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RESUMEN

Ing. José Alfonso Robledo Aguilar Fecha de graduacion mayo del 2009
Universidad Autonoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Civil

Titulo del estudio: MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD GENERAL EN LA CONSTRUCCION DE UNA
CARRETERA.

Numero de paginas: 111 Candidato para el grado de Maestria en Ciencias con
Especialidad en Ingenieria Ambiental.

Area de estudio: Ingenieria Ambiental.

Propésito y método del estudio: Se realiza el Estudio de Impacto Ambiental como
requisito legal para el permiso de construccion de la Autopista Saltillo-Monterrey, en el
tramo que limita los estados de Coahuila y Nuevo Leon, con el objetivo de describir el
entorno de influencia del tramo carretero de 22.08 km, identificar y valorar los impactos
ambientales potenciales del proyecto y evaluar las medidas para mitigarlos, aplicando
las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas y la congruencia con Planes vy

Programas de Desarrollo, y de Ordenamiento Ecoldgico vigentes.

Contribuciones y conclusiones: Se concluye después de realizar el estudio de
Impacto Ambiental, y una vez analizada la matriz causa-efecto, que la Autopista
proporcionara mas beneficios a la region, que los impactos adversos poco significativos
y temporales generados por la construccién. Una vez que la carretera este operando se
beneficiara a la poblacion del Area Metropolitana de Monterrey debido a la disminucién
de los tiempos de recorrido, asi como a la seguridad que representa la Autopista; el
nuevo trazo con pocas curvas y rectas dara fluidez al transito vehicular, facilitara el
intercambio comercial y de servicios. Asimismo, el tramo carretero atraviesa un espacio
con cualidades paisajisticas que se pueden acentuar con las labores de revegetacion

del derecho de via, brindando al usuario un recorrido agradable y paisajisticamente
armonico.
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CAPITULO 1

Introduccion

La evolucion econdmica y social del pais, impulsé la modernizacién y la expansion de
los transportes y de las comunicaciones, asi como el desarrollo integral y equilibrado de
su infraestructura, en funcion de las prioridades y objetivos nacionales. Las prioridades
se orientaron a satisfacer las necesidades mas urgentes entre otros: modernizar,
rehabilitar, ampliar y conservar la infraestructura carretera existente, para lograr
mayores niveles de bienestar para la poblacion y responder a las necesidades de la

actividad productiva.

De acuerdo con el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA, 1988) que dice, “... quienes pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades (articulo 29, inciso 1.- Obras de vias generales de
comunicacion) requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental
de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)”.

El articulo 30, parrafo primero de la LGEEPA, sefiala que para obtener la autorizacién a
que se refiere el articulo 28, los interesados deberan presentar a la SEMARNAT una
manifestacion de impacto ambiental, documento que debera contener por lo menos,
una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.
Asimismo el Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000, en los articulos 5,9y 10
establece el contenido y modalidad de dichas manifestaciones.

Se realiza el Estudio de Impacto Ambiental de la construccion de la Carretera Saltillo-



Monterrey, tramo limite de estados Coahuila-Saltillo / Nuevo Ledn-Monterrey, con el fin
de describir el entorno de influencia del tramo carretero de 22.08 km, identificar y
valorar los impactos ambientales potenciales del proyecto y evaluar las medidas para
mitigarlos, aplicando las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas y la

congruencia con Planes y Programas de Desarrollo, y de Ordenamiento Ecologico

vigentes.



1.1 Antecedentes

Durante el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, la construccion
del tramo carretero Limite de estados Coahuila/Nuevo Leén - Monterrey del km 60+920
al km 83+000 el proyecto se encuentra en etapa de estudios preliminares de campo
(geotecnia y topografia). En la longitud total del tramo de 22.08 km no se ha iniciado

otro tipo de trabajos.

El proyecto consiste en la construccion de un cuerpo carretero nuevo de 21.00 m de
ancho de corona, para alojar dos calzadas de 7.00 m con dos carriles de 3.50 m cada
uno, en ambos sentidos de circulacion, casi en toda su longitud corre paralela a la

carretera existente la federal No. 40.

Las etapas en las que los trabajos se realizaran son: preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento. Los procesos de la construccion seran: desmonte vy
despalme excavacion, compactacion, formacion de terracerias y pavimentacién
mediante carpeta de concreto asfaltico; construccion de obras de drenaje menor y
edificacion de puentes, pasos vehiculares y peatonales, asi como la sefalizacion y
mantenimiento del mencionado tramo carretero Todas las obras previstas se realizaran
dentro del derecho de via.

En la construccion de la carretera, se utilizaran materiales para la formacion de las
terracerias para el cuerpo de terraplén y para la capa de transicion y capa subrasante
se aprovechara el material producto: de cortes, de excavacion de cajas de desplante y
el faltante se extraera de bancos de préstamo a lo largo del trazo. Ademas para los

pavimentos (sub-base, base y carpeta asfaltica, asi como para concreto hidraulico) se
obtendra material de un manto rocoso.



Los contaminantes que generara la construccion y operacion de la carretera es el ruido,
que segun datos estimados, los niveles promedio de emision a 15 m de la fuente de
origen para vehiculos en carretera, son: 74 dB para automoviles, 81 dB para autobuses

y 82 dB para camiones.
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De acuerdo con la “Federal Highway Administration” (FHWA, 1987) de los Estados
Unidos, los niveles de ruido en carreteras de altas especificaciones y considerando el
limite maximo permisible para interferir con las actividades humanas es de 55 dB, éste
se alcanza a distancias que van de los 260 m hasta los 1 410 m a partir del eje de la

carretera.

Con respecto a las normas de calidad del aire, los valores maximos permisibles de
concentracion de contaminantes (Secretaria de Salud Diario Oficial de la Federacion,
1994). Estos indices que se utilizan para fijar el valor 100 en el indice Mexicano de
Calidad de Aire (IMECA) o tabla de referencia de 0 a 500, la que representa

graficamente la medicién obtenida:

1) Particulas suspendidas totales (PST) un promedio diario de 260 microgramos por
metro cubico.

2) Bidxido de azufre (SO,) un promedio diario maximo de 0.13 ppm (partes por
millén)

3) Monéxido de carbono (CO) un promedio en ocho horas maximo de 11 ppm

4) Bioéxido de nitrégeno (NO,) un promedio maximo de 0.21 ppm (1 hora)

5) Ozono (O,) un promedio diario maximo de 0.11 partes por millon.



muestran en la Tabla 1.1.

Las Normas Oficiales Mexicanas que rigen el proceso constructivo de estos trabajos se

Tabla 1.1 Normas Oficiales Mexicanas.

NORMA

(NOMENCLATURA ACTUAL)

NORMA
(NOMENCLATURA ACTUAL)

En materia de atmdésfera

Criterio para evaluar el aire ambiente

NOM-034-SEMARNAT/1993

NOM-024-SSA1/1993

NOM-035-SEMARNAT /1993

NOM-025-SSA1/1993

NOM-036-SEMARNAT/1993

Residuos municipales y peligrosos

NOM-037-SEMARNAT/1993

NOM-052-SEMARNAT/1993

NOM-038-SEMARNAT/1993

NOM-053-SEMARNAT/1993
Anexo 3. Tabla 2

NOM-086-SEMARNAT/1994

NOM-083-SEMARNAT/1996

Limites maximos permisibles

NOM-055 a 058-SEMARNAT/1993

NOM-043-SEMARNAT/1993

NOM-54-SEMARNAT/1993

NOM-085-SEMARNAT/1994

Proteccién de especies

NOM-041-SEMARNAT/1999

NOM-059-SEMARNAT/2001

NOM-045-SEMARNAT/1996

Manejo de recursos naturales

NOM-048-SEMARNAT/1993

NOM-003-RECNAT-1996

NOM-050-SEMARNAT/1993

NOM-004-RECNAT-1996

Calidad del agua residual

NOM-005-RECNAT-1997

NOM-001-SEMARNAT/1996

NOM-007-RECNAT-1997

NOM-002-SEMARNAT/1996

NOM-008-RECNAT-1996

NOM-003-SEMARNAT/1997

Secretaria del Trabajo y Previsién Social

Contaminacién por ruido

NOM-011-STPS-1993

NOM-080-SEMARNAT/1994

Normas emergentes

NOM-081-SEMARNAT/1994

NOM-EM-138-ECOL/2002

Para los limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente de fuentes
moviles, se aplica a vehiculos automotores (autos, camionetas, tractocamiones) de
acuerdo a su peso bruto vehicular (Tabla 1.2), motocicletas y triciclos motorizados que
circulan por las vias de comunicacion terrestre (Tabla 1.3), exceptuando los tractores

para uso agricola, trascabos, aplanadoras y maquinaria pesada para la construccion.



Tabla 1.2 Limites maximos de ruido en vehiculos automotores.

Peso bruto vehicular (kg) Limites maximos permisibles en
dB(A)
Hasta 3,000 70
Mas de 3,000 y hasta 10,000 81
Mas de 10,000 84

Tabla 1.3 Limites maximos de ruido en motocicletas y triciclos.

Desplazamiento del motor en Limites maximos permisibles en
centimetros cubicos dB(A)
Hasta 449 96
De 450 en adelante 99

Para los limites maximos permisibles de emision de ruido provenientes de fuentes fijas,
se aplica en actividades en la via publica, de toda instalaciéon establecida en un solo
lugar que tenga como finalidad desarrollar actividades que generen o puedan generar

emisiones contaminantes a la atmosfera (Tabla 1.4).

Tabla 1.4 Limites de ruido de fuentes fijas.

HORARIO Limites maximos permisibles
De 6:00 a 22:00 68 dB
De 22:00 a 6:00 65 dB

A fin de contar con la informacion necesaria para la elaboracion del presente estudio de
impacto ambiental, se realizaron una serie de actividades, las que en forma paralela y/o
en secuencia, permitieron obtener la caracterizacién ambiental y socioecondmica,
identificar y analizar los impactos ambientales potenciales, proponer las medidas de

restauracion y/o compensacion para los dafios y plantear las recomendaciones para
optimizar los beneficios.

6



De este modo, el sitio donde se emplazara el nuevo tramo carretero ha sido modificado
con anterioridad. Uno de los factores de cambio y desencadenador de cambios ha sido
la presencia de la carretera actual desde la década de 1940, lo que en su momento
propicié entre otras circunstancias el asentamiento de pequefias poblaciones en sitios
donde la topografia y la presencia de agua lo han facilitado. De manera paralela a la
carretera y debido a la importancia de las ciudades de Saltillo y Monterrey al ser las
capitales de los estados de Coahuila y Nuevo Ledn respectivamente y tener zonas
industriales de relevancia nacional e internacional se han realizado obras de

infraestructura paralelas a la carretera actual.

El relieve al constituirse como la principal condicionante para el emplazamiento de estas
obras nuevamente éstas se han localizado ya sea en la parte baja del vaile
intermontano o en las laderas de menor pendiente. Asi, se pueden encontrar
gasoductos y oleoductos que tienen trayectorias paralelas a la carretera actual y entre
si, y en algunos tramos se unen para formar un poliducto. En un caso similar se
encuentran las lineas de conduccion eléctricas, de telégrafo y telefonicas, presentando
en algunos tramos trayectorias conjuntas, es decir, lineas del mismo tipo paralelas o
derivaciones de una principal que se vuelven a unir; sélo en el caso del telégrafo, éste
mantiene su trazo paralelo al camino siguiendo un criterio de la época del gobierno de
Porfirio Diaz.

El marco natural ha estado sujeto a diferentes modificaciones en distintos momentos e
intensidades principalmente por causas de origen humano. Estas acciones han tenido

consecuencias en mas de dos componentes del ambiente como efectos secundarios
indirectos.

Un claro ejemplo de estos cambios indirectos producto de otras acciones y/o
circunstancias dentro del area de estudio es la proliferacion de desarrollos residenciales

asi como zonas de recreo pasivo que se ubican en la periferia de la Zona Metropolitana



de Monterrey como resultado del acelerado crecimiento de ésta aunado a la busqueda
de espacios tranquilos para “estar en contacto con la naturaleza”. En este caso en la
zona poniente del area metropolitana a partir de la salida a Saltillo a un lado de la
carretera No. 40 Saltillo-Monterrey, las empresas inmobiliarias y desarrolladoras han
estado adquiriendo terrenos que se caracterizan por presentar pendientes suaves y
amplias vistas hacia las montanas y los cuales se ubican en el pie de monte de la Sierra

Madre Oriental en la subprovincia de la Gran Sierra Plegada.



1.2. Justificacion

La construccion de la carretera Saltillo-Monterrey, tramo limite estados Coahuila/Nuevo
Ledn-Monterrey, beneficiara a las ciudades de Saltilo y de Monterrey las que
mantienen importantes vinculos comerciales e industriales, lo que ha incrementado su
aforo principalmente de transporte de carga pesada, asimismo el tramo carretero servira
para conectar estas dos ciudades con la via troncal de acceso directo a uno de los
corredores territoriales del Tratado de Libre Comercio, via que conecta hacia el norte a
México con Estados Unidos, a través de la carretera 85 Monterrey-Nuevo Laredo, con
Laredo, Texas, de ahi por la supercarretera interestatal 35 hasta Minnesota en la
frontera con Canada, y hacia el sur via Monterrey se llega a la Ciudad de México a

través de la carretera 57

La construcciéon de esta carretera beneficiara directamente a habitantes del AMM, asi
como a los del area de influencia, facilitando su crecimiento industrial y comercial,
ademas de hacer mas segura y eficiente la comunicaciéon y el acceso a las dos

capitales de estado que une, de ahi al resto del pais y al mercado norteamericano.

Por lo tanto, la realizacion de las acciones necesarias para llevar a cabo el presente
Estudio de Impacto Ambiental en modalidad General permitira mitigar los efectos al

medio ambiente debidos a la construccién de la Carretera.



1.3. Hipotesis

Sj se realiza adecuadamente el estudio de impacto ambiental en modalidad general al
proyecto de construccion de una via de comunicacion; entonces se podran determinar
los principales impactos al ambiente asi como su mitigacion, con lo cual se estara

cumpliendo con la normatividad actual en materia de impacto ambiental.

1.4 Objetivo

Determinar el grado de afectacion al ambiente y las probables medidas de mitigacion en
la construccion de una Carretera mediante el estudio de impacto ambiental en su

modalidad general.



CAPITULO 2

Marco teorico

2.1 Etapas a desarrollar en un estudio de impacto ambiental para la construccién

de una carretera.

Las etapas que se llevan a cabo para el estudio de impacto ambiental en la
construccion de una carretera consisten en una serie de puntos, los cuales se

enumeran a continuacion.

2.1.1. Técnicas de investigacion.
2.1.1.1 Trabajo de gabinete.

a) Datos generales del solicitante, acreditacion de la tenencia de la tierra,

representante legal, realizador del estudio, registro del elaborador del estudio.

b) Recopilacion y seleccion de informacion técnica, bibliografica y cartografia

tematica.
c) Elaboracion de croquis y planos de trabajo.
d) Sobre posicién de planos tematicos para determinar unidades ambientales.
2.1.1.2 Trabajo de campo.

a) Obtencion de informacion con responsables del proyecto y ante autoridades

estatales y locales.
b) Observacion del medio natural.

c) Observacion del medio fisico.



d) Observacion del medio socioeconomico.

e) Levantamiento fotografico.

Cabe mencionar que, antes de desarrollar el estudio de Impacto Ambiental, la empresa
solicitante debe estar legalmente constituida y debera justificar legalmente la
acreditacion de la tierra y, quienes ejecuten el proyecto deben ser profesionales (con

grado de Maestria o Doctorado) y contar con registros ante dependencias oficiales.

2.1.2. Analisis de la investigacion.
a) Seleccion y revision de la informacion obtenida en gabinete y campo.

b) Revision y seleccion de técnicas de evaluacion.

2.1.3. Conclusiones y recomendaciones
a) Determinacion de los impactos ambientales provocados por la obra.
b) Determinacion de medidas de mitigacion y restauracion de los impactos
c) Elaboracién del las estrategias

d) Programa de revegetacion.



2.2. Estudios preliminares de impacto ambiental para la construcciéon de una

carretera.

Con respecto a la construccion de la carretera, se deberan llevar a cabo una serie de
acciones, como por ejemplo: La liberacion del derecho de via plantea la expropiacion o
compra de los terrenos, asi como el pago de dafos a los bienes diferentes a la tierra
sobre la franja de emplazamiento del proyecto, por lo que hay que hacer un diagnostico
preventivo de afectaciones para conocer la problematica inmobiliaria, el régimen de la
tenencia; propiedad social (ejidal y comunal), privada y otras, numero de predios
afectados totalmente, en forma parcial o subdivididos, su regularidad, los costos de la
adquisicion y de la gestion indemnizatoria, asi evitar conflictos potenciales como

reclamo de propietarios y especulacion.

2.3 Métodos de evaluacion de impactos ambientales.
2.3.1 Matriz de Leopold.

Una forma de evaluar los impactos ambientales consiste en la aplicaciéon de las
matrices de Leopold (Leopold et al., 1971), disefiadas a partir de la Evaluacién de
Impacto Ambiental de una mina de fosfatos de California. Consiste en un cuadro de
doble entrada cuyas columnas estan encabezadas por una amplia relacion de factores
ambientales y cuyas entradas por filas estan ocupadas por otra relacién de acciones
causa de impacto; ambas listas de factores y acciones tienen caracter de listas de
chequeo entre los que seleccionar los relevantes para cada caso; en este sentido
conviene advertir de que su origen supone el peligro de ignorar aspectos que no siendo
importantes alli puedan serlo en otros paises. La matriz no es propiamente un modelo
para realizar el MIA, sino una forma de sintetizar y visualizar los resultados de tales
estudios; asi la matriz de Leopold sélo tiene sentido cuando va acompafnada de un
inventario ambiental y de una explicacion sobre los impactos identificados, de su valor,

de las medidas para mitigarlos y del programa de seguimiento y control. En suma se



trata de una matriz de relacion causa-efecto que afiade a su papel en la identificacion

de impactos la posibilidad de mostrar la estimacion de su valor.

Para realizar este tipo de matrices es necesario definir los impactos y caracterizarlos. A
la hora de caracterizar un impacto tenemos una serie de criterios legales muy definidos,

y que son los siguientes:
« Presencia (Notable/Minima).
« Caracter genérico (+/-).
« Tipo de accion (directa/indirecta).
» Sinergia (simple/acumulativo/sinérgico).
« Temporalidad (corto/medio/largo plazo).
o Duracion (temporal/permanente).

» Reversibilidad (Reversible/irreversible) del sistema: si el medio natural es capaz

por si solo de volver a la calidad original del sistema.

+ Recuperabilidad (Recuperable/lrrecuperable): vuelta a la calidad original

mediante medidas correctoras.
» Continuidad (Continuo/ Discreto).

« Periodicidad (Periddico/Aperiodico).

La valoracion se puede realizar con la siguiente clasificacion:
+ Compatible: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

* Moderado: la recuperacién tarda cierto tiempo pero no necesita medidas

correctoras o solo algunas muy simples.

« Severo: la recuperacion requiere bastante tiempo y medidas correctoras mas
complejas.



« Critico: supera el umbral tolerable y no es recuperable independientemente de
las medidas correctoras (este es el tipo de impactos que, en teoria al menos,

hacen inviable un proyecto y lo paran).

Es dificil determinar la diferencia entre severo y critico, sobre todo porque el ser
recuperable o no por medidas correctoras depende del presupuesto que se maneje. A

la hora de valorar se utilizan diversas metodologias:
a) Enjuiciamiento directo.

b) Aspectos cualitativos. Criterios simples sobre caracteristicas no cuantificables y

que pueden definirse mejor empleando clases.
c) Sistemas cuantitativos:
o Parciales: aplicacion de modelos, tipos.

o Globales: se realizan modelos especificos para actuaciones concretas.

La gravedad de un impacto va a venir determinada por sus caracteristicas magnitud (en
cuanto a su intensidad y extensién). Hay que transformar esto en un valor de modo
aproximativo. Para una concrecién mayor existen férmulas para asignar valores simples

a los descriptores o caracteristicas de los impactos para llegar a un valor estandarizado
de todos los impactos.

(E) Extensién (puntual o amplia, con valores de 1:3).
(D) Distribucion (puntual o continua, con valores de 1 y 0.5).
(O) Oportunidad (oportunas o inoportunas, con valores de 1y 2).

(T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0.5, 1y 2). (R)
Reversibilidad (reversible e irreversible, con valores de 1y 2).
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(S) Signo (+ 0 -).

(M) Magnitud (baja, media, alta, con valores de 1,3,5).

Con estos valores calculamos el indice Total de Impacto (IT), que tiene la siguiente

ecuacion:

IT=((M=T+ @)+ (ExD)]~R~S (2.1)

Que se valora de la siguiente manera:
30-50 Critico.

15-30 Severo.

5-15 Moderado.

< 5 Compatible.

Este seria el impacto sin las medidas correctoras, tras la aplicacion de las medidas
correctoras (que se restarian, -MC). Se trata de un analisis cuantitativo para luego llegar

a un valor semicuantitativo.

2.3.2. Técnicas para evaluar los impactos ambientales.

La matriz con cuadros de doble entrada en una de las cuales con base en el inventario
ambiental, se pone la lista de factores relevantes y sus atributos receptores de los
efectos, y en la otra se disponen las acciones del proyecto causa del impacto. En las

casillas de interseccion se sefiala donde se pueden producir una interaccion, las cuales



identifican impactos potenciales, cuya significacion se evalua en términos basicos de

sus caracteristicas; naturaleza del impacto, importancia y duracion.

Con ayuda del listado que incluye los factores y atributos ambientales presentes en el
area de estudio y, otro listado simple relativo a las actividades inherentes a las etapas
de la obra desde; estudios preliminares de campo, preparacion del sitio, construccion v,
operacion y mantenimiento, se elabora una matriz de interaccion y se identifican los
impactos de una manera cualitativa es decir, los valores asignados reflejan las posibles
interrelaciones entre las actividades del proyecto y los factores ambientales. La
simbologia empleada es la siguiente: A si el impacto es adverso significativo; a si es
adverso poco significativo; B si es benéfico significativo; b si es benéfico poco

significativo; T si el impacto es temporal y P si es permanente.

La identificacion y asignacion de valores cualitativos a los posibles impactos se efectia
de manera interdisciplinaria; los impactos identificados se evaluan y se describen, para
posteriormente especificar la etapa del proyecto y sitio en que se podrian originar, el

factor ambiental afectado y las medidas para mitigarlos.

2.3.3. Criterios para la clasificacion y definicién de los tipos de impacto.

La construccién de toda obra ocasiona impactos en el entorno ambiental y social de
diferentes magnitudes e intensidades, es la modificacion del ambiente ocasionada por

la accién del hombre o de la naturaleza y estos pueden ser:

* Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del

incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
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interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo

en el presente.

« Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto
de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia
ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas

aisladamente.

« Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y
sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo
del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los

procesos naturales.
« Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.
2.3.4. Caracteristicas de los impactos.

* Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién

sobre el ambiente.
* Duracion. El tiempo de duracién del impacto; permanente o temporal.

* Importancia. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en al ambiente,

para ello se considera lo siguiente:

La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.



La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de

regeneracion o autorregulacion del sistema.

El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales

y proyectados.

Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema
de retornar por medios naturales a la situacion existente antes de que se

ejecutara la accién que produce el impacto.

Magnitud. Extensién del impacto con respecto al area de influencia a través

del tiempo, expresada en términos cuantitativos.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion. Rapidez e importancia de
las medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como
criterios si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la perdida
ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones

criticas.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos
generados por la realizacién de obras o actividades sobre el medio natural
puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento de procesos
naturales de la sucesion ecolédgica y de los mecanismos de auto depuracion
del medio.



CAPITULO 3

Metodologia

3.1 Delimitacion preliminar del area de estudio

Los limites del area de influencia se hicieron en base a criterios fisico-geograficos
partiendo principalmente de la topografia y la red hidrografica superficial. La ubicacion
geografica del nuevo tramo carretero dentro de un valle inter montano facilita esta
delimitacion ya que por un lado, se consideraran los parteaguas de las elevaciones que
conforman este valle como los limites norte y sur del area de influencia cerrando la
poligonal al seguir escurrimientos temporales y permanentes en los extremos este y
oeste definiendo de este modo una microcuenca. Cabe resaltar que esta microcuenca
en realidad son tres pequenas cuencas que drenan hacia el Golfo mediante tres arroyos
principales en diferentes puntos y direcciones. Sin embargo, esta delimitacion por un
lado coincide con los limites de la cuenca visual que este valle intermontano presenta y
por otro, permite identificar procesos e interrelaciones locales y regionales que inciden

en la construccion y operacion del tramo carretero en estudio (Anexo, Plano 1).

3.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental regional
3.2.1. Medio fisico

3.2.1.1. Clima

Las condiciones climatolégicas que se presentan en el municipio de Santa Catarina son
similares a las que se presentan en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) ya que
en ambos lugares debido a su cercania ademas de compartir la conformacion

orografica regional se presentan fenomenos regionales que ejercen influencia
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significativa sobre las condiciones locales. Asi, aunado a la topografia y a la posicion
latitudinal, el comportamiento climatico esta influenciado por masas de aire maritimo
continental modificado por la circulacion superior de la atmosfera definiendo dos

temporadas muy marcadas.

a) La circulacion de verano. Esta circulacion esta determinada principalmente por el
desplazamiento hacia el norte sobre el Golfo de México del “Anticiclon Bermuda-
Azores” en el verano, generando la penetracion profunda de los vientos alisios. Al
chocar éstos con la Sierra Madre Oriental producen en ella abundante precipitacion
provocando las lluvias de junio. Durante el transcurso del verano hasta principios del
otofio, se produce la entrada de la circulacién ciclénica, que por porvenir del sureste
tiene una penetracion mas profunda y por ello no sélo produce las mayores cantidades
de precipitacion sino también las lluvias mas intensas, las cuales se presentan
basicamente durante el mes de septiembre.

b) La circulacion de invierno. A finales del otofio la circulacion ciclonica decrece como
consecuencia del desplazamiento hacia el sur de la zona subtropical de alta presion.
Entonces se inicia la penetracion de vientos del oeste, que son tipicos de la circulacion
de latitudes medias. En su base, estos vientos son menos himedos que los alisios e
imprimen al ambiente la sequedad que dura hasta la primavera. Durante esta época se
presentan también las invasiones de masas de aire frio generadas en el centro norte de
Estados Unidos y de Canada, e incluso del limite polar. Dichas masas de aire frio y
polar generan fuertes descensos térmicos y precipitaciones de tipo frontal cuando
actuan como “nortes”, es decir, cuando se trata de masas de aire que han transitado

por el Golfo de México y se han atemperado y cargado de humedad

De acuerdo a la clasificacion de Képpen y modificada por Enriqueta Garcia (Garcia,

1987), el municipio de Santa Catarina presenta un clima seco arido (Figura 3.1), el mas
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seco del grupo, presentando una oscilacion térmica de 14°C, régimen de lluvias en

verano con canicula y una precipitacion invernal respecto a la anual menor de 18%.

Climograma Estacion Santa Catarina, N.L.
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Figura 3.1. Climograma de la estacion Santa Catarina, N. L.
para el periodo 1964-1980, 685 msnm.

La temperatura promedio anual registrada en esta estacion para el periodo
comprendido entre 1964 — 1980 es de 20.6°C y una precipitacion promedio anual de
95.8 mm. Para este afio y de conforme a los datos obtenidos del Sistema Integral de
Monitoreo Ambiental (SIMA, 2008), la temperatura promedio hasta el mes de
septiembre es de 22.37°C con una méaxima de 37.18°C para el mes de mayo mientras
que la temperatura minima registrada para este periodo fue de 0.2°C en enero, en
cuanto a los datos de precipitacion éstos no estan disponibles. Las precipitaciones de
verano se inician en junio con la entrada de los vientos alisios, decrecen en julio y
agosto como consecuencia de la canicula y vuelven a incrementarse en septiembre por
la influencia de la circulacion ciclonica. Para la época fria del ao, las precipitaciones
son de menor intensidad e importancia, provocadas por frentes frios o descensos

bruscos de temperatura relacionados con la penetracién de “nortes” o masas de aire
frio continental y polar.



Los vientos dohinantes en la region son del noreste y sureste debido a la ubicacion
geografica de la carretera dentro de un area de alta presion, los cuales son mas
intensos en la mitad caliente del afio. Estos Ultimos vientos provenientes del sureste
son reforzados por la circulacion anticiclonica proveniente del Golfo de México con una

marcada intensidad sobretodo al final del verano.

Sin embargo, durante los meses de invierno (octubre a diciembre) la circulacion del
viento cambia hacia el suroeste, oeste y noroeste; cuando se presentan masas de aire
frio, los vientos provienen del norte y noroeste, los cuales aun cuando registran un
descenso en la velocidad durante esta época son muy importantes por los efectos de

enfriamiento que a su vez provocan heladas y lluvias.

Los vientos dominantes para este afio hasta el mes de septiembre para esta estacién
climatologica se registraron con una direccidon predominante de sureste a noroeste
(111.123° Azimut) con una velocidad promedio de 6.92 km/hr.

La ubicacion del nuevo tramo carretero dentro de un valle intermontano influye en las
condiciones climaticas regionales presentandose de este modo un microclima debido
principalmente a la significativa diferencia altitudinal entre el piso del valle y la cima de
las elevaciones que lo delimitan asi como por la angostura del mismo valle. Esta
situacion geografica provoca que en el valle se presenten vientos locales determinados
por la topografia; cuando el gradiente de presion en la region es débil entonces
predominan las corrientes de montafa y valle, asi los vientos de montafia convergen
hacia el valle durante la noche mientras que durante el dia, el aire se calienta y en su

ascenso se dirige laderas arriba, generalmente éstos vientos son débiles o de muy baja
intensidad.
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La frecuencia de fenomenos especiales que se presentan en la region es la presencia
de granizadas de entre 0.83 y 2.82 dias al afo; las heladas se presentan entre 6.16 y
16.6 dias al afo; respecto a las tormentas eléctricas estas se presentan entre 6.85 y
17.65 dias al afo, y las nevadas entre 0.03 y 0.90 dias al afno. Aunque estos
fenomenos no siguen un patrén regular, la frecuencia de granizo se incrementa en la
época de lluvias; las heladas y nevadas en invierno; y las tormentas eléctricas a lo largo

de todo el afo.

3.2.1.2. Aire

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es una de las cuatro zonas conurbadas del
pais que cuenta con un sistema integral de monitoreo ambiental (SIMA), el cual a su
vez tiene una red de monitoreo para la evaluacion de la calidad del aire. Esta red consta
de 5 estaciones, una de las cuales se encuentra en el centro del municipio de Santa
Catarina a una distancia de 9 km aproximadamente del tramo. Aunque la distancia es
considerable, es importante destacar que en la porcion oeste del AMM en ambos
costados de la carretera Federal No. 40 Saltillo — Monterrey se encuentran varios
parques industriales de gran importancia. Asimismo esta estacién esta localizada a
favor de los vientos de la mayoria de las fuentes industriales de Monterrey, San Pedro
Garza Garcia y Santa Catarina, razén por la cual el analisis y lectura de los datos que
se registran en ésta son un indicador de la calidad y situacion del aire en una porcion de

la nueva carretera (6 km aprox.).

Debido a las condiciones geograficas y meteoroldgicas, el area metropolitana
incluyendo la porcion este de la carretera en estudio se halla sujeto a la influencia de
sistemas anticiclonicos procedentes del Golfo de México que provocan una gran
estabilidad atmosférica, inhibiendo el mezclado vertical del aire. La presencia de

elevaciones tales como la Sierra Madre Oriental, el Cerro de la Silla, el Cerro de las
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Mitras y el Cerro del Topochico constituyen una barrera fisica natural para la circulacion

del viento e impiden el desalojo del aire contaminado hacia el exterior de la zona.

La direccion de los vientos dominantes es de 90° azimutales, es decir de este a oeste.
Sin embargo, durante los meses de invierno, cuando se presentan las masas de aire
frio, los vientos provienen del norte y noroeste con velocidades muy bajas lo que
provoca entre otros factores a una mayor acumulacién de contaminantes y una lenta
dispersion de éstos.

3.2.1.3. Geologia y geomorfologia

La carretera se encuentra dentro |a Region Fisiografica denominada Provincia Sierra
Madre Oriental, en la frontera de la parte norte de la Subprovincia Gran Sierra Plegada
y al suroeste de la Subprovincia Pliegues Saltillo-Parras (Anexo, Mapa 6).

La subprovincia Gran Sierra Plegada, se inicia inmediatamente al este de Saltillo,
Coah., se flexiona con la integracion de un gran arco al sur de Monterrey, N.L., y se
prolonga hasta la ciudad Valle S.L.P., de tal manera que abarca territorios de los
estados mencionados y de Tamaulipas. En ella dominan las capas plegadas de calizas
con predominantes ejes estructurales de anticlinales y sinclinales.

La region flexionada que se encuentra al este de Saltillo y sur de Monterrey se conoce
como anticlinorio de Arteaga; un anticlinorio es una sucesion estructural de pliegues
que, juntos, integran una anticlinal general. Una gran falla inversa corre sobre los
bordes orientales de la sierra, en tanto que algunas otras, de menor tamano, se
extienden mas o menos paralelas a aquélla y a los ejes estructurales. También hay

afloramientos yesiferos paralelos en el mismo sentido, particularmente del lado
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occidental de la sierra, y fosforitas. Hacia los bordes occidentales se presentan algunas

fallas normales importantes.

De acuerdo con INEGI (1981), los sistemas de topo formas donde se desarrolla el tramo

carretero en esta subprovincia son:

1. Sierra Pliegue Flexionada, la cual se caracteriza por presentar una orientacion
semicircular oeste-este-sureste conformado por una sucesion de anticlinales de

origen sedimentario marino con pendientes muy abruptas.

2. Valle Intermontano, el cual esta asociado con lomerios cuyo origen es
resultado de la erosién de los anticlinales y de pliegues mas complejos de rocas
sedimentarias marinas. La orientacién es circular y el rasgo geolégico mas
sobresaliente es el plegamiento complejo presentando pendientes suaves y de

geometria generalizada convexa.

3.21.4. Suelos

El régimen climatico en el cual se han formado los suelos se identifica por una
evotranspiracion mayor a la precipitacién pluvial que cae durante la mayor parte del afio
por lo que el agua no alcanza a percolar a través de todo el perfil del suelo, de manera
que el agua aprovechable por las plantas es minima y por periodos cortos a excepcion
de los sitios que se encuentran bajo riego. La mayor parte de los suelos presentan
caracteristicas de poco profundos y de texturas gruesas o con subsuelos duros y poco
permeables, presentando una morfologia de perfiles variada, donde los horizontes o
capas que los constituyen se han formado en el medio actual o bien, son relictos de un
régimen anterior mas humedo (Anexo, Mapa 5). Las asociaciones de suelos presentes
en el tramo carretero son:
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Xerosol haplico + Regosol calcarico + Rendzina- Fase fisica petrocalcica. Esta
asociacion presenta una capa de caliche dura que se encuentra a menos de 50 cm de
profundidad, la cual limita la capacidad del suelo para practicas agrologicas y se

caracteriza por ser una capa cementante y endurecida con carbonatos

Xerosol haplico — Fase gravosa. Este tipo de suelo presenta una fase fisica que se
caracteriza por la presencia de gravas, es decir, piedras menores de 7.5 cm de largo en
la superficie del terreno o cerca de ella.

Fluvisol calcarico + Xerosol haplico - Fase pedregosa. Esta asociacion de suelos
presenta fragmentos de roca mayores a 7.5 cm de largo en la superficie del terreno o

cerca de ella.

Regosol calcarico - Fase litica. Este suelo presenta una capa de roca dura y continua o

un conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracién de raices.

Regosol calcarico + Fluvisol calcarico. Fase pedregosa. Asociacién de suelos que
presenta fragmentos de roca mayores de 7.5 cm de largo en la superficie del terreno o
cerca de ella.

Rendzina + Litosol — Fase petrocalcica. Esta asociacién se caracteriza por presentar

una capa de caliche duro, la cual esta cementada y endurecida con carbonatos.

Xerosol Haplico + Regosol calcarico. Fase petrocalcica. Esta asociacion se caracteriza

por presentar una capa de caliche duro, la cual esta cementada y endurecida con
carbonatos.
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Feozem calcarico + Regosol calcarico. Fase petrocalcica. . Esta asociacion se
caracteriza por presentar una capa de caliche duro, la cual esta cementada vy

endurecida con carbonatos.

Fluvisol calcarico. Fase pedregosa. Esta asociacién de suelos presenta fragmentos de

roca mayores a 7.5 cm de largo en la superficie del terreno o cerca de ella.

Fluvisol calcarico + Feozem haplico. Fase pedregosa. Esta asociacion de suelos
presenta fragmentos de roca mayores a 7.5 ¢cm de largo en la superficie del terreno o

cerca de ella.

Litosoles y Rendzinas. Estos suelos forman |a asociacion de suelos mas comun en la
Sierra Madre, y en otras de las sierras neoleonesas. Se caracterizan por ser suelos
someros alternados con abundantes afloramientos rocosos, sobre las calizas que
constituyen los macizos serranos, en zonas con pendientes moderadas y fuertes. Son
de color obscuro y su textura es de migajoén arcilloso o mas fina; tiene un alto contenido
de materia organica y estructura migajosa o en pequefios bloques. La profundidad del
litosol es menor a 10 cm, las rendzinas miden en promedio, unos 25 cm desde la
superficie hasta la roca. Los minerales que constituyen estos suelos son
fundamentalmente residuos de la disolucién de las calizas. Ambos suelos son fértiles y
frecuentemente calcareos, pero inapropiados en su mayoria para la agricultura, debido
a la poca profundidad y las pendientes pronunciadas en las que se les encuentra. Son
altamente susceptibles a la erosién.

Regosol calcarico se presentan como suelos de textura gruesa derivados de materiales
coluviales gravosos y pedregosos no consolidados, ubicados en las faldas de Ia
Curvatura de la Sierra Madre Oriental al sur de Monterrey. Son suelos calichosos con
moderada cantidad de materia organica. La cantidad de agua aprovechable es muy
baja por su reducida proporcion de arcillas, materia organica y alta pedregosidad. Es

importante sefialar que estos suelos son los mas fértiles de los regosoles.



Fluvisol calcarico se presentan a lo largo de los cauces de los rios Santa Catarina,
Pesqueria, Las Tinajas asi como en algunos escurrimientos temporales de dimensiones
considerables tales como el denominado Ranchero, Cortinas y San Juan entre ofros.
Son suelos desarrollados sobre sedimentos fluviales depositados recientemente. El
material parental estda compuesto de depésitos de grava empaquetados en muchas
partes por material mas fino de texturas medias a finas y de colores ocre a pardos. Por
su condicion de ser terrenos inundables no presentan una vegetacion cerrada. Son

suelos muy poco desarrollados y se caracteriza por contener cantidades altas de cal.

Xerosol haplico. Estos suelos son tipicos de las zonas aridas y semiaridas que se han
desarrollado sobre sedimentos aluvio-coluviales y depésitos descompuestos de lutitas y
margas calizas. Tienen un bajo contenido de material himico y de arcilla aluvial. La
traslocacion de arcilla es testigo de periodos climaticos mas himedos antecedentes al
clima semiarido presente. Tienen un color claro, una estructura laminar o poliédrica-
subangular, una textura media en el suelo superficial y mas fina en el subsuelo con una
fuerte acumulacion de carbonatos de calcio o concentraciones de carbonatos
pulverulentos y muy dispersos. Los xerosoles son suelos con baja susceptibilidad a la
erosion, salvo cuando estan en pendientes y sobre caliche tepetate, en donde si

presentan este problema.

Feozem calcarico. Estos suelos se caracterizan principalmente por la presencia de una
capa superficial obscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Cuando se
presentan en laderas y pendientes, tiene rendimientos bajos para la agricultura y se
erosionan con mucha facilidad. Este tipo de suelo presenta cal en todos sus horizontes,
son los mas fértiles de los feozems cuando son profundos y se presentan en zonas
planas.
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Otra de las caracteristicas que presentan en comun las asociaciones de suelos dentro
del area de estudio es la que se refiere a la fase fisica, ya que como se puede observar
a partir del pie de monte y muy probablemente como resultado de la erosién en las
partes altas y abruptas de las sierras se han acumulado en la parte baja una cantidad
importante de fragmentos de roca, ya sea formando una capa continua o alternando
con los suelos. En el caso de los escurrimientos predomina la presencia de gravas en la
capa superficial o muy cerca de ésta. En ambos casos, los fragmentos de roca se
presentan dentro de los primeros 50 cm del horizonte. Esta caracteristica de los suelos
los hace susceptibles a erosionarse con mayor facilidad, este riesgo se acentua

conforme la pendiente aumenta.

La vegetacion también juega un papel muy importante en la susceptibilidad a la erosién.
Por un lado se desarrolla en condiciones muy adversas debido a la dificultad de que las
raices penetren a través de las capas duras del suelo, razén por la cual, la mayoria de
las plantas presentan un sistema radicular extendido y superficial, lo que les permite la
busqueda y provision de agua para su subsistencia. Asimismo, las plantas presentan
hojas pequefias o en su caso espinas para reducir la evotranspiracion y su ciclo de vida
es lento. Asi, la presencia o ausencia de una cubierta vegetal sobre las laderas reduce

o aumenta el riesgo de erosion de las mismas.

3.2.1.5. Hidrologia superficial y subterranea

El nuevo tramo carretero se ubica en un valle intermontano dentro de la Region

Hidrolégica “Rio Bravo-San Juan” No.24B (Anexo, Mapa 2).

La mayoria de los escurrimientos presentes en el area de estudio son de caracter

temporal, es decir, sélo durante la temporada de lluvias llevan agua en su cauce
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mientras que en el resto del afio el agua que llega a correr por ellos es minima y se

mantiene bajo la superficie por lo que no es visible a primera vista.

Con respecto a los escurrimientos que cruzan por la carretera en proyecto de
construccion se tiene que, son basicamente seis los escurrimientos importantes
(Anexo). En la tabla 3.1 se muestran los principales parametros fisiograficos de las
cuencas de aportacion, asi como el gasto asociados a diferentes periodos de retorno.
Los gastos se calcularon utilizando el método racional tomando como dato de
intensidad de la lluvia las curvas de Intensidad-Duracion-Periodo de retorno de la

estacion climatoldgica Santa Catarina.

Tabla 3.1 Principales caracteristicas fisiograficas de las cuencas.

Longitud Caudal en m%s
del cauce L P e
Cuenca| Area |Perimetro principal | Pendiente Tr en anos
km? | Km | Km 20 | 50 | 100 | 500

C1 0487 1075 | 0363 | 0.1162 | 38.45 4577 | 51.31 64.17

C2 |14.89 1966 0569 | 01898 107.54/128.03143.52179.51
 C3 (2398 2425 | 08.30 | 0.1903 |146.03 173.84|194.88/243.74
C4 [11.80| 1750 | 06.39 | 0.2691 | 87.46]104.11116.71 14597
C5 [17.36] 2149 | 07.18 | 0.2367 11873 141.36(158.46198.18
| C6 [19.08] 2120 | 0467 | 02184 154.60! 184.05 206.33258.06

El agua de la regién tiene la tendencia natural de fluir hacia el Golfo de México: el
drenaje de las sierras es tipo rectangular, mientras que en los valles es paralelo y
subparalelo. La permeabilidad en el area de estudio es muy variable. Asi, las lutitas
que se encuentran en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental se consideran de
baja permeabilidad. De igual modo, las intercalaciones de lutita y arenisca que forman
las sierras alargadas también se consideran como de baja permeabilidad. En el caso
de las calizas, las cuales conforman las sierras principales se consideran como de

permeabilidad media, por presentar fracturas, disolucion y estar situadas, algunas de
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ellas, en estructuras favorables a la infiltracion. Los valles que se presentan en el area
estan formados por suelos aluviales y algunas formaciones de conglomerado vy
arenisca-conglomerado, poseen una permeabilidad importante, debido a la
granulometria de los suelos y a la escasa compactacion de las formaciones. Las
unidades de escurrimiento son areas en las que el escurrimiento tiende a ser uniforme
debido a las caracteristicas de permeabilidad, cubierta vegetal y precipitacion media,
principalmente. Como resultado del analisis de estos factores se obtiene un coeficiente

que representa el porcentaje del agua que escurre superficialmente.

Asi, para el area de estudio el relieve juega un papel muy importante por un lado ya que
las sierras localizadas al sur de Monterrey, que forman parte de la Sierra Madre Oriental
funcionan como barrera que detiene la humedad proveniente del Golfo de México,
dando como resultado escasez de humedad al poniente del area y propiciando un clima
arido a semiarido. Otro aspecto que influye en los coeficientes de escurrimiento es la

pendiente generalizada de las geoformas presentes en la zona.

En cuanto a los sustratos litolégicos, las rocas que afloran en el area son, en su
totalidad, sedimentarias marinas de edad Jurasica y Cretacica. En la parte occidental
del area hay un predominio de rocas carbonatadas, mientras que hacia la parte oriental
de la ciudad de Monterrey las rocas predominantes son las arcillosas. Los suelos son
en su mayoria aluviales, siendo sus componentes calcareos-arcillosos.

De acuerdo con la carta de Hidrologia superficial de INEGI (1976) Esc 1:250 000, el
tramo carretero atraviesa las siguientes unidades de escurrimiento:

Coeficiente de escurrimiento del 10 al 20%. Se presentan en las formaciones

impermeables de la Sierra Madre Oriental, donde se registran precipitaciones promedio

s
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de 400 mm, ubicandose en el pie de monte de la subprovincia Gran Sierra Plegada en

la porcion este rumbo a la cabecera municipal de Santa Catarina.

Coeficiente de escurrimiento del 5 al 10%. Esta unidad se ubica en porciones cubiertas
por pastos o matorrales que presentan permeabilidad y lluvia menor de 300mm, en el

pie de monte y lomerios.

Coeficiente de escurrimiento del 0 al 5%. Se encuentran en valles de origen aluvial y
alta permeabilidad, distribuidos en toda el area; en la zona de la sierra, donde se

presenta en pequefios valles intermontanos de permeabilidad alta

Con respecto a la hidrologia subterranea (INEGI, 1976) , las rocas que afloran varian de
edad desde el Mesozoico hasta el Cenozoico. La era Mesozoico esta representada
principalmente por rocas sedimentarias marinas tales como calizas, lutitas y areniscas
pertenecientes a las formaciones Zuloaga, Casita, Taraises, Cupido, La Pefia, Aurora,
Cuesta del Cura, Indidura, Parras y Difunta. (Anexo, Mapa 2). Las formaciones
aparecen en la mayoria de las sierras. El Cenozoico esta representado por gravas,
arenas y limos en espesores reducidos pero con gran extension localizandose en las
planicies y en los abanicos aluviales; estos sedimentos descansan discordantemente

sobre formaciones cretacicas principales.

3.2.1.6. Unidades Geohidroldgicas

Material Consolidado con posibilidades bajas, esta ampliamente distribuida en toda el

area, la constituyen caliza, arenisca y lutita del Jurasico superior y Cretacico superior.



Estos materiales se presentan fuertemente plegados con gran cantidad de fallas y

fracturas que en consecuencia le dan permeabilidad variable.

La caliza presenta una permeabilidad alta. Sin embargo, debido a su relieve elevado y
posicion estratigrafica funciona como area de recarga, donde el agua migra hacia los
valles situados en estructuras sinclinales, en los cuales al perforarse sobre ellos, se

obtienen buenos gastos.

La unidad de arenisca se le considera con permeabilidad baja por el fuerte de
compactacion e intercalacion con Iutita. La lutita presenta estratificacién en capas
delgadas vy fisilidad, en ella existe una gran cantidad de manantiales que brotan,
generalmente, en el contacto de caliza y lutita-arenisca: la calidad del agua de dichos
manantiales varian de tolerable a dulce y el uso a que se destinan es doméstico y

pecuario.

Material No consolidado con posibilidades altas. Esta unidad la constituyen depositos
aluviales de composicion areno-arcillosa que rellenan, por lo general, estructuras

sinclinales y tienen permeabilidad alta.

3.2.2. Medio bidtico

3.2.2.1. Vegetacién terrestre

Dos son los factores determinantes de la distribucion, tipo y densidad de la vegetacion
(Alanis, 1996) de esta region del estado de Nuevo Leén: el clima expresado por la
distribucion de la humedad y la profundidad del suelo que influye en la capacidad de

almacenamiento del agua. En términos generales se puede decir que la distribucion de
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las comunidades vegetales se establece segun el patrén de humedad de la region.
Esta situacion es mas nitida en las plataformas inferior y superior, en las que la
reparticion de la humedad va de mayor en la parte sur y sureste a menor en la parte
norte y noroeste. Con este mismo patron la ocurrencia de los matorrales va de

caducifolio en el sur y sureste a caducifolio y crasirrosulifolio en el norte y noroeste.

Asi, y conforme a la carta de Vegetacion y Uso del Suelo de INEGI escala 1:50 000
(INEGI, 1981), el tramo carretero atraviesa dos comunidades vegetales principalmente:
Matorral submontano y Matorral desértico rosetéfilo.

a) Matorral Submontano

Esta es una formacion arbustiva muy rica en formas de vida. EI vigor, talla y
distribucion de las especies dominantes y codominantes estan supeditados a la
disponibilidad de agua y al grosor y fertilidad del suelo. Las formas dominantes son
microfilas (hojas pequefas), caducifolias y espinosas, y también se caracterizan por
presentar ramificacion desde la base. El matorral submontano se establece en lomerios
de suaves o fuertes pendientes, sobre los plegamientos de las faldas de la Sierra o de
las principales elevaciones, hacia los anticlinales. Esta zona es caracteriza por los
flancos del Cretacico Superior, con rocas muy arcillosas o lutitas calcareas y calizas
arcillosas. Los suelos son aluviales y de coluvién, de textura arenosa o areno-arcillosa.
En las laderas que estan orientadas hacia el Norte, existe una mayor vegetacion que
aquellas laderas de las mismas regiones que estan expuestas hacia el Sur. También
se desarrollan en los taludes inferiores y de hecho forman un extenso umbral que
separa los elementos del matorral xerofito espinoso de las planicies y los bosques

subhimedos de Quercus en los taludes superiores de la Sierra Madre Oriental.

Las condiciones de grosor, alcalinidad y humedad del suelo, asi como las diferencias de
exposicion a la insolacién, son determinantes para diferenciar la composicion floristica

de estas comunidades y el tamafio de los elementos que las integran.
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En las partes de las planicies y en los taludes medios e inferiores se observa la
influencia edafica, pues las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo constituyen las
condiciones mas importantes en la distribucion y desarrollo de las especies del matorral
submontano. Los suelos de textura gruesa arenosa a limoarenosa y arcillosa permiten
comunidades densas y cerradas, mientras que los suelos pedregosos y esqueléticos
constituyen medios de comunidades pobres y muy abiertas. Asi, en los suelos
delgados poco desarrollados como los litosoles de las cadenas montafiosas, los taludes
y lomerios préximos al valle, asi como en partes de la planicie, el matorral adquiere
caracteristicas arbustivas con tallas menores a dos metros y con dos o tres especies
representativas, generalmente de Leucophyllum spp (cenizo), Cordia boissieri
(anacahuita) y Acacia spp (chaparro prieto).

b) Asociacion de matorral submontano inerme

Se encuentra en laderas y planicies con suelos de texturas finas y ocupa pequefas
extensiones de tierra. Fisiondmicamente, corresponde al matorral parvifolio propuesto
por (Miranda, 2004) , el cual se caracteriza por ser una comunidad formada por mas el

70% de plantas sin espinas.

¢) Asociacién de matorral submontano subinerme.

Este tipo de comunidad se distribuye por el talud inferior norte de la Sierra Madre
Oriental y el de las montafas aisladas. Este tipo de vegetacion se caracteriza por
alcanzar las mayores alturas como comunidad vegetal dentro de los matorrales y por
estar compuesta por plantas espinosas o inermes cuya proporcion de una a otras es
mayor del 30% y menor del 70%. Existe estratos superior, medio y uno bajo bien
diferenciados. Este matorral se distribuye desde 700 hasta 1,700 msnm.
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d) Asociacion de Matorral Submontano Subinerme y Bosque de Encino

En el segundo subtramo de este nuevo proyecto carretero, que coincide con la
microcuenca del Arroyo Las Tinajas (Obispo) se presenta otra variante del Matorral
Submontano que se localiza en sitios protegidos tales como los escurrimientos los
cuales se caracterizan por mantener abundante humedad y suelos profundos. En estos
pequefos habitats se desarrolla una asociacion de Matorral submontano con Bosque

de Encino donde se puede encontrar agrupaciones pequefas de encino molino.

e) Matorral Desértico

Este subtipo se presenta mezclado en sitios muy perturbados y erosionados, sustituye
parcialmente al matorral espinoso y se compone por un matorral desértico rosetdfilo y el
matorral desértico micréfilo. Su distribucion es irregular ya que esta condicionada por la
humedad, la salinidad y la profundidad del suelo. Las alturas que presentan varian
entre 15 y 20 cm hasta mas de 1.50 metros. Los suelos de textura arenosa a limo-
arenosa y arcillosa, que tienen la capacidad de retener una mayor cantidad de
humedad, sustentan comunidades densas y cerradas, mientras que en los suelos
pedregosos que retienen poca agua presentan comunidades vegetales pobres y muy
abiertas.

f) Matorral Desértico rosetofilo

Esta comunidad fue descrita por Rzedowski y Equihua (1987), equivale a los matorrales
crasi-rosulifolios espinoso de Miranda (2004).

Esta comunidad se presenta en la parte media de los taludes de las elevaciones
mayores y menores, en que existen afloramientos rocosos suelos esqueléticos de
litosoles donde el matorral pierde vigor y cobertura, disminuyendo su riqueza floristica y
el tamafio de las principales especies. La comunidad es dominada por matorrales que

presentan hojas suculentas agrupadas en rosetas con espinas terminales.
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g) Matorral Desértico Microéfilo

Este tipo de vegetacion se caracteriza porque las especies predominantes poseen
hojas pequenas y hojas compuestas por foliolos diminutos. Estas especies alcanzan
hasta 1.5m de altura presentan un estrato inferior bien definido que alcanza los 0.50 m
de altura segun INEGI (1977). Corresponde la matorral inerme o subinerme
caracterizado por Miranda (2004). En esta comunidad se encuentran abundantes
cactaceas de tallos esféricos o planos; asimismo plantas tipo palma china o palma
ixtlera se localizan abundantemente en terrenos planos o en abanicos aluviales de

lomas o cerros entre otros municipios el de Garcia y Santa Catarina.

Las especies predominantes en el estrato superior son Larrea tridentata (gobernadora),
Flourensia cernua (hojasén), Mimosa malacophylla (ufia de gato), Acacia rigidula
(chaparro prieto). En el estrato inferior, se encuentran Agave lecheguilla (lechuguilla),

Guaiacum angustifolia (guayacan).

Por su escasa productividad y predominio de especies con hojas glutinosas no son

aptas para pastoreo y son, por lo tanto, comunidades en buen estado de conservacion.

Dentro del area delimitada para este estudio INEGI (1981) ha identificado otros dos

tipos de vegetacion:

1. Bosque de Pino.

2. Chaparral.

En ambos casos se presentan formando pequefios manchones en el pie de monte
superior asi como en las partes mas altas de las sierras incluso en la cima de éstas,

prefiriendo las laderas con orientacion norte.
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Bosque de Pino: Este tipo de vegetacion se encuentra en colindancia con los
matorrales de la zona arida por lo que es comun encontrar elementos tipicos del
desierto dentro de esta comunidad que se distribuye desde los 1,850 a los 2,300 msnm.
Estos bosques representan un area de transiciéon entre los bosques de pino y encino
que sé encuentran en las zonas mas altas y la vegetacion xerofita del antiplano
mexicano.

En el caso del Bosque de Pino, INEGI reporta al Pinus cembroides_como el principal
componente del estrato arboreo que caracteriza esta comunidad. Sin embargo, tal
como lo sefala Velazco Macias (1999) para esta misma zona especificamente en
algunos cafiones de los municipios de Santa Catarina y Garcia en Nuevo Leon asi
como en el municipio de Ramos Arizpe en Coahuila una nueva especie de pino
denominada como Pinus catarinae. Algunos de estos bosquetes se han identificado

con mayor precision en las siguientes cafiadas dentro del area de estudio:
e Canada Cabrillas de En medio
» Canada San Juan

e (Canada Cortina.

Chaparral: Este tipo de vegetacion prospera en las partes mas altas de las sierras entre
1800 y 2800 msnm, localizandose en terrenos escarpados y los macizos rocosos.
Estos encinares se caracterizan por presentar hojas duras y tiesas, quiza como una
adaptacion a las condiciones desérticas. De acuerdo con el borrador del Plan de
Manejo del Parque Nacional “Cumbres de Monterrey”, esta comunidad se encuentra
entre el Matorral Submontano y el Bosque Mixto. Estos chaparrales se caracterizan por

alcanzar alturas de hasta 4.5. m.
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h) Especies Dominantes

En el caso de la comunidad vegetal denominada Matorral Desértico Rosetdfilo se han
retomado algunos de los muestreos realizados en Ia Manifestacién de Impacto
Ambiental de la Carretera Saltillo-Monterrey (Tabla 3.2), ya que varios de estos se
efectuaron para los bancos de material para la modernizacién de esa carretera y
actualmente se localizan sobre el nuevo trazo. Es importante sefalar que muchos de
estos bancos no fueron aprovechados quedando de este modo su cubierta vegetal

intacta y los cuales a raiz de este proyecto carretero seran modificados.

El método cuantitativo empleado de muestreo es el del cuadrado (Moscovich y Brena,
2006), el cual permite determinar con precision la densidad, la cobertura y frecuencia de
las especies dentro de la comunidad vegetal en estudio. El tamafio de la muestra fue un
cuadrado de dimensiones variables dependiendo de la pendiente y accesibilidad al sitio.
En esta muestra se conté la presencia de cada especie por el area muestreada para
determinar la frecuencia. Para el célculo de la Abundancia relativa y la Densidad

relativa se aplicé la ecuacion 3.1 siempre considerando el area del sitio muestreado:

r

O = E:wo
Nt (3.1)
Donde:

Ni = Nimero de individuos de una especie.

Nt = Numero total de individuos.

DR = Densidad relativa.
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Asi, para el Matorral Desértico Rosetéfilo, se tomaron como muestras cuadrados de 100
2
x 200 m = 20 000 m equivalentes a dos hectareas para el primer cuadrante aqui

2
expuesto mientras que para las otros dos se considerd un area de 2.4 Ha (24 000 m)
dando como resultado lo siguiente:

Matorral de Agave lecheguilla y Yucca carnerosa; La vegetacion en este punto ha sido
alterada con anterioridad debido a su ubicacion entre los dos cuerpos de la actual
carretera Saltillo — Monterrey, se trata de un terreno federal ubicado en el km 26+800 de
dicha carretera que presenta modificaciones en la cubierta vegetal, la cual no alcanza el
100% debido a la presencia de caminos de acceso.

Matorral secundario de Agave lecheguilla y Opuntia spp.

El cuadrante se localiza en El tendido de una linea de transmisiéon de alto voltaje
provocd la vegetacion de izotal presente en la zona, sobretodo la ubicada en el derecho

de via, por lo que se tiene una vegetacion en estado sucesional (Tabla 3.3).

Tabla 3.2 Composicién de la cubierta vegetal.

No. Nombre Cientifico COD;:;‘“ - Frecuencia All)%ue';:::::'a ?{eel::it(ii::
01 Agave lecheguilla 25 2500 6000 55.30
02 Agave falcata 10 300 720 6.63
03 Yucca carnerosa 10 300 720 6.63
04 Larrea tridentata 1 60 144 1.32
05 Opuntis spp. 5 100 240 221
06 Dodonea viscosa 5 100 240 221
07 Mimosa biuncifera 2 50 120 1.10
08 Ephedra spp. 2 500 1200 11.06
09 Karwinskia humboldtiana 2 60 144 1.32
10 Parthermium stramonium 10 300 720 6.63
11 Pinus arizona 16 200 480 4.42
12 Nicotiana glacuca 1 10 24 0.22
13 Tidestromia lanuginosa 1 40 96 0.88
TOTAL 90 4520 10848 100
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Tabla 3.3 Composicion de la vegetacion en estado sucesional.

No. Nombre Cientifico Cobsrtura Frecuencia Abund:fncia Densi{.lad
o Relativa Relativa

0l Agave lecheguilla 25 3000 6000 53.14

02 Agave falcata 2 30 60 0.53

03 Parthernium stramonium 3 300 600 5.31

04 Larrea tridentata 10 500 1000 8.85

05 Dasylirios longissimum 5 60 120 1.06

06 Dodonea viscosa 10 100 200 1.77

07 Opuntia spp. 20 300 600 531

08 Karwinskia humboldtiana 1 20 40 0.35

09 Condalia spathulata | 25 50 0.42

10 Jatropha cardiophylla 2 40 80 0.70

11 Mammillaria spp. 1 80 160 1.41

12 Saueda torreyana 1 50 100 0.88

13 Zinnia pumilla | 50 100 0.88

14 Blepharoneuron 3 300 600 5.31
tricholepsis

15 Atriplex spp. 50 100 0.88

16 Eysenhardtia spp. 1 30 60 0.53

17 Fraxinus greggii 5 100 200 177

18 Buddleja spp. 1 70 140 1.24

19 Hechtia glomerata 1 10 20 0.17

20 Prosopis glandulosa 2 30 60 0.53

21 Dalea spp. 1 250 500 4.42

22 Acacia spp. 1 50 100 0.88

23 Echinocactus spp. 2 200 400 3.54
TOTAL 100 5,645 11290 100

i) Vegetacion Endémica y/o en Peligro de Extincion

Dentro del derecho de via del nuevo tramo carretero no se observaron ni se registraron
especies alguna que se encuentre en peligro de extincion de acuerdo con la NOM-059-
059-SEMARNAT-2001. Sin embargo, dentro del area de influencia del proyecto y que
se ha delimitado para este estudio, se han reportado las siguientes especies, las cuales

se menciona en la Tabla 3.4 su estatus conforme a la normatividad ambiental vigente.
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3.2.2.2. Fauna terrestre de la regién.

El estado de Nuevo Leén ocupa el 12° lugar por superficie en México (INEGI, 2008),
presentando una biodiversidad media para el pais. Lo que mejor se conoce son los
grupos de los vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos), en comparacion
con los insectos y otra fauna menor.

De acuerdo con el Borrador del Plan de Manejo del Parque Nacional “Cumbres de
Monterrey”, la fauna de la zona es una mezcla de elementos nearticos y neotropicales,
y es precisamente en esta area donde se presenta el limite septentrional de la
distribucion de algunas especies de afinidad tropical. Esto se debe particularmente a las
condiciones fisiograficas de la Sierra Madre Oriental, ya que funciona como corredor
biolégico en la porcion oriental con orientacién Norte-Sur; pero al cambiar de direccién
(en el arco de Monterrey), se presenta un limite a la distribucion de especies con
afinidades neotropicales o poco resistentes a las condiciones xéricas que se distribuyen
al Norte de Monterrey (Tabla 3.4).

Tabla 3.4 Especies floristicas en riesgo y aprovechamiento tradicional de las
especies nativas.

Familia Nombre Nomh're Estatus o riesgo Uso tradicional
Cientifico e
Agavaceae Agave bracteosa Amenazada
Agavaceae Agave victoria-reginae | Pintilla Peligro de extincion Mezcal, ornato
Cactaceae Astrophytum Amenazada, endémica
capricorne de México
Cactaceae Coryphanta difficilis Endémica de México Ornato
Cactaceae Epithelanta micromens Rara Ornato
Cactaceae Ferocactus Viejito Rara, endémica de | Orato
haematacanthus México
Cactaceae Lophophora williamsii | Peyote Proteccion especial Ornato
Cactaceae Mammillaria candida Biznaga Amenazada, endémica | Omato
de México
Cactaceae Mammillaria plumosa | Biznaga Amenazada Ornato
Cochlospermaceae | Amoreuxia wrightii Peligro de extincion
Cornaceae Cornus  florida  var. Rara
[ urbiniana
Fagaceae Quercus canbyi Encino Endémica de N. L. Maderable
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% Nombre ,
Familia Afomf’re Coiidn Estatus o riesgo Uso tradicional
Cientifico ]
Fagaceae Quercus cupreata Encino | Endémica de N. L. Maderable
Fagaceae Quercus Encino Endémica de N, L. Maderable
monterreyensis
Juglandaceae Juglands major Nogal Amenazada Maderable,
comestible
Palmae Brahea berlandieri Palmito Rara, endémica  de | Ornato
México
Pinaceae Abies vejari Gayame Amenazada, endémica de | Maderable
México
Pinaceae Picea martinenzii Abeto Peligro de extincion Maderable
Pinaceae Picea mexicana Peligro de extincion Maderable
Pinaceae Pinus catarinae Proteccion especial, | Maderable
endémica de México

La Sierra Madre constituye el primer macizo montafoso con habitat de bosque que en
la ruta de migracion invernal, fundamentalmente para aquellas especies que provienen
de las zonas montafiosas del noreste de Estados Unidos y Canada como la mariposa

monarca (Danaus plexipus) y diversas especies de patos.

El estado de Nuevo Ledn se encuentra ubicado dentro de la region zoogeografica
denominada Neartica en la que se localizan tres provincias: provincia Chihuahua-
Potosina-Zacatecana y Tamaulipeca, provincia de la Sierra Madre Oriental y provincia
Austro-Central. El valle intermontano donde se ubicara el nuevo tramo carretero se
localiza dentro de la primera y tercera provincia. Conforme a la Manifestacion de
Impacto Ambiental de la carretera Saltillo — Monterrey estas provincias constituyen en
conjunto una de las regiones aridas emplazadas en el antiplano mexicano en la cual
aun se puede encontrar algunas especies de la fauna nativa que la caracterizaba
sobretodo en las partes altas de las sierras y en el Parque Nacional “Cumbres de
Monterrey”. A continuacién se presentan en la Tabla 3.5 las especies reportadas para
esta region, es importante mencionar que algunas de ellas se encuentran en las zonas
mas protegidas y mejor conservadas del Parque Nacional restringiéndose su
distribucion a esos sitios reduciendo asi la posibilidad de presencia de dichas especies

en la periferia del mismo.
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El oso negro ha sido reportado en la Sierra Madre Oriental: en el caso del ocelote no se
han realizado estudios que determinen su estado, sin embargo, se ha identificado como
su corredor natural los limites entre Nuevo Leén y Tamaulipas en zonas tropicales o de
transicion. En cuanto al jaguarundi, este prefiere el matorral denso, los mezquitales,
areas con cactus en la planicie y en las laderas de la Sierra (Borrador del Plan de
Manejo del Parque Nacional “Cumbres de Monterrey”). El tltimo reporte de jaguar es el
que proporciona Gonzélez (1996), donde sefiala que esta subespecie se puede
observar con mayor frecuencia en Bosques de Encinos, de Pino-Encino y en menor
frecuencia en Matorral Submontano. La seccion sur del Parque Nacional “Cumbres de
Monterrey” forma parte del habitat que frecuenta, junto con la continuacion de la Sierra

Madre Oriental hacia Tamaulipas.

Tabla 3.5 Mamiferos de la region.

Nombre Cientifico Nombre Comiin
Ammotragus lervia Borrego silvestre
Antilocapra americana Berrendo
Bassariscus astutus flavus Cacomixtle
Canis latrans Coyote
Conepatus mesoleucus mearnsi Zorrillo espalda blanca
Cynomys mexicanus Perro de las praderas
Didelphys virginiana californica Tlacuache
Dipodomys merriami spp. Rata canguro
Herpailurus yagouaroundi cacomitli Jaguarundi
Leopardus pardalis albescens Ocelote
Lepus californicus spp. Liebre
Mephitis mephitis varians Zorrillo listado
Odocoileus hemionus crooki Venado bura
Odocoileus virginianus spp. Venado cola blanca
Pantera onca veraecrusis Jaguar
Procyon lotor Mapache
Spilogale putorius leucoparia Zorrillo manchado
Sylvilagus floridanus spp. Conejo
Taxidea taxus berlandieri Tlalcoyote
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Ursus americanus eremicus Oso negro
Vulpes velox zinseri Zorra del desierto
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La Sierra Madre Oriental presenta una gran variedad de habitats resultado de una
compleja fisiografia aunada a las condiciones climaticas y los diferentes tipos de
vegetacion que se desarrollan en los mismos. Este conjunto de condiciones y
caracteristicas origina la presencia de fauna migratoria y local que se refleja en una
gran diversidad de especies de aves, la Tabla 3.6 incluye las que predominan en el

area de estudio.

Tabla 3.6 Aves predominantes en la zona de estudio.

Nombre Cientifico

Nombre Comiin

Amphispiza bilineata

Chiero

Anas diazi

Pato triguero

Callipepla squamata

Codorniz escamosa

Colaptes auratus

Péjaro carpintero

Chondestes grammacus Chindiquito
Meleagris gallopavo Guajolotes
Merguas merganser Mergo
Vireo bellii Vireo

Zenaida asiatica

Paloma de alas blancas

Zenaida macroura

Huilota

En lo referente a la herpetofauna, ésta no ha sido ampliamente estudiada y tan sélo se
conocen 99 especies, que incluyen 6 tortugas, 35 lagartijas y 58 serpientes. Algunas de
las especies se tiene conocimiento de uno o dos ejemplares y muchas de ellas se
conocen menos de 10 ejemplares, entre los mas numerosos se pueden mencionar la
tortuga del desierto (Xerobates berlandieri), la vibora de cascabel (Crotalus atrox) y el
coralillo (Micrurus fulvius tener) (Manifestacion de Impacto Ambiental de la Carretera
Saltillo-Monterrey, 1998)

La fauna de anfibios conocida en la region abarca 25 especies: 3 salamandras, 22

sapos y ranas, uno de los sapos esta representado por dos subespecies, al igual que
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los reptiles los anfibios carecen de nombre comuin, por lo que la gente soélo las conoce
como salamandras, sapos y ranas. Entre las especies mejor representadas se
encuentran las salamandras (Pscudocurycea galeanae), ranas (Rana catesbyiana) y sapos
(Bufo spp.)

a) Especies de valor comercial

El calendario para la captura, transporte y aprovechamiento racional de aves canoras
de ornato establece, para el estado de Nuevo Ledn las especies permitidas y las
épocas habiles de captura, las cuales se muestran en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Especies permitidas y época de captura.

- ClenTinco | NOMBRECOMUN |  EPOCA HABIL

Columbidae Coquita, tonto Sep - feb
Columbina passerina

Corvidae Cyanocorax yncas Checla Sep — enero

Muscicapidae Myadestes occidentalis | Jilguero comin Sep — feb
(=obscurus)

Mimidae Mimus polyglottos Centzontle nortefio Sep — feb
Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche comiin Sep - feb

Sturnidae Stumus vulgaris Estomino Ago ~ feb

Emberizidae Setophaga ruticilla Calandrita Oct — feb
Basileuterus rufifrons | Duraznero Oct — feb
Cardinalis cardinalis Cardenal comiin Oct - feb
Cardinalis sinuatus Zaino Oct - feb
Pheucticus Tigrillo degollado Oct — feb
ludovicianus
Pheucticus Trigillo Sep — feb
melacephaius
Passerina (=Guiraca) | Azulejo maicero Oct — feb
caerulea
Passerina cyanea Azulito Nov - feb
Passerina versicolor Gorrion morado Nov - feb
Passerina ciris Siete colores, mariposa | Nov — feb
Spiza americana Gorrién cuadrillero Oct - feb
Sporophilla torqueola | Collarejito Oct — feb
Tiaris olivacea Zacatero olivaceo Oct - feb
Aimophila ruficeps Zacatero corona rojiza | Oct — feb
Amphispiza billineata | Zacatero garganta | Oct — feb

negra

Chondestes grammacus | Zacatero, chindiquito Oct - feb
Zonotrichia leucophrys | Zacatero mixto Oct - feb
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——— ol NOMBRE COMUN | EPOCA HABIL

Agelaius phoeniceus Tordo charretero Sep - feb
Xanthocephalus Tordo cabeza amarilla | Sep - feb
xanthocaphalus
Euphagus Tordo ojos amarillos Ago - feb
cyanocephalus
Quiscalus mexicanus Zanate Ago - feb
Molothrus aeneus Tordo ojos rojos Ago - feb
Molothrus ater Tordo negro Ago - feb
Ieterus galbula Calandria cafiera Oct - feb

Fringillidae Carpodacus mexicanus | Gorrién mexicano Oct - feb
Carduelis pinus Dominiquito pinero Oct - feb
Carduelis psaltria Dominico dorado Oct - feb

Passeridae Passer domesticus Gorrion inglés Ago - feb

El ganado bovino y caprino forman parte de la fauna inducida aunque para el desarrollo
de la ganaderia existen plantas téxicas que limitan su productividad ya que causan a los
animales graves dafos llegando incluso a la muerte, un ejemplo es la tullidora o
coyotillo (Karwinskia humboldtiana), la cual es la planta téxica mas abundante en la

region.
b) Especies de interés cinegético

El estado de Nuevo Ledn se encuentra dividido en siete regiones cinegéticas. El
proyecto carretero en estudio asi como su area de influencia se encuentran ubicados
dentro de la regién denominada Parque Nacional “Cumbres de Monterrey”, en la cual
esta incluido el Parque Nacional asi como un area de influencia donde no esta

permitido el aprovechamiento de la fauna silvestre.
c) Especies amenazadas o en peligro de extincion

Para el area de estudio y zonas aledafias, especialmente para el Parque Nacional
“Cumbres de Monterrey” se han documentado e identificado un total de 588 especies
pertenecientes a 412 géneros, los cuales pertenecen a 98 familias, de las cuales 57

especies se encuentran en algin nivel de riesgo (Tabla 3.8).
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Tabla 3. 8 Estatus de especies que se encuentran en algun nivel de riesgo.

rfNom bre cientifico Nombre comin Orden Estatus
Amazona viridigenlais Cotorro Ave pe“’:"’m. de extincion,
endémica
Falco mexicanus Halcon palido Ave Amenazada
—Elm peregrinus Halcon peregrino Ave Peligro de extincion
Rhynchopsitta terrisi Cotorra serrana Ave Peligro de extincién
Strix occidentalis Ave Amenazada
Danaus plexippus Mariposa Monarca Artrépodo Proteccion
TIerpai!uru.s' yagouaroundi Jaguarundi Mamifero Amenazada
Leopardus pardalis Ocelote Mamifero Peligro de extincion
Ursus americanus eremicus Oso negro Mamifero Peligro de extincion
" Crotalus durissus Reptil Proteccion
Crotalus lepidus Reptil Proteccion
Lampropeltis mexicana Reptil Amenazada
Leptophis mexicanus Reptil Amenazada

d) Clima - Relieve - Vegetacion

De acuerdo con Alanis (1996) la vegetacion en el Estado de Nuevo Leén y su
distribucion en dicho territorio mantienen una estrecha interrelacién con el clima, éste
vinculo dentro del area de influencia delimitada para este estudio se puede apreciar con
claridad mas aun también presenta cierta relacion con el relieve. Asi, en las laderas con
orientacion norte principalmente en la Sierra Urbano y la Mesa Los Nogales y en una
pequefna porcion en la Sierra San José de los Nuncios se desarrolla el matorral

submontano y una asociacién de matorral submontano y pastizal natural.

En el caso de la porcién noreste de la Sierra Urbano y en direccion al Valle de Santa
Catarina, el matorral submontano se presenta tanto en el valle intermontano, el
~ piedemonte asi como en la parte alta de las elevaciones sin llegar a las cimas. Sin
embargo, esta comunidad vegetal ocupa una menor superficie conforme se interna
dentro del area de estudio en direccién a Saltillo restringiéndose al piedemonte superior

y a las elevaciones en si, en altitudes de 1200 a 2100 msnm.
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En las cimas de las Sierras Urbano y San José de los Nuncios se presenta un chaparral
prefiriendo las laderas con orientacion sur aunque también se puede desarrollar sobre
laderas norte pero sin bajar de los 1600 msnm y en cuencas intermontanas de grandes
dimensiones en ambas sierras.

Los bosques de pino, de igual modo, se distribuyen sobre las laderas con orientacion
norte presentandose unicamente en las Sierras pertenecientes a la Sierra Madre
Oriental prefiriendo las partes altas del piedemonte y las elevaciones, se desarrolla
desde los 1300 hasta 2800 msnm. En el caso del area de estudio y como interrelacion
muy particular su distribucién espacial también esta vinculada a los manchones de
suelo Feozem presentes en las laderas de la Sierra Urbano. sefiala también que éstos
bosques se encuentran en el interior de las cafadas donde hay una mayor
concentracion de humedad. Es importante resaltar que los bosques sefialados por

Velazco se caracterizan por presentar como especie dominante al Pinus catarinae.

En lo referente al Matorral Desértico Rosetoéfilo, esta comunidad también presenta un
patron vinculado a la orientacion de las laderas ya que se desarrolla principalmente
sobre laderas con exposicién sur. Sin embargo, su distribucion también se condiciona
por la altitud y por lo tanto a la intercepcion de la humedad proveniente del Golfo de
México. La orientacién de la Sierra Urbano se empieza a modificar a partir de la Cafada
El Ranchero la cual junto con la Sierra San José de los Nuncios forman la parte norte
de la denominada curvatura de Monterrey. Por lo tanto, las laderas tanto de las
elevaciones asi como del piedemonte reciben un mayor asoleamiento. Aunada a esta
nueva orientacion, la humedad y la precipitacion de la zona van disminuyendo en
direccion a Saltillo, ya que los vientos himedos son interceptados por las partes mas
altas de la Sierra Madre Oriental sobretodo en la porcion este de la misma y en una

menor medida al noreste y norte.

A través del andlisis de los diferentes componentes ambientales y la identificacion de

las diversas interrelaciones que se establecen entre éstos se ha detectado un patron
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constante cuya lectura permite por un lado una mejor integracion de la informacion
proveniente de los diferentes componentes y como resultado de ésta una comprension
mas clara de los procesos que en esta regién se presentan. Asi, el relieve (las
geoformas) define como primer parametro las unidades ambientales resultando cuatro

grandes unidades:

A. Elevaciones,

B. Piedemonte,

C. Lomerios y

D. Valle intermontano.

Estas unidades a su vez se subdividieron a partir de los sustratos geologicos presentes
quedando tres subunidades para la unidad A: caliza (1), caliza-lutita (2) y lutita-arenisca
(3); una subunidad para la unidad ambiental B, aluvial (4); para la unidad C resultaron
tres subunidades, conglomerado (5), lutita (6) y Arenisca-conglomerado (7); y por tltimo

para la unidad D una sola subunidad, aluvial (8).

Aun cuando la hidrologia subterranea presenta un patron asociado a la permeabilidad
de los sustratos geoldgicos presentes también solo se empleara para la descripcion de
cada unidad y al mismo tiempo permitira identificar las areas mas vulnerables o con

riesgo de sufrir dafios considerables ante derrames accidentales de combustibles, etc.

En el caso de la vegetacion, si bien mantiene una correlacion estrecha con los suelos,
el principal factor que influye en su distribucién es el clima, en menor medida la

hidrologia superficial, razén por la cual se considerara para fines descriptivos
e) Relieve

El relieve es uno de los componentes ambientales que sufre mayores modificaciones

durante la construccion de una carretera. En el caso de la carretera Limite de Estados
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Coahuila-Nuevo Leén — Monterrey, N.L. debido a sus especificaciones técnicas de trazo
geometrico y proceso constructivo, la configuracion topografica y la pendiente del
terreno son las mayores condicionantes fisicas para el desarrollo y ejecucion del
proyecto carretero en cuestion.

La carretera se localiza dentro de un valle intermontano delimitado al norte por una
Sierra Pliegue perteneciente a la Subprovincia Pliegues Saltillo-Parras y al sur también
por una Sierra Pliegue pero en este caso denominada Flexionada, la cual pertenece a
la Subprovincia Gran Sierra Plegada, ambas subprovincias forman parte de la Provincia
Fisiografica Sierra Madre Oriental. El cuerpo de la carretera se desarrolla
principalmente sobre una alternancia de piedemonte, conformado por suelo aluvial, y
una serie de lomerios de conglomerados, arenisca- conglomerado vy lutitas. Y sélo un
pequefo tramo de 4 km aprox. de longitud se emplaza sobre un valle fluvial, el cual
también ha sido denominado como valle intermontano al estar delimitado por ambas

sierras arriba mencionadas.

Asi en el caso de los lomerios de conglomerado, al ser este un material poroso y muy
duro se considera como estable en cortes abruptos debido a su buen drenaje. Esta
misma situacion la presentan los lomerios de arenisca-conglomerado, es importante
sefialar que la porosidad y dureza de la arenisca esta en funcién de su grado de
cementacion asi como del cementante presente en su composicion pudiendo variar su

estabilidad. Sin embargo, no representa un alto riesgo.

Los lomerios de lutita también presentan un perfil predominantemente concavo
convexo, concavo plano y rectilineo concavo aunque con pendientes muy pronunciadas
(mayores al 50%) y en laderas de longitud muy cortas. En lo que se refiere a su
estabilidad, las lutitas se caracterizan por presentar una estructura laminar la cual
permite las realizacion de cortes y excavaciones con facilidad. Por otro lado, las lutitas
presentan intercalaciones de arcillas, las cuales le proporcionan impermeabilidad a todo

el sustrato geoldgico en su conjunto.



Al impedir el paso del agua de lluvia, ésta tiende a correr por la superficie en su camino
a los rios en lugar de penetrar a la tierra y saturarla. Sin embargo, ésta misma cualidad
provoca, que cuando las lutitas se dejen expuestas al intemperismo, el agua hidrata
esas capas arcillosas expandiéndolas y convirtiéndolas en lodo, lo cual que a su vez se

desencadena frecuentemente en deslizamientos de material.

De tal modo, que los lomerios conformados por lutitas o que se encuentren intercalados
con dicho material pueden presentar problemas de inestabilidad de considerable

importancia.

Es importante mencionar que adin cuando los conglomerados y la
areniscaconglomerado cuentan con una mayor estabilidad, al encontrarse dentro del
area de estudio intercaladas con suelo aluvial nuevamente en tramos cortos y ubicados
en la parte inferior de laderas de geometria concava, concentradoras de agua, se
debera prestar atencion para evitar problemas durante la construccion y mantenimiento,
estableciéndose asi areas criticas con un riesgo medio en los siguientes puntos
(ANEXO 3):

* 65+000 - 66+400
e 67+500 - 68+800
e 70+100 - 70+350
f) Suelos

El suelo se puede considerar como un recurso critico debido principalmente a las fases
fisicas de profundidad que presentan las diferentes asociaciones de suelos presentes
dentro del area de estudio. Esto es, a excepcion del suelo litosol, el cual tiene una
profundidad no mayor a 10 cm, el resto de los suelos se caracterizan por presentar en

uno o dos de sus horizontes fragmentos de roca y/o gravas o una capa de caliche duro
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en los primeros 50 cm de profundidad. Esta caracteristica fisica de los suelos dificulta
por un lado y en la mayoria de los casos la penetracién de las raices mientras que por

otro puede incrementar la capacidad de infiltracion de los mismos.

Esta presencia de piedras en los suelos impide la practica de cualquier actividad
agricola con rendimientos aceptables incluso aun cuando, como en el caso del regosol,
el suelo tenga una buena fertilidad, éste puede erosionarse muy facilmente debido entre
otros factores a la pendiente y a la exposicién de éste al intemperismo como resultado
de la pérdida de una cubierta vegetal permanente ocasionada por el desmonte de la

vegetacion original.
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CAPITULO 4

Resultados

4.1 Identificacion de las afectaciones a la estructura y funciones del sistema
ambiental regional.

4.1.1. Construccién del escenario modificado por el proyecto.

En el municipio de Santa Catarina al noroeste de su territorio, entre la carretera federal
No. 40 y el area natural protegida “Parque Nacional Cumbres de Monterrey” donde
quedara emplazado el cuerpo de la carretera en proyecto, se han detectado una serie
de problemas debidos al uso inadecuado del suelo considerado de conservacion, como
es la construccion de fraccionamientos residenciales y un hipédromo, estos se
encuentran colindantes al derecho de via del tramo carretero, los que representan

amenazas en relaciéon con los ecosistemas y su biodiversidad.

Se prevé que la construccion de la carretera enclavada en un area con escaso
poblamiento y baja productividad, producira un fuerte impacto irreversible de ocupacion
y cambio de uso del suelo actual de preservacion ecolégica, asi considerado en el Plan
Director de Desarrollo Urbano del AMM (1988-2010), con el uso permitido para derecho

de via de infraestructura de comunicacion terrestre.

La superficie total requerida es de 247.30 ha, para todas las obras previstas del cuerpo
nuevo de esta carretera, que se ejecutaran dentro del derecho de via de 100.00 m de
ancho a lo largo de 22.08 km se afectaran 220.8 ha. Mas el area afectada directamente
fuera de el, por caminos de acceso (3.5 ha), bancos de préstamo (20.00 ha), la que

ocuparan las plantas de triturados y dosificadoras de asfalto y concreto hidraulico, los
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patios de maquinaria, asi como los almacenes de materiales y talleres de
mantenimiento (3.00 ha), estas que se propone se ubiquen en el areas propicias
aledanas al derecho de via, estas superficies quedan dentro de la unidad ambiental B
(piedemonte) por su baja pendiente, las oficinas y sitios para alojamiento de personal
foraneo se sugiere sean emplazados temporalmente en inmuebles acondicionados para
ello en las localidades de Santa Catarina, Garcia y/o la ciudad de Monterrey, por contar
estas con la infraestructura y servicios suficientes y no ocasionar déficit de los mismos a

la poblacion establecida.

Con la afectacién de la tierra para la ejecucion del proyecto, se dara un cambio a la
tenencia de la misma, que pasara de propiedad social (ejidal o comunal) y privada
actual a propiedad federal conforme al articulo 27 constitucional. La liberacién del
derecho de via generara indemnizacion econémica a los propietarios afectados, lo que

traera consigo derrama econdmica sobre la poblacion local.

Con la desaparicion de la cobertura vegetal, las obras de despalme, excavaciones y
cortes habra graves alteraciones en la estabilidad de laderas, morfologia y paisaje.
Asimismo los cambios en el relieve con la remocion de tierra dejara expuesto el suelo
inorganico a la erosion. Las comunidades de matorral desértico rosetéfilo y matorral
submontano seran afectadas de forma moderada con la construccion del proyecto,
dado su estado actual de cobertura (75%), las especies animales que viven en estos
ecosistemas también se veran afectadas por encontrar dificultad para efectuar sus

movimientos al quedar subdividida el area por el trazo de la carretera.

La creacion de caminos de acceso a bancos de material y frentes de obra, puede
inducir a la aparicion de asentamientos irregulares indeseables, No se prevé que en el
futuro la zona aledana al derecho de via vayan a desarrollarse centros de poblacién,
aunque la accesibilidad a espacios aislados induce frecuentemente a la aparicion de
urbanizaciones, o como es en este caso al establecimiento de nuevos fraccionamientos,

si puede ocurrir la plusvalia del suelo en el area de influencia.
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La extraccion de recursos no renovables como son conglomerados, arenas y gravas de
las riberas de los arroyos, asi como de los mantos rocosos aledanos al derecho de via,
provoca graves alteraciones en la morfologia y en el paisaje del sitio, contaminacion del
aire, suelo y agua por incremento de emisiones de polvo y particulas, asi como de
emision de gases de la combustion de hidrocarburos producto del los camiones que

realizan los acarreos del material y la planta trituradora.

Por otro lado la construccion de obras de drenaje mayor, con la necesidad de desviar
temporalmente los cauces y en algunos casos la canalizacion y rectificacion de estos
provoca modificaciones del relieve, asi como la ocupacién del suelo para el desplante
de las estructuras. Asimismo, el aprovechamiento de agua para la construccion,
extraida de cuerpos superficiales cercanos, puede generar una sobreexplotacion del
recurso, si no se cuida la época del afio en que su caudal puede ser mas intenso. De
otra manera podria provocar déficit aguas abajo de la toma y degradacién de las riberas

del cauce.

En cuanto a los factores sociales, es posible la demanda de mano de obra no calificada,
genera un efecto positivo si se emplea poblacién local, coadyuvando a mejorar su nivel
de ingresos de manera temporal y posiblemente la oferta de trabajo también beneficie a
algunos migrantes de los municipios aledafios, la generacién de empleo inducido y la
derrama econémica beneficiaran otros sectores econdmicos, no se prevé disminucion

de actividades primarias en el area de influencia donde son casi nulas.

La ejecucion de la infraestructura carretera, traera beneficios econémicos a la regién y
mas alla, pues se convierte en eje de desarrollo y por lo tanto de actividad econoémica
para el sector secundario y terciario. Sin embargo, independientemente de que el
proyecto implica mejoramiento para la comunidad, a partir de esta actividad se utilizaran

los recursos hidricos de la region, se generaran residuos solidos y liquidos, asi como
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emisiones contaminantes, y habra extraccién de materiales solidos naturales no

renovables.

4.1.2 ldentificacion y descripcion de las fuentes de cambio, perturbaciones y

efectos.

Las fuentes de cambio que se prevén en el presente proyecto carretero son las
diferentes actividades involucradas. Se identificaron 21 actividades, una corresponde a
la etapa de estudios preliminares de campo, cinco a la etapa de infraestructura
provisional y asociada, tres a la de preparacion del sitio, cuatro a la fase de
construccion, las actividades comunes a todas las etapas tienen tres acciones y por
Gltimo la fase de operacion y mantenimiento con cinco actividades. En la Figura 4.1 se
especifican las etapas de la obra con sus actividades correspondientes y la definicion

de cada una de ellas.

Se considera que la ejecucion de estas actividades desencadenara los impactos que se
evaluaran mas adelante, por tanto, son precisamente estas acciones las fuentes de

cambio, perturbaciones y efectos.

En la etapa de construccion Figura 4.2, se consideran de manera general cuatro
fuentes de cambio: excavaciones y usos de explosivos (compactacién, cortes y
nivelacion), estructuras (obras de drenaje menor, puentes y pasos vehiculares), cuerpo

de la carretera (terracerias, bases y carpeta asfaltica)

Los efectos primarios ocasionados por las excavaciones son cambios en el relieve,
alteracion en la estabilidad de laderas y la geomorfologia por los cortes y usos de

explosivos, los efectos secundarios son: aporte de sedimentos, riesgo de derrumbes o



deslizamientos que a su vez podrian afectar la calidad del aire, suelo y agua, asimismo
provocar accidentes. El uso de explosivos alterara la calidad del aire, por las emisiones
de gases toxicos, polvo y ruido, que consecuentemente ahuyentara a la fauna y existe

riesgo de accidentes para trabajadores y poblacién cercana.

Las consecuencias primarias de la construccion de las estructuras son diversas, pueden
alterar temporalmente la calidad y caudal de los cauces por desviacién de los mismos,
el suelo por la ocupacion directa, compactacion y erosion, el arrastre de sedimentos y
vertido de residuos sdlidos y liquidos, puede obstruir los cauces, disminuir 1a infiltracion
y el abastecimiento de agua, asimismo la emision de gases, polvo y particulas, afectan
la calidad del aire, la flora y la fauna y el bienestar social de la poblacion aledafa a

consecuencia de la contaminacion de la atmdsfera.

En el caso de la construccion de terracerias, tendido de bases y carpeta asfaltica, los
efectos primarios incluyen cambios en la calidad del aire ocasionada por emision de
gases, humo, polvo, particulas suspendidas, ruido, asi como cambios en la calidad del
suelo y agua por vertido de residuos sélidos y liquidos, se afectara la infiltracion a los
mantos acuiferos al perder permeabilidad en el area ocupada por en ancho de la
calzada a todo lo largo del trazo. El cuerpo de la carretera provoca el efecto barrera,
subdivide los predios, disminuye la movilidad de la fauna y de la poblacion aledafia, asi

como intrusion visual en el paisaje.

Esta etapa genera efectos benéficos para la poblacion local como son: Demanda
temporal de empleo directo, del sector secundario como lo es la industria de la
construccion y actividades conexas, en el terciario con el incremento de venta de bienes

y servicios, entre lo mas relevante, con la derrama econdmica que esto conlleva.
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Figura 4.1 Fuentes de cambio durante la preparacion del sitio.
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Figura 4.2. Fuentes de cambio en la etapa de construccién.
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En la Figura 4.3 se presentan los cambios provocados por la infraestructura provisional
de apoyo como: Caminos de acceso, oficinas, patios de maquinaria, almacenes,
bodegas y talleres, dormitorios, comedores, servicios sanitarios tanto en estas
instalaciones, como en los frentes de obra, asi como las plantas dosificadoras de
concreto hidraulico y asfaltico, y la de triturados. Asimismo las actividades generales y
asociadas como son: la explotacion de bancos de material, los acarreos de tierra,
materiales petreos y otros insumos, la operacién de equipo y maquinaria. Los efectos
primarios son: generacion de emisiones gaseosas, polvo, particulas suspendidas y
ruido, modificaciones en el relieve, ocupacion, compactacion del suelo, destruccion de
la cubierta vegetal que afecta a la fauna asociada, provoca erosiéon y cambios en la
calidad e infiltracion del agua como efectos secundarios, la operacién de magquinaria
produce emisiones y vertidos accidentales que contaminan el aire, suelo y agua, por
ultimo el vertido de residuos tanto sélidos (bancos de tiro) como liquidos producen

efectos adversos sobre el aire, el suelo, el agua, la vegetacién, y el paisaje.

Infraestructura Plantas dosificadoras Explotacion Movimiento Operacion
provisional de concreto hidraulico de bancos de tierray de equipo y
apoyo asfaltico y triturados de préstamo materiales maquinaria
I ! ——— '
Y
Acarreos y
Afectacion de areas de conservacion, cubierta vegetal, Estabilidad movimiento de
relieve, compactacion, infiltracién, erosién-sedimentacién, de laderas, maquinaria,
uso de recursos naturales derrumbes frecuencia
en el entorno
Residuos Vertido de Derrames de Emisiones de gases Ruido Accidentes
domésticos materiales combustibles, humo, particulas y
de desecho lubricantes polvo
= | | | | '
Calidad del Calidad Vegetacion aledana, Calidad Confort Poblacién
agua del suelo fauna, estructuray del aire sonoro y
composicion del paisaje " ecornomia
s 4
e — X X
Empleo directo e Aprovechamiento
Derrama Calidad de Indemnizacion inducido, sector de infraestructura,
econodmica vida local por afectacién secundario y equipamiento y
de terrenos terciario servicios locales

Figura 4.3. Fuentes de cambio en la etapa de infraestructura provisional y

procesos comunes a todas las etapas.
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4.2 Impactos ambientales generados.

4.2.1 ldentificacion de impactos.

Se identificaron los impactos directos e indirectos que generaran la construccion y
operacion de la carretera en el ambiente con base en la técnica antes descrita, los
listados simples de confrontacion permitieron conformar la matriz de interaccién. En las
Tablas 4.1y 4.2 se presentan estos listados y enseguida, en la Tabla 4.3 se muestra la

“Matriz de identificacion de impactos”.
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Tabla 4.1. Factores y atributos del medio natural Yy socioeconémico presentes en

el area de estudio.

MEDIO

FACTOR

ATRIBUTO

1.- Fisico.

1.1. Atmésfera;

. Microclima
. Calidad del aire
. Ruido, niveles sonoros

1.2. Geologia/morfologia

—
N| = = -
WM =

. Estabilidad de laderas
1.2.2. Relieve

1.3. Suelos

1.3.1. Ocupacion directa.
1.3.2. Compactacién
1.3.3. Erosion

1.3.4. Calidad

1.5. Agua superficial:

1.4.1. Flujo, efecto barrera
1.4.2. Erosién-sedimentacion
1.4.3. Calidad

1.6. Agua subterranea:

1.5.1. Flujo
1.5.2. Infiltracion
1.5.3. Calidad

2.- Biotico.

2.1. Vegetacion:

2.1.1. Cobertura vegetal
2.1.2. Uso vegetacion nativa
2.1.3. Calidad

2.2. Fauna silvestre

2211, Patrén de
comportamiento
y distribucion

3.- Socioecondmico

3.1. Poblacién

3.1.1. Propiedad de la tierra
312. Uso terrenos de
conservacion

3.1.3.  Requerimientos de
infraestructura y servicios

3.1.4. Bienestar social

3.2. Economia

3.21.
Afectaciones/Indemnizacion
3.22. Empleo directo e
inducido

323 Actividades
secundario

y terciario

3.2.4. Bienes y servicios

sector

4. Estético perceptual

4.1. Paisaje

411. Estructura y
composicion
4.1.2. Integracion al medio

4.2 Valor escénico

4.2 1. Intrusion visual
422  Puntos vy
visuales

remates
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TABLA 4.2. Actividades por etapa de la obra.

ETAPA

ACTIVIDAD

1.-Estudios preliminares de campo

1.1. Liberacién del derecho de via.

2. Infraestructura provisional de apoyo

2.1. Caminos de acceso

2.2, Instalacion de: oficinas, almacenes, bodegas
y talleres, patios de maquinaria, dormitorio y
comedor. Instalaciones sanitarias

2.3.. Plantas de asfalto, concreto hidraulico y de
triturados

2.4. Explotacion de bancos de material

2.5. Bancos de tiro

3.-Preparacion del sitio

3.1. Desmonte

3.2. Despalme

3.3. Excavacién, cortes y rellenos, uso de
explosivos

4.-Construccion

4.1. Obras de drenaje menor y complementarias
4.2. Terracerias: terraplén y subrasante

4.3. Pavimentacion: sub-base, base y carpeta
asfaltica

4.4. Puentes y obras temporales de desvio de
cauces

4.5. Pasos vehiculares

5. Actividades generales

5.1. Movimiento de tierras y acarreo de materiales
5.2. Operacion de equipo y maquinaria

5.3. Generaciéon y manejo de emisiones y
residuos

6- Operacion y mantenimiento

6.1. Afluencia vehicular

6.2. Sefializacion vial

6.3. Mantenimiento

6.4. Generacion y disposicion de residuos
6.5. Accidentes y contingencias

Estos listados permitieron conformar una matriz de interaccion entre los factores

ambientales y las actividades de ejecucion del proyecto, los resultados se presentan a

continuacion en la TABLA 4.3 “Matriz de identificacién de impactos”.
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4.2.2. Seleccion y descripcion de los impactos significativos.

4.2.2.1 Cortes y terraplenes.

El cuerpo de la carretera se ubica en el valle intermontano, conformado por suelo
aluvial, y una serie de lomerios de conglomerado, el cual se caracteriza por ser un

material muy poroso y duro, razones por las cuales se considera estable en cortes
abruptos debido a su buen drenaje.

El nuevo proyecto carretero también se desarrolla sobre lomerios de arenisca-
conglomerado en cuyo caso su estabilidad puede variar por su composiciéon, sin
embargo, no representa un alto riesgo. En el caso de los lomerios de Iutita ésta se
encuentra intercalada con arcillas, cuya estructura laminar permite la realizacion de
cortes y excavaciones con facilidad, no obstante, la arcilla le proporciona
impermeabilidad a todo el sustrato geolégico, esto provoca que cuando las lutitas se
intemperizan, el agua hidrata las capas arcillosa convirtiéndolas en lodo, presentando
frecuentemente deslizamientos y problemas de inestabilidad de considerable

importancia.

Solo un tramo de 4 km aproximadamente se emplaza sobre un valle fluvial. Cabe
sefalar que la geoforma donde se realizaran cortes a lo largo del trazo se vera
modificada en su estructura de forma significativa y permanente.

En base a estos criterios se han identificado las siguientes areas criticas, las cuales se

han clasificado con tres niveles de riesgo: alto, medio y bajo.
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Areas criticas de alto riesgo (ANEXO, 1):

1. Km 63+600 - 65+000
2. km 66+400 -- 66+850
3. Km 72+800 - 73+000
4. Km 73+500 - 73+700
5. km 74+250 - 74+700

El segundo y tercer subtramo son los mas criticos en cuanto a estabilidad, debido a que
en dichos lomerios se encuentran alternando lutitas y conglomerados en tramos de 50
m de longitud en forma de peines entrelazados.

Areas criticas de riesgo medio:

km 65+000-66+400
km 67+500-68+800
km 70+100-70+350

El area de estudio se caracteriza por presentar un contraste altitudinal muy fuerte, es
decir, presenta una diferencia de nivel entre el piso del valle y la cima de las
elevaciones de 1000m aproximadamente. Aunada a esta diferencia altitudinal, las
laderas que delimitan este valle intermontano tiene pendientes muy fuertes, lo que
provoca que en éstas mismas laderas se presenten con una mayor intensidad los
diferentes procesos exdgenos que las modelan y los cuales a su vez ejercen cierta
influencia sobre el cuerpo de la carretera dependiendo de donde se ubique ésta con
respecto a toda la ladera.

Asi, la intensidad de estos procesos varia con la pendiente, forma y secuencia de

laderas. La lectura conjunta de estos procesos y la interrelacion de éstos con los demas
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componentes ambientales ayudan a comprender de manera global los diferentes
procesos que se dan a nivel regional y que pueden tener cierta influencia a nivel local
sobre el nuevo proyecto carretero y como este a su vez puede alterar el funcionamiento

del sistema ambiental regional.

El desplazamiento de material no consolidado o de bloques de rocas del sustrato sobre
la ladera y su posterior acumulacién al pie de la misma o a mayor distancia tiene varios
origenes ya sea por el transporte de otros agentes de la denudacion (rios, glaciares),
por la accion de la gravedad, de derrumbes, caidas, reptacion, deslizamientos,
solifluxion y por la erosion planar. Todos estos procesos se denominan en conjunto
como procesos de ladera y en el caso del proyecto carretero Limite de estados
Coahuila/Nuevo Leén-Monterrey, N.L. no se hace una diferenciacién de los mismos
sino que se consideran como un solo en el sentido de identificar la presencia e
intensidad de los mismos y su posible influencia sobre la carretera en estudio. Cabe
sefalar que el agua es un factor determinante en el modelado del relieve y aun cuando
no se registran precipitaciones muy altas dentro del area de estudio, éstas se presentan
en forma torrencial por un lado. Y por otro, la fuerte diferencia altitudinal incrementa la
velocidad con que la que el agua baja desde las partes altas de las sierras ya sea a

través de los cauces de escurrimientos o por las laderas en forma de lamina

4.2.2.2 Generacion de sustancias peligrosas y combustibles.

En cuanto a los residuos peligrosos considerados asi en el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos, Reglamento para el transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos, y las NOM-SEMARNAT-052-1993, NOM-
SEMARNAT-053-1993, se prevé la generacion de latas vacias de pinturas, lubricantes,
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solventes, aditivos, estopas o trapos impregnados de estos productos, filtros y aceites

usados, entre lo mas relevante.

Estos residuos se produciran en los patios de maquinaria, talleres de mantenimiento y
bodegas, se almacenaran temporalmente dentro de los mismos sitios, donde se
estabilizaran los que asi lo requieran, posteriormente se embalaran y una empresa
autorizada por SEMARNAT los trasladara para su disposicion definitiva donde son
tratados como residuos peligrosos de acuerdo a los reglamentos mencionados vy las
normas NOM-003-SCT2-1994 y la NOM-011-SCT2-1994.

La generacién de residuos peligrosos sera minima, se estima que podra ser entre 60 y
70 k/mes, adicionalmente estos materiales seran residuos de materiales de operacion
y/o mantenimiento de equipo, maquinaria y vehiculos lo que implica una condicién de

riesgo para el suelo y agua por posibles derrames.

Se debera desarrollar un programa de seguridad para el manejo de sustancias
peligrosas y combustibles, que cumpla con las especificaciones sefialadas en las

normas correspondientes.

4.2.2.3 Desmonte y despalme en el derecho de via.

La vegetacion debera ser removida por personal capacitado, para que seleccione las
especies que por sus caracteristicas ecologicas y/o status especial de proteccion
requieran de ser conservadas y no ser dafadas, estas plantas removidas podran

trasplantarse en los sitios idéneos elegidos.
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La quema controlada (para evitar que el fuego se disemine), del producto del desmonte
generara humos cuyo impacto sera temporal y local, los humos seran dispersados en
los terrenos abiertos sin ocasionar afectaciones ambientales significativas. Esta medida
representa ademas una ventaja, ya que mediante el aprovechamiento del material
desmontado se evita su traslado y depésito en otro sitio como el relleno sanitario del
AMM.

4.3 Impactos Positivos.

La ejecucion de la obra generara diversos beneficios. Por ejemplo, durante el desarrollo
de las diferentes actividades involucradas, se contratara personal para la ejecucion de
los trabajos. El tipo de mano de obra (calificada y no calificada) dependera de las
labores requeridas. Este impacto positivo se valoré como bajo durante las fases de

preparacion del sitio y generales, debido a la temporalidad.

En la fase de construccién, en algunas actividades se valoré como moderada, porque
sera de mayor magnitud y duracién que las actividades de la primera etapa. En esta
etapa se requerird de un total de 360 trabajadores entre personal especializado y no
calificado, con lo cual se genera en parte empleo para la poblacién local que reulna el
perfil necesario para laborar en la construccién. El impacto en este aspecto es benéfico
y temporal. También se benefician otras actividades economicas, principalmente de la

industria de la construccion y servicios conexos, y el comercio.

Otros impactos positivos se presentaran durante la operacion de la carretera, como la

mejoria de la vinculacién socioeconémica entre las ciudades de Saltillo y Monterrey, el
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aumento en la eficiencia y capacidad vial en circulacion de personas y mercancias a
nivel local, regional y nacional, con el reforzamiento del eje troncal México-Monterrey-

Nuevo Laredo y sur de estados Unidos.

En funcion que los terrenos pasaran a formar parte del Patrimonio Nacional y el uso que
sustentaran sera el de la carretera y su correspondiente derecho de via, el impacto sera
adverso, indirecto y de larga duracion, al que se le pueden aplicar medidas de
compensacion. Para esta actividad se identifican interacciones con factores de indole
social y econémica por expropiacién y compra, y afecta un suelo de preservacion
ecoldgica, interacciones tuvieron una significancia de moderada a alta, basicamente por
la duracion del impacto que sera permanente. La distribucion de la poblacion, integridad
de comunidades y estilo de vida, se ve poco afectado por ser un area con bajo
poblamiento y el nuevo trazo no atraviesa localidad alguna. La ejecucién del proyecto
implica que el suelo dejara su uso actual de conservacion, esto tendra repercusiones
moderadas en el medio bidtico porque se modificaran el habitat de flora y fauna, el
marco natural ha estado sujeto a diferentes modificaciones en distintos momentos e

intensidades principalmente por causas de origen humano.

El acceso al tramo es factible en parte por los caminos y brechas que conducen a las
pocas comunidades al sur del trazo, enclavadas en el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey (DOF, 2000). Todos estos caminos inician en la carretera federal No. 40 ya
partir de los mismos se facilitara la apertura de otros hacia bancos de material,
instalaciones provisionales de apoyo y frentes de obra, lo que minimizara las
afectaciones a terrenos, suelo, escurrimientos superficiales, vegetacion y fauna terrestre
asociada principalmente. La instalacion y operacién de oficinas, almacenes, bodegas y
talleres, patios de maquinaria, seran provisionales construidas con materiales

prefabricados para facilitar su montaje y desmontaje.
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El emplazamiento y operacion de instalaciones provisionales ocasionara impactos
negativos bajos y moderados, los trabajadores podran frecuentar los alrededores y con
ello ahuyentar a la fauna o alterar su habitat, estos impactos son mitigables, otros
impactos son en medio social debido a que probablemente el personal contratado sea
ajeno de la poblacién del area, lo que incrementara temporalmente la poblacion,
demandara servicios, requerira bienes de consumo, lo que podria alterar el equilibrio
actual. Se minimiza el impacto si el personal es de las localidades cercanas y porque su
demanda laboral es temporal.

Compactacion del suelo por paso frecuente de vehiculos, personas y disposicion
inadecuada de materiales e incremento de procesos erosivos por ausencia de
vegetacion. Contaminacion potencial del suelo por vertidos accidentales de asfalto,
concreto, lubricantes y combustibles, el impacto que generan estas instalaciones sera
adverso poco significativo y temporal, al que se le pueden aplicar medidas de mitigacion
y disminuir su significancia.

Se estima que se requeriran 1.5 millones de metros cubicos de material de bancos, los
que se extraeran de los bancos de préstamo detectados en el estudio de geotecnia, en
las riberas de los arroyos que cruzan el eje de trazo, asi también de alguno de los
recomendados en el mismo estudio en explotacion comercial. El efecto es adverso

significativo y permanente, con medidas de prevencién y rehabilitacion.

Los materiales de desecho de la obra se dispondran en sitios apropiados para su
disposicion final. El establecimiento de bancos de tiro provocara impactos de
moderados a altos, empezando por la calidad del aire, vegetacion y fauna. Se

identificaron impactos altos para la calidad del suelo y del agua.



CAPITULO 5

Medidas de mitigacion de impactos

5.1 Clasificacion de las medidas de mitigacion.

Cuando se piensa en medidas de mitigacion para minimizar o eliminar los impactos
adversos generados por una obra de desarrollo, resulta conveniente partir de la premisa
de que es preferible proponer los mecanismos técnicos de control que prevengan
alteraciones al ambiente siempre que esto sea factible, en lugar de tener que aplicar
una medida correctiva posteriormente para controlar, mitigar o compensar, los dafos

ambientales que la construccion del proyecto carretero provoque.

Cuando resulta inevitable la aplicacion de medidas, es importante tomar en cuenta que
eéstas tendran un costo adicional; que deben considerarse de manera conjunta con el
disefio del proyecto y que deben ser llevadas a cabo a la mayor brevedad posible a fin
de evitar impactos secundarios indeseables. Es importante hacer hincapié en el hecho
de que solamente han sido considerados aquellos impactos para los cuales ha sido
posible proponer medidas.

Las medidas de mitigacién de los impactos se clasificaron de acuerdo a lo siguiente:

Prev. Preventivas

Rem. De remediacion
Com. De compensacion
Red. De reduccion
Reh. De rehabilitacién
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La importancia de las medidas de mitigacion esta dada por diferentes aspectos (Tabla
5.1). Por un lado, las medidas preventivas adquieren gran relevancia porque su correcta
ejecucion evitara que ocurran ciertos impactos, en este sentido las medidas de
prevencion son prioritarias. Otras medidas de mitigacion que adquieren gran

importancia son aquellas que moderan los impactos significativos.

Tabla 5.1 Clasificacién de las medidas de mitigacion.

Medida de mitigacién Clasif. Impactos sobre los que actuari
Actividad/ factor ambiental

I. Se deberan cumplir las disposiciones y | Prev. Com. | Liberacion del derecho de via. Ocupacion

requisitos de los ordenamientos juridicos espacial de la franja de terreno de 100m de ancho

del equilibrio ecolégico y la proteccion que se requiere para la  construccion,
del ambiente. conservacion, ampliacion, proteccion de la

Oportuna y justa indemnizacién a los carretera y sus servicios auxiliares. Cambio de

poseedores de los terrenos. uso/ socioeconémico: suelo de preservacion
ecoldgica, afectacion de la tenencia de la tierra

2. Seguridad para el manejo de Prev. Uso de explosivos, tendido de carpeta asfaltica,

sustancias y combustibles disposicion de residuos/calidad del suelo, calidad
del agua, vegetacion y fauna asociada.

3. Ubicar bancos de tiro fuera de cauces Prev. Disposicion de residuos solidos/calidad del suelo,

y barrancas calidad y abastecimiento del agua, infiltracion.

4. Movimiento de equipo, maquinaria y Prev. Desmonte, despalme, puentes, obras de drenaje,

vehiculos, evitando afectar las dreas con construccion de terraplenes, tendido de bases y

vegetacion natural. carpeta asféltica, infraestructura provisional de
apoyo/matorral submontano, matorral desértico
rosetdfilo, diversidad y habitat.

5. Mantenimiento de la carretera Prev. Red. | Mantenimiento preventivo/calidad del suelo,
calidad del agua y seguridad vial.

6. Manejo de residuos Prev. Red. | Disposicion final de residuos domésticos solidos
y liquidos, bancos de tiro de material de
desecho/calidad del suelo, agua y aire

7. Seguimiento riguroso de normatividad | Prev. Red. | Corte, obras de drenaje, uso de explosivos,

y reglamentacion aplicable construccion de terraplenes, tendido de bases,
movimiento  de materiales, disposicion  de
residuos, bancos de tiro, operacion de equipo y
maquinaria/calidad del aire, suelo, agua, ruido,
estabilidad de laderas, cauces, vegetacion, fauna,
poblacion y servicios

8. Proteccion de laderas, taludes de | Red. Com. | Desmonte y despalme/relieve, geomorfologia y

cortes y terraplenes. Rem. Reh. | estabilidad de laderas y cauces.
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Medida de mitigacién

Clasif.

Impactos sobre los que actuari

Actividad/ factor ambiental

9. Establecer horarios de trabajo Red. Uso de explosivos, construccion de terraplenes,
Proporcionar mantenimiento al equipo tendido de carpeta asfiltica, operacion de
cuidando que siempre esté en Optimas maquinaria, puentes, movimiento de tierra y
condiciones. Realizar mediciones del material, disposicion de residuos, bancos de
nivel de ruido, que no debe rebasar los tiro/erosion, cauces, calidad del agua, vegetacion,
68 dB (A) de las 6 alas 22 hy los 65 dB fauna y poblacion.
de las 22 a las 6 h en fuentes fijas
10. Humedecer areas de trabajo Red. Nivelacion y compactacion, construccion de
terraplenes/erosion, calidad del suelo, aire, agua,
vegetacion y poblacion.
. Mantenimiento  de equipo vy Red. Operacion de equipo y maquinaria/calidad del
maquinaria aire y ruido
12. Cubrir con lona los camiones de Red. Servir materiales de construccion, disposicion de
acarreo residuos solidos/calidad del aire, suelo, agua y
vegetacion.
I13. Obras de drenaje menor y| Com.Reh. | Colocacion de tubos, construccion de losas,
complementarias cunetas, contracunetas, bordillos y
lavaderos/calidad del agua, cauces, infiltracion
14. Restringir la remocién de la cubierta | Prev. Red. Desmonte/vegetacion de matorral submontano y
vegetal inicamente a el drea de desplante matorral rosetéfilo subinerme
del cuerpo de la carretera
I5. Restringir el area ocupada por la | Prev.Red. | Infraestructura de apoyo/Ocupacién del suelo,
instalaciones provisionales, Com. Reh. | afectaciones a los poseedores, poblacion ,
16. Restringir el area de trabajo Red. Excavacion, puentes, obras de drenaje/vegetacion,
fauna y poblacion
17. Restringir excavaciones Prev. Red. | Excavacion en cortes/Suelo, estabilidad de
laderas, escurrimientos, calidad del agua,
infiltracion.
18. Restringir caminos de acceso Prev. Red. | Acceso a frentes de obra, movimiento de equipo,
Reh. maquinaria, vehiculos de acarreo de materiales y
tierra/calidad del suelo, de la vegetacion, del agua
y poblacion.
19. Uso sanitarios portatiles Prev.Com. | Instalaciones provisionales/calidad del suelo y
Reh. agua
20. Uso de proteccion auditiva Red. Uso de explosivos/trabajadores
21. Regeneracion del derecho de via Com. Rem. | Desmonte, taludes de cortes y
Reh. terraplenes/vegetacion y fauna
22. Restablecimiento de areas ocupadas Com. Rem. | Desmantelar la infraestructura provisional
Reh /restituir uso de suelo y vegetacion
23. Programa de rescate de especies | Prev.Rem. | Desmonte de areas ocupadas por la carretera e
endémicas instalaciones de apoyo /vegetacion
24. Obras de paso, drenajes y puentes Efecto barrera/fauna
25. No verter residuos de desmonte, Prev, Desmonte, despalme, excavaciones, cortes,
despalme, desechos de obra sobre suelos construccion de obras de drenaje y cuerpo de la
¥ vegetacion aledaiia carretera/vegetacion y suelo
26. Acamellonar el suelo organico para Com. Desmonte/calidad del suelo, erosion, vegetacion y

arropar taludes de cortes, terraplenes y
areas desmontadas

fauna
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Medida de mitigacion Clasif. Impactos sobre los que actuard
Actividad/ factor ambiental

27. Retirar cualquier animal que se | Prev.Red.. | Desmonte/fauna

localice entre la vegetacion a desmontar
y reubicarlo en un hébitat similar al que
se encontro

28. Realizar el desmonte en etapas Red. Desmonte/fauna
alternando horario diurno y nocturno
para permitir que la fauna se desplace a
los sitios que auin tengan vegetacion

5.2 Descripcion de las estrategias de medidas de mitigacion

Debido a la complejidad ambiental de la zona y a la estrecha interrelacion detectada
entre los diferentes componentes ambientales se ha determinado que en este caso el
disefio de medidas de mitigacion se realizara a nivel de recomendaciones ya que la
efectividad y buen resultado de las medidas estara en funcion de que éstas estén
inscritas dentro de un proyecto ejecutivo, el cual se sustente en estudios adicionales en
puntos especificos (puntos conflictivos), asi como en la conformacion y colaboracion de

un equipo multidisciplinario dedicado al desarrollo de este proyecto.

La ejecucion en tiempo y espacio adecuados de las diferentes medidas de mitigacion
disefiadas para este proyecto carretero asi como la supervision y seguimiento de las
mismas podran garantizar en un alto porcentaje el mantenimiento del equilibrio bajo el
cual se encuentran actualmente tanto los componentes ambientales como los procesos
que se presentan dentro del area de estudio. Sin embargo, es importante mencionar
que la construccion de este tramo carretero, como todo este tipo de infraestructura,

conlleva la modificacién sustancial de algunos componentes mas que otros.

Asi, el relieve se constituye como el mayor obstaculo y reto en la ejecucion de esta
obra, razén por la cual se le ha dado un mayor énfasis en el disefio de las estrategias
de mitigacion debido a que los impactos mas significativos estan ligados a este

componente.
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La identificacion de unidades ambientales es uno de los instrumentos de apoyo para la
comprension del funcionamiento del sistema ambiental regional y permite una lectura
simplificada de su estado actual ademas al mismo tiempo permite la identificaciéon de
impactos y su ubicacion espacial y por lo tanto es un apoyo muy importante en el
disefio de las medidas de mitigacién. En el caso de la carretera Limite de estados
Coahuila-Nuevo Ledn ~ Monterrey, N.L., éstas unidades homogéneas se delimitaron
espacialmente en base a la forma del relieve (geoformas), y del analisis de los sustratos
geologicos presentes (INEGI, 1975). A partir de estos dos parametros se encontraron
interrelaciones importantes sobretodo con suelos y por ultimo con el tipo de vegetacion

que en cada una de ellas se desarrolla.

Una vez establecidas éstas unidades y debido a la importancia de la forma y pendiente
del relieve en la presencia e intensidad de los procesos de ladera, los cuales inciden
entre otros factores en la estabilidad de la misma ladera asi como en la de los taludes
especialmente en cortes, se ha decidido realizar un analisis morfo metrico del relieve.
Es decir, la clasificacion del relieve desde el punto de vista geométrico identificando las
diferentes formas de las laderas, su longitud y su pendiente media (pendiente
promedio).

La comprension de la geometria del relieve tiene como objetivos principales:

* |dentificar de acuerdo con la informacién disponible en cuanto a los sustratos
geoldgicos presentes incluyendo sus caracteristicas generales cuales son las
zonas que podrian representar un riesgo durante la etapa de construccion del
proyecto carretero sobretodo en la construccion de cortes y terraplenes.

* Coadyuvar a la identificacion, disefio y eleccion en conjunto con otros estudios

especificos (geotecnia, geoldgicos, entre otros) cual es el método y la solucion
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mas adecuada para proporcionar estabilidad a los taludes tanto de cortes como

terraplenes.

* Identificar los sitios idéneos para la ubicacién de bancos de tiro y los criterios que
se deben seguir para la disposicién de material residual producto de los cortes
considerando también los posibles impactos que éstos puedan provocar sobre el
ambiente.

En lo referente a los suelos y a la vegetacion que éstos sustentan, el analisis de laderas
también permite establecer cuales son los sitios mas vulnerables a erosionarse pero al
mismo tiempo permite definir donde se pueden y deben realizar obras de conservacién
de suelos que ayuden a evitar el azolve de las obras de drenaje asi como a proteger el
cauce de los escurrimientos tanto aguas arribas como aguas abajo para reducir los
impactos negativos sobre el drenaje superficial del area de influencia del proyecto
carretero en estudio. En el caso de la vegetacion se pueden identificar en que sitios se

debe reforestar para coadyuvar y reforzar la efectividad de otras medidas de mitigacion.

Razén por la cual, se debe realizar una lectura conjunta de las unidades ambientales
asi como del analisis morfo métrico para identificar los procesos que se dan a nivel
regional y que pueden influir sobre el proyecto carretero por un lado, Y por otro,
permiten identificar cuales de éstos procesos pueden coadyuvar a reestablecer el
equilibrio del sistema ambiental regional y a reducir de manera significativa los impactos
ambientales adversos resultado de las diferentes actividades que conlleva una obra de

este tipo.
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5.2.1 Cortes y terraplenes.

El cuerpo de la carretera se ubica en el valle intermontano delimitado entre dos sierras
plegadas, sobre una alternancia de pie de monte, conformado por suelo aluvial, y una
serie de lomerios de conglomerado, el cual se caracteriza por ser un material muy
poroso y duro, razones por las cuales se considera estable en cortes abruptos debido a
su buen drenaje.

El nuevo proyecto carretero también se desarrolla sobre lomerios de arenisca-
conglomerado en cuyo caso su estabilidad puede variar por su composicion, sin
embargo, no representa un alto riesgo. En el caso de los lomerios de lutita ésta se
encuentra intercalada con arcillas, cuya estructura laminar permite la realizacién de
cortes y excavaciones con facilidad, no obstante, la arcilla le proporciona
impermeabilidad a todo el sustrato geoldgico, esto provoca que cuando las lutitas se
intemperizan, el agua hidrata las capas arcillosa convirtiéndolas en lodo, presentando
frecuentemente deslizamientos y problemas de inestabilidad de considerable
importancia.

Solo un tramo de 4 km aproximadamente se emplaza sobre un valle fluvial. Cabe
sefalar que la geoforma donde se realizaran cortes a lo largo del trazo se vera
modificada en su estructura de forma significativa y permanente.

Como fase previa a realizar los cortes habra que eliminar materiales no deseables. tales
como arboles, arbustos y/o ramas para evitar su caida posterior a la via terrestre, al

quedar aquéllos muy cerca de las cabeceras de los cortes.
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En la remocion del arbolado en estos sitios, deberan cortarse, a fin de no aflojar la
cobertura de terreno en el coronamiento de los cortes. También deberan eliminarse
suelos inadecuados para la construccion. Es necesario arropar las excavaciones en

cortes para evitar que se provoquen procesos de intemperizacion y erosién entre otros.

Para el caso motivo de este estudio, con base en el dictamen geotécnico, que tuvo por
objeto analizar la estabilidad de cortes e investigar los bancos de materiales y suelos
(con ayuda del laboratorio), complementado con la interpretacion de los mapas
geoldgicos, edafolégicos y de hidrologia, se pudieron determinar los tipos de
formaciones de suelos y rocas, las propiedades mecanicas de los suelos existentes en
el area de proyecto, con dicha informacién se pueden prever los problemas de

estabilidad de las estructuras geoldgicas, imprescindible en el proyecto de la carretera.

Con estos estudios someros de campo se hicieron las recomendaciones sobre |a
inclinacién de los cortes y terraplenes que no necesitaban un tratamiento especial,
fundamentado ademas en experiencias anteriores y en el conocimiento general de los
materiales involucrados. Sin embargo, en el proyecto que nos ocupa habra algunos
cortes y terraplenes en sitios criticos, que requieren de estudios tedricos especiales
respaldados por la exploracion directa necesaria y por el empleo de laboratorio hasta

donde sea posible.

Existe una norma de la anterior SOP que solicita la ejecucion de un estudio geofisico en
todo lugar donde haya de realizarse un corte de mas de 7 m de altura, utilizando la
informacion obtenida tanto para ayudar a fijar la inclinacion del corte, como para
determinar las condiciones de trabajabilidad de los materiales, a fin de definir el método
de ataque mas conveniente. Por lo que se recomienda considerar estos estudios como
medidas preventivas desde la elaboracion del proyecto, con el fin de mitigar los efectos

adversos significativos y permanentes que generara la construccion de dichos cortes.
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El area de estudio se caracteriza por presentar un contraste altitudinal muy fuerte, es
decir, presenta una diferencia de nivel entre el piso del valle y la cima de las
elevaciones de 1000 m aproximadamente. Aunada a esta diferencia altitudinal, las
laderas que delimitan este valle intermontano tiene pendientes muy fuertes, lo que
provoca que en éstas mismas laderas se presenten con una mayor intensidad los
diferentes procesos exdgenos que las modelan y los cuales a su vez ejercen cierta
influencia sobre el cuerpo de la carretera dependiendo de donde se ubique ésta con
respecto a toda la ladera.

Asi, la intensidad de estos procesos varia con la pendiente, forma y secuencia de
laderas. La lectura conjunta de estos procesos y la interrelacion de éstos con los demas
componentes ambientales ayudan a comprender de manera global los diferentes
procesos que se dan a nivel regional y que pueden tener cierta influencia a nivel local
sobre el nuevo proyecto carretero y como este a su vez puede alterar el funcionamiento

del sistema ambiental regional.

El desplazamiento de material no consolidado o de bloques de rocas del sustrato sobre
la ladera y su posterior acumulacién al pie de la misma o a mayor distancia tiene varios
origenes ya sea por el transporte de otros agentes de la denudacién (rios, glaciares),
por la accion de la gravedad, de derrumbes, caidas, reptacion, deslizamientos,
solifluxion y por la erosion plana. Todos estos procesos se denominan en conjunto
como procesos de ladera y en el caso del proyecto carretero Limite de estados
Coahuila/Nuevo Ledn-Monterrey, N.L. no se hace una diferenciacion de los mismos
sino que se consideran como uno solo, en el sentido de identificar la presencia e

intensidad de los mismos y su posible influencia sobre la carretera en estudio.
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Cabe senalar que el agua es un factor determinante en el modelado del relieve y aun
cuando no se registran precipitaciones muy altas dentro del area de estudio, éstas se
presentan en forma torrencial, por un lado vy por otro, la fuerte diferencia altitudinal
incrementa la velocidad con que la que el agua baja desde las partes altas de las
sierras ya sea a través de los cauces de escurrimientos o por las laderas en forma de
lamina.

Las medidas de mitigacion relativas a la construcciéon de cortes y terraplenes se han
disefado partiendo de estos dos principios arriba expresados y de la necesidad de la
carretera de evitar en la medida de lo posible la presencia de agua sobre la estructura

de la misma principalmente de los taludes tanto de los cortes como de los terraplenes.

Actualmente las contracunetas tienen como funcién principal desviar la mayor cantidad
de agua superficial para proteger el talud del corte y evitar las filtraciones que alteren la
estabilidad del mismo. Tradicionalmente, estas obras de drenaje se ubican escasos
metros por arriba de la cabecera del corte y dentro de los limites del derecho de via.
Las obras y acciones aqui propuestas como parte de las medidas de mitigacion tienen
como objetivo fundamental coadyuvar al mejor funcionamiento de las obras

complementarias ya contempladas dentro del proyecto carretero.

De este modo, el objetivo principal de estas medidas de mitigacion es por un lado
identificar la mejor manera de reencauzar los escurrimientos y el agua superficial desde
aguas arriba con el fin de reestablecer en la medida de lo posible el patrén de aguas
superficiales aprovechando los cauces naturales y las formas del relieve. Y como
consecuencia de esta desviacion del agua laderas arriba también se pretende reducir
de manera considerable la influencia directa del agua sobre la cabecera del corte y
coadyuvar de este modo a la estabilidad del mismo. Sin embargo es importante sefialar

que esta es una medida de reduccion cuya efectividad estara en funcién de que se
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apliquen otras medidas preventivas, remediacién y rehabilitacion relativas a la

proteccion directa del talud del corte o terraplén segun sea el caso.

Este mismo analisis permite identificar y evaluar, en funcion nuevamente de la forma de
las laderas y sus pendientes, los sitios donde se pueden realizar obras de conservacion
de suelos que permitan frenar la velocidad del agua y poder desviarla hacia los
escurrimientos aledafos y del mismo modo también reducir la intensidad de los
procesos de ladera. Si la forma de la ladera aguas arriba representa un factor de riesgo
para la estabilidad del talud del corte, las obras de conservacion involucraran una
modificacion del perfil existente sacando partido de un cambio y/o ruptura en el valor de
la pendiente de las laderas. Las obras de conservacién de suelos no sélo involucran
meétodos mecanicos para reducir la erosidon sino que también contemplan como
estrategia vital el establecimiento y desarrollo de una cubierta vegetal densa,
convirtiendo la presencia de vegetacion en un factor decisivo en la eficacia de la

medida.

El area de contacto entre la ladera natural y el talud del corte se puede convertir en un
punto conflictivo, cuya problematica estaria en funcién de la altura del corte y de la
forma de la ladera donde éste se ubica. Razén por la cual, se debera estudiar y disefar
la mejor manera de modelar estas areas desde el punto de vista geomorfolégico y
geolégico para garantizar la estabilidad tanto de la ladera natural como del talud
artificial.

Si bien es cierto que la modificacién del relieve por la apertura de cortes y Ila
construccion de terraplenes alteran de manera permanente la red hidrolégica
superficial, con la ejecucion de este tipo de medidas de mitigacion se pretende reducir
los efectos de estas modificaciones. Estas acciones a su vez también provocan un

impacto ambiental sobre el patron de aguas superficiales, sin embargo, al analisis y
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comprension de este mismo patron a través de la lectura del relieve permite establecer
estrategias similares a las que se presentan de manera natural en el sitio,
aprovechando por un lado los recursos existentes y tomando como principio de disefio

a la misma naturaleza, reinterpretandola y adaptandola a las nuevas necesidades.

En resumen, la metodologia propuesta para el disefio y aplicacion de medidas de
mitigacion en el caso de cortes y terraplenes tiene como punto de inicio la comprension
de los procesos y fenémenos que se dan a nivel regional y que pueden tener influencia

directa e indirecta sobre la estabilidad de las estructuras arriba mencionadas.

La clasificacion del terreno por tipo de laderas y la identificacion de las secuencias de
las mismas permiten reconocer los puntos donde se concentra la energia, es decir los
puntos criticos tanto aguas arriba como aguas abajo con respecto a la ubicacién del
nuevo proyecto carretero. Una vez identificados estos puntos se evalian los sitios por
cuya morfologia presenten cambios tanto en su forma como en la pendiente donde sea

posible implementar medidas preventivas tales como la revegetacion de algunas areas.

La aplicacion de estas medidas se ubica por fuera del derecho de via y zonas aledafias
de la carretera. Sin embargo, pueden convertirse en un factor determinante en la
estabilidad de taludes en el corto y mediano plazo reduciendo con ello los costos de
mantenimiento por deslaves y deslizamientos de material sobre el cuerpo de la
carretera y previniendo al mismo tiempo afectaciones mayores sobre el medio fisico y
bidtico. Asimismo algunas de estas estrategias pueden aplicarse de manera previa al
inicio de la obras o realizarse de manera paralela a la preparacion del sitio. Es
importante sefialar que estas acciones deberan de ser concertadas con los propietarios
de los terrenos donde se pretender ejecutar dichas medidas. Mas aun, para que
tuvieran un beneficio mayor hacia los duefios de tales predios, deberian de llevarse a

cabo proyectos asociados impulsando la creacién de fuentes de ingreso o alternativas
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de actividades productivas o simplemente el pago de servicios ambientales por

conservar esos espacios naturales como tales.

Con esta misma metodologia y principios se propone la conformacion de terrazas con el
material residual producto de los cortes restringiéndolas en las areas que se
encontrarian entre la carretera actual y el nuevo proyecto carretero especificamente en
aquellas que se ubican dentro de la unidad B o de piedemonte, donde la pendiente es
mas suave y presenta una morfologia predominantemente convexa plana . Esta
ubicacién tiene como obijetivo confinar y controlar el impacto en una zona previamente
alterada. Asimismo se deberan de tomar una serie de acciones previas a la disposicion
del material y a la conformacién de dichas terrazas. Entre esas acciones sobresalen las
relacionadas con el despalme y almacenamiento de la capa fertil del suelo y de un
rescate de especies con potencial para transplantarse asi como la recoleccién de
semillas 0 esquejes de aquellas plantas ya sea anual o cuyo traslado no garantice su
sobrevivencia. En cuanto a los escurrimientos superficiales y los patrones de agua
superficial que corre por las laderas en forma de lamina deberan de ser considerados
en el disefio, ubicacion, forma, etc. de las terrazas para evitar que con las lluvias éstas

sean destruidas por las corrientes de agua.

El disefio de las terrazas debera considerar a su vez las obras de drenaje pluvial que se
requiera para su buen funcionamiento. Adn cuando el impacto se amplia por fuera del
derecho de via, el confinamiento controlado de los residuos en zonas especificas

podran garantizar en un alto porcentaje su eficacia, control y monitoreo.

Una vez conformadas las terrazas éstas deberan de ser reforestadas para lo cual, lo
primero que debera hacerse es extender la capa de suelo fértil que se retiro del mismo
sitio y después deberan de replantarse las especies rescatadas. De manera previa y

durante la plantacion deberan de llevarse a cabo acciones tendientes a asegurar el
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establecimiento y buen desarrollo de la vegetacién. De igual modo debera programarse
la plantacién paulatina de especies vegetales, plantando aquellas que toleren mejor

situaciones de disturbio para terminar con aquellas de menor resistencia.

9.2.2 Restauracion de bancos de préstamo en las riberas de arroyos.

Son muchas las actividades humanas que alteran los componentes de los ecosistemas
fluviales y cada vez en mayor medida estas actividades afectan superficies mayores, a
grandes distancias de donde se producen y con mayor intensidad en funcién del

creciente poder tecnoldgico y de desarrollo de los paises.

Como es el efecto de la contaminacion por disposicion acida en muchos cuerpos de
agua, procedentes de zonas industrializadas Yy que tienen efecto a grandes distancias
de donde se originan, asi como los cambios de usos del suelo por deforestaciones, vias
de infraestructura, alteran el régimen hidrologico y las relaciones suelo-agua en las
laderas, teniendo una repercusion inmediata en los cauces en términos de aportaciones

totales y carga de sedimentos o erosion neta transportada hacia los cauces.

Pero son las actividades desarrolladas en su interior 0 en las proximidades de los
cauces, las que tienen un impacto mayor y mas visible en los ecosistemas de rios y
riberas, como es la extraccion de materiales para la construccion (grava y arena) de las
riberas y llanuras de inundacion, llegando hasta la misma orilla del cauce y provocando
erosiones de margenes y disminucion de la fauna asociada a las aguas, especialmente

las aves.

Asi también la presencia de vertederos de escombro, incorporacién de vertidos

contaminantes que afectan profundamente su funcionamiento. incorporando elementos
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téxicos o perturbando las interrelaciones entre el cauce y la llanura de inundacién a
traves del movimiento del agua y formacion del sustrato alterado por la extraccion de

materiales.

La restauracion y conservacion de los sistemas fluviales, nace de la necesidad de
adecuar el aprovechamiento de los recursos naturales a su mantenimiento y
conservacion (“desarrollo sostenible”), reconociendo la utilidad, incluso en términos

econdmicos, de seguir la leyes de la Naturaleza en lugar de contradecirlas.

La restauracion de los rios y riberas, tiene como objetivo retomar el cauce a un estado
existente antes de su deterioro. Se trata de restaurar la degradacion de los rios
provocada por la extraccién de materiales que afecta tanto a la llanura de inundacion y
vegetacion riparia como el estado fisico del cauce, dejando aparte la alteracion del
medio acuatico propiamente dicho en relacion a la regulacion de caudales y al a

contaminacion de las aguas.

Para este caso se estima que se extraeran 1.5 millones de metros cubicos de material
de bancos. Etapas basicas en la restauracion:

* La recuperacion de la llanura de inundacion, con una vegetacion adecuada en las

riberas

* La recuperacion morfolégica del cauce, en relacién a sus seccién transversal, perfil

longitudinal, trazado y redistribucion de los sedimentos dentro del lecho.

Metodologia basica:
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1°.-- Establecimiento o delimitacion del espacio ripario, como una banda protectora en
cada margen, a lo largo de los cauces, donde no se lleven a cabo actuaciones ajenas a
la dinamica fluvial.

Un uso intensivo de la llanura de inundacién, fundamentalmente para el caso que nos
ocupa con fines de extraccion de grava y arena, conduce a la reduccion del cauce,
aplicar como medida preventiva durante la extraccion, el hacer excavaciones someras y
alejar dichas acciones dejando una banda protectora entre ambos donde sea posible
llevar a cabo actuaciones posteriores, en este caso esta es una medida de restauracion
importante y prioritaria.

Con dejar esta banda protectora se consiguen varios efectos positivos, como el de la
reconsolidacion del suelo y mejora de su resistencia a la erosion, y la recuperacion
gradual de la vegetacion riparia.

2°.- Disminucién de las pendientes laterales del cauce. Recrear nuevamente la
morfologia del cauce, abriendo su seccién para facilitar el desplazamiento lateral de las
aguas aprovechables, determinan procesos de incision, donde el cauce se hace mas
profundo y estrecho. Con estas formas mas o menos encajonadas del cauce, y
dependiendo de las propiedades geotécnicas del material de las orillas, se forman
taludes laterales con poca pendiente, no habiles para el establecimiento de Ila
vegetacion.

El rebajamiento de tales pendientes mejora la seccion transversal, aumentando la
anchura superior del cauce para llegar a perfiles 1:4, conveniente para su estabilidad y
favorece el crecimiento de la vegetacion, con ello se favorece también la conexion
gradual del cauce con su llanura de inundacién. Al aumentar la anchura de la seccion

disminuye el calado y con ello la velocidad de las aguas y su capacidad de transporte.
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Progresivamente se pasa del proceso de erosion de fondo a un proceso de
sedimentacion, a través del cual se va elevando el nivel freatico afectando a la llanura
de inundacion, llegando a quedar comunicada la ribera con el cauce y ser posible su

inundacion periddica con las crecidas.

La reduccion de las pendientes laterales del cauce tiene ademas otras ventajas, como
evitar la rotura de taludes existentes por inestabilidad geotécnica, disminuyendo con
ello la incorporacion de suelo erosionado a las aguas, y la de permitir que dichas partes
laterales del cauce actien como llanura de inundacion, donde el rio disipa energia

durante las crecidas y sedimenta la carga sélida que transporta de tramos aguas arriba.

3°.- Revegetacion del espacio ripario. Esto se logra de forma natural en un tiempo,
segun sean las condiciones del tramo correspondiente. La plantacién o siembra de
dicho espacio ripario, con especies nativas acelera este proceso, y debe ser una accion

prioritaria en la recuperacién de los rios.

La revegetacion de las riberas debe llevarse a cabo siempre después de la restauracion
de la morfologia del cauce, y teniendo la seguridad de que la banda donde se lleva a
cabo la siembra esta conectado hidrolégicamente con el cauce. Las plantaciones deben
reforzar la estabilidad de las orillas.

En las fases de restauracion descritas se trata de acelerar este proceso de
recuperacion natural, si bien cuando exista una limitacion de medios econémicos puede
procederse Unicamente a evitar hacer excavaciones profundas cercanas al cauce asi
como la disposicion inadecuada de material residual, eliminar protecciones laterales y

obras de defensa contra avenidas, y esperar a la recuperacion natural.
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5.2.3 Manejo de residuos no peligrosos.

El manejo incluye la recoleccion, almacenamiento, transporte y disposicion final de
residuos solidos y liquidos. Para estos Gltimos, se debers contar con contenedores
suficientes en niimero y capacidad para almacenar correctamente las sustancias que se

desechen y que puedan ocasionar fugas o derrames.

Durante la construccién de puentes y obras de drenaje pueden ocurrir vertidos
accidentales que afecten directamente a los escurrimientos superficiales provocando
contaminacion del agua por arrastre de materiales y obstruccién de cauces. Durante los
trabajos se deberan tomar las previsiones necesarias para confinar dichos derrames,

como colocar barrera de malla o gaviones para retener fugas de materiales diversos.

Al final de cada actividad (desmonte, despalme, excavaciones, cortes, construccion de
terracerias), se debera retirar todo el material sobrante del derecho de via. Todos los
desechos se depositaran en lugares destinados ex profeso para ello segun lo

establezca la autoridad municipal.

El producto del desmonte se colocara a un lado del camino y aprovecharse mezclado
con el suelo orgénico producto del despalme para cubrir los taludes de los terraplenes y
cortes cuyas pendientes no sean mayores de 0.5:1, asi como en otras areas
desbastadas con motivo de instalaciones de apoyo. No arrojar residuos del desmonte
sobre la vegetacion natural aledana.

Los materiales sobrantes procedente de bancos de préstamo, no deberan dispersarse

en la zona, se depositaran en el banco cuya litologia sea comun al material residual, asi
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también el material remanente de los cortes se debera vaciar en bancos de tiro

apegandose a las condiciones que la autoridad municipal establezca.

Los desechos que se produzcan de la elaboracion y aprovechamiento del concreto
asfaltico e hidraulico, asi como producto de demoliciones de obra, seran almacenados
en sitios confinados para su posterior acarreo a lugares adecuados para ello. De
ninguna manera de debera dejar residuos de obra en el sitio, ni se verteran sobre
lechos de rios, arroyos o cafadas, ni depositarse a los lados del camino, no obstante
que ello implique costos de traslado, por lo que se debera prever en la ejecucion de la

obra desde su inicio, la conduccién de estos residuos a tiraderos autorizados.

En cuanto al transporte de los materiales arriba mencionado, seran trasladados en
camiones de volteo, tapados con lonas bien sujetadas para evitar perder material en el
trayecto al banco de tiro donde se depositara el material de manera homogénea,
cubriéndolo con el material sobrante del despalme y desmonte, para favorecer la

regeneracion de la vegetacion natural.

La basura doméstica generada en instalaciones de apoyo debera separarse la organica
de la inorganica y clasificarse, colocarse en contenedores con tapa para ser trasladada
al relleno sanitario o al sitio donde se lleve a cabo su reciclaje. El servicio de recoleccién
periédica debera contratarse con la empresa que maneja estos residuos en el AMM.
Adicionalmente se recomienda concientizar e informar al personal de la importancia de
mantener salubre el entorno del proyecto.
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5.2.4 Manejo de sustancias peligrosas y combustibles.

En cuanto a los residuos peligrosos considerados asi en el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos, Reglamento para el transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos, y las NOM-SEMARNAT-052-1993, NOM-
SEMARNAT-053-1993, se prevé la generacion de latas vacias de pinturas, lubricantes,
solventes, aditivos, estopas o trapos impregnados de estos productos, filtros y aceites
usados, entre lo mas relevante.

Estos residuos se produciran en los patios de maquinaria, talleres de mantenimiento y
bodegas, se almacenaran temporalmente dentro de los mismos sitios, donde se
estabilizaran los que asi lo requieran, posteriormente se embalaran y una empresa
autorizada por SEMARNAT los trasladara para su disposicion definitiva donde son
tratados como residuos peligrosos de acuerdo a los reglamentos mencionados y las
normas NOM-003-SCT2-1994 y la NOM-011-SCT2-1994.

La generacion de residuos peligrosos sera minima, se estima que podra ser entre 60 y
70 k/mes, adicionalmente estos materiales seran residuos de materiales de operacion
y/o mantenimiento de equipo, maquinaria y vehiculos lo que implica una condicion de
riesgo para el suelo y agua por posibles derrames, por lo que se recomienda que donde
se realicen estas labores se cuele un firme de concreto simple.

Se debera desarrollar un programa de seguridad para el manejo de sustancias
peligrosas y combustibles, que cumpla con las especificaciones sefialadas en las

normas correspondientes.
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Con base en los reglamentos de PEMEX y el de Transporte Terrestre de la SCT, a las
NOM-001-SCT2, NOM-020-SCT2-1994 y a la LGEEPA, el maximo volumen a
transportar dentro de vehiculos del Servicio Publico Federal o particulares autorizados
para la transportacion de gasolina es de 20,000 litros a un punto no autorizado por
PEMEX, adicionalmente los lugares de expedicion sélo podran guardar en tambos de
55 galones y se recomienda que hasta un maximo de tres dias de operacion para
minimizar condiciones de riesgo por conflagraciones. Adicionalmente es obligatorio
tomar precauciones por los riesgos que implica el manejo de combustibles.

Para prever y atender accidentes, sera responsabilidad de todo el personal el utilizar los
dispositivos de seguridad correspondientes. Se debera contar con equipo de primeros
auxilios y se localizaran los centros de atencién médica u hospitales mas cercanos en
caso de accidentes mayores.

5.2.5 Mantenimiento a la carretera.

Durante la operacion de la carretera, sera necesario establecer un programa de
mantenimiento y supervisién tanto de los aspectos de la obra como de la funcionalidad
de la infraestructura y sefalamientos. El mantenimiento debe hacerse adecuadamente,
conservando la vegetacion, la calidad del pavimento, sefialamientos, protecciones, etc.

Este programa debera incluir como minimo: Limpieza continua de las alcantarillas y
drenes para evitar su obstruccién y conservar en Optimas condiciones su
funcionamiento, sobre todo en época de lluvia. Asi mismo las Cunetas, contracunetas,
alcantarillas, bordillos, lavaderos, carpeta asfaltica, etc., para remover acumulacion de
basura con el fin de evitar sea arrastrada y llegue a un cuerpo de agua superficial o

impida la infiltracion al manto subterraneo.
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Deshierbe y poda de la vegetacion, para mantener el paisaje de la carretera sin que
obstruya la circulacion o la visibilidad. Se debera evitar el uso de agentes quimicos en
el deshierbe.

El éptimo mantenimiento de la carretera permitira el transito fluido, disminuira la

posibilidad de accidentes, ademas evitara la dispersion de basura hacia otros sitios.

5.2.6 Revegetacion en el derecho de via.

El programa para restituir la cubierta vegetal incluye revegetacion de taludes de
terraplenes, cortes, areas fuera del derecho de via ocupadas por las instalaciones de
apoyo y bancos de materiales u otras determinadas por la autoridad competente.

En la revegetacion de taludes, la vegetacion debera ser removida por personal
capacitado, para que seleccione las especies que por sus caracteristicas ecoldgicas y/o
status especial de proteccién requieran de ser conservadas Y no ser dafadas, estas
plantas removidas podran trasplantarse en los sitios idéneos elegidos.

El resto de la vegetacién desmontada debera desmenuzarse Y quemarse, la quema
controlada acelera el proceso de desintegracion de la vegetacion, conservando los
elementos esenciales que posteriormente seran incorporados por otros organismos
vivos, como parte del ciclo de nutrientes. Las cenizas deben rociarse con agua y
almacenarse en recipientes cerrados para evitar pérdidas por viento o lluvia, podran
utilizarse costales o tambos. Una vez que empiece la etapa de despalme el suelo
organico removido se integrara con las cenizas y trozos de carbon remanentes,
acumulando este material en sitios confinados y protegiendolo con lonas para que la

lluvia o el viento no lo erosione, esparza y/o contamine, ya que posteriormente servira
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como fertilizante para facilitar la revegetacion de taludes de cortes y terraplenes y el
resto del derecho de via.

La quema controlada (para evitar que el fuego se disemine), del producto del desmonte
generara humos cuyo impacto sera temporal y local, los humos seran dispersados en
los terrenos abiertos sin ocasionar afectaciones ambientales significativas. Esta medida
representa ademas una ventaja, ya que mediante el aprovechamiento del material

desmontado se evita su traslado y depodsito en otro sitio como el relleno sanitario del
AMM.

La restitucion de la vegetacion debe hacerse bajo un disefio elaborado desde la etapa
del proyecto de la carretera por un arquitecto del paisaje, para que la carretera se
inserte al paisaje natural. Si bien el impacto sobre el paisaje es irreversible, se debe
buscar la manera de minimizarlo en lo posible. Para ello es conveniente establecer los
criterios para la revegetacion de taludes siempre en interrelacion con los biélogos e
ingenieros civiles para garantizar que las especies a utilizar no sean introducidas, sino
nativas de la zona, y para asegurar el cumplimiento de la normatividad en lo que se
refiere a senalizacion y visibilidad de la carretera. Para estas obras se recomienda pedir

asesoria in situ.

Para evitar en lo posible la erosién y derrumbes de taludes, sobre todo en época de
lluvias, se deberan seguir las especificaciones recomendadas en el estudio geotécnico
que dice que las pendientes de los terraplenes deben ser de 1.7:1, aln cuando no son
pendientes muy bajas, esta inclinacion todavia permite el establecimiento de especies
vegetales, evitando la propension a su erosion. Los taludes se cubriran con Ia mezcla
de suelo y material carbonizado del desmonte, para favorecer se desarrolle la

vegetacion.
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El manejo de la vegetacién que se recomienda en las diferentes estrategias debera
guiarse por los dos siguientes criterios:

1. La plantacion o la induccion de una cubierta vegetal debera de ser con especies
vegetales locales (nativas), es decir, que se tengan reportadas e identificadas
para la zona. Si bien es cierto que la mayoria de ellas no son comerciales,
existen para algunas de ellas investigaciones y experiencias documentadas en
cuanto a su recoleccion, métodos de germinacion Yy propagacion que podran ser
utiles para su empleo en la reforestacion del derecho de via, zona aledafas asi
como sitios ubicados por fuera del derecho de via.

2. Se debera analizar la composicion paisajistica del sitio donde se pretenden
realizar las plantaciones asi como las modificaciones al relieve para que estas
intervenciones se disefien y ejecuten en armonia con los elementos existentes y
el impacto de las mismas no sea tan severo. En este caso, las formas de vida a
emplear deberan ser principalmente arbustivas, ya que en la zona los arboles se
presentan como eminencias mientras que los arbustos y herbaceas dominan la

escena paisajistica formando extensos tapetes visualmente homogéneos.

5.2.7. Recomendaciones adicionales.

Es indispensable evaluar el proyecto en términos de integracién con su entorno y tomar
las medidas preventivas necesarias, para mitigar los efectos adversos de las
actividades a realizar sobre el area de proyecto, la de preservacion ecolégica colindante
y la natural protegida cercana, cuyas caracteristicas son de alta fragilidad fisica y riesgo
ecologico, evitando asi problemas ambientales acumulativos, sinérgicos y residuales

por la pérdida de la cobertura vegetal y suelo, la disminucion del area de recarga
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acuifera, el riesgo de deslaves de laderas y la introduccién de elementos discordantes
al paisaje natural, a consecuencia de su volumen, forma, material y color, o por el uso
de flora exotica intencionada o casual en |a restauracion de la vegetacion en el derecho
de via y aledarios, que provocarian en conjunto la degradacion de los ecosistemas y su
biodiversidad, del area de influencia.

El agua cruda que se utilizara en la construccion de la carretera, se obtendra del cuerpo
de agua mas cercano al trazo previa autorizacion de la CONAGUA local, sera llevada
en pipas y de éstas se abastecera a los frentes de obra, planta trituradora, a la

dosificadora de concreto hidraulico y a ofros servicios de apoyo.

Durante el proceso constructivo de la carretera, se originaran residuos de la
construccion misma como son desechos de materiales pétreos (arena, grava, piedra);
aceites y lubricantes usados: envases de materiales (papel, plastico, metales, madera)
y sobrantes de concretos hidraulicos y asfalticos. La operacion de la magquinaria y el
transito vehicular al servicio de la obra generaran humos, gases, polvo y ruido.

En los patios de maquinaria, talleres y almacenes asi como en las plantas trituradoras,
dosificadoras de asfalto y concreto hidraulico, para los frentes de obra se instalaran
sanitarios portatiles para los trabajadores, convenientemente localizados (1 por cada 15
trabajadores), con el fin de mantener el entorno salubre al mismo tiempo de ahorrar
agua, ya que emplean una reducida cantidad de esta, asi como desinfectantes
biodegradables. Los residuos generados de estos, seran recolectados por las unidades
de servicio de la empresa contratada los que transportaran los desechos para su
descarga mediante la autorizacion correspondiente, en plantas de tratamiento
municipales o particulares para su proceso de neutralizacion y asi evitar la disposicion

inadecuada de los desechos en las areas aledanas a la obra.

Los residuos sélidos propios de la obra como producto de los cortes y desechos de
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materiales pétreos (grava, arena, piedra) asi como los residuos de la planta de asfalto y

triturados, seran trasladados a bancos de tiro autorizados.

Los envases diversos, filtros, piezas de recambio de equipo, maquinaria y vehiculos,
solventes, combustibles y lubricantes, asi como estopas y trapos usados, generados
por el mantenimiento de equipo, maquinaria y vehiculos en los talleres, se debera
realizar con especial vigilancia en su manejo, almacenamiento transitorio, traslado a su
destino final, con el fin de evitar derrames accidentales, para lo que se podra contratar
los servicios de empresas de manejo de residuos peligrosos, que cuenten con
autorizacion previa de la SEMARNAT (Capitulo 111, Articulo 13), asimismo considerar la
posibilidad de reciclarlos, empleando el aceite usado como combustible 0 en la
impermeabilizaciéon de cimbras y moldes.

Los residuos originados en la etapa de operacion y mantenimiento seran principalmente
emisiones provenientes de los escapes de los vehiculos automotores que transitan por
la carretera, por lo que habra que mantener los equipos en buenas condiciones por
medio de su mantenimiento para evitar emisiones contaminantes y, derrame de
combustibles y lubricantes. Las emisiones al aire deberan ser menores a los niveles
maximos permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por el Instituto
Nacional de Ecologia, asi también la basura desechada por los usuarios, se debera

recolectar en contenedores adecuados y con sefalizacién visible.

La afectacion a la vegetacion existente sera alta por la extension afectada, aunque es
un area que se encuentra muy perturbada por actividades antropogénicas, las especies
que se retiraran se encuentran ampliamente representados en toda la region, No
encontrandose especies amenazadas, raras o en peligro de extincion, siendo en su
mayoria matorrales, por lo que el impacto sera adverso, significativo y permanente, al

que se le pueden aplicar medidas de mitigacion.

98



Esta actividad tuvo la mayor proporcion de impactos adversos altos, los que al
considerar su mitigacion, pasaron de altos a moderados y bajos. En términos generales
el desmonte genera un impacto adverso significativo sobre |a vegetacion y la fauna
asociada, asi como sobre las caracteristicas del suelo y la proporcién escurrimiento-
infiltracion del agua. En general aumenta la susceptibilidad de la erosién. De igual
manera, las caracteristicas del paisaje natural se ven modificadas, esto debido a que se
pierde la cobertura vegetal a todo lo largo del derecho de via.

Con respecto a los impactos moderados, se tiene que la interaccion con la calidad del
aire resulté moderada ya que se trata de una zona con problemas de contaminacion
atmosférica y el impacto sera temporal. La capacidad de infiltracion del agua superficial
disminuira debido a que al eliminar la vegetacion, la velocidad de los escurrimientos
aumenta y por lo tanto disminuye la cantidad de agua que se infiltra. Los cauces podran
ser afectados por el aporte de sedimentos y vegetacion cortada, lo que puede ocasionar
obstruccién o modificacion en la velocidad y direccion del flujo. Asimismo, con el
desmonte se incrementa la insolacion y calentamiento del suelo. De esta manera habra
una mayor evaporacion que implica pérdida de humedad. Los impactos del desmonte
sobre cauces, infiltracién, fueron altos basicamente por los efectos acumulativos y

sinérgicos.

Se considera que la pérdida de cobertura ocasionada por el desmonte va a tener
repercusiones sobre la estabilidad de laderas, erosién y la calidad del agua. Ello se
debe a que la ausencia de vegetacion traera como consecuencia pérdida de suelo,
arrastre de sedimentos. Estos impactos no se restringiran al punto que se presente el
impacto, sino mas alld. También se presentaran efectos sinérgicos y acumulativos ya
que, por ejemplo, el suelo se puede ir perdiendo constantemente a lo largo del tiempo y
esta erosion ocasionaria problemas de calidad del agua y evitaria el establecimiento de

la vegetacion.
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En el contexto socioecondémico, la poblacién del area de influencia directa tiene un alto
grado de marginacion, es conveniente que los constructores propicien empleos directos
e indirectos a esta, para aliviar las condiciones de pobreza de las escasas comunidades
rurales cercanas, donde encontraran mano de obra no calificada, asimismo en el 4rea

urbana local donde hallaran oferta laboral especializada.

El despalme se hara hasta una profundidad promedio de 0.30 m y de la manera
conveniente para eliminar el material correspondiente al primer estrato, que es suelo
con material organico, con arcilla de color café oscuro y asi realizar el desplante de las
terracerias, se escarificara el terreno natural, se aplicara humedad y se homogenizara

el material, y se compactara. Los trabajos se haran con maquinaria.

Para esta actividad se detectaron interacciones: de significancia alta, moderada y baja.
Los impactos altos fueron para la erosion y calidad del suelo, debido a la remocién de la
capa edafica que incrementara el primero y alterara los demas atributos, por
movimiento de tierras y compactacion, la extensién de estos impactos no se restringira
a la superficie despalmada. Otro impacto alto se dard sobre los cuerpos de agua
aledafios al trazo, basicamente por la suspensién de particulas o polvo producto del
despalme que altere la calidad del agua y obstruyan los cauces. Sobre la calidad del

aire se causaran impactos moderados por la suspension de particulas y polvo.

Esta fase comprende la excavacion del corte y de los cajones de desplante de las
terracerias, la remocion del material producto de los mismos, su traslado al sitio donde
sera usado para formar terracerias, el acarreo del material desechado al banco de tiro.
En los taludes de los cortes existe el riesgo de dejar fragmentos rocosos o porciones
considerables susceptibles de desplazarse hacia el camino. En todas estas etapas se
usara maquinaria pesada y explosivos, asimismo habra mucho movimiento tanto de la

maquinaria como de los camiones para el acarreo del material producto de la actividad.
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Los principales impactos seran sobre la calidad del aire, ruido y estabilidad de laderas.
Con las excavaciones y los cortes cambia la geomorfologia original, quedando expuesta
a la erosion, lo que incrementa el riesgo de deslizamientos o derrumbes de los taludes.
Estos impactos en algunos sitios son de significancia alta, aunque pueden ser
mitigados, resultando moderados. Los impactos también dependeran del sistema de
topo formas donde se realicen las excavaciones: en sitio montafioso escarpado seran
de mayor significancia que en pie de monte y que en lomerios suaves. Ademas se

identificaron impactos moderados sobre la calidad del agua y la recarga de acuiferos.

Por el uso de explosivos se detectaron impactos, los cuales son moderados, esto se
debe a que es una actividad que se realizara en sitios no extensos, en un lapso de
tiempo corto y no se volveran a utilizar. Dentro de los atributos ambientales que seran
afectados se encuentran: calidad de aire y ruido, la estabilidad de laderas, el relieve, la

calidad del agua, infiltracion, erosién, la fauna y por ultimo el bienestar social.

Afectacion a la vegetacion aledaia por operacion de maquinaria y del transito vehicular
durante la etapa de construccion. Llevar al cabo la limpieza, nivelacién y escarificacion
de las areas dafiadas y aplicar el programa de revegetacion planteado para estas
areas. Se evaluara la alteracion de los habitats directamente relacionados con la
eliminacion de la vegetacion en la fase de construccién y en la operacién de la
carretera. Evaluar la factibilidad de rescatar a los animales que se encuentren en esas

zonas y trasladarlos a lugares contiguos con caracteristicas ecoldgicas similares

Al término del aprovechamiento, los caminos de acceso deberan ser escarificados
haciendo las labores de restauracién necesarias, aplicar el programa de revegetacién

propuesto y cuidar que se lleve a cabo su conservacion.
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Con respecto a los cambios de uso del suelo, afectacion de bienes diferentes a la tierra.
Incremento del efecto barrera, intrusion visual por construccién de estructuras, en este
caso se podria incrementar la presion urbana (demografica y econémica) del AMM para
el establecimiento de nuevos asentamientos humanos, industriales y comerciales.
Corresponde a las autoridades locales tomar las medidas pertinentes para no permitir el
cambio de uso de suelo en las areas de preservacion ecoldgica, donde se encuentra
enclavado el proyecto carretero.

Indemnizacion oportuna vy justa a los poseedores de los predios afectados por el
derecho de via previa a la construccién evitando problemas de posesion de terrenos,
asi como para los ocupados por plantas de concreto asfaltico e hidraulico y de

triturados, y los aprovechados para la extraccion de materiales.

Construcciéon de suficientes pasos vehiculares y peatonales, principalmente en los
tramos donde hay poblacion cercana, asi como recomendaciones especificas para el
mantenimiento de vehiculos, sefalizacion adecuada tanto para usuarios como para la
poblacién aledafa para evitar los riesgos de accidentes y pérdidas humanas, que

pueden disminuir por las altas especificaciones de esta carretera.

Perturbaciones temporales en la salud de la poblacién aledafia por incremento de
emisiones contaminantes generadas por la afluencia vehicular y movimiento de

maquinaria y equipo.

Los sitios para alojamiento de personal foraneo, asi como las oficinas, emplazadas en

las ciudades cercanas, en casas o locales rentados y acondicionadas para estos fines,
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es conveniente ya que hay facil acceso a estas localidades y cuentan con la
infraestructura y servicios suficientes para cubrir la demanda de agua, energia eléctrica,
combustibles, transportes, asi como abasto de productos basicos sin crear déficit por el

incremento de poblacién temporal generada por la obra.

Se deberan instalar sanitarios portatiles para los trabajadores, cerca de los frentes de
obra, con el fin de mantener el entorno salubre al mismo tiempo de ahorrar agua, ya
que emplean una reducida cantidad de esta, asi como desinfectantes biodegradables,
seran rentados incluyendo el servicio de recoleccion de desechos y limpieza, las
unidades de servicio transportaran los desechos para su descarga mediante la
autorizacién correspondiente, en plantas de tratamiento municipales o particulares para
Su proceso de neutralizacion y asi evitar la disposicion inadecuada de los desechos en

las areas aledafas a la obra.
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CAPITULO 6

Conclusiones

Con base en un analisis de las caracteristicas del ambiente socioeconémico y natural
tanto fisico como biologico del area de estudio donde se emplazara el tramo de la
carretera, asi como de los impactos que su construccion provoca sobre el medio
ambiente y de los beneficios socioecondmicos que conllevara su operacién, se puede
concluir lo siguiente:

Los impactos ambientales sobre el medio natural ocasionados durante las distintas
etapas de construccion del tramo carretero, seran de caracter local, estos se debe a
que el area de proyecto ya se encuentra altamente deteriorado por diversas
intervenciones antropogénicas a través de varias décadas, y las areas donde se
afectara el matorral submontano y el matorral resetofilo subinerme, asi como el suelo
que lo sostiene se encuentra degradado en primer lugar por cambio de utilizacién de
terrenos, desplazamiento del material del suelo por erosion hidrica y edlica, pérdida de
la capa superficial dentro del sitio, y por depositos, acumulaciones y tolvaneras fuera

del sitio, asi mismo por sedimentos en los cauces de los arroyos que lo cruzan.

Asi se considera que la mayor afectacién es el desmonte y despalme, que generara
deterioro interno del suelo dentro del derecho de via como: degradacion quimica, fisica
y biolégica por pérdida de nutrientes y contaminacion, ademas compactacion,
abatimiento de suelos organicos, e incremento de areas cubiertas por concreto y
asfalto, en las areas ocupadas por la planta de triturados y las dosificadoras de
concreto asfaltico e hidraulico y de otras instalaciones provisionales de apoyo. La
vegetacion natural aledafia al del derecho de via, se afectara de manera poco

significativa aplicando las medidas preventivas indicadas.
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La excavacion en cortes en sitios escarpados, también ocasionan impactos relevantes
como movimiento de grandes volimenes de tierras y la necesidad de proyectar
alcantarillas de alivio, lo que eleva el costo de la construccion, estos dafios se mitigan

realizando las acciones de restauracion y revegetacion inmediata.

La explotacion de los bancos de préstamo en las llanuras de inundacién de los arroyos
que cruzan el trazo, deteriora el ecosistema fluvial. Para la restauracién de areas
afectadas por la extraccion de materiales se deben tomar en cuenta las medidas

propuestas para esta fase, asi permitir que la dinamica del ecosistema se siga dando.

No habra afectaciones permanentes en la calidad y flujos de aguas superficiales, ya
que se construiran obras de drenaje menor, mayor y complementario, para evitar
interrumpir los escurrimientos naturales y drenar adecuadamente el agua de lluvia. Los
dafios durante las obras seran adversos poco significativos y temporales, superables si
se realizan las recomendaciones sefialadas. Asimismo estas obras serviran para mitigar

en parte el efecto barrera para la fauna de menor talla.

Con respecto al medio socioecondmico, la construcciéon de la carretera tendra efectos
benéficos para la region. Durante la obra, la demanda de mano de obra no calificada
principalmente y el incremento en la venta de bienes y servicios a la poblacién flotante

generada por la obra redundara en beneficio del sector terciario.

Las oficinas y campamentos se podran establecer en las ciudades Santa Catarina,
Garcia e incluso Monterrey, las que cuentan con la infraestructura para prestar los

servicios requeridos, se dotara de agua y energia eléctrica a través de los servicios.

En la region se realizan actividades productivas en el sector secundario y terciario, las
que actualmente son su principal fuente de ingreso y para las que la construccion de la

carretera tendra un impacto positivo; porque estas actividades generan un intenso
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movimiento de transporte de carga y ligero; también el movimiento por comercio sera
importante ya que al aumentar la poblacién permanente y flotante requeriran de bienes

de consumo los que se abasteceran de las ciudades cercanas principalmente.

No obstante, durante la operacion de la carretera, sera cuando se registre el impacto de
mayor importancia para los transetntes locales, que consiste en el efecto barrera,
mediante pasos peatonales y seializacion adecuada, se evitaran los riesgos de
accidentes, principalmente en el cruce por fraccionamientos y otros predios habitados
aledafios al trazo.

Por lo que se concluye que la carretera proporcionara mas beneficios a la region, que
los impactos adversos poco significativos y temporales generados por la construccion.
Una vez que la carretera este operando se beneficiara a la poblacion del AMM, el nuevo
trazo con pocas curvas y rectas dara fluidez al transito vehicular, facilitara el intercambio
comercial y de servicios. Asimismo el tramo carretero atraviesa un espacio con
cualidades paisajisticas muy importantes que se pueden acentuar con las labores de
revegetacion del derecho de via, brindando al usuario un recorrido agradable y

paisajisticamente arménico.
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A.1 Planos y Mapas

Tabla A.1 Relacion de planos y mapas utilizados en el estudio.

Nuamero Descripcion

Plano 1 Localizacion

Mapa 1 Carta de hidrologia subterranea
Mapa 2 Carta de hidrologia superficial
Mapa 3 Carta de uso de suelo
Mapa 4 Carta edafologica

Mapa 5 Carta geoldgica

Mapa 6 Cuencas hidrolégicas
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