas.

Datos epidemiologicos han demostrado que la exposicion a particulas se asocia con una

incidencia mayor de enfermedades respiratorias, bronquitis crénica, bronco-constriccion,

52 Wark, Kenneth y Warner, Cecil F. (1990) Contaminacion del Aire. Origen y Control. Limusa. México.
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decremento en las funciones pulmonares y aumento de las tasas de montalidad. Entre los
efectos adversos asociados con exposiciones cortas a particulas en suspension se

encuentra el aumento de ataques de asma.

Las particulas mas comunes ﬁue se enhcuentran en la atmdsfera son de naturaleza
inorganica no toxica. Estas particulas penetran al cuerpo humano por via respiratoria. El
sistema respiratorio tiene diferentes niveles de defensa contra la invasién de material
extrano. Las particulas grandes son eliminadas de la corriente de aire a nivel de fosas
nasales. Sin embargo, en la gama de tamanos inferiores a aproximadamente 10 ym, la
velocidad de sedimentacién es insignificante comparada con el movimiento producido por
el viento y la turbulencia del aire. Estas particulas tienden a permanecer en suspension
durante periodos de horas o dias hasta que son eliminadas por el impacto con supeticies
o la difusion sobre las mismas, o son barridas por la lluvia. Son esta particulas en
suspension las mas importantes en relacion con la salud humana no sdlo porque
permanecen en la atmadsfera mas tiempo que las particulas mas grandes, sino porque
tambien son suficientemente pequenas para ser inhaladas y penetrar profundamente en
las vias respiratorias™, Dichas particulas se depositan en los pulmones disminuyendo la
capacidad de transporte de oxigeno al torrente sanguineo y provocando insuficiencia

respiratoria, con frecuencia seguida de un esfuerzo cardiaco y muerte prematura.

Los danos a los drganos respiratorios pueden presentarse directamente, ya que se ha
estimado que mas del 50% de las particulas entre 0.01 y 0.1 um que penetran en las

cavidades pulmonares se depositaran alli.

El aparato respiratorio esta formado por diversas estructuras que corresponden a la nariz,
la boca, la traquea, bronqguios, bronquiolos, bronquiclos terminales, alvéclos y acinos

pulmonares. Con respecto al depdsito en las vias respiratorias y a la depuracion de los

33 Subsecretaria de Ecologia del Estado de Nuavo Ledn: INE; SEMARNAP. (1997). Programa de Administracion
de ia Calidad del Arre del Area Metropoitana de Monterrey 1997-2000. Morterrey, México.
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aerosoles inhalados, se consideran tres grandes regiones > :

Extratoréacica, correspondiente a las vias que van desde las narinas hasta la

epiglotis y laringe (incluyendo la boca cuando se trata de respiracién oral);

2. Traqueobronquial, desde la traquea hasta los bronquiolos terminales (es decir, ia
porcién del aparato respiratorio con epitelio ciliado); y
3. Regién pulmonar, que incluye el parénquima pulmonar, o sea los bronquiolos
respiratorios, los conductos alveolares, los sacos alveolares y alvéolos, es decir, la
regién del intercambio gaseoso.
Figura No.30
El sistema resplratorlo humano
2 ' 0r0s novelesy ETAPA 0
4 ki o MAYORES DE 19
ISI E TERL
w1l ‘S LN ETAPA 1
= 1324
ETAPA 2 FARINGE
7-4.7 4
ETAPA 3 TRAQUEA Y BRONQUIOS PRIMARIOS
4733y
ETAPA 4 BRONQUIOS SECUNDARIOS
3321y
APA 5 BRONQUIOS TERMINALES
21104
ETAPA @ ALVEOLOS
110685 u
54

Guterrez Avila. Hector, "Efectos pava la Salud por Particulas Suspendidas y Oxidos de Azutre”. Curso Bésico

sobre Contaminacién del Aire y Rissgos pare la Salud. Cantro Panamericanc de Ecologin Humana y Selud:
Organizacion Panamaericana de la Salud; Organizacion Mundial de la Saelud.
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El depésito de las particulas inhaladas en las vias respiratorias es un proceso y depende,

tanto del modo de respirar, como de las caracteristicas fisicas de las particulas inhaladas.

Durante la respiracién nasal, la mayor parte de las particulas superiores & 4 um de
diametro aerodinamico, se depositan en las vias respiratorias, mientras que durante la
respiracion oral sélo se observa la impactacion casi completa de particulas mayores de 10
um. En ambos tipos de respiracion, las particulas de gran tamaro tienden a depositarse
en la region superior de la traquea. Sin embargo del 20 al 30% de las particulas entre 5
y 10 um, inhaladas durante la respiracién oral, se depositan mas abajo en la traquea y
bronquios. La penetracién mas profunda de las particulas ocurre cuando las personas

respiran por la boca.
Las particulas pueden tener un efecto toxico de una o mas de las tres siguientes maneras.

1. La particula puede ser intrinsecamente téxica debido a sus caracteristicas

inherentes guimicas y/o fisicas.

2. La particula puede interferir con uno o mas de los mecanismos que

despejan usualmente el aparato respiratorio.

3 La particula puede actuar como un conductor a una sustancia téxica
absorbida.

La siguiente tabla presenta una cantidad limitada de datos sobre la relacion entre la

concentracion de particulas y los efectos producidos.
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Tabla No.38

Efectos observados de las particulas

EFECTOS OBSERVADOS DE LAS PARTICULAS
CONCENTRACION TIEMPO DE MEDICION EFECTOS
60-100 ug/m® Media geométrica anual, con SO,y | Acsleracion de la corresion de las ldminas de
humedad acero y zinc
75 ug/m?® Media anual Norma de calidad del aire ambiente
150 pg/m?® Humedad relativa menor del 70 por | Visibilidad reducida a 5 millas
ciento
100-150 ug/m® Luz solar directa reducida en un tercio
80-100 ug/m’® Con niveles de sulfatacion de 30 Puede ocurrir un aumento an la tasa de
mg/em?mas mortalidad de personas mayores de 50 anos
100-130 pyg/m’ Con S0O,>120 ug/m® Es posible que los ninos experimenten un
aumento en la incidencia de las enfermedades
respiratorias
200 pg/m® Promedio de 24 h y SO,>250 La morbilidad de los obrercs indusinales puede
pg/m’ ser causa de un aumento en el ausentismo
260 pg/m’ Méaximo una vez en cada 24 h Norma de calidad del aira ambiente
300 pg/m’ Maximo de 24 h y SO,>630 ug/m® | En los pacientes con bronquitis cronica puede
que se presente empeoramiento agudo de los
sintomas
750 pg/m® Promedio de 24 h y SO,>715 Puede ocurrir un nimero excesivo de muertes y
ug/m® un considerable aumento en las enfermedades.

FUENTE. Compendio de datos presentados en "Air Qualy for Particulate Matter" de la
National Air Poliution Control Administration, AP-49, Washington, DC.; HEW, 1969.

Es extremadamente dificil obtener una relacion directa entre la exposicién a varias

concentraciones de particulas y los efectos resultantes sobre la salud del hombre. La

longitud del tiempo de exposicion es importante. Se ha observado en algunos casos que

la exposicion a las particulas en combinacién con otros contaminantes, como el SO,

produce un mayor deterioro de la salud que ia exposicion separada a cada contaminante.
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Histéricamente, |a evidencia més clara de una asociacién entre contaminacién del aire por
éxido de azufre/particulas y la muerte, fue manifestada por una cantidad de episodios de
contaminacién aguda del aire, durante los cuales las condiciones meteorolégicas
desfavorables tuvieron como resultado varios dias de estancamiento del aire y un aumento
considerable en la concentracién de los contaminantes atmosféricos. Un importante
aumento en la mortalidad diaria tuvo lugar durante estos episodios, en primer término,
entre personas ya afectadas con enfermedades cardiacas y respiratorias; aunque de igual

modo fueron afectadas personas en buen estado de salud®.

El analisis de diversos grupos de datos tienden a demostrar en mayor mortalidad general
durante los dias de mayor contaminacion. Sin embargo, esta asociacion entre
contaminacion del aire y la mortalidad diaria, no ha sido demostrada mediante una relacion
lineal simple; la presencia de otros determinantes de los cambios diarios de la mortalidad
hace dificil identificar la concentracion de contaminantes a la cual empieza a ocurrir un

exceso de mueres.

Estudios sobre sintomas diarios de pacientes con enfermedades crénicas de obstrucciéon
pulmonar, muestran una relacion entre el grado de la enfermedad y las concentraciones
de contaminantes del aire, a una relativamente atta concentracion de diéxido de azufre y
particulas contaminantes. Temperaturas bajas pueden ejercer un efecto mayor que la
contaminacion del aire. Los pacientes asmaticos parecen ser susceptibles a picos de
concentracion de contaminantes del aire, de corto plazo. Y un aumento en las crisis
asmaticas, se han observado durante episodios en dias con los niveles mas altos de
contaminacion del aire por oxido de azufre/particulas y oxidantes fotoquimicos. La
contaminacién de! aire puede aumentar la reacciéon del paciente asmatico a otros
estimulos. La sensibilidad de |la persona asmatica a estimulos externos, indica que una
mayor concentracion de la contaminacion del aire, €s uno de los muchos factores que

pueden precipitar un ataque.

Se ha demostrado en animales la asociacion entre contaminacion del aire y el deterioro

55 Wark, Kenneth y Warner, Cecil F. (1990) “Contarminacidn del Aire, Origen y Control”. Limusa. México.
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de la resistencia a infecciones respiratorias. Una mayor incidencia de enfermedades
respiratorias aguda en estudios humanos, esté a favor de una probable asociacion entre
un aumento de las enfermedades agudas del tracto respiratorio bajo (bronquitis aguda,

neumonias y otras enfermedades agudas del térax} y la contaminacion del aire.

Tabla No.37
Conclusiones de estudios epidemiologicos sobre el Incremento de la mortalidad por exposicion
aguda a niveles amblentales de Particulas Suspendidas (PS) y Bioxido de Azufre (SO,)

PROMEDIO EN 24
EFECTOS OBSERVADOS HORAS AUTOR
(Mortalidad) (ug/m’)

Ps* S0,
Claro Incremento en |la mortalidad entre ancianos © personas 21000 21000 Martin y Bradiey
con alteraciones respiratorias o cardiacas durante el penodo (1960); Martin
invernal de 1958-59 en Londres (1964).
Aumento analogo en la mortalidad diana en Londres durante Mazumdar et al.,
los inviernos de 1858-59 a 1971-72 {1981)
Algunos indicios de incremento en la mortalidad total durante 500 - 1000 500 - 1000 | Martin y Bradley
el iInvierno de 1958-58. con una mayor confiabilidad (35% de (1960)
int de confianza) este incremento de PS y SO, mayores de
750 ug/m’.
Indicios similares de incremento de la mortaiidad durante los Mazumdar et al.,
inviernos de Londres de 1958-59 a 1971-72; con mayor (1981)
confiabilidad este incremento ocurnd con concentraciones
mayores de 750 ug/m’. Sin embargo hay evidencia de
pequenos Incrementos en la mortalidad aun a concentraciones
tan bajas como 150-200 pg/m’.

Humo brianico
Fuerte: Awr Qualtty crena for particulate matier and suliur dioxides. Vol.1. Research Tnangle Park N.C. Environmental
Protection Agency.1982.
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Tabla No.38

Conclusiones de estudios epidemiologicos sobre ¢! Incremento de la morbilidad por exposicion

aguda a nivelss ambientaies de Particulas Suspendidas (PS) y Biéxido de Azufre (SO,)

PROMEDIO EN 24
EFECTOS OBSERVADOS HORAS AUTOR
(Morbllidad) (wg/m®)

Ps* 80,
Agravamiento del estado de salud en pacientes con 2250-500 Z500-600 | Lawther (1958)
bronquitis cronica durante los iInviemos en Londres de 1955 a Lawther et-al.,
1960 (1970)
Efectos no detectables en la mayor parte de los individucs <250 <500 Lawther et-al.,
con bronquitis. pero asociacion positiva en individuos muy (1970)
sensibles con bronquitis cromca durante el invierno de 1967-
68 en Londres

Humo britanico

Tabla No.39

Resumen de estudios epidemiolégicos sobre efectos de la morbilidad

por exposicién cronica a particulas suspendidas (PS) y biéxido de azufre (SO,)

TIPO PROMEDIO ANUAL (ug/m’)
DE EFECTOS AUTOR
BRI Ps* PST SO,
Transversal (4 Posible iIncremento de sintomas Lunn, et al.,
areas) respiratorios bajos y disminucion de la 230301 181-275 | (1967)
funcion respiratoria en ninos
Longitudinal y Mejoria aparente en la funcion pulmonar de Ferris, ot al.,
transversal adultos en asoclacion con la disminucion 180 (1973-1976)
de las particulas en suspension
Longitudinal y Ausencia aparente de efectos y sintomas, Ferris, et al.,
transversal sin disminucion de la funcion pulmoner en 80-131 (1973-1976)
adultos
© Humo britanico

FUENTE. Air quality cntena for particulate matter and sulfur oxides. Vol.1. US Research-Triangle Park,

N C. Environmental Protection Agency. 1982,
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La combinacion del biéxido de azufre y particulas suspendidas en la atmoésfera, provoca
los siguientes efectos:

a) Corrosién

b) Crecimiento forestal
c) Entorno desagradable
d) Efectos en la salud:

- incremento en la mortalidad de los ancianos
- bronquitis crénica

- ataques de asma

Tabla No.40
Normas de Calidad del Aire
NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE EN PAISES SELECCIONADOS
PAIS PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES
Mexico 275 ug/m’24 hr*
Estados Unidos 260 pg/m*24 hr 75 pg/m’/(mga)
italia 100 pig/m*/24 hr
Japon 100 pg/m’/1 he
mga. media geometrica anual
Fuente: Bravo, A.H. 1984 * Actual: 260ug/m?/24 hr
Tabla No.41
Pautas de Calidad del Aire
PAUTAS DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD PST pg/m’
(OMS})
Promedio 24 hr 100 - 150
Promedio anual 40 - 60
PAUTAS PARA EUROPA PST pg/m’
Promedic 24 hr 125 70 (particulas torécicas)
Promedio anual 50
24 h (vegetacién) 100
Anual (vegetacidn) 30
Leme Kellstrom, 1. (1567). Pautas de la OMS para la calidad Gel aire. Teller Imernacional sobre Griterios Normaivos de

la Calidad del Are en la Ciudad de México. Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud.
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Como se mencioné anteriormente, la unidad en la que se reporta la calidad del aire en la
zona metropolitana de Monterrey es el indice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA).
Este indice se define en relacion a las normas de calidad del aire, que se fijaron tomando
como referencia niveles de concentracién y tiempos de exposicion de los contaminantes
donde el ciudadano promedio puede desenvolverse sin que se afecte de manera
significativa su salud. Los niveles normados para cada contaminante son diferentes, ya que
la vulnerabilidad del ser humano es difterente ante cada tipo de contaminante. La norma
de calidad del aire para PM-10 es de 150 ug/m’ en un tiempo de exposicion de 24 horas.
Para convertir las unidades de concentracion de contaminante a unidades del indice de
calidad del aire se toma como 100 puntos IMECA la concentracién de contaminante
senalada en la norma y como 500 puntos IMECA aquella concentracion a la cual las
personas sensibles presentan danos a la salud de manera inmediata. La siguiente tabla
presenta los criterios de interpretaciéon de los diferentes niveles del indice metropolitano

de la calidad del aire.

Tabla No.42

Interpretacion de los valores IMECA

Valor del IMECA Signiticado
0-50 Situacion muy favorable para todo tipo de actividades
51 - 100 Situacion favorable para todo tipo de actividades
101 - 200 Aumento de molestias menores en personas sensibles
201 - 300 Aumento de molestias e intolerancias relativas al ejercicio en personas con

padecimientos respiratorios y cardiovasculares. Aparicion de ligeras molestias en
la poblacion en general
301 - 500 Apancion de diversos sintomas e intolerancia al ejercicio en la poblacion en

general

Fuente Programa de Administracion de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey 19897-2000
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9.3 EFECTOS SOBRE LOS MATERIALES, LA VEGETACION Y LOS ANIMALES

Las particulas arrastradas por el aire pueden ser en si, o guimicamente inertes o
quimicamente activas; podran ser inertes pero absorber de la atmésfera sustancias
quimicamente activas; o si no, se pueden combinar para formar especies quimicamente
activas. Dependiendo de su composicién quimica y estado fisico, las particulas causan
grandes danos a los materiales. En general, elevadas concentraciones de humos vy
particulas estan asociadas con sl ensuciamiento de la ropa y de las estructuras;ensucian
las superficies pintadas, la ropa y las cortinas, con sélo asentarse sobre de ellas. El costo
de repintar las superficies interiores y exteriores de las casas y edificios y la limpieza y

reposicion de las materias textiles se estima en cientos de millones de ddlares anuales.

Las particulas pueden causar dafnos quimicos directos, ya sea por corrosividad intrinseca
o por la accidn de sustancias quimicas corrosivas adsorbidas o absorbidas, por particulas
inertes emitidas a la atmostera. En general, los metales pueden resistir la corrosion en solo
el arre seco o aun en el aire limpio y humedo. Sin embargo, las particulas hidroscopicas
que se encuentran usualmente en la atméstera pueden corroer las superficies metalicas
sin que esté presente contaminante alguno. Los ejemplos de la corrosion de las superficies

metalicas expuestas a las atmésferas industriales estan bien documentadas.

La materia particulada puede danar los materiales opacando la ropa y los textiles,
corroyendo los metales (especialmente a humedades relativas por arriba del 75%),
erosionando las superficies de los edificios y decolorando y destruyendo las superficies
pintadas. Por ejemplo, para rangos de concentraciones de material particulado de 130 a
180 ug/m’ y bajo la presencia de SO, y humedad, la corrosidn del acero y de los paneles

de zinc es de 3 a 4 veces mayor que en areas cercanas a niveles de 60 ug/m®.

Poco es lo que se conoce de los efectos de las particulas en general, sobre la vegetacion.
No obstante, se ha observado que varias sustancias especificas causan algunos danos.
Las particulas que contienen flucruros parecen causar danos en las plantas, y el 6xido de
magnesio que cae sobre los terrenos agricolas ha dado como resultado un insatisfactorio

crecimiento de la planta. La salud de un animal puede sufrir cuando éste se alimenta de
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plantas cubiertas por un particulado téxico. Dichos compuestos pueden ser absorbidos por
los tejidos de la planta o permanecer como contaminantes sobre las superficies de las

plantas.

Las particulas sélidas son menos toxicas para la planta ya que se depositan sobre la
superficie superior cerosa y dura de las hojas; es ahi donde se deben disolver entonces,
en la humedad depositada, para penetrar en el interior de la planta a través de los estomas
o a través de las secciones danadas de la superficie de la hoja. Algunos contaminantes
solidos se pueden disolver en la cera de la superficie y entrar en la planta. Asi, los
contaminantes sélidos del aire tienden a localizar su efecto y no danan por completo la
estructura de la hoja en la proporcidn en que lo hacen los contaminantes gaseosos. Por
supuesto, los contaminantes solidos pueden entrar en la cadena alimenticia si sus
acarreadores vegetales son consumidos por animales. Silas plantas de ornato tienen hojas
sensitivas, entonces los depositos de particulas pueden danar seriamente su valor estético
o comercial, como sucede con las flores, aunque no pueden afectar la capacidad de la

planta para subsistir y reproducirse.

La sensibilidad de las plantas varia de acuerdo con el tipo de contaminante y su
concentracion, pero también depende de si esta presente mas de un contaminante; dos
0 mas contaminantes pueden reforzarse mutuamente (sinergismo) y aumentar o disminuir

el efecto del contaminante individual.

El tiempo de exposicion es un tactor adicional. El producto del tiempo -en horas- y la
concentracion -en partes por millon, o bien otras unidades apropiadas- se denomina a
veces factor de expaosicion. Hespeéto a la mayoria de los contaminantes, este factor varia
con la exposicién de la planta a la luz solar o a la humedad, debido a que estos pueden

afectar la apertura de los estomas y el intercambio de gases que se realiza.
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10.1 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS AL MEDIO AMBIENTE

La extraccién, el procesamiento y el uso de cualquier recurso mineral, combustible o no
combustible, puede producir ateracién del terreno, erosién y contaminacién del aire y del
agua. Después de que se Iocaliz&n depositos econémicamente productivos, se extraen por
minado superficial, si estan localizados en o cerca de la superficie. De hecho, la mineria
superficial altera completamente las caracteristicas naturales del terreno, ademas de
producir mayor cantidad de material de desecho si lo comparamos con la mineria de
subsuperficie. La mineria superficial extrae aproximadamente un 90% en peso de los

recursos minerales >,

Por otro lado, se generan una serie de efectos nocivos por la extraccion y procesamiento

de materiales pétreos, entre los que se incluyen, de manera general;

® Destruccion y afteracién de la superficie del terreno y la erosion del mismo
® El pesimo aspecto de los montones de desechos y materiales inservibles
L Mal aspecto

® Ruido en exceso

e Contaminacion del aire y del agua

@ Peligros a la seguridad y la salud

] Apilamientos temporales de material erosionados por viento y lluvia

Asimismo, la energia producida y utilizada en efectuar cada paso del procesamiento del
material (exploracién, extraccion, transporte, trituracidon, etc.) causa posteriormente
contaminacion y degradacion ambientales. La mayoria de los dancs resulta de no requerir
que los costos totales de la contaminacion y degradacion ambientales causados por las
companias procesadoras de caliza, sean incluidos en el costo de sus productos. Muchos
de estos costos “externos® todavia son traspasados a la sociedad en forma de salubridad
mas deficiente, aumento en los costos del cuidado y seguridad de |a salud, y en los mas

altos impuestos para pagar la resolucién de los problemas causados por la contaminacion

36 Tyler Milier, G. Jr. (1984)."Ecologia y Medio Ambiente®. Grupo Editorial |beroamérica, S.A.de C.V.
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y degradacion ambientales. Si tales costos externos fueran internalizados e incluidos en
el costo de las materias primas y los bienes manufacturados, la mayoria de estos efectos

perjudiciales serian eliminados o reducidos a niveles mas aceptables.

Los estudios de impacto ambiental efectuados a pedreras de la zona de la sierra de San
Miguel®’, en su actual fase de operacion, han detectado que los factores mayormente

afectados negativamente por estas actividades han sido:

FACTORES FACTORES SALUD ESTETICOS ¥ DE INTERES
ABIOTICOS pOTICos pUBLCA HUMANO
Aire Fauna Termestre Salud Ocupacional Paisaje Natural
Agua Flora Terrestre Calidad Sanitaria del Ambiente | Parques y Reservas
Gealogia Seguridad Laboral Desarmonias
Suelo
Chma

La metodologia utilizada para la identificacion de los impactos en dichos estudios fué la
denominada de "Matrices”, especificamente, "Método de Leopold", mismo que permite una
identificacién de las relaciones causa-efecto entre las actividades especificas del proceso

industrial e impactos.

En el caso especial de la operacion para este tipo de industria, las actividades
consideradas de mayor impacto a cada uno de los factores anteriormente mencionados

son, en términos generales:

a) Corte: 1) Desmonte

2) Barrenacion

3) Voladura
b) Carga y transporte del banco de explotacion al area de trituracion
c) Recepcion de materia prima en tolva y clasificacion

57 Estudios de impacto Ambiertal, Modahdad Especifica, elaborados por el Departamento de Ingenieria

Ambiental de (a Facultad de Ingenieria Cvil de la U.AN,L.
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d) Trituracién primaria (quebradora)
e) Transportacién por bandas

f) Cribado primario

g) Almacenes temporales

h) Alimentadores

i} Trituraciéon secundaria (molinos)
i) Cribado secundario

k) Trituracion terciaria

1) Cribado terciario

m) Carga y transporte de material para entrega a mercado

n) Desechos
n) Servicio y mantenimiento
0) Abandono de vida util

La metodologia para la identificacion y prediccion de los impactos fue, basicamente, la

siguiente:
1) Se realizé una investigacion bibliografica especializada en proyectos de este tipo.
2) Se efectuaron visitas a la zona de estudio y su area inmediata de influencia,

revisando los factores susceptibles de impacto directo o indirecto por las

actividades propias de este tipo de procesos industriales, realizandose mediciones

en algunos aspectos para obtener datos de la zona.

3) Se realizd |a prediccion de los posibles impactos ambientales que llegasen a ser

provocados por las actividades extractivas y de procesamiento de caliza en la zona.

4) Para la prediccién de impactos se utilizaron técnicas de superposicion de mapas,
redes de informacion y listas de chequeo de aquellos factores que llegasen a sufrir

los efectos negativos relacionados con la operacién industrial de la zona.

5) Una matriz de Leopold reducida permitié distinguir los factores ambientales que
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2. AGUA SUPERFICIAL / AGUA SUBTERRANEA (continuacion...)

Flujo, agua La voladura en los bancos de explotacién elimina los estratos rocosos
subterranea geologicos, interrumpiendo el flujo natural del agua subterranea

3. GEOLOGIA

Geoformas La voladura y la caida del material propician una pérdida total de los

estratos geoldgicos susceptibles de ser explotados con la consecuente
eliminacion de geoformas.

Recurso Mineral La explotacion de la caliza permite la obtencion de la misma como
recurso natural susceptible de ser aprovechado por la industria, sin
embarge, implica el agotamiento paulatino de los bancos de material,
con la consecuente disminucion del aprovechamiento y la captacién de
beneficios economicos

4. SUELO

Uso actual Probable contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos
generados durante la fase operativa. /El futuro agotamiento de los
bancos de material pétreo impondran un cambic en el uso actual del
suelo.

Uso potencial El desmonte y la explotacion del sitio cambian las posibilidades de uso

potencial, ya sean actividades agropecuarias o forestales a nivel
doméstico. /Asimismo, al término de la vida (til del sitio se ve
disminuido su potencial productivo ristico.

Drenajes vertical y | Disminuye el drenaje vertical por efecto del desmonte, y aumenta el
horizontal horizontal./ La voladura y caida del material interrumpen los conductos
del agua subterranea, y disminuyen la superficie de area de
captacion./ Asimismo, la emision de polvos y el depésito de los
mismos en el suelo provocan la formacion de una capa cementada e
impermeable que impide el drenaje vertical, y por lo tanto aumenta el
horizontal.

Erosion La eliminacion de la cubierta vegetal aumenta el arrastre de particulas
por accion del viento o del agua./ La explotacién de la caliza mediante
la voladura y caida del material permiten la exposicién de los estratos
geolodgicos a la accion erosiva del viento y del agua./ Los
almacenamientos de material también propician el arrastre de
particulas por efecto del agua y del viento.
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§. CLIMA

Microclima El retiro de la vegetacion produce cambios microclimaticos al aumentar
la radiacion solar a nivel del suelo modificando la temperatura, la
humedad y la insolacién. La eliminacién de la cubierta vegetal
disminuye la absorbancia de los rayos solares./ La modificacion de la
topografia por efecto de la explotacion provoca un cambio en el
angulo de incidencia de los rayos solares lo que provoca cambios en
la temperatura a nivel del suelo./ La emision de polvos y particulas
solidas disminuye |a radiacion solar que incide sobre la superficie, lo
que puede acarrear un calentamiento a nivel del suelo.

Macroclima El retiro de grandes extensiones de vegetacién produce un aumento
del albedo terrestre, modificando temperaturas, humedad e insolacion./
La modificacion de la topografia por efecto de la explotacién provoca
un cambio en el angulo de incidencia de los rayos solares, lo que
provoca cambios en la temperatura a nivel de suelo. Asi mismo, esta
modificacion topografica provoca cambios en las corrientes de aire,
impactando la incidencia de humedad sobre el suelo en otras zonas
aledanas./ La emision de polvos y particulas solidas contribuye,
aungque en menor grado, al calentamiento terrestre.
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10.1.2 Factores bidticos

1. FAUNA TERRESTRE

Aves El retiro de la vegetacion elimina las posibilidades de desarrollo,
crecimiento y repraduccion, provocando la emigracion o muerte de los
mismos./ La generacion de altog niveles de ruido y polvos provocan el
desplazamiento de algunas aves al cambiar |las caracteristicas de
alimentacion y del habitat.

Anfibios y reptiles | El desmonte elimina los productores de alimentacion, cambia el habitat
y las posibilidades de crecimiento, desarrolio y reproduccion,
provocando muerte o emigracién de los mismos./ La fase operativa en
la zona de pedreras causa altas emisiones de polvo y ruido,
provocando cambios en los hébitos y habitat, provocando el
desplazamiento o0 muerte de algunos reptiles.

Mamiferos La eliminacion de la vegetacion provoca un cambio en el habitat y
elimina las posibilidades de alimentacion, desarrolio y reproduccion
provocando muerte o desplazamiento./ La generacion de niveles altos
de ruido y polves cambian los habitos y habitat, provocando
desplazamiento y/o muerte de algunos mamiferos.

Especies El desmonte provoca cambios en el habitat, siendo las especies
comprometidas comprometidas las mas grandemente afectadas por la disminucién del
habitat./ La produccion de altos niveles de ruido y poilvo aumentan la
posibilidad de desplazamiento y/o muerte por cambios en habitos y
habitat de especies.

Corredores El retiro de la vegetacion disminuye las posibilidades del habitat para
albergar a fauna migratoria y residente./ La modificacién del habitat y
los altos niveles de ruido podrian constituir una limitante para algunas
especies que utilizaban la zona como corredor.

Barreras La eliminacion de la vegetacion produce barreras fisicas para el
desplazamiento de reptiles y mamiferos principalmente./ Los niveles de
ruide, el area de instalaciones, el horario de funcionamiento y las
depresiones que se forman, provocan cambios en los habitos que, en
algunas especies puede constituir una barrera para el desplazamiento

Habitat El desmonte elimina el habitat de todas las especies, residentes y
migratorias, de la zona, provocando muerte o desplazamiento./ Todas
las actividades de operacion en la zona de pedreras producen
cambios en el habitat de las especies.
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2. FLORA TERRESTRE
Estrato superior, El desmonte implica la eliminacién total de ios tres estratos de
medio e inferior vegetacion./ La generacion de polvos provoca que se depositen sobre

la vegetacion limitando el proceso fotosintético, el crecimiento y el

desarrolio de |la vegetacion, debilitindola y exponiéndola al ataque de
plagas mas facilmente.

Barreras El desmonte produce barreras al cambiar las estructuras de las
comunidades o el retiro de la capa fértil del suelo, evitando el
establecimiento de la flora caracteristica de la 2ona./ Las actividades de
explotacion de |a caliza provoca la modificacién en la topografia,
compactacion del suelo, y cambio en su estructura, siendo éstas
limitantes para algunas especies de flora de la zona,
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10.1.3 Salud publica

1. SALUD OCUPACIONAL

Las actividades que conforman la fase operativa de la zona de pedreras provocan la emisién
de polvos y gases contaminantes, altos niveles de ruido y vibraciones; el constante manejo
de explosivos; el estar expuestos a fuentes productoras de calor; todo, aunadeo a una
exposicion diaria por parte de los trabajadores, puede provocar alteraciones fisiologicas
segun el nivel de susceptibilidad de los individuos y el grado de exposicion.

2. CALIDAD SANITARIA DEL AMBIENTE

La operacién industrial en la 2ona de pedreras provocan la emisién de polvos y gases
contaminantes, altos niveles de ruido y vibraciones; el acarreo de particulas por efecto del
viento; todas estas actividades provocan alteraciones a la calidad sanitaria del ambiente,
mismas que se ven agravadas en el caso de llegar a existir centros poblacionales aledanos al
area de proyecto.

Asimismo, los riesgos potenciales que se presentan en la zona son: inundacion, deslaves,
incendios, explosiones no controladas, entre otros.

3. SEGURIDAD OCUPACIONAL

La posibilidad de ocurrencia de accidentes laborales durante cada una de las actividades que
conforman la operacion industrial en la zona de pedreras siempre es latente.

Los accidentes tambien pueden derivarse del uso inadecuado y/o operacion inadecuada del
equipo de seguridad o, incluso la carencia del mismo.

Los accidentes también pueden suceder a causa de la operacion inadecuada de la
maquinaria y equipo, asi como del uso inadecuado de los explosivos.
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10.1.4 Estéticos y de interés humano

1. PAISAJE NATURAL

El desmonte y la explotacion en los bancos de material afectan al paisaje natural ya que
retiran los elementos originales de la zona, provocando drasticas modificaciones./ La emision
de polvos, generados durante las actividades que conforman la fase operativa, afecta a larga
distancia, el paisaje natural al depcsitarse sobre vegetacion y suelo; lo mismo se puede
mencionar de los polvos que se mantienen en suspension en la atmosfera sobre la zona de
pedreras. |guaimente los acumulamientos de materiales pétreos afectan el paisaje del lugar.

2. PARQUES Y RESERVAS

La operacicn de cada una de las plantas sobre la falda de la sierra de San Miguel conforman
barreras y modifican las condiciones ambientales que pueden limitar el libre flujo de especies
de las zonas naturales a el Parque Nacional Cumbres, influyendo en el comportamiento de
migraciones y desplazamiento de algunas especies.

3. DESARMONIAS

Los cambios en el perfil natural del terreno; las depresiones, efecto de las voladuras y caida
de matenal, propician desarmonias en la configuracion glebal del paisaje rustico que impera
en el sitio, rompiendo con el caracter natural de |a zona.

Por otro lado, la emision de polvos, producto de las actividades de cada una de las plantas

procesadoras de caliza en la zona, asi como las instalaciones e infraestructura de las
mismas, provocan desarmonia con el paisaje natural del sitio.
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10.2 MATERIAL FOTOGRAFICO QUE PERMITE OBSERVAR ALGUNOS DE LOS
IMPACTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE

1 L

Arriba: La generacion de polvos impacta sobre el crecimiento y desarrollo de la
vegetacion, debilitandola y exponiéndola al ataque de plagas mas faciimente.

Abajo: La modificacion de la topografia natural, de la compactacion y cambio de
estructura del suelo, provocan la eliminacién de la flora terrestre de la zona.
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Arriba y Abajo: Evidencia del deterioro de la calidad del aire sobre la zona de pedreras.
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Arriba y Abajo: Asentamientos habitacionales aledaios al area de pedreras.
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Arriba y Abajo: Carencia de programas de restauracion al termino de la vida util de
los bancos de material pétreo.
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Arriba: Posible contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos.

Abajo: La seguridad y salud ocupacional impactada ante el uso y/o operacion
inadecuada del equipo de seguridad, maquinaria y equipo, etc. y la
exposicion diaria de parte de los trabajadores a condiciones no gratas
de trabajo.
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Arriba: Afectacion a la calidad del aire en la zona de estudio y probable
proyeccioén hacia el area metropolitana de Monterrey.

Abajo: Emisién de grandes cantidades de material particulado en la zona
de extracciones.
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Pérdida total de los estratos geolégicos y eliminaciéon de geoformas;
ademas, afectacion drastica al paisaje natural.

El agotamiento paulatino
de bancos de material; el
retiro de la vegetacion y la
desaparicion de los habitat
naturales, elimina
posibilidades de
desarrollo, crecimiento, y
reproduccion de la fauna
terrestre, provocando la
eliminacion o muerte de
los mismos.
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Arriba: La eliminacioén de la cubierta vegetal hace presa facil de la erosion
por lluvia y viento de los estratos geolégicos expuestos.

Abajo: Existe un impacto sobre la calidad del aire del AMM por efecto de la
explotacion de caliza en la zona de pedreras.
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11.1 FACTORES ABIOTICOS
1114 Aire

La alteracion de la calidad del aire es provocada por la naturaleza misma de la actividad
realizada, tanto por las emisiones de las “Fuentes de proceso®, donde se involucran todas
aquellas que presentan disponibilidad para su captura y control, como por las
denominadas ‘Fuentes de polvos fugitivos® que engloban aquellas que involucran la
recirculacion de los polvos sedimentados, mismas que son originadas por el movimiento
de maquinaria, el transito vehicular o las corrientes de aire, por lo cual presentan un
elevado grado de dificultad para su control. A fin de reducir las altas emisiones de polvo

se pueden poner en practica las siguientes medidas:
¢  Mejorar el programa de voladuras:

1 Uso de cargas explosivas optimas que fragmenten una mayor cantidad
de material para procesar y liberen menos polvos.

2 Arrope de lugares barrenados para las voladuras.

3 Programacion de las voladuras preferentemente por las mananas, que es
cuando existe una mayor probabilidad que las fuerzas ascensionales

favorezcan el movimiento vertical, reduciendo el transporte de particulas.

® Fuentes de Proceso:

Ademas de cumplir con las recomendaciones expuestas en el Proyecto de los
Criterios Ecolégicos para la Operaciony Funcionamiento de las Industrias Extractoras
y Procesadoras de Materiales Pétrecs™ en los apartados "Emisiones a la atméstera®

y "Para |a evaluacion y control de las emisiones fugitivas®, se propone:

Proyecto de los Crtenos Ecolégicos pase la Operacion y Funcionamiento de las Industnas Extractoras y
Procesadoras de Matenales Petreos, propuesto a las aytoridades del Gobierno del Estado en el afo de 19397 y que
e |a techa no ha sido aprobado.
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1 Reduccion de alturas de caida de material, lo cual puede lograrse con
tolvas de control.

2 Uso de técnicas de supresion himeda® en lugares estratégicos, como
lo son molinos, cribas y caidas de material, estas técnicas llegan a
reducir de 70 % & 90 % las emisiones, dependiendo de las condiciones
climaticas locales, las fuentes de emision y el control de eficiencia.

3 Mejoramiento del sistema de carga de finos.

e  Fuentes de Polvos Fugitivos:

1 Riego de las superficies de rodamiento mas usadas, éste puede ser
periddicamente con agua residual, o bien mediante inyecciéon de
compuestos quimicos, los cuales forman un lecho de estabilizacion
quimica sobre la superficie de rodamiento.

2 Control de transito vehicular, con medidas simples tales como crear una
sola avenida de tréansito vehicular dentro de las instalaciones, colocacion
estratégica de senalamientos de sentido del tréfico y limites de velocidad,
reduciendo asi las maniobras de los vehiculos y obligando el movimiento
de vehiculos por una sola via.

3 Empleo de técnicas de supresion humeda en el area de almacenamiento,
se ha comprobado que el uso adecuado de este sistema reduce hasta
en un 90 % las emisiones originadas por carga y descarga de material,
y por efecto de erosién edlica.

4 Formacion de barreras naturales (arboles) donde sea posible, a fin de
disminuir las corrientes de aire a nivel de suelo, reduciendo el transporte

de particulas por efecto de arrastre por viento y turbulencia.

Asimismo se recomienda implementar un plan de mejoramiento del area y una zona de

amortiguamiento para permitir la regeneracion de la vegetacion y asi atenuar las

Control de polvos a base de agua o productos quimicos tensoactivas, utilizandolos siempre y cuando no aheren la
calidad guimica de los productos que pueda afectar su uso postarior.
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alteraciones de velocidad y direccién del viento, ya que si no existen barreras naturales o
artificiales la velocidad del viento se incrementa provocando cambios en la velocidad
vertical principalmente.

1112 Agua superficial

Para disminuir el impacto del desmonte sobre los escurrimientos del agua superficial, es
necesario realizar una explotacion de los bancos por medio de terrazas y fomentar en ellas
el crecimiento de la vegetacion. La interrupcion de los escurrimientos debido a los
almacenamientos temporales de materiales y desechos pueden evitarse o mitigarse al

colocarlos en sitios donde ningln escurrimiento se vea interrumpido o alterado.

Los efectos debidos a las voladuras son inevitables por lo que los régimenes naturales no
pueden ser restituidos, asi se considera que Unicamente el fomento del crecimiento de la
vegetacion, el respeto de las pendientes para que ésta se desarrolle asi como la
implantacion de un adecuado plan de mejoramiento de la zona, podrian disminuir la
afectacion de los escurrimientos superficiales y, por ende, la erosién del suelo y el

aumento de la infiltracion del agua hacia el subsuelo.

Para mitigar los efectos de las particulas acarreadas o depositadas en corrientes de agua
de la zona, es necesario reducir al maximo las emisiones de polvo, de esta manera todas
las medidas de mitigacion parea la calidad del aire son aplicables también para la

reduccion de arrastre de particulas a cuerpos de agua.

De igual manera, para disminuir el efecto de la emisién de polvos sobre la calidad del
agua superficial, se requiere que los almacenamientos temporales y de desechos se
encuentren en sitios adecuados para evitar que la accion del viento o del agua pueda

acarrear o transportar los materiales finos hacia otros sitios y culminar en cuerpos de agua

aledanos.

La disminucién del arrastre de particulas es posible fomentando el crecimiento y desarrolio

de vegetacion en las zonas donde los bancos han sido explotados mediante la
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implantacion de un adecuado plan de mejoramiento de la zona.

11.1.3 Agua subterranea

Los efectos de las voladuras y extraccion del material sobre la recarga de los mantos

acuiferos no pueden evitarse ni mitigarse, ya que es precisamente la extraccion de las
capas geldgicas del suelo el objetivo de este tipo de industria.

Para evitar el efecto de los polvos depositados sobre el suelo y la afectacién hacia la
infiltracion del agua, es necesario que la emisién de polvos se eviten o disminuyan al
maximo haciendo mas eficientes las voladuras y ademas cuidando la emision en las otras
actividades de la operacion, manteniendo y actualizando la maquinaria, y en algunos casos
encofrandola, asi como colocar los almacenamientos donde no sea posible que, por

efectos del viento o agua. arrastren o transpotten materiales finos hacia otros sitios.

El efecto del uso de agua potable provenientes de los mantos acuiteros para los usos de
la industria en la zona, es posible mitigarlos utilizande para ello agua tratada en sus
actividades tales como el lavado de camiones y el humedecimiento de materiales para

disminuir la emision de polvos en el transporte para entrega a mercado.

La implantaciéon de un plan de mejoramiento de la zona, al fomentar el crecimiento de la

vegetacion, podria aumentar la infiltracion de agua hacia el subsuelo.

Por otro lado, el fomento del crecimiento de la vegetacién mediante la implantacién de
un adecuado plan de mejoramiento de la zona, podria establecer con el paso del tiempo,

nuevas vias para el flujo de agua subterranea en los estratos que no hayan sido
explotados.

1114 Clima

Con la puesta en marcha de planes de reforestacion, de un plan de mejoramiento de la

zona, de un sistema de explotacion por terrazas que permita el asentamiento de la
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vegetacion y la zona de amortiguamiento que circunda al érea de operacion, es posible

atenuar el impacto ocasionado y restablecer la dinémica climatoldgica del lugar.

11145 Geologia

Es necesario usar al méaximo las canteras de material en explotacion activa para disminuir
o evitar los efectos a los demas recursos naturales.

Usar procedimientos de explotacion por medio de terrazas, de tal manera que permitan

la posterior utilizacion como zonas verdes restituidas, éstas se verian favorecidas por el
fomento de vegetacion.

11.1.6 Suelo

Es evidente que el aprovechamiento de los recursos naturales pétreos se da directamente
en el suelo, siendo su principal afectacion al uso actual, al uso potencial, a la erosion y los

drenajes horizontal y vertical del mismo.

El establecimiento de un buen plan de mejoramiento de la zona al término de la vida Util

del proyecto permitira:

1 Mitigar el impacto sobre la disminucion del potencial productivo de la
2ona de estudio, proporcionando nuevas alternativas de usos potenciales
en el area.

2 Disminuir los efectos de erosién del suelo propiciados por el desmonte
y la voladura de los bancos de caliza mediante una explotacion por
medio de terrazas; esto permitira el fomento del crecimiento de cubierta
vegetal sobre la zona restaurada; ademas, una reforestacion inmediata
y formacion de un cinturdn verde alrededor de cada una de las pedreras
mitigara los efectos negativos de la vegetacion.

3 Fomentar el crecimiento de la cubierta vegetal para tfavorecer las

condiciones de infiltracion al subsuelo favoreciendo el drenaje vertical;
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asimismo, esto redunda en una disminucién de la escorrentia o drenaje
superficial que permite la conservacion del suelo, eliminando el arrastre

de material edéfico por los procesos erosivos (agua y viento).

Asimismo, mediante un programa permanente de limpieza y mantenimiento, colocacion
de contenedores en lugares estratégicos y disposicion final de los residuos en los tiraderos
municipales autorizados, evitard la contaminacién del suelo y la propagacion de

enfermedades. Esto permitird ademéas mejorar las condiciones estéticas e higiénicas de

la zona.

El uso de fosas sépticas en cada una de las industrias pedreras evita la contaminacion del
suelo, por lo que se debera de verificar periédicamente un buen funcionamiento de las
mismas.

11.2 FACTORES BIOLOGICOS

Se considera en general que uno de los problemas evitables es el de disminuir a su
expresion minima la generacion de polvos y ruidos para que disminuyan asi el impacto
sobre la flora y la fauna circundante; estas acciones se pueden prevenir encofrando
aquella maquinaria donde se genere la mayor cantidad de polvos, asi como también
mediante estudios mas concisos de la zona, hacer mas eficientes las detonaciones con
el fin de que en cada una de ellas se libere la menor cantidad posible de polvos hacia el
ambiente y la mayor cantidad de material para triturar, como también se pueden tomar
medidas al respecto de los aimacenamientos temporales de materiales y de desechos los
cuales sean estratégicamente colocados de manera que su ubicacion este fuera de las
corrientes fuertes de viento asi como verificar que ningun escurrimiento importante se
encuentre cercano, de manera que durante las lluvias los materiales no sean arrastrados
hacia elles, en alguna zona protegida, asi como encontrar la posibilidad de utilidad para

ese tipo de material, tal vez como relleno.

Asimismo, se recomienda que la forma de explotacion sea moditicada para que por medio
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de estudios mas profundos determinen una explotacion a base de terrazas en las cuales
una vez explotadas sea posible colocar una capa de suelo fértil para que se propicie el

establecimiento de la vegetacion y el desplazamiento de la fauna en el sitio.

Es indispensable que ia pendieﬁte del suslo al final de la explotacion no se acerque a la
vertical, ya que esta pendiente excesiva no permite que las plantas se regeneren, por lo
que se recomienda ademas de la explotacién descendente por terrazas, el crear
pendientes finales que permitan la regeneracion de la vegetacion, evitando asi la erosion

excesiva del suelo.

Una vez que el desmonte se realice, es recomendable que la capa de suelo fértil sea
conservado en un almacenamiento adecuado donde posteriormente éste sea utilizado para
regenerar las zonas donde se ha completado la explotaciéon del banco, asi mismo se
podria recomendar que la explotacion de los bancos se realice de manera ordenada, es
decir que después de terminar la explotacidn de alguna zona, inmediatamente se tomen
las medidas para el mejoramiento de la misma asi como para el fomento del crecimiento
de la vegetacion, esto es con el fin de que no exista la necesidad de esperar a que la vida
util de cada una de las plantas industriales de la zona finalice para tomar las medidas de
mitigacién correspondientes, sino que con una adecuada planeacion de la explotacion de
los recursos, sea posible la extraccién de los materiales por zonas, las cuales al término
de su uso se mejoren y de esta manera el plan de mejoramiento de la zona se lleva a
cabo desde la fase de explotacion de los bancos. Para esto es posible que las plantas que
se retiren de un lugar puedan ser transplantadas a otro sitio que ya ha sido explotado y
ahorrar con esto tal vez centenares de anos para la regeneracion de la vegetacion de la

zona.

11.3 FACTORES SOCIOECONOMICOS

Programas y actividades de desarrollo del municipio permitiran mejorar la disponibilidad
de los servicios -agua potable, energia electrica, drenaje, combustibles, comunicacion y

transporte, servicios medicos- que seran requeridos por las empresas del sector industrial

235



Capitulo 11
PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

del municipio y, en especial, de las industrias de extraccién de material pétrec en la zona
de la Sierra San Miguel.

La zona de amortiguamiento, aplicada con todo el rigor de la misma, permite el beneficio
de la poblacion residente aledara a la zona de estudio, evitando que proliferen los
asentamientos habitacionales dentro del area de amortiguamiento, misma que, debido a
las condiciones ambientales derivadas de las actividades productivas de las pedreras, no

asegura un bienestar para la poblacion que a futuro pueda acercarse a la zona.

Esta zona de amortiguamiento debe pemitir eliminar la probabilidad de asentamientos
urbanos y principalmente zonas habitacicnales aledanas a las pedreras, atenuando los
riesgos a la salud de la poblacion en general, asegurando condiciones ambientales

adecuadas para la comunidad del norte del &rea metropolitana de Monterrey.

La creacién del area de amortiguamiento para la zona de pedreras, permite asegurar que
se siga operando en los actuales bancos, fomentando el aprovechamiento racional de los
recursos naturales al evitar nuevas afectaciones para extraccion de materiales, propiciando
el crecimiento econdémico de la region y mejorando el nivel de vida de la poblacién,

ademas de instituirse como regulador del uso del suelo.

11.4 SALUD PUBLICA

Un programa de chequeos médicos continuos, -examenes médicos pericdicos-, permitiran
prevenir y atenuar los riesgos a la salud de los trabajadores de la zona de extraccion y
trituracion de caliza. Asimismo, exigir el uso de equipo de seguridad permite también

atenuar dichos riesgos.
Llevar a cabo el programa de servicio y mantenimiento continuo, permitira un incremento

en la seguridad de las éreas de trabajo que, entre otras acciones, auxiliard en la

prevencién de riesgos potenciales.
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Por otro lado, la reduccién de la probabilidad de percances o accidentes laborales y
riesgos se puede llevar a cabo mediante los cursos de capacitacion para el manejo de
magquinaria y equipo, éstos constituyen una de las mejores herramientas para la reduccién
de accidentes y enfermedades de tipo laboral, esta accién se vé reforzada al exigir el uso
del equipo de seguridad que, por el tipo de actividad, estara constituido por orejeras,
tapones, tapabocas 6 mascarillas, ello para eliminar tanto los altos niveles de ruido como

polvos y particulas que danen al sisterna respiratorio.

La disminucién de las emisiones contaminantes permitiran mejorar la calidad sanitaria del
ambiente, y se podran llevar a cabo mediante un buen programa de servicio y
mantenimiento permanente en las areas de trabajo y zonas de descanso, asimismo, esta
medida de mitigacién permitira mejorar las condiciones higiénicas del lugar y reducir los
focos de infeccion. Asimismo, la calidad sanitaria ambiental, también se veria favorecida
por el tratamiento de las aguas residuales, la disposicién adecuada de los desechos, la

utilizacion de equipo anticontaminante, colectores de polve, etc.

El establecimiento de planes de seguridad y emergencia permiten prevenir y atenuar las
consecuencias de percances tales como deslaves, incendios, explosiones ho controladas,

entre otras eventualidades.

11.5 ESTETICOS Y DE INTERES HUMANO

El establecimiento de un plan de mejoramiento de la zona durante la operacion y al
termino de la vida Util de la zona de explotacion de caliza sobre la sierra de San Miguel,
genera un gran numero de impactos benéficos al entorno natural de la sierra que, de
llevarse a cabo, permitira atenuar los impactos adversos de muchas de las actividades

residuales de la fase operativa de la industria procedora de caliza en la zona de estudio.

Dicho plan de mejoramiento debera incluir, ademés de las medidas de reduccion de
polvos, las acciones necesarias para cumplir con el objetivo principal del mismo, que

finalmente consiste en mitigar los efectos de la explotacion de los recursos naturales.
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La aplicacion del plan debera de presentar los siguientes beneficios:

1 Permitira fomentar el crecimiento de una nueva vegetacion ayudando a
crear un naciente paisaje natural residual atenuando, aunque de manera
minima, las alteraciones producidas al retirar elementos bésicos naturales
de la zona.

2 Asimismo, gracias a esta cubierta vegetal se permitrda ayudar a
restablecer algunas rutas para el desplazamiento de especies nativas de
las areas naturales.

3 Ayudaréa a restituir algunos elementos naturales como cubiertas
vegetales, pastos, arbustos, etc., atenuando las desarmonias en el
paisaje natural de la zona.

4 Reducira los efectos de los agentes erosivos, aire y agua.

11.6 PROPUESTA DE UN PROGRAMA INTEGRAL DE MEJORA AMBIENTAL®

Este programa cuenta, entre sus objetivos: a) detectar las deficiencias ambientales de su
planta en relacion con la normatividad ambiental vigente; b) la propuesta de un plan de
accion y programa de actividades a fin de evitar o disminuir las afectaciones al medio
ambiente; y c) lograr el cumplimiento de los estandares ambientales oficiales paré este tipo

de industrias.

Trabajar permanentemente en la conservacién del equilibrio ecolégico, en armonia con el
entorno natural y promoviendo el desarrollo sostenible, es la meta de esta pedrera de la
zona, meta que debe ser la misma para cada una de las industrias de este tipo,
cumpliendo ademas con todas las leyes y reglamentaciones que apliquen, ademés de

asegurar la buena relacién con los vecinos de la zona.

El plan de accién contempla los siguientes puntos basicos:

Programa Inegrel de Mejora Ambiental, propuesto por une de las pedreras de le Sierra de San Miguel,
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a) El uso de sistemas anticontaminantes

b) La pavimentacion y construccion de obras de ap.o'yo

c) Los almacenes

d) Laimagen

El uso de sistemas anticontaminantes (sistemas: himedo y seco), para el control de polvos

dentro del procesamiento de la caliza proporcionaria los siguientes beneficios:

del B5 al 99% de eficiencia en la reduccion de las actuales tasas de
emisiones de polvos;

mejores condiciones de trabajo compatibles con la buena operacion de
la planta; y

la operacion del sistema anticontaminante sin efectos secundarios en ia

calidad de los agregados.

El control de polvos fuera del procesamiento de la caliza, se efectuaria mediante:

la pavimentacion de las areas de tréfico; acceso, talleres, oficinas;
el mejoramiento y tratamiento de las terracerias en las areas de transito
en la zona de banco; y

un sistema de riego de camiones.

Las mejoras complementarias se conforman de la siguiente manera:

mejora de instalaciones a fin de prevenir accidentes y reforzar las
condiciones de seguridad de la planta;

creacion de nuevas areas verdes y conservacion de las ya existentes; y
formacion de un bioparque que incluira: a) una area social; b) un vivero

y ¢) una zona de conservacion ecologica.

11.7 EL DESARROLLOC SUSTENTABLE

Los ambientalistas y unos cuantes economistas, entre los que estan Herman Daly, Kenneth

Boulding, Nicholas Georgescu-Roegen, Joseph Vogel, E.J. Mishan, E.F. Schumacher y

John Gowdy, han propuesto que los paises del mundo lleven acabo una transicion hacia
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una econcmia de tierra sustentable.

Ellos demandan pasar de una economia que saquea a la tierra, basada en la adiccion a
un crecimiento econdémico ilimitado, & una economia sustentadora de la tierra, basada en
la cooperacion con ésta. Ven los procesos gue sustentan la tierra como el mejor modelo
para cualquier economia humana, uno basado en reconocer que la riqueza que en verdad

nos sustenta, no es el dinero o la propiedad, sino la naturaleza®'.

Pero ¢(qué es el Desarrollo Sustentable? Segun la definicion predominante, recogida en el
Informe de la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo ("Nuestro futuro
comun”), el desarrollo sustentable seria aquel que "satisface las necesidades de la
poblacién actual sin comprometer la capacidad de las generaciones venideras para

satisfacer sus propias necesidades"®,

El desarroilo sustentable se refiere a una estrategia o modelo multiple para la sociedad que

debe tener una viabilidad econémica y una factibilidad ecologica.

En un sentido muy amplio, el desarrollo sustentable esta referido a la redefinicion de las
relaciones sociedad humana-naturaleza, y por lo tanto a un cambio sustancial del propio
proceso civilatorio. Pero en otro sentido muy concreto se topa con restricciones
tecnologices, culturales, economicas y de muy diversa indole, y de las cuales dependen

las posibilidades reales de aplicacion®™.

Y precisamente una de las lineas derivadas de la politica del desarrollo sustentable es
precisamente el aprovechamiento sostenible de los recursos, entendiendo el término de
recursos naturales, -segun la nueva definicion que conocemos- como “aquellos muy

variados medios de subsistencia de |as gentes, que éstas obtienen de la naturaleza®.

Tyler Miller, G. (1992). Ecologia y Medio Ambiente. Iberoamarica. México.
Comision Mundial del Medio Ambiente y del Dasarrollo (1988). Nuastro Futuro Comun. Alianza Editarial. Madrid.

Provencio, Ennque y Carabias. Julia. (1992). El Enfoque del Deserrollo Sustentable. Revista ‘Latinoameérica de
Economia”, Vol XXlll. No.91.
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Entonces, por un lado, se indica que dichos recursos son muchos y muy variados, que su
valor reside en ser medios de subsistencia de los hombres que habitan el planeta y, por
otro lado, se hace hincapié en el hecho de utilizar esas riquezas en forma directa ya sea
para usarlas conservando el mismo caracter en que la naturaleza las ofrece o bien,
transformandoles parcial o combletamente en esa su calidad original y convirtiéndolas en

nuevas fuentes de energia o en subproductos y mercancias manufacturadas®™.

Y precisamente el estudio de cualquiera de nuestros recursos obliga a hacer hincapié tanto
en la abundancia o en la escasez y en la distribucion espacial de los mismos, como en los
problemas de su uso o aprovechamiento, que presentan deficiencias y fallas ain muy
serias. Asi surge los casos de la erosion, los cambios climaticos, la destruccion de

especies diversas de fauna y flora, la contaminacion del suelo, del aire y del agua, etc.®

Es digna de tomarse en cuenta la nueva politica de uso de los recurses naturales y de su
conservacion en los paises socialistas; se resumen aqui algunos de sus principios

fundamentales®:

1) Se trata de efectuar una politica de explotacion cada vez mas intensa de los
recursos, pero cuidando que esa utilizacion no vaya a agotarios y tomando en cuenta
que el uso de algun recurso concreto no conduzca a la destruccion de otros
componentes del medio fisico.

2) En gran escala se introducen métodos mas racionales en el manejo de recursos,
para que algunos de éstos puedan renovarse sin dificultad; medidas que eviten la
total extincion de los bosques o los minerales en una region dada y gracias a la
apertura de "frentes” en nuevas regiones del pais, y al mismo tiempo que se favorece
la renovacién artificial e intensiva de los recursos, se estimula la aparicién de
sustitutos industriales, que permitiran conservar las riquezas naturales.

3) Unade las metas en la poitica economica es la de asegurar que las reservas de cada
tipo de recurso aumenten ininterrumpidamente y que mejore su calidad. Un ejemplo

es el caso de los recursos forestales, en el que ha de incrementarse el corte de los

Bassols Batalla, Angel. (1990). Recursos Naturales de Mexico. Nuestro Tiempo. México.
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troncos hasta alcanzar niveles insospechados, pero asegurando la reforestacion
acelerada, el cuidado de los bosques y su reproduccion.

4) E! mejor uso de los recursos debe ser consecuencia légica de la planeacion
economica y social, la cual tiene por meta alcanzar una produccion que cubra todas
las crecientes necesidades de los habitantes, tanto en cantidad como en calidad,
pero evitando el derroche de los recursos y liquidando la crisis de sobreproduccién

y la escasez agudas.

De toda esa politica se deriva la necesidad de conservar los suelos, evitando la erosion,
impedir que las aguas de rios y lagos pierdan su pureza, utilizar correctamente los factores

climaticos, etc.

"E! uso planificade de los recursos naturales en la economia®, dicen D. Armand e |.
Guerasimoyv, "puede considerarse racional sélo en el caso de que el pais tenga un balance

positivo en todos los principales tipos de recursos renovables”.

Una transformacion dirigida y consciente de la naturaleza, sélo puede lograrse cuando
existe los medios apropiados para hacer realidad los postulados cientificos y cuando los
planes -obra humana afin- son realistas y no constituyen meras utopias, cuando se logra
dominar en sentido positivo a la naturaleza, sabiendo que "existimes en su medio y que
todo nuestro dominio sobre ella consiste en el hecho de tener una ventaja sobre todas las

otras creaturas, la de ser capaces de conocer y correctamente aplicar sus leyes”.
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Conclusiones

Definitivamente la Sierra de San Miguel, en el érea destinada a la explotacion y
procesamiento de caliza, denominada comtnmente como "zona de pedreras’, se
presentan una serie de alteraciones negativas por efecto de las actividades
industriales en dicha zona, asociadas a la afectacion de factores ambientales tanto
abidticos, como biéticos', come de salud publica y sobre factores estéticos y de

interées humano.

Dentro de los factores abicticos impactados negativamente, en mayor o menor
medida, por las actividades de proceso, se cuentan la calidad y el movimiento del
aire, sobre todo la primera,; la recarga y el flujo del agua subterrénea; la eliminacién
de los estratos geologicos; el agotamiento paulatino de los recursos minerales; el
suelo en sus rubros de uso actual y uso potencial, drenaje y, sobre todo, el
fomento, con las actividades industriales de la zona, de la erosion del mismo; y la
modificacion del microclima y el macroclima, alterados basicamente por el retiro de

la vegetacion del sitio.

Las factores abidticos afectados de manera directa son la flora y la fauna, mismos
que, ante la pérdida de vegetacion y los desérdenes que causan dentro de su
habitat todas las actividades que conforman el procesamiento de los materiales
pétreos, en el caso de las especies faunisticas, la afectacion se dirige al desarrollo,
crecimiento y reproduccion de las mismas, el desplazamiento a otros habitats no

alterados o la muerte de algunas de ellas.

Ni que hablar de la flora del lugar; el proceso de explotacion en los bancos implica

la eliminacion total de todos los estratos: hierbas, arbustos y arboles.

Dentro del rubro de la salud pubiica, las alteraciones que se producen son en la
salud ocupacional, debido a la exposicion, por parte de los trabajadores a
condiciones no gratas de trabajo; la seguridad ocupacional, alterada ante la
posibilidad constante de la ocurrencia de accidentes laborales; y la calidad sanitaria
del ambiente, afectada por la generacion en masa, por parte de la industria pedrera

del lugar, de polvos, gases, aftos niveles de ruido, vibraciones, etc., inherentes a
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las actividades extractivas.

En lo que respecta a los factores estéticos y de interés humano, los que son
alterados a causa de la actividad industrial de la zona son: el paisaje natural,
modificado de manera dréstica, sobre todo en lo gue al retiro de los estratos
geoldgicos se refiere, asi como a la emisién de polvos; los parques y reservas,
afectados en el comportamiento natural de migraciones y el desplazamiento de
algunas especies; y las desarmonias en el entorno natural, debido a los cambios
dréasticos en el perfil natural del terreno, la existencia de depresiones, la emision de

polvos, entre otros.

Son las actividades que conforman los sistemas de explotacion en la zona los
directamente impactan el entorno natural, y sobre los que hay que hacer hincapié
en cuanto a mejorar la tecnologia utilizada en los mismos para el aprovechamiento
de los recursos naturales, procurando danar lo menos posible la calidad natural del
medio ambiente, y contemplando programas de restitucion de la zona al término

de la vida util de los bancos de explotacion.

Y precisamente la propuesta del "Proyecto de los Criterios Ecologicos para la
Operacion y Funcionamiento de las Industrias Extractoras y Procesadoras de
Materiales Pétreos" constituye un buen punto de partida en el camino hacia una
mejora de los procesos de produccion dirigidos & un desarrollo sostenible
mediante el adecuado aprovechamiento de los recursos naturales; es indispensable
que tal propuesta sea autorizada por parte de las autoridades competentes en

beneficio de la industria de la zona, y a la par, del medio natural.

La zona de amortiguamiento, establecida con la finalidad de mantener aislada de
zonas habitacionales cercanas al area de pedreras, es un excelente recurso para
tal fin, ya que asegura el derecho del ciudadano ha gozar de una buena calidad
sanitaria del entorno donde se desenvuelve cotidianamente; sin embargo, se ha
detectado que dicha zona ha sido invadida por asentamientos habitacionales

iregulares, ello debido a la necesidad de habitacién a bajo costo, y por cuenta de
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lideres que fomentan esperanzas vanas en gente de bajos recursos. Es
indispensable que las autoridades compstentes definan los usos de suelo
legaimente permitidos en la regién, considerando la ya establecida zona de
amortiguamiente, buscando altermativas de reubicacion de las familias que
actualmente invaden dicha zona.

En lo que respecta a la emision de particulas en la zona de pedreras, esta
definitivamente afecta sobremanera la calidad del aire, sobre dicha érea; sin
embargo, datos preliminares basados en el monitoreo de PST (cuatro estaciones)
sobre la periferia de la zona de amortiguamiento, aclaran que la afectacion en la
misma, al menos en dos de los puntos muestreados, no sobrepasé los limites de
calidad del aire establecidos para PST; en el caso de los dos puntos restantes, se
presume que el alto valor obtenido se debié, en gran medida, a la presencia de
denso flujo vehicular, en uno de ellos; y &l otro, debido a la erosion del suelo y la
presencia de un camino vecinal sin pavimentar muy solicitado por los residentes

de las localidades vecinas.

En lo gue respecta a la calidad del aire en el AMM, y que supone la afectacion de
la misma por efecto de la emision de polvos provenientes de la zona de pedreras,
el monitoreo de material particulado menor o igual a 10 micras (PM-10) en las
diversas estaciones distribuidas en diferentes rumbos del drea metropolitana de
Monterrey, permite detectar que precisamente es este tipo de contaminante el que
mas afecta la atmoésfera urbana; y determina también que las mayores
concentraciones de material particulado se dan en las estaciones correspondientes
a la zona suroeste (Santa Catarina), y la zona noroeste (San Bernabé),
precisamente las mas cercanas & la zona de pedreras de Sierra Mitras, y la zona

de San Miguel, respectivamente.

E! analisis del material particulado colectado arrojo datos sobre las especies
quimicas componentes del mismo, entre ellos el ion sulfato, el carbone organico,
el calcio, el azufre, el ibn amonio, el ién carbonato y el idn nitrato; determinandose

que los niveles mas elevados de carbonato se encontraron en la zona noroeste,
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con un 4.8%, y los mas bajos en la zona sureste, con un 2%, asociandose el alto
valor de la concentracién de carbonato con las actividades de procesamiento

mecanico de caliza.

El inventaric de emisiones de PST para el AMM correspondiente al afio de 1995,
determiné que el sector industrial era uno de los grandes generadores de PST, con
45,946 toneladas al ano, correspondientes al 6% del total de PST; este mismo
inventario determiné que la mayor emisién de PST proviene del renglén de suelos
y vegetacion, con 763,725 toneladas al afo, correspondientes al 93% del total de
PST.

Las fuentes naturales son las que impactan en mayor proporcion a la concentracién
de material particulado en el aire ambiente; las mismas se conforman
primordialmente por. los terrenos planos desprovistos de vegetacion, las
construcciones en las laderas que eliminan la cubierta vegetal y favorecen la
erosion edlica y pluvial de dichas areas; las areas no urbanizadas sin pavimentar;
los terrenos agricolas temporaleros y las zonas de extraccion de material pétreo.
Cabe aclarar que, precisamente, la mayoria de ellas se encuentran en los sectores

poniente del AMM.

En lo relacionado a la calidad del aire, es necesario realizar monitoreos durante
largos periodos de tiempo que permitan observar diversos escenarios con
condiciones criticas de contaminacion y establecer las variaciones que ocurren en
las diferentes épocas del ano, asi como contemplar la necesidad de mayor
cantidad de estaciones de monitoreo que representen mejor las condiciones
prevalecientes en los diversos rumbos de la zona metropolitana de Monterrey, y

mas allé de ésta.

De acuerdo a la informacion que se ha recabado relacionada con la contaminacion
del aire por material particulado, a pesar de que fuentes oficiales de informacién
relacionadas al tema han publicado sus resultados respecto del “porcentaje real®

de contribucion de particulas al aire urbano por etecto de las actividades de
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extraccion de caliza en las zonas de pedreras, tanto de la Sierra Mitras como de
la Sierra de San Miguel, tal informacién ha pejmitido constatar que se caen en
serias contradicciones al respecto, por lo que es indispensable que, para obtener
resultados confiables en lo que respecta a la calidad del aire, se procedan a

realizar estudios de composicion por tipo de fuente.

El estudio realizado por el Programa de Administracion de la Calidad del Aire del
AMM 1997-2000, determiné que las emisiones de particulas por calles sin
pavimentar aportan el 91% de las particulas, por lo que es indispensable tener
informacién concreta sobre los vehiculos que transitan por estas calles. Es
hecesario mejorar los estimados con estudios futuros de las caracteristicas del

suelo y de los kildmetros viajados por los vehiculos.

Es importante formentar la proteccion del suelo mediante el manejo adecuado de
la cobertura vegetal en los terrenos agricolas y praderas; fomentar también el
desarrollo adecuado de esquemas de pastorec en las tierras de agostadero, e
implantar planes de manejo de plantas nativas para proporcionar cobertura vegetal
en areas desprovistas de vegetacién tales como: caminos rurales, calles sin
pavimentar y construcciones en ladera. Asimismo, la incorporacién de materia
organica a los suelos agropecuarios permiten incrementar su estabilidad,

procurando el mantenimiento de la cobertura vegetal.

Es indispensable la realizacion de estudios de monitoreo microambiental, por
periodos de tiempo adecuados, que realmente den idea de la situacién de la

calidad ambiental prevaleciente en las zonas seleccionadas.

Importante es, también, la necesidad de establecer un sistema de vigilancia
epidemiolégica en el &rea metropolitana de Monterrey ya que, la evaluacion real de
los efectos de los contaminantes de aire sobre |a salud, se basan primordialmente

en estudios epidemiologicos efectuados en la poblacion afectada.
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