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RESUMEN
Palabras clave: Evaluacion de impacto ambiental, contaminacion, Zimapdn

Las actividades antropogénicas como uso de productos quimicos, actividad ganadera, producciéon
de desechos sélidos, etc., degradan la calidad del ambiente, principalmente sobre el agua, aire y
suelo. Asi al modificar los ecosistemas afectamos la vegetacion, la fauna y al mismo hombre. Para
la zona de la Sierra Gorda en el estado de Hidalgo, México que comprende los municipios de
Chapulhuacan, Jacala de Ledezma, La Misidn, Nicolds Flores, Pacula, Pisaflores, Tasquillo,
Tecozautla y Zimapan, no se tienen registros referentes a la emisién de contaminantes y su
impacto en la biodiversidad y en los seres humanos, es por ello que en el presente trabajo se
realizd un inventario de las principales fuentes contaminantes y sus emisiones en aire, agua y suelo
en la regién de la Sierra Gorda, Hidalgo. La metodologia empleada fue por la técnica ERFCA
(Evaluacién Rapida de Fuentes de Contaminacion Ambiental —aire, agua y suelo-). Los resultados
indican que para toda la regidn la contaminacion es de 229,037.37 ton/afio de los cuales el agua
aporta 179,683.22 ton/afio, teniendo las fuentes domésticas (10,724.62 ton/afio) e industriales
(168,958.60 ton/afo), al suelo le corresponden 26,767.44 ton/afo, siendo las fuentes residuos
sélidos urbanos (26,720.46 ton/afio) y los residuos industriales (46.98 ton/afio), y para el aire
22,586.71 ton/afio con las fuentes moviles (22,559.16 ton/afio) y las fijas (27.55 ton/afio); siendo
asi el agua la mds contaminada seguida del suelo y finalmente el aire; el municipio mas
contaminado en agua es Tecozautla con 81,339.94 ton/afio, en el suelo es Zimapan con 6,728.82
ton/afo y para el aire es Zimapan con 8,309.67 ton/afio, finalmente para toda la regién el
municipio con mayores emisiones es Tecozautla con 92,617.85 ton/afio seguido de Zimapan con
26,212.03 ton/afio; el pardmetro con mayores emisiones en agua son los sdélidos suspendidos con
147,874.18 ton/afio, para el aire es el CO con 11,311.42 ton/afio y en el suelo son los RSU con
26,720.46 ton/afio, asi en toda la regidn el pardmetro mas representativo es sdlidos suspendidos.
Apartir de estos resultados se determind la calidad ambiental en base a la legislacién mexicana,
obteniendo para el aire que la calidad es admisible al comparar los resultados con los de otra
region donde se aplico la técnica empleada; para el agua se realizé6 mediante la NOM-001-
SEMARNAT-2006 resultando que la calidad es no admisible; y para el suelo se uso la NOM-083-
SEMARNAT-2003 resultando que la calidad es no admisible. De esta manera se generara una base
de datos para que los encargados de tomar decisiones sobre el manejo de los ecosistemas lo hagan
de una mejor manera y se alcancen las metas del desarrollo sostenible.
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado para conocer y evaluar la calidad ambiental de la Region de la
Sierra Gorda perteneciente al estado de Hidalgo, se realiz6 mediante la elaboracion de un
inventario ambiental de la contaminacidn emitida en aire, agua y suelo en esa regidén, siendo las
principales fuentes las industriales y domésticas. La zona de estudio comprende los municipios de
Chapulhuacan, Jacala de Ledezma, La Misidn, Nicolds Flores, Pacula, Pisaflores, Tasquillo,
Tecozautla y Zimapan.

Dentro de los antecedentes se describe la problematica ambiental presente a nivel nacional,
estatal y regional, acentuando las principales causas de dicha contaminacion, tales como el
acelerado aumento demograéfico, las actividades agropecuarias y la generacién de residuos por la
poblacién de los municipios, provocando con estos problemas la disminucion de la calidad de vida
de la poblacién por el dafio ocasionado en el ambiente. El trabajo tuvo como objetivo la realizacion
de un inventario de las principales fuentes de contaminacidn y una estimacién de sus emisiones
contaminantes en el drea de estudio, atraves del empleo de los parametros de contaminacién
contenidos en la técnica ERFCA para evaluar la calidad ambiental en base a la legislacion mexicana.
Se destaca que el trabajo es el primero en su tipo para la regiéon de la Sierra Gorda, con la
importancia suficiente para ser una base del conocimiento de la situacion ambiental de la zona de
estudio.

Para la realizacion del trabajo se utilizd la técnica de Evaluacion Rdapida de Fuentes de
Contaminacién Ambiental (ERFCA), la cual permite realizar un inventario de las fuentes
contaminantes de una manera rapida y econdmica, con resultados confiables. Y con esto conocer
la situaciéon ambiental de la regién, que se describe en el apartado de la metodologia. Dentro de
los resultados se presenta la ubicacidn geografica de la zona de estudio, asi como de las
caracteristicas climaticas, hidroldgicas, orograficas, geoldgicas, y presencia bidtica en la zona.
También se destacaron aspectos referentes sobre la poblacién, servicios y actividades econdmicas
desarrolladas, lo cual constituye un inventario ambiental. Ademads se muestra lo obtenido sobre las
aportaciones de contaminantes por las distintas fuentes en aire, agua y suelo, para el aire se
seflalan las aportaciones de las fuentes mdviles y las fuentes industriales, los parametros
analizados (PST, SOz, NOx, HC, CO), para el agua las fuentes fueron los efluentes domésticos e
industriales midiendo los parametros (DBOs, DQO, SS, N, P, grasas y aceites) y el volumen de
desecho, y finalmente para el suelo los residuos sélidos urbanos e industriales, analizando la
cantidad generada. Se georeferenciaron las fuentes encontradas.

En el siguiente apartado se describié la determinacion de la calidad ambiental en aire, agua vy
suelo, para el aire se determiné por medio de la comparacion de los resultados con otros estudios
donde se aplicd la técnica, para agua se analizaron los resultados con lo establecido en la NOM-
001-SEMARNAT-1996 y en el suelo se realizé mediante el andlisis del servicio de recoleccion de
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basura, asi como los sitios de disposicion final de los residuos generados y con la NOM-083-
SEMARNAT-2003. Ademas, se determiné la calidad de la riqueza biolégica mediante el nimero de
especies reportadas para la regién, de las que se encuentran en alguna categoria de riesgo de la
NOM-059-SEMARNAT-2001 vy la relacién entre el total de las especies de vida silvestre reportadas y
de vida silvestre protegida con la extension de la zona de estudio.

Entre las conclusiones a las que se llegd, estdn que se logrd realizar la base de datos sobre las
fuentes de contaminacién y las estimaciones de la contaminacién emitida en la regién, resultando
que el agua es la mds contaminada seguida del suelo y al dltimo el aire, el municipio mas
contaminado es Tecozautla seguido de Zimapdan y el pardmetro mas representativo son los sélidos
suspendidos, obteniendo estos resultados se comprueba que la técnica funciona ya que nos da
datos confiables que ayudaran para un mejor manejo de lo producido al tener identificados los
problemas, se elaboraron algunas recomendaciones para controlar o minimizar los problemas
encontrados en la regidn, y conseguir con ello una mejor calidad ambiental y de vida.

El trabajo se complementa con la clasificacion de las industrias con su cédigo siendo el que se
utilizé en la aplicacidn de la técnica, las abreviaturas utilizadas para una mejor comprensién de lo
escrito en el documento y los formatos de las entrevistas que se realizaron en las presidencias
municipales y a las industrias visitadas, para conocer como se pueden realizar.
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2 ANTECEDENTES

2.1 PROBLEMATICA AMBIENTAL

La sociedad se ha acostumbrado a la idea de que el hombre y la naturaleza han operado en una
armonia relativa durante miles de afios. La exploracidn tecnoldgica del siglo XX, contamina el aire y
el agua y destruye todos los aspectos de la armonia ambiental. Pero existen, con todo, numerosos
ejemplos de la destruccidn del ambiente por el hombre (Turk et al. 2004).

El intenso crecimiento demografico e industrial, la falta de estrategias de planeacién y manejo, asi
como el desconocimiento del valor ecoldgico y socioecondmico de los ecosistemas, han llevado a
graves problemas de contaminacion y, por consiguiente, a la pérdida de valiosos recursos naturales
y econdmicos en todo el mundo. Por ejemplo, se aran las praderas y se talan los bosques. Luego se
reemplazan las miles de especies de plantas y animales interrelacionadas, con ecosistemas de un
solo cultivo -gradualmente simplificados- o monocultivo, o bien con estructuras como edificios,
carreteras y estacionamientos. Un monocultivo de plantas es un sistema inestable y vulnerable que
carece de la moderacion y balance de un ecosistema natural diverso (Miller-Tyler 1994).

A partir de la definicion institucional de Medio Ambiente de la Unién Europea, se concibe como el
entorno del que dependen el individuo y los demads seres vivos, entendido como un sistema
complejo compuesto por elementos y sus interrelaciones, considerandolo tal y como es y tal como
se percibe o aprecia (Espafiol-Echdniz 1995).

La contaminacidon del medio ambiente ocasionada por actividades antropogénicas, es un problema
complejo y de proporciones mundiales, con repercusiones politicas, econémicas, cientificas,
tecnoldgicas y culturales que interactian de una manera tan estrecha que muchas veces dificulta
la ejecucidn de acciones correctivas, y mundial porque practicamente no hay lugar en el planeta
gue escape a sus consecuencias. Un problema ambiental importante lo constituye el
calentamiento global que se produce como consecuencia de la emisidn de gases de invernadero a
la atmdsfera como el didxido de carbono (CO;) dado que sus efectos tienden a alterar los
ecosistemas actuales. Asi la contaminacion debida a la actividad humana, a la actividad de la
industria, a la actividad agricola, con el uso indiscriminado de productos quimicos, de pesticidas de
insecticidas, de herbicidas, a la actividad ganadera, nos debe hacer temer o al menos generarnos
una preocupacioén intensa o constante sobre los efectos relativos de la modificacidon de la calidad
de nuestro entorno (Hernandez-Mufioz et al. 2006).

En los ultimos afios, los problemas de contaminacion han adquirido tal magnitud y diversidad que
la sociedad ha comenzado a tomar cada vez mayor conciencia de los riesgos actuales, y mas aun,
de los potenciales. Como resultado de la presidn social generada, quienes toman las decisiones
muestran una creciente voluntad politica para resolver los problemas.
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Ahora, es necesario que especialistas sdlidamente formados les ofrezcan soluciones realistas. El
incremento de niveles tdxicos de quimicos en aire, agua y suelo reducen la capacidad de las areas
afectadas para mantener la vida.

2.2 LA CONTAMINACION DEL AIRE

El aire es indispensable para la vida sobre la Tierra. La adicién de materia indeseable transportada
por el aire, como el humo, cambia la composicidn de la atmdsfera de la Tierra, perjudicando la vida
y alterando materiales. Se le designa a este fendmeno atmosférico como contaminacion del aire.
La idea de que el aire contaminado pueda ser perjudicial para el hombre se remonta al menos a la
Edad Media y al concepto de aires venenosos o “miasmas”. La expresion italiana para aire malo es
mala aria, de la que se deriva la palabra “malaria” (paludismo), esto es, una enfermedad
relacionada erréneamente en su dia con los olores de los pantanos, mds bien que con los
gérmenes transportados por los mosquitos que alli se crian. Pruebas mds directas de los malos
efectos del aire contaminado empezaron a acumularse después del primer empleo del carbédn,
alrededor de principios del siglo XIV. El humo negro, los olores desagradables, el ennegrecimiento
de los edificios y los monumentos, todo esto resultaba manifiestamente de la adiciéon a la
atmodsfera de substancias antinaturales e insalubres. Sin embargo, solamente en los ultimos
decenios hemos empezado a percatarnos de la extension y la complejidad de los efectos en cinco
divisiones: a) reduccion de la visibilidad y otros efectos atmosféricos; b) danos causados a la
vegetacion; c) efectos directos sobre el hombre; d) dafios causados a los animales; y e) deterioro
de materiales (Turk et al. 2004).

La evaluacion de la calidad del aire se basa en dos conceptos: medir la emisidén y la inmisién. La
emisién se refiere a evaluar la totalidad de sustancias que pasan a la atmdsfera a partir de una
fuente. La inmision es una medida de la concentracién de contaminantes en el aire en un punto
suficientemente alejado de sus fuentes como para no poder distinguir de dénde provienen. Por
tanto, hablar de valores de inmisiéon es equivalente a referirse a la calidad del aire (Jiménez-
Cisneros 2001).

Para los problemas de contaminacion del aire se necesita contar con opciones que brinden control
sobre la situacion para mejorar la calidad del aire. Hay dos clases generales de métodos para
controlar la contaminaciéon en el punto de origen: separar los contaminantes de los gases
inofensivos y eliminarlos en alguna otra forma que la de descarga en la atmdsfera. Los
contaminantes se convierten en alguna forma en productos innocuos que puedan descargarse en
la atmodsfera (Turk et al. 2004).

En la Republica Mexicana los estudios de calidad del aire, han hecho énfasis en el caso de la
contaminacién atmosférica de la ciudad de México, siendo este un ejemplo de la gravedad que
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alcanza esta problematica. Ademads, se han estudiado otras grandes urbes del pais como
Guadalajara y Monterrey.

La gasolina es un combustible obtenido del petréleo, en México su uso mas importante es en los
vehiculos automotores, esta produce, principalmente: monéxido de carbono (por combustién
incompleta), plomo (si lo contiene), hidrocarburos parcialmente oxidados (olefinas) y otros que no
fueron oxidados. Estos ultimos se combinan con el oxigeno o con los dxidos de nitrégeno, también
presentes en los escapes de automoviles, produciendo, en presencia de luz solar: ozono, nitrato de
peracilo (PAN) y aldehidos. Se calculaba, en 1984, que en la Ciudad de México el 75% de los
contaminantes emitidos al aire, el 89% era CO que provenian de los automoéviles (Jiménez-Cisneros
2001). Los automoviles son una fuente importante de contaminacién, y en las grandes y principales
ciudades se concentran grandes nimeros de automoéviles debido a la demanda provocada por la
poblacién que dia a dia va aumentando su presencia en estas ciudades, al encontrar ahi mejores
condiciones de desarrollo.

2.3 LA CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién del agua es uno de los principales problemas ambientales de nuestros tiempos.
Andlogamente a la mayor parte de las otras formas de contaminacién ambiental, se ha originado
debido al crecimiento y al desarrollo industrial-urbano. Las caracteristicas del agua que mas
interesan al hombre son su cantidad; su disponibilidad y volumen, tanto con respecto al tiempo
como en lo que se refiere a su localizacion; y sus condiciones de calidad fisica, quimica, radioldgica
y bioldgica, que afectan directamente a su disponibilidad y utilizacién (Strobbe 1973).

La contaminacion del agua es la adicién a la misma de materia extrafia indeseable que deteriora su
calidad. La calidad del agua puede definirse como su aptitud para los usos beneficiosos a que se ha
venido dedicando en el pasado, esto es, para bebida del hombre y de los animales, para soporte de
una vida marina sana, para riego de la tierra y para recreacién. La materia extrafia contaminante
podrd ser o materia inerte, como la de los compuestos de plomo o mercurio, o materia viva, como
la de los microorganismos. El efecto mas perjudicial del agua contaminada para el hombre ha sido
ciertamente el de la transmision de enfermedades, como la fiebre tifoidea, en el Hemisferio
Occidental, y el cdlera, en el Hemisferio Oriental. Y algunas otras transmitidas al hombre por
microorganismos del agua son la disenteria, la hepatitis infecciosa y la gastroenteritis (Turk et al.
2004).

El origen de la contaminacion al agua es muy variado, pero se puede citar como causantes a los
desechos urbanos e industriales, los drenados de la agricultura y de minas, la erosién, los derrames
de sustancias toxicas (accidentales o intencionales), los efluentes de plantas depuradoras, los
subproductos de los procesos de depuracidn, la ruptura de drenajes y el lavado de la atmdsfera,

entre otros (Jiménez-Cisneros 2001).
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La actividad industrial, especialmente la produccion de pulpa y de papel, la elaboraciéon de
alimentos y la manufactura quimica, engendran una gran variedad de productos de desecho que
pueden ser descargados en las corrientes de agua. Muchos desechos industriales son compuestos
organicos que pueden ser degradados por las bacterias, pero sélo muy lentamente, de modo que
podran llevar acaso olores y gustos desagradables hasta distancias considerables a lo largo de una
via acuatica. Y para complicar mas las cosas, algunos de estos desechos reaccionan con el cloro que
se utiliza como desinfectante del agua potable (Turk et al. 2004).

De acuerdo a su naturaleza los contaminantes del agua pueden ser: fisicos, quimicos o bioldgicos.
Los contaminantes fisicos son aquellos que provocan alteraciones de las propiedades fisicas del
agua, tales como la temperatura, color, entre otros Los contaminantes quimicos provienen de los
drenados de minas, desechos solubilizados de la agricultura, derrames de petrdleo, pesticidas,
aguas residuales municipales, desechos liquidos industriales y compuestos radiactivos. Y los
bioldgicos son seres vivos que provocan enfermedades en el hombre u otras especies (Jiménez-
Cisneros 2001).

No hay duda de que existe una degradacion de muchas aguas nacionales y regionales. Quedan muy
pocos lagos o corrientes que no tengan un cierto grado de contaminacion. El analisis de la situacidn
actual de la contaminacion del agua, lleva a dos importantes conclusiones, en primer lugar, el
problema de la contaminacién del agua es un fenémeno industrial-urbano, y que la mayor parte de
los contaminantes provienen de drenajes y de desperdicios de aguas industriales (Strobbe 1973).

El territorio mexicano tiene una distribucién de agua muy irregular y se concentra principalmente
en el sur del pais en diferentes cuencas, dejando al norte del pais con una menor cantidad de agua,
siendo esta fraccidén del pais donde se encuentra las dos terceras partes de toda la poblacién
mexicana, la mayor parte de la industria y las zonas agricolas.

En México no ha sido definida una lista de sustancias toxicas de atencidn prioritaria en los cuerpos
de agua dentro de la estrategia del control de éstas; es por ello que a partir de un estudio
bibliografico, se propusieron un total de 52 sustancias, de las cuales el 77% corresponde a
plaguicidas y el 23% son de origen industrial. Esta seleccién tiene como fundamento su frecuencia
a escala nacional, la persistencia en zonas agricolas, su toxicidad, la bioacumulacién, la
bioconcentracion y la movilidad de los contaminantes en cuerpos de agua superficiales vy
subterraneos. Muchos plaguicidas han ayudado a la humanidad en el control de plagas, pero
también han causado un gran numero de alteraciones, como son el cancer, mutaciones y abortos
espontaneos. En México no existen normas para el control de los agroquimicos en las descargas
por fuentes dispersas (Jiménez-Cisneros 2001).
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El problema que implica que en México se siguen utilizando agroquimicos que han sido
restringidos en otros paises, es que se encuentra un gran foco de contaminacién, que afecta tanto
al ambiente como a la poblacidn que se asienta cerca de los lugares donde son utilizados estos
productos y que consume el producto de las cosechas.

El uso de agua residual para riego agricola en México tiene su origen a partir de una salida para las
aguas residuales del valle de México. En 1890 se comenzaron aprovechar estas aguas en la
agricultura en la regién del Valle del Mezquital; a la fecha, se irrigan 85,000 hectdreas, tanto en
este lugar como en el Valle de México, y es el distrito de riego mas grande del mundo que emplea
agua residual sin tratar. Otros distritos de riego son Valsequillo, Puebla; Tulancingo, Hidalgo y
Cuidad Judrez, Chihuahua. La experiencia en cuanto a la reutilizacién industrial del agua doméstica
tratada es alin muy reducida, ya que actualmente sélo se distinguen dos tipos de practicas, una de
ellas corresponde a las plantas industriales que se abastecen directamente del alcantarillado y ellas
mismas se encargan del tratamiento para cumplir sus requerimientos de calidad. En este caso
estan las termoeléctricas del Valle de México y Tula de la Comision Federal de Electricidad (CFE), la
refineria de PEMEX en Tula y Altos Hornos de México en Monclova (Jiménez-Cisneros 2001).

La acelerada expansién urbana de la Ciudad de México en las Ultimas tres décadas ha provocado
un desbordamiento de la poblacion hacia las periferias y municipios conurbados del Estado de
México, acrecentando los problemas sociales y ambientales. La problemadtica particular del
desarrollo urbano y su implicacién entre los cambios del uso de suelo rural a urbano y el medio
ambiente. Por este hecho es que existe contaminacién en el suelo y agua, viéndose reflejado en la
salud de la poblacién.

2.4 LA CONTAMINACION DEL SUELO

El empleo de agroquimicos en las actividades agropecuarias, frecuentemente mediante practicas
inadecuadas, constituye una de las formas de contaminacién mas importantes, que impactan no
sélo los suelos de las dreas en donde se aplican, sino que llegan a través de los rios hasta las zonas
costeras, afectando las especies marinas. La aplicacion de plaguicidas genera conflictos sociales por
el elevado numero de trabajadores del campo intoxicados por estos productos, con un alto indice
de mortalidad, asi como también por la sospecha de efectos adversos sobre la salud de las
comunidades vecinas, la flora y la fauna. Se han acumulado las evidencias de graves problemas de
contaminacién de suelos, que conllevan el riesgo de contaminacion de acuiferos, por fugas en
contenedores de materiales peligrosos, asi como por derrames continuos de lubricantes, solventes
organicos y otro tipo de sustancias, por practicas inadecuadas en su manejo, principalmente en
estaciones de servicio de gasolina, talleres de reparacion de autotransportes, estaciones e
instalaciones de ferrocarriles, terminales de autobuses, aeropuertos y diversas industrias
(SEMARNAT 2001).
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Los residuos sélidos son material desechado de cualquier tipo que tenga o no utilidad alguna. En
1985, de acuerdo con la SEDUE, el promedio nacional de generacién de residuos soélidos
municipales era de 0.731 kg/hab, de los cuales 70% era de origen doméstico. 52% de los residuos
solidos provenia de poblaciones con menos de 5 000 habitantes mientras que 24%,
aproximadamente lo generaban poblaciones mayores. Para 1994, la generacidén se incrementé a
0.893 kg/hab y, ademas, pasd de ser densa a voluminosa. En promedio, en las ciudades de la
Republica Mexicana se recolecta alrededor de 70% de los residuos, mientras que el resto se
abandona en calles y lotes baldios, o bien, se tiran en basureros clandestinos, causes de rios,
arroyos u otros cuerpos de agua. De lo que se recolecta, mucho es depositado en basureros a cielo
abierto, lo que ha tenido repercusiones en la calidad del aire, agua y suelo, asi como en el
deterioro de la salud de los habitantes por las emanaciones de gases, malos olores, incendios,
generacion de lixiviados y proliferacion de fauna nociva (Jiménez-Cisneros 2001).

2.5 EL ESTADO DE HIDALGO Y SU SITUACION AMBIENTAL

El estado de Hidalgo cuenta con una gran heterogeneidad, brindando la existencia de diversas
regiones que son distintas y asi presenta una amplia diversidad ambiental. La poblacién humana
esta distribuida principalmente al sur del estado debido a que en esta parte se ha dado un mayor
desarrollo industrial y esto implica mejoras para la poblacion. El desarrollo industrial genera
incremento de asentamientos humanos con sus correspondientes demandas de servicios vy
generacion de aguas residuales y basura. Y al no estar preparada la zona para ello, la alteracién del
medio es potenciada a la par del desarrollo industrial. El resto del territorio estatal que es la parte
norte cuenta con poblacién rural, ya que no presenta desarrollo industrial, lo que puede implicar
gue tenga una mejor calidad ambiental.

Hidalgo es un estado con poca disposicion de agua es por ello que se a optado por el rehdso de
este recurso. La regidn del Valle del Mezquital y el distrito de riego de Tulancingo, Hidalgo, usan
agua residual sin tratamiento alguno para riego agricola. Y la termoeléctrica de Tula, cuenta con
una planta que trata de 850 a 1,300 L/s de agua residual del Gran Canal y la emplea en
enfriamiento (Jiménez-Cisneros 2001).

En el estudio realizado en 14 municipios del estado de Hidalgo, se determind el nimero de fuentes
contaminantes, asi como las emisiones a suelo, agua y aire, en esa zona de estudio Estos
municipios son los que cuentan con mayor nimero de industrias dentro del estado (Cabrera-Cruz
etal., 2003).

El estudio de Cabrera-Cruz et al., 2004., realizado en 17 municipios del estado de Hidalgo, permitié
conformar una base de datos referente al nimero de fuentes emisoras de residuos peligrosos, a las
clases de residuos de acuerdo a sus caracteristicas CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Tdxico,

Inflamable y Bioldgico-infeccioso), a los tipos de residuos y a las cantidades generadas de estos.
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Reportado que Tulancingo de Bravo, municipio estudiado cuenta con 84 fuentes emisoras de
residuos peligrosos (FERP), seguido de los municipios de Pachuca de Soto y Tizayuca con 65 y 55
FERP respectivamente. Al identificarse las fuentes emisoras de residuos peligrosos de los 17
municipios que conformaban el area de estudio se obtuvo un inventario de residuos peligrosos
industriales. Asi nos damos cuenta que no existen estudios recientes y suficientes para conocer la
situacion ambiental del estado.

El estado de Hidalgo cuenta con 10 regiones geograficas que son muy diferentes en sus
caracteristicas fisicas y biolégicas. Las regiones son la Huasteca Hidalguense, Sierra Gorda, Sierra
Alta, Sierra Baja, Sierra de Tenango, Valle de Tulancingo, Comarca Minera, Altiplanicie Pulquera,
Cuenca de México y Valle del Mezquital

La Region de la Sierra Gorda esta situada al norte del estado, y no se han reportado estudios para
ella. Es importante ya que ahi encontramos el Parque Nacional “Los Marmoles” con 23,150
hectdreas, recibiendo su nombre de los importantes yacimientos de marmol contenidos en su
interior, parque que esta siendo muy afectado por las actividades que se siguen realizando por el
hombre (Rivera-Macias 2007). Presenta relieves diversos entre los que se cuentan la Barranca de
San Vicente con una profundidad de 600 metros y cerros de altura considerable como el de
Cangandod. La Zona de Preservacién Ecolégica de los Centros de Poblacién “Cerro El Aguacatillo”
decretada en 2004 en el municipio de Chapulhuacan. La Presa Hidroeléctrica Zimapan construida
en 1995 por la Comision Federal de Electricidad con el fin de generar energia eléctrica (mil 292
gigavatios por afno). Se localiza entre los estados de Hidalgo y Querétaro, en el caiidn de Zimapan,
a donde confluyen los rios San Juan, Tula y Moctezuma. Tiene una superficie de 23 kildmetros
cuadrados y se encuentra a una altitud de 1,870 metros sobre el nivel del mar. El Rio Moctezuma el
cual es uno de los mas importantes en la entidad. Y su historia como una zona minera desde hace
muchos afios. En cuanto a las caracteristicas de la zona destaca su relieve al pertenecer a la
Provincia de la Sierra Madre Oriental, corresponde a la regién hidrolédgica “Rio Panuco” e incluye a
la cuenca del “Rio Moctezuma”, su clima es en su mayoria seco y semiseco, los usos de suelo son
agricola, ganadero y forestal. La Sierra Gorda incluye municipios con poco desarrollo industrial, la
mayoria de su poblacion es rural seglin el INEGI al considerar como urbana a la cabecera municipal
y a las localidades que tengan mas de 2,500 habitantes siendo el mayor nidmero de localidades de
los municipios rurales ya que su poblacidon es mucho menor a los 2,500 habitantes, cuenta con los
servicios basicos que son drenaje, luz y agua potable pero solo en las cabeceras municipales y en
algunas localidades cercanas a esta, la zona cuenta con la carretera federal y los caminos rurales
gue llegan a cada localidad. Para esta zona no se han encontrado estudios sobre la calidad
ambiental, siendo de suma importancia que existan para tener conocimiento de las fuentes de
contaminacion.
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2.6 LA EVALUACION DE CALIDAD AMBIENTAL

El deterioro causado al medio ambiente debido a la ejecucidn de diversos proyectos ha provocado
preocupacion por tratar de cuantificarlo y evitarlo. En ocasiones es posible efectuar una evaluacién
en términos econdmicos (por ejemplo, cuanto cuesta el haber perdido la capacidad productiva de
un suelo agricola), pero en muchas otras no lo es (determinar cudnto cuesta la pérdida de un
paisaje); por ello, se han desarrollado técnicas que pretenden proporcionar un método
estandarizado y lo menos subjetivo posible para evaluar los efectos y ayudar a la toma de
decisiones. Con estos procedimientos se puede, ademas decidir sobre la conveniencia de un
proyecto, o bien, las modificaciones que deban realizarse al mismo para recibir el maximo de
beneficios y la menor cantidad posible de efectos negativos.

La evaluacion ambiental debe ser la base de las politicas ambientales, que, hoy en dia, deben ser
eminentemente preventivas. Es decir, se pretende evitar, desde el principio, el uso irracional de los
recursos, la contaminacidén o los deterioros ambientales, debidos a una accion considerada, en
lugar de combatir o reducir los efectos de una accidn realizada, que necesita aminorar los efectos
sobre el medio ambiente mediante el empleo de politicas curativas, mucho menos eficaces y mas
costosas (Hernandez-Mufioz et al 2006).

Al evaluar el impacto ambiental se identifican e interpretan los efectos causados por las acciones
de desarrollo (actividades causadas por el hombre) sobre el medio natural, para conocer sus
consecuencias sobre la biodiversidad. Por impacto ambiental se entiende la alteracién o
modificacidn que una accién o actividad produce sobre el medio ambiente o en alguno de sus
componentes. Este efecto es de magnitud variable y puede ser positivo o negativo, aceptable o
rechazable en funcién de diversos criterios. Al impacto ambiental negativo o nocivo se le puede
definir como toda alteracién de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del medio ambiente
(Cousillas 1994).

Se puede definir como evaluacién de impacto ambiental al conjunto de estudios realizados para
predecir y prevenir las consecuencias que provocaria un proyecto o accién sobre los factores
ambientales, si dicha accién se llevara a cabo (Herndndez-Mufioz et al 2006). Otra definicién para
la evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el estudio encaminado a identificar, predecir e
interpretar, asi como a prevenir las consecuencias o los efectos que las acciones o proyectos
pueden causar a la salud, al bienestar humano o al ambiente. Una EIA tiene |la doble mision de: 1)
Concientizar a los responsables de las decisiones y a la sociedad acerca de los efectos que sobre el
ambiente tiene un proyecto, asi como de su importancia. 2) Proporcionar informacidon que se
pueda ponderar en el proceso de decisién (Jiménez-Cisneros 2001).

Dentro de un estudio de calidad ambiental es fundamental hacer estudios de inventarios

ambientales de contaminacién y de las fuentes de desecho, incluyendo su localizacion y niveles de
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emisidn. Los inventarios precisos y muy detallados pueden requerir una cantidad considerable de
recursos e involucrar sofisticados sistemas de monitoreo y procesamiento de datos; asimismo, los
requerimientos financieros y de personal para tales programas estan frecuentemente fuera de las
posibilidades de muchas dependencias. Sin embargo, con el uso de la informacién limitada
existente es posible hacer inventarios de emisiones bastante precisos y a un costo relativamente
bajo (Weitzenfeld 1988).

En los diferentes métodos que existen para evaluar la calidad ambiental se encuentra la técnica
ERFCA (Evaluacién Rapida de Fuentes de Contaminacién Ambiental), esta técnica cuenta con un
procedimiento para hacer una evaluacidn general, rdpida y confiable de la cantidad de emisiones
contaminantes al aire, agua y suelo producidos en una regidn o pais. Consiste en identificar las
fuentes emisoras contaminantes y realizar una estimacién de la cantidad de emisiones segun los
protocolos de la técnica. El proceso de evaluacién rapida estd disenado para utilizar, siempre que
sea posible, datos disponibles en la mayoria de los paises y normalmente no es necesario realizar
muestreos extensos en fabricas u otras fuentes de contaminacidn, que involucren niveles altos de
competencia técnica y grandes gastos.

En base a lo anterior se puede aplicar la técnica ERFCA para realizar un estudio de calidad
ambiental en los municipios de Chapulhuacdn, Jacala, La Misidn, Nicolds Flores, Pacula, Pisaflores,
Tasquillo, Tecozautla y Zimapdn, que son los pertenecientes a la Regién de la Sierra Gorda, Hidalgo,
identificando los problemas principales presentes en la regidon al conocer la estimacion de la
cantidad de contaminacidon emitida al aire, agua y suelo, el municipio con mayores emisiones
contaminantes y el pardmetro que se emite mas, con esto se pondra interés en resolver dichos
problemas.
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3 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un inventario de las principales fuentes de contaminacion en la regién de la Sierra Gorda,
Hidalgo, México, comprendiendo los municipios de Chapulhtacan, Jacala, La Misién, Nicolas Flores,
Pacula, Pisaflores, Tasquillo, Tecozautla y Zimapan, estimando sus emisiones contaminantes a
través del empleo de los pardmetros de contaminaciéon contenidos en la técnica ERFCA para
evaluar la calidad ambiental en aire, agua y suelo en base a la legislacién mexicana.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Realizar un inventario ambiental del medio fisico inerte, bidético y humano, a través de una
recopilacion bibliografica de fuentes oficiales y textos de investigacidon, para describir las
principales caracteristicas de la zona de estudio.

Identificar las fuentes generadoras de contaminacion a través de la clasificacién de los protocolos
de la técnica ERFCA para calcular las emisiones contaminantes.

Calcular la cantidad potencial de residuos emitidos en los medio aire, agua y suelo por medio de la
aplicaciéon de indicadores ambientales para conformar un inventario de contaminacion ambiental.

Analizar y comparar los niveles de contaminacién emitida en aire, agua y suelo, asi como los
esquemas para su manejo en base a lo dispuesto por la legislacion ambiental mexicana para
determinar la calidad ambiental.
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3.3 JUSTIFICACION

El estado de Hidalgo es muy heterogéneo en cuanto a las formas de su relieve, razén por la que se
encuentra dividido en 10 regiones naturales, teniendo cada una, caracteristicas propias. Una de
estas regiones es la Regién de la Sierra Gorda la cual cuenta con el Parque Nacional “Los
Marmoles”, con la construccion de una presa hidroeléctrica, ademads de pertenecer a la Regidn
Terrestre Prioritaria para la conservacion 101 Sierra Gorda-Rio Moctezuma, y a la Regién
Hidroldgica Prioritaria para la conservacion 75-Confluencia de las Huastecas, al encontrarse sobre
la cuenca del Rio Moctezuma es de importancia por la diversidad de flora y fauna que esté brinda.
Presenta problematicas como los residuos de mineria y la contaminacién enddgena de arsénico en
el agua. Para dicha regidon no se han encontrado reportes de estudios sobre calidad ambiental por
ello con la realizacién del presente trabajo se pretende generar conocimiento sobre la calidad
ambiental de la regién, ya que con el inventario obtenido se podrdn identificar los principales
problemas de contaminaciéon y se podra tomar decisiones eficientes para la regién, este trabajo es
pionero para préximos trabajos y asi tener conocimiento de la situacién actual de la region y del
estado.
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4 METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 mediante la técnica de Evaluacion Rapida de Fuentes de
Contaminacién Ambiental (ERFCA), la cual permite realizar una evaluacién rdpida, precisa y a un
costo relativamente bajo de la cantidad de contaminantes de aire, agua y suelo producidos en una
region o pais, abarcando todas sus areas, ya sea urbano, industrial y comercial (Weitzenfeld 1988).

Ya que la salud al igual que el ambiente se ven afectados por un creciente nimero y cantidad de
contaminantes que se vierten sin control, la mejor manera de planear un programa técnico de
control es primero conocer las fuentes de contaminacion y el volumen de los contaminantes que
producen. Frente a lo demorado y costoso que significa estudiar en cada caso el volumen y tipo de
contaminantes, la técnica (ERFCA), propone una metodologia para realizar una evaluacion rapida
de las fuentes, aprovechando las experiencias de los paises y de la extensa literatura técnica
disponible (la técnica ERFCA conjunta toda una serie de métodos particulares para determinados
procesos, contaminantes o parametros de contaminacién, en un plano en especifico ya sea aire,
agua o suelo, determinando de todos estos coeficientes para el rdpido calculo de aportes
contaminantes).

La técnica ERFCA tiene por objeto destacar fuentes importantes tales como descargas de aguas
municipales de las que se sospecha tengan un impacto significativo en el medio ambiente del area
de estudio. Algunas veces, las fuentes principales de contaminacién pueden incluir muchos grupos
de fuentes mas pequefias, por ejemplo, talleres de piezas metdlicas, fabricas de ceramica, fabricas
textiles, etc. Por medio de esta técnica se identifican las mayores fuentes de desechos y
contaminacién que tienen un impacto significativo en el bienestar de la poblacién y en la calidad
de los recursos naturales. Mediante la informacidn obtenida pueden planearse estudios continuos
de control de la contaminacidn de alta prioridad para lograr un manejo efectivo de la misma, y de
este modo, derivar directamente acciones de control ambiental. Dicha técnica comprende los
siguientes pasos:

4.1 CONFORMACION DEL GRUPO DE TRABAJO

El presente estudio requiere de uno o varios profesionales calificados con experiencia en
investigaciones ambientales y capacitados en el programa de ERFCA, para tales efectos se asistio a
un curso con valor curricular para la capacitacion en la aplicacién de dicha técnica.

4.2 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

La seleccidn de las fronteras apropiadas, es importante para el desarrollo de una Evaluacién Rapida
de Fuentes de Contaminacion Ambiental. Generalmente dentro de un estudio de este tipo, existen
muchas opciones para elegir fronteras, las cuales estan contenidas dentro de las siguientes
categorias.
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Fronteras fisicas: Cuencas hidroldgicas (superficiales o subterraneas), cadenas montafiosas, costas,
rios, cumbres escarpadas, carreteras, vias férreas, canales, etc.

Fronteras politico-legales: Limites de ciudad, de regidén, estado o provincia; distritos de salud
publica; distritos censales, regiones de control de calidad del aire, etc. En el presente estudio se
escogio al municipio para definir el area de estudio.

Fronteras econdmicas: Zonas industriales; distritos mineros, areas de desarrollo econdmico;
distritos de recoleccion de aguas/ alcantarillado/ desechos.

En esta fase se construye un inventario ambiental de la zona de estudio seleccionada en los medios
fisicos (inerte y biético) y humano (social y econémico).

4.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

Los municipios que conforman la zona de estudio forman parte de la Sierra Gorda perteneciente al
estado de Hidalgo, este estado se localiza entre los 19° 35’ 52” y 21° 25’ 00” de latitud Norte y los
97° 57’ 27” y 99° 51’ 51” de longitud Oeste. Su extensidon territorial es de 20 905.12 km?,
representando el 1.1% de la superficie del pais. Limita al norte con el estado de San Luis Potosi, al
noreste y este con el estado de Veracruz Llave, al este y sureste con el estado de Puebla, al sur con
el estado de Tlaxcala y México y al oeste con el estado de Querétaro (Figura 1).

Veracruz
LLave

Puebla

Mexico, D.F
Tiaxcala

FIGURA 1.- Ubicacion geografica del estado de Hidalgo
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El drea de estudio se encuentra formada por 9 municipios del estado, se muestra el nombre de
cada uno de ellos y su clave correspondiente segun el INEGI con la cual se distinguiran en las
proximas tablas, su extensidon y porcentaje que ocupan en el territorio estatal (Tabla 1). La zona
representa el 16.01% de la superficie estatal, con un total de 3 351 km? de extensidn. (Figura 2).

TABLA I.- Municipios de la regién, clave de INEGI, extensidon y porcentaje que ocupan
EXTENSION

CLAVE DE % TERRITORIO
CABECERA MUNICIPAL  TERRITORIAL
MUNICIPIO ESTATAL
Km?
018 Chapulhuacan 239 1.14
031 Jacala de Ledezma 347 1.66
040 La Misién 180 0.86
043 Nicol3s Flores 393 1.88
047 Pacula 429 2.05
049 Pisaflores 159 0.76
058 Tasquillo 167 0.79
059 Tecozautla 576 2.75
084 Zimapan 806 3.85
TOTAL 3,296 15.74

municipios B Pacula
- Chapulhuacan - Pisaflores
- Jacala de Ledezma - Tasquillo
- La Mision - Tecozautla
- Nicolas Flores B zimapan

FIGURA 2.- Ubicacion geografica de los municipios que comprenden el drea de estudio
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La Tabla Il nos muestra los nombres de los municipios y estados con los que colindan los

municipios pertenecientes a la zona de estudio.

TABLA 11.- Colindancias de cada uno de los municipios que integran el drea de estudio

COLINDANCIAS

MUNICIPIOS NORTE SUR ESTE OESTE
L . L Municipio de L
Municipio de Pisaflores y el Municipio de Municipio de
18 . , . Tepehuacan de . L
estado de San Luis Potosi Tlahuiltepa Pisaflores y La Misién
Guerrero
31 Estado de Queretaro Municipio de Nicolds  Municipio dg La Misién Munlmp.lo de,PacuIa y
Flores y Tlahuiltepa Zimapan
Municipio de
Estado de Queretaroy Municipio de Chapulhuacany L
40 L . . M de Jacal
municipio de Pisaflores Tlahuiltepa Tepehuacan de unicipio de Jacala
Guerrero
Municipio de Municipio de
43 Municipio de Jacala Ixmiquilpan y El 'p Municipio de Zimapan
Tlahuilpeta
Cardonal
- I . [ Municipi Nicold
47 Municipio de Jacala Municipio de Zimapan umc'i‘ﬁ)?ei icolas Estado de Queretaro
Municipio de ,
49 Estado de San Luis Potosi Chapulhuacany La Estado de Se{m Luis Estado de Queretaro
L Potosi
Mision
Municipio de Tecozautla y Muplu'plcz de Municipio de Mur'1|C|p|o de
58 Zimapan Ixmiquilpan y Ixmiquilon Alfajayucany
P Alfajayucan quil Tecozautla
Municipio de Zimapan y el Municipio de Municipio de Tasquillo y
59 . . Estado d t
Estado de Queretaro Huichapan Alfajayucan stado de Queretaro
84 Municipio de Paculay Municipio de Municipio de Nicolads Estado de Queretaro

Jacala

Tecozautla y Tasquillo

Flores e Ixmiquilpan

4.3 RECOLECCION DE DATOS

Para un estudio de esta naturaleza, la recopilacion de datos es esencial, por lo que como primer
paso se procede a identificar todas las posibles fuentes de datos. Mucha de esta informacidn, se
encuentra en publicaciones del gobierno, anuarios estadisticos y en directorios empresariales
(CANACINTRA 2005 y COPARMEX 2005).
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Se elabora una lista previa de fuentes de informacion empezando con dependencias federales,
estatales y municipales, posteriormente con organismos privados y por ultimo con fuentes de
informacién general. Estas empresas se clasifican de acuerdo al “Indexes to the International
Standar Industrial Classification of all Economic Activities”, el sistema de clasificacion conforme a la
actividad econémica desarrollado por la O.N.U. (Weitzenfeld 1988), (Tabla Ill). De manera mas
especifica, en el Anexo 1 se pueden apreciar los giros industriales considerados, que son las que la
técnica ERFCA considera. Ademas, se recurre a encuestas directas en las industrias (Anexo 3, 4, 5).
Posteriormente se analiza la informacion y se elabora una lista de empresas.

TABLA lll.- Divisiones de las actividades manufactureras

DIVISION No. TITULO DE LA CATEGORIA.
11 Produccidn agropecuaria
31 Manufactura de alimentos, bebidas y tabaco.
32 Manufactura de textiles, articulos de vestir e industria del cuero.
33 Manufactura de madera, productos de madera, incluyendo muebles.
34 Manufactura de papel, productos de papel, imprenta y publicaciones.
35 Manufactura de quimicos, petrdleo, carbén, caucho y productos pldsticos.
36 Manufactura de productos minerales no metdlicos, excepto productos del petrdleo y
carbén.
37 Industria metdlica basica.
38 Manufactura de productos fabricados de metal, maquinaria y equipo.
39 Otras industrias manufactureras.

Una vez terminada la clasificacion, se procede a recolectar informacidén en cada empresa acerca si
la empresa en cuestidn estd actualmente en funcionamiento, el giro de la empresa y compararlo
con lo reportado y la produccidn en cada caso tomando en cuenta para la recoleccién a la Ley de
Informacidén Estadistica y Geografica de 1980, la cual establece, en su articulo 38, los principios de
confidencialidad y reserva en relacion a datos e informes que los particulares proporcionen para
fines estadisticos o provengan de registros administrativos o civiles.

4.4 CALCULOS

e El cilculo de cargas contaminantes utilizado por esta técnica, se basa en el siguiente
fundamento:

La carga contaminante total (K) que recibe la atmdsfera, es la suma de los aportes parciales de las
diferentes fuentes emisoras. (Tabla Il: Forma esquematica de presentar los resultados globales del
inventario de emisores y emisiones).

K= T K (1)
i=1
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Donde:
Ki = aporte contaminante de la fuente emisora i
n = numero total de fuentes emisoras

Por otra parte, cada fuente contaminante vierte a la atmdsfera varios tipos de sustancias.

m
Ki= XKy (2)
j=1

Donde:
Kij = aporte del contaminante j de la fuente emisora i
m = numero total de tipos de contaminantes

Por lo tanto, al final tendremos:

K= X % Kij (3)

Utilizando la informacion que proporciona cada fuente de contaminacién la misma se puede
agrupar en forma diferente, segln interese, para una presentacién mas globalizada.
Anteriormente, ya se indico el caso de total de contaminantes por fuente (Kj).

Podria interesar el total de contaminante j, que aportan las distintas fuentes. En este caso

tendriamos la siguiente expresién:

n
Kj= 2 Kjj 4)
i=1
Donde:
Kj= aporte total de contaminante j de las n fuentes contaminadoras

Una primera aproximacioén para cuantificar la carga contaminante que recibe la atmdsfera, cuando
aun no se han hecho estudios de aportes reales se realiza utilizando factores de aportes que para
las diferentes fuentes emisoras registra la literatura técnica.

En estos casos se asume que la emisidn es una funcién lineal del volumen de produccién para el
caso de industrias, o de la cantidad de combustible utilizado o consumido para el caso de fuentes
generadoras de energia, y en general materia prima quemada.

Esto se puede expresar de la siguiente manera:
Kij= Fij - Pi (5)
Donde:
Fij = factor de emisidn del contaminante j de la fuente i
Pi = produccién o consumo de la fuente i
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Por lo tanto, el aporte total de la fuente i sera:

m m m
Ki= XKy = XFj.Pi = P X Fy (6)
=i =i j=i

TABLA V.- Forma esquemadtica de presentar los resultados globales del inventario de emisores y
emisiones

M
i\j j=1 j=2 > Kij
j=1
i=1 K11 K12 Ki; 2 Kiyj
i=2 K21 K22 2 Kaj
i=3 Ks1
Ki1
n
> Kj 2il 2i2 2 2 Kij
i=1 i]

(ERFCA. i = fuente emisora o contaminante j = tipo de emisiéon o contaminante)

Un esquema de calculo similar al presentado para fuentes puntuales es aplicable a fuentes de area
y a fuentes mdviles. Un agrupamiento de las fuentes de contaminacidon es entre puntuales y de
area, y entre fijas y moviles, como se observa en la Tabla lll.

Esta forma de presentar los célculos de las cargas contaminantes que recibe la atmdsfera ayuda a
ver con claridad quiénes son los mayores responsables de la contaminacidn existente y elaborar los
planes de control en forma mas técnica.

TABLA V.- Clasificacién de las fuentes de contaminacién atmosférica (algunos ejemplos)

FUENTE FIIAS MOVILES
Industrias
PUNTUALES Canteras
Generacion de energia
Agricultura
AEREAS Incineradores Vehiculos

Polvo de Suelo

(ERFCA)
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Una vez considerado la anterior y con los datos de produccién de las empresas clasificadas dentro
del ERFCA, se procederd a realizar los calculos que correspondian a cada una de ellas, de acuerdo a
su actividad manufacturera mediante el empleo de los cuadernos de trabajo, como se muestra en
la Tabla VI para emisiones al aire, agua y sélidos, mismos que contienen coeficientes para las
industrias mds importantes, desde el punto de vista de la emisién de contaminantes en general.

Como ejemplo, tenemos que para la produccién agricola y ganadera particularmente de corral de
engorda para reses la cual clasifica dentro de ERFCA. Si se tiene su produccion en cabezas/afio X
103, se multiplica esta por 20.1 y nos da los m3/afio que se emite de volumen de desecho, por 250
y nos da DBO5, por 1716 y nos da las ton/afio de sdlidos suspendidos y por 80.3 las ton/afio de
otros desechos que la técnica no considera importantes.

TABLA VI.- Tipo de trabajo para el cdlculo de cargas de desechos sélidos industriales

TIPO DE INDUSTRIA'Y PROCESO UNIDAD DE PRODUCCION DESECHO SOLIDO
CODIGO PRODUCCION 10 Kg/unidad ton/afio NATURALEZA DEL DESECHO
Unidades/afio
3511c Acido fosférico ton de P20s 4750* Yeso cuando es removido de los
(proceso humedo) efluentes.
3511h Hidréxido de Sodio 40%* Grafito y lodos de purificacion
(método de catodo de mercurio) ton de Clz (CaCOs; Mg(OH), tal vez con Hg)
3512 Produccioén de plaguicidas ton de ingrediente 200* Contenedores, sacos, 1.5% de
activo material toxico, activo, etc.
Formulacién ton de ingrediente 20 Productos rotos de emulsién material
activo potencialmente téxico
3521 Pinturas de latex ton de pintura 5.8 Sedimento de pintura, solventes de
desecho etc./Hg 125 g/I
3521 Solventes para pintura ton de pintura 8.3 Sedimento de pintura, solventes de
desecho etc./metales pesados 4.5 %
3522 Productos quimicos Solventes de desecho
farmacéuticos organicos Ton 800
sintéticos

NOTA: Los factores que presentan asterisco ofrecen cargas de desechos sélidos sobre una base seca (ERFCA)

4.5 VALORACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Esta fase se realiza analizando los criterios y lineamientos contenidos en la legislacion ambiental
mexicana contra los datos obtenidos en el inventario ambiental, asi como los esquemas de manejo
de la contaminacién ambiental en los municipios que conforman la zona de estudio.

Para el caso del aire, se utilizaron 2 Normas Oficiales Mexicanas que establecen los limites de
emisiones a la atmosfera de combustibles que usan los automdviles en circulacién la NOM -041
ECOL-1999 establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacidn que usan gasolina como
combustibles ademas de la Norma Oficial Mexicana NOM-044-ECOL-1996, que establece los
niveles maximos permisibles de vehiculos automotores en circulacién que usan diesel o mezclas
gue incluyan diesel como combustible. En este caso se encontré con el inconveniente que las
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Normas Oficiales Mexicanas utilizan unidades en mg/m3 y los resultados que obtuvimos por la
técnica son en unidades de ton/afio, por lo cual no se pudo realizar el andlisis y se opto por realizar
una comparacion de los resultados con los de otros municipios donde se aplico la misma técnica.
Ademas, se realizé la estimacidon de la contaminacidon emitida por habitante y por kildémetro
cuadrado en cada uno de los municipios de la Sierra Gorda.

La calidad del agua se determiné mediante la elaboracién de escalas de gravedad utilizando los
criterios de Hernandez-Mufioz (2001), asi como los niveles de admisibilidad para las descargas de
contaminantes de origen industrial y doméstico tomando como referencia la NOM-001-
SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. De esta manera se compard cada uno de los
pardmetros que marca la técnica para el agua con lo que establece la NOM para determinar si las
emisiones a la regién son admisibles o no admisibles.

En el suelo, la calidad ambiental se determina a través de la NOM-083-SEMARNAT 2003 que
muestra las especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del sitio, disefio,
construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién
final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Se consideran los residuos sélidos urbanos
(RSU) de fuentes domeésticas y los residuos de origen industrial. Para poder comparar estas
especificaciones que marca la NOM se visitd cada uno de los sitios de disposicion final de los
municipios de la Regidn para conocer con que caracteristicas cumplen y asi determinar si son sitios
controlados o no.

La calidad de riqueza biolégica se determind por el nimero total de especies reportadas de las
fuentes utilizadas, el nimero de especies que se encuentran en una categoria dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2001 y la extension territorial de la zona de estudio. Dividiendo tales cantidades se
determind el indicador de riqueza biolégica (IRB) dividiendo el nimero de especies entre la
extension territorial; el indicador de riqueza bioldgica protegida (IRBP) dividiendo el numero de
especies dentro de la norma entre la extensidn territorial; y la relacidn entre especies protegidas y
no protegidas dividiendo el nimero de especies protegidas y el total de especies reportadas.

34



RESULTADOS




16/12/2008 . ol TS 16/12/2008

LA MISION

CHAPULHUACAN

&
it Vﬁf
. oy

b o

16+42./2008

NICOLAS FLORES PACULA PISAFLORES

INVENTARIO AMBIENTAL

18/12/2008

TASQUILLO TECOZAUTLA ZIMAPAN

36



5.1 INVENTARIO AMBIENTAL
5.1.1 MEDIO FiSICO INERTE
5.1.1.1 GEOLOGIA

En el estado de Hidalgo se encuentra las tres provincias geoldgicas: Provincia Sierra Madre
Oriental, Provincia Eje Neovolcanico y Provincia Llanura Costera del Golfo Norte. Las caracteristicas
litoldgicas y estructurales de las rocas que afloran en estas provincias nos indican que hubo
diferentes eventos geoldgicos de tipo orogénico, que asociados al volcanismo y al relleno de
cuencas ocednicas dieron el caracter estructural a esta entidad (INEGI 1992).

La regidn esta inmersa en mayor proporcion en la Provincia Sierra Madre Oriental y una pequefia
parte en la Provincia Eje Neovolcanico. La Provincia Sierra Madre Oriental estd constituida
principalmente por rocas sedimentarias, continentales y marinas, algunas muy antiguas en funcién
de las caracteristicas litoestratigraficas y estructurales de la provincia. En la porcidn
correspondiente a la entidad se pueden diferenciar varios tipos de terrenos. Al oriente de esta
region afloran, como "ventanas tectdnicas" las rocas mas antiguas que se conocen en el pais, que
se han correlacionado con rocas de terrenos metamoérficos (gneises) "grenvillianos" que tienen
edades hasta de 1,000 millones de afios. A estos terrenos se les considera "el basamento" sobre el
cual evoluciond la historia geoldgica del pais; asimismo, en esta porcién aflora una secuencia
estratigrafica muy completa, ya que existen rocas paleozoicas, mesoziocas y cenozoicas, que en
conjunto forman un paquete rocoso con mas de 4,000 metros de espesor (INEGI 1992).

Aqui se encuentran algunas de las formas del relieve mas espectaculares de la cordillera, que
reflejan su complejidad estructural. En las porciones central y occidental de esta provincia es
notable el predominio de las rocas sedimentarias del Cretacico (calizas y calizas interestratificadas
con lutitas). Rocas intrusivas afloran en las localidades de San Nicolds, Agua Florida, al occidente de
Zimapan y al oriente de Nicolas Flores (INEGI 1992).

La Provincia Eje Neovolcanico se encuentra constituida predominantemente por rocas volcanicas
terciarias y cuaternarias (brechas, tobas y derrames rioliticos, intermedios y basdlticos), de
composicidn y textura variada, las cuales forman en conjunto un extenso y grueso paquete. La
morfologia de esta provincia es variada, se presentan diversos tipos de estructuras volcanicas bien
conservadas, extensos flujos pirocldsticos y derrames lavicos basalticos, que tienen forma de
mesetas y planicies (INEGI 1992).
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La geologia de la entidad es muy variada (Tabla VIl), y la zona de estudio es importante al
presentar dos de las tres provincias geoldgicas (Figura 3).

TABLA VII.- Geologia del estado de Hidalgo

Era Periodo Roca o suelo % de superficie
estatal

Cenozoico  Cuaternario Ignea extrusiva 26.63

Suelo 5.93

Terciario Ignea extrusiva 11.08

Sedimentaria 19.54

Mesozoico ND Ignea intrusiva 0.94

Jurdsico Sedimentaria 7.96

Cretdcico Sedimentaria 26.18

Tridsico Sedimentaria 0.74

Paleozoico ND Metamorfica 1.00

(INEGI 2002)
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FIGURA 3.- Geologia del Estado. (INEGI 2005)
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5.1.1.2 OROGRAFIA

El perfil de Hidalgo es muy variado, cuenta con tres regiones la primera Planicie Costera del Golfo
la cual es el piso mds bajo y tiene unos cuantos metros sobre el nivel del mar; le sigue la de la
Sierra Madre Oriental a unos 800 metros de altura; y la mas poblada y menos extensa de las tres el
Altiplano Meridional que alcanza altitudes mayores a los dos mil metros. El territorio estatal cuenta
con diferente altitud, observandolo en las principales elevaciones que presenta (Figura 4).

G e I E s kgncisd

Zona mas baja Zona mas alta

FIGURA 4.- Principales elevaciones del estado de Hidalgo. (INEGI 2005)

5.1.1.3 FISIOGRAFIA

De los 9 municipios que conforman el drea de estudio 8 son parte de la provincia fisiografica de la
Sierra Madre Oriental y 1 de la provincia fisiografica Eje Neovolcdnico. Las provincias fisiograficas
son unidades morfoldgicas superficiales de distintivas caracteristicas, de origen y morfologia
propios, una regién para considerarse provincia fisiografica debe cumplir con condiciones como un
origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su drea, morfologia y litologia propia y distintiva.

La provincia de la Sierra Madre Oriental se encuentra representada en el estado por la
Subprovincia del Carso Huasteco, donde se localiza el area de estudio, cubriendo 9,712.93 km? del
territorio estatal, denominada asi por poseer rasgos de un carso (pozos, dolinas y grutas) y
presenta un fuerte grado de diseccion, debido a la accion de importantes rios presentes. Sus
cumbres mas elevadas (2 000 msnm) se encuentran al norte del municipio de Zimapan. Atraviesa
un profundo y espectacular cafion entre la sierra, cuyo piso se encuentra a 200 msnm y sus
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cumbres a 1 800 msnm. Los diferentes tipos de suelos de esta zona cuentan con un alto contenido
de carbonatos, derivados de calizas por la accidon de la precipitacion y de la temperatura,
encontrado por orden de abundancia: rendzinas, litosoles, feozems y luvisoles (INEGI 1992).

La Provincia del Eje Neovolcdnico representado en el estado por las subprovincias de las Llanuras y
Sierras de Querétaro e Hidalgo y la de los Lagos y Volcanes de Anahuac. La regién estudiada se
encuentra en la primera subprovincia que tiene 7 821.33 km? de superficie estatal, presenta un
corredor, abajo de los 2,000 msnm, de lomerios bajos de material volcanico, queda practicamente
encerrado desde todos los lados por sistemas de sierras, mesetas y lomerios, casi todos de origen

volcanico. Solo una cumbre, la del cerro Nopala tiene mas de 3,000 m de altitud. El tipo de suelo

gue domina casi toda la subprovincia es de tipo feozem. De esta manera es como el estado
presenta la distribucidn de las provincias y subprovincias (Figura 5).
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FIGURA 5.- Provincias fisiograficas y subprovincias presentes en el territorio estatal. (INEGI 2005)

5.1.1.4 HIDROLOGIA

En el estado de Hidalgo las corrientes son escasas. Esto se debe a dos factores primordialmente: el
clima y la topografia. En las porciones norte y noreste, aunque los vientos humedos del Golfo
propician abundantes lluvias, lo abrupto de la Sierra Madre Oriental impide el aprovechamiento de
los escurrimientos, ya que descienden rapidamente a las zonas bajas, las cuales forman parte de
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los estados de San Luis Potosi, Veracruz y Puebla. En cuanto a la explotacidon del agua subterranea
ésta es baja, pues son pocas las dreas planas.

La zona de estudio corresponde a la regidon hidroldgica “Rio Panuco” (No 26), esta region
corresponde a la vertiente del Golfo de México y estd considerada como una de las mas
importantes del pais, tanto por su superficie, que la ubica en el cuarto lugar nacional, como por el
volumen de sus escurrimientos, que le otorgan el quinto lugar. La entidad incluye la cuenca del
“Rio Moctezuma” (26D) la cual ocupa una superficie en el estado de 19 793.60 km?, teniendo como
corriente principal el rio Moctezuma. El estado cuenta con regiones y cuencas, siendo la de mayor
porcentaje la cuenca del Rio Moctezuma (Tabla VIII). La ubicacién de estas regiones en el territorio
estatal se observan en Figura 6 y los principales rios de la entidad en la Figura 7.

TABLA VIII.- Regiones y cuencas presentes en el estado

Region Cuenca % de superficie estatal
Panuco R. Moctezuma 95.51
Tuxpan-Nautla R. Tecolutla 0.36

R. Cazones 0.87

R. Tuxpan 3.26
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FIGURA 6.- Regiones hidroldgicas del estado. (INEGI 2005)
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FIGURA 7.- Principales rios del estado de Hidalgo (INEGI 2005)

Dentro de la zona de estudio se encuentran regiones hidroldgicas, cuencas y subcuencas (Tabla IX),
y presenta algunas corrientes de agua (Tabla X).

TABLA IX.- Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas presentes en el drea de estudio

REGION CUENCA SUBCUENCA
Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre
RH26 PéI:Sco D Rio Moctezuma A Rio Moctezuma
J Rio Tula
S Rio Amajac
(INEGI 2005)

TABLA X.- Corrientes de agua en la zona de estudio
CORRIENTES DE AGUA

NOMBRE UBICACION NOMBRE UBICACION
Moctezuma RH26Da Agua Santa RH26Da
Tula RH26Dj Buenavista RH26Dj
SanJuan RH26Da Negro RH26Da
La Media Luna RH26Da Rancho Viejo RH26Da
El Aguacate RH26Da Agua Fria RH26Da
El Salitre RH26Da Aguacatal RH26Da
Toliman RH26Da San Antonio RH26Da
San Miguel RH26Da Los Alamos RH26Ds
Xindho RH26Da El Carrizal RH26Da
(INEGI 2005)
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Dentro del drea de estudio se ubica la presa Fernando Hiriarte mejor conocida como presa
Zimapan, que fue construida en 1995 por la Comision Federal de Electricidad con el fin de generar
energia eléctrica (1,292 gigavatios por afio). Se localiza en el cafion de Zimapan a donde confluyen
los rios San Juan, Tula y Moctezuma, cuenta con 23 kildmetros cuadrados de superficie y se
encuentra a 870 metros sobre el nivel del mar

5.1.1.5 CLIMATOLOGIA

Geograficamente se distinguen tres zonas climaticas bien definidas en el estado siendo la zona de
climas cdlidos y semicdlidos de la Huasteca Hidalguense, la zona de climas templados de la Sierra
Madre Oriental y Eje Neovolcdnico y la zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre
Oriental y Eje Neovolcénico.

En la zona de estudio se localizan las tres zonas climaticas, siendo la principal la de climas secos y
semisecos de la Sierra Madre y Eje Neovolcanico, seguida de la de climas templados de la Sierra
Madre y Eje Neovolcdnico y en menor proporcién la de climas calidos y semicélidos de la Huasteca.
Encontrando los climas cdlidos con lluvia en verano para pequeias partes del municipio de
Chapulhuacan, al poniente de este se presenta el semicalido subhimedo. Los semicalidos humedos
en el municipio de Pisaflores. Los climas semicdlidos subhumedos con lluvias en verano para los
municipios de Pacula, Jacala y La Misién. El clima templado subhumedo con lluvias en verano
abarca parte del municipio de Zimapdan, en este mismo municipio se presenta el clima semiseco
semicalido distribuyéndose también en los municipios de Tecozautla y Tasquillo. La entidad cuenta
con diferentes tipos y subtipos de climas ocupando diferente porcentaje en la superficie estatal
(Tabla XI Tabla Xl y Figura 8)

TABLA XI. Climas presentes en la entidad

Tipo o subtipo % de superficie estatal
Célido humedo con lluvias todo el afio 0.38
Célido subhumedo con lluvias en verano 0.68
Semicdalido humedo con lluvias todo el afio 13.17
Semicéalido humedo con abundantes lluvias en verano 2.55
Semicalido subhumedo con lluvias en verano 5.63
Templado humedo con lluvias todo el afio 3.23
Templado humedo con abundantes lluvias en verano 3.05
Templado subhimedo con lluvias en verano 31.46
Semifrio hiumedo con abundantes lluvias en verano 0.12
Semifrio subhimedo con lluvias en verano 0.96
Semiseco muy calido y célido 0.20
Semiseco semicalido 2.35
Semiseco templado 32.4
Seco semicalido 3.82
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FIGURA 8.- Climas presentes en la entidad. Fuente (INEGI 2005)

En la region se localizan cinco estaciones metereolégicas siendo: 21-El Potrero ubicada en el
municipio de Tecozautla; 27-Encarnacién en Zimapdan; 63-Tasquillo en el municipio del mismo
nombre; 77-Xhitha dentro de Zimapdan y 78-Zacate Grande en Chapulhuacan. Estaciones por las
cuales se determina el clima (Pavon y Meza-Sanchez 2009)

5.1.2 MEDIO FiSICO BIOTICO
5.1.2.1 TIPOS DE VEGETACION

Los ecosistemas son los reservorios de la enorme diversidad de especies que se encuentran en el
planeta. Los ecélogos definen formalmente a los ecosistemas como el conjunto de poblaciones de
diferentes especies que cohabitan en un sitio, que interaccionan entre si y con el ambiente fisico y
qguimico en el que se desarrollan (SEMARNAT 2007).

Los tipos de vegetacion presentes en México son: Bosque tropical perennifolio, Bosque tropical
subcadudifolio, Bosque tropical caducifolio, Bosque espinoso, Matorral xerdfilo, Pastizal, Bosque
de Quercus, Bosque de coniferas, Bosque mesdfilo de montaifia y Vegetacidn acudtica y
subacuatica (Rzedowski 2005).
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La vegetacion del estado es de la siguiente manera. En la zona de climas calidos y semicalidos, se
encuentran principalmente los bosques tropicales perennifolio, subcaducifolio y caducifolio, y la
zona baja del bosque meséfilo de montafia. En la zona de climas templados de la Sierra Madre
Oriental (SMO) vy el Sistema Volcanico Transversal (SVT) se presentan el bosque mesofilo de
montafia, los bosques de encino y los bosques de coniferas. Finalmente, en la zona de climas aridos
y semidridos de la SMO y el SVT se encuentran los matorrales xerdfilos, parte del bosque tropical

caducifolio, los bosques espinosos, y los pastizales (Martinez-Morales et al. 2007).

El estado cuenta con distintos tipos de vegetacidon que se encuentran en diferentes extensiones
sobre su superficie teniendo diferente porcentaje de cobertura (Tabla Xll y Figura 9).

TABLA.-XII Superficie y proporcién de cobertura de los tipos de vegetacidon en el estado.

Tipo de vegetacion Superficie (ha) Porcentaje de cobertura
Bosque tropical perenifolio 83, 352 4.00%
Bosque tropical caducifolio y subcaducifolio 14, 630 0.70%
Bosque espinoso 279 0.01%
Pastizal 2,122 0.10%
Matorral xerofilo 253, 519 12.17%
Bosque de encino 150, 096 7.20%
Bosque de coniferas 189, 260 9.09%
Bosque meséfilo de montaiia 114,782 5.51%
Vegetacion acuatica 869 0.04%

—— Limite municipal

Il Bosque tropical perennifolio

I Bosque tropical caducifolio y subcaducifolio
Bosque espinoso
Pastizal

I Watorral xertfilo
Bosque de encino

I Bosque de coniferas

I Bosque mesofilo de montafia
Vegetacion acuatica

[ zona antropizada

FIGURA 9.- Vegetacion de Hidalgo en base a la nomenclatura de Rzedowski (1981). (Martinez-
Morales et al. 2007)
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Dentro de la entidad se realizan diferentes tipos de agricultura donde en ocasiones se ve afecta la
vegetacion natural (Figura 10).

FIGURA 10.- Agricultura y vegetacion en la entidad. (INEGI 2005)

5.1.2.2 ECORREGIONES

Las ecorregiones o biorregiones son unidades geograficas con flora, fauna y ecosistemas
caracteristicos. Son una division de las grandes “ecozonas” o regiones biogeograficas.

En el estado confluyen cinco eco-regiones: la mds extensa es la region Matorrales Xerdfilos del Sur
de la Meseta Central (MXSMC), la segunda en extensién es la region Bosques de Coniferas y
Encinos de la Sierra Madre Oriental (BCESMO), seguida por la regién Bosques Mesdfilos de
Montaina de Veracruz (BMMV) y la region Selvas Hiumedas de la Planicie Costera de Veracruz
(SHPCV) (CONABIO, 1999). La regién Selvas Secas de la Planicie Costera de Tamaulipas (SSPCT) esta
representada por una muy pequefa superficie al noroste del estado, en el municipio de Pacula
(Martinez-Morales et al. 2007). En el area de estudio se encuentran las cinco ecorregiones
presentes en el estado (Figura 11).
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FIGURA 11.- Ecorregiones presentes en el estado. (Martinez-Morales et al. 2007)

5.1.2.3 AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

Dentro del area de estudio se encuentra el Parque Nacional “Los Marmoles”. El cual fue decretado
como Parque Nacional el 8 de agosto de 1936, con el objetivo de proteger la vegetacién natural de
las cuencas hidroldgicas de la zona, la belleza escénica y la fauna silvestre nativa, a raiz de las obras
de construccion de la carretera federal México-Laredo, donde se efectuaron un sin numero de
obras e infraestructura en la Sierra de Jacala y Zimapan. Se localiza entre los 99°08°57” y 99°18'39”
longitud Oeste y 20°45’39” y 20°58’22” latitud Norte, en las montafias culminantes de la Sierra
Gorda que forma parte de la Sierra Madre Oriental. Comprende los municipios de: Jacala con una
superficie de 34.5% (7,986.75 Ha), Zimapdan cubriendo el 36.0% (8,334.0 Ha), Nicolads Flores con
25.0% (5,787.5 Ha) y Pacula 4.5% (1,041 Ha), para hacer un total de 23,150 Ha (CONANP 2007)

Se ubica dentro de la Regidn Hidroldgica No. 26 perteneciente a la Cuenca del Rio Panuco. Dentro
del Parque se ubica el rio Barranca, las barrancas de San Vicente y Las Milpas, y los manantiales Los
Duraznos, Trancas, Minas Viejas, todos efluentes del rio Moctezuma. La vegetacion que predomina
es caracteristica de los bosques templados con asociaciones pino-encino y matorral xerodfilo,
resalta por su importancia la Barranca de San Vicente o de los Marmoles y el cerro de Cangandhd.

Dentro del parque se encuentran inmersas 60 comunidades (Tabla XIIl), con una poblacion total
estimada de 9,314 habitantes. Existen dreas donde la vegetacidén natural esta muy perturbadas, asi
como dareas con erosidon de suelos considerable, debido al impacto que se ejercen sobre los
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recursos naturales con actividades como la agricultura, ganaderia

causando perdida considerable de especies de flora y fauna.

TABLA XIll.- Comunidades dentro del Parque Nacional Los Marmoles

la explotacién minera,

COMUNIDAD MUNICIPIO No. DE COMUNIDAD MUNICIPIO No. DE
HABITANTES HABITANTES
Mesa de la Cebada Jacala 109 Maguey Blanco Pacula 9
Pefia Blanca Jacala 10 Sajunta de Las Minas Pacula 1
El Cidral Jacala El Mezquite Pacula 48
Plomosas Jacala 565 Jaguey Colorado Zimapan 247
El Refugio Jacala 53 Cerro Colorado Zimapan 158
Minas Viejas Jacala 143 Los Pelillos Zimapan 103
San Nicolas Jacala 921 Maguey Verde Zimapan 230
Barranca Arriba Jacala 66 La Escondida Zimapan 2
Rincdn del Agua Jacala 7 La Majada Zimapan 18
Puerto el Rancho Jacala Villa Nueva Zimapan 66
El Pifion Jacala 19 Puerto Ing. Isidro Diaz Zimapan 4
Carrizalito Jacala 51 Morelos (Las Trancas) Zimapan 310
Agua Fria Grande Jacala 92 Las Pilas Zimapan 60
Agua Fria Chica Jacala 361 Tierras Amarillas Zimapan 83
Piedra de Sal Nicolas Flores 17 Apezco Zimapan 307
Las Milpas Nicolas Flores 100 Puerto de Vigas Zimapan 48
El Encinote Nicolas Flores 58 Camposanto del Oro Zimapan 251
Jagiey Nicolas Flores 117 La Mesa de Camposanto del Oro Zimapan 45
Los Lirios Nicolas Flores 23 Los Marmoles Zimapan 28
Puerto de Piedra Nicolas Flores 211 San José del Oro (San Vicente) Zimapan 147
Zoyatal Nicolas Flores 205 La Calera Zimapan 18
El Aguacate Nicolas Flores 90 Los Duraznos Zimapan 168
Villa Juarez Nicolas Flores 141 El Cobrecito Zimapan 284
Puerto Las Animas Nicolas Flores 6 Durango Zimapan 441
Puerto Cangandho Nicolas Flores 9 Los Nogales Zimapan 88
El Tejocote Nicolas Flores La Tinaja Durango Zimapan 111
El Cobre Nicolas Flores 164 La Manzana Zimapan 298
El Molino Nicolas Flores 125 La Encarnacién Zimapan 180
Cerro Prieto Nicolas Flores 191 Pueblo Nuevo Zimapan 74
Adjuntas Pacula 137 La Caosta Zimapan 2

(CONANP 2007, INEGI 2005)
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5.1.2.4 AREAS NATURALES PROTEGIDAS ESTATALES Y MUNICIPALES

Hidalgo cuenta con gran cantidad de recursos naturales y de una diversidad biolégica importante,
se encuentra inmerso en un inevitable y acelerado proceso de crecimiento industrial, econdmico,
social y urbano, en donde atender la variable ambiental viene a constituirse en un pilar
indispensable y estratégico para caminar solidamente hacia el desarrollo sustentable. En nuestra
entidad las areas naturales protegidas son parte de la estrategia de conservacion de los recursos
naturales y de la biodiversidad, por la importante riqueza bioldgica y los servicios ambientales que
preservan de forma natural.

Son categorias de competencia estatal las “Reservas Ecoldgicas Estatales”, “Parques Estatales” y
“Jardines Historicos”; y de competencia municipal las “Zonas de Preservacién Ecoldgica de los
Centros de Poblacién” y “Parques Urbanos Municipales 6 Jardines Publicos”.

Dentro de la zona de estudios encontramos un area protegida la cual es la Zona de Preservacién
Ecolégica de los Centros de Poblacion “Cerro El Aguacatillo”. Zona que fue declarada el 13 de
diciembre de 2004, con una superficie de 44.8662 hectdreas, y se ubica al norte del Estado de
Hidalgo, entre las coordenadas geograficas 21° 09’ 30" y 21° 08’ 30" de latitud Norte y 98° 53’ 15"
y 98° 54’ 15” de longitud Oeste. Perteneciente al municipio de Chapulhuacan.

La tenencia de la tierra en el drea propuesta es exclusivamente municipal y el uso del suelo al
interior es forestal, asi mismo en la zona de influencia el uso del suelo corresponde a agricola,
pecuario, forestal y urbano. Se presenta un solo tipo de vegetacién clasificado como Bosque
mesofilo de montafia, en el cual se han listado un total de 27 especies de flora. Con respecto a la
fauna, aun no se han realizado estudios. Dentro de la zona no se encuentran centros de poblacién,
sélo en la zona de influencia se ubica la cabecera municipal de Chapulhuacan, la cual, en el 2000,
segun el INEGI, registré una poblacién de 3,322 habitantes.

La problematica presente en el drea incluye aspectos como extraccidén y saqueo ilegal de especies
de flora y fauna, contaminaciéon de suelo y agua, caza furtiva, aprovechamiento ilegal de los
recursos forestales no maderables, actividades de urbanizacidon irregulares y migracién de
habitantes. Las instituciones que trabajan para la conservacion y aprovechamiento sustentable de
la zona son la Presidencia Municipal de Chapulhuacan, la Universidad Auténoma Chapingo y el
Consejo Estatal de Ecologia. El programa de manejo, es el Unico estudio que estd en proceso.
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5.1.2.5 REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
5.1.2.5.1 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

La acelerada pérdida y modificacidén de los sistemas naturales que ha presentado México durante
las ultimas décadas requiere, con urgencia, que se fortalezcan los esfuerzos de conservacién de
regiones con alta biodiversidad. En este contexto, el Programa Regiones Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO se orienta a la deteccién de dreas, cuyas
caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el
punto de vista de la biodiversidad. Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables
desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por
la presencia de una riqueza amplia en ecosistemas y especifica y una presencia de especies
endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad
bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacién. Son 152 regiones prioritarias
terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México que cubren una superficie de
515,558 km? (mas de la cuarta parte del territorio nacional) y que estan delimitadas espacialmente
en funcion de su correspondencia con rasgos topograficos, ecorregiones, cuencas hidrolégicas,
areas naturales protegidas, tipos de sustrato y de vegetacion y del area de distribucién de algunas
especies clave (Arriaga et al. 2000).

Dentro del area de estudio se encuentra la Region Terrestre Prioritaria 101 Sierra Gorda-rio
Moctezuma.

SIERRA GORDA-RIO MOCTEZUMA RTP-101. Se ubica en las coordenadas extremas: latitud Norte:
20°37'31"” a21° 49' 09", longitud Oeste: 98° 46' 2" a 100° 01' 41", con una superficie de 8 660 km?
y un valor para la conservacién de 3 (mayor a 1 000 km?). La importancia de esta region radica en
su alta diversidad de tipos de vegetacién rica en endemismos, incluye zonas secas y himedas
calidas y frescas cubierta en su mayoria por matorrales xeréfilos y porciones de bosques de
montafia, tropical caducifolio, subperennifolio y perennifolio. La riqueza biolégica dentro de esta
region incluye la vegetacion de los cafiones que forman los afluentes del Panuco: el Amajac-
Moctezuma y el Santa Maria-Tampadn. Hacia el norte de esta RTP se encuentra incluida la RB
Sierra Gorda, ANP decretada en 1997. Se encuentran 1,710 especies de plantas vasculares en el
area de Sierra Gorda, especies en peligro de extincion como Echinocactus platyacanthus (biznaga
gigante), Chrysanthemum parthenium (chapote), Persea caerulea (aguacatillo) y Abies mexicana
(guayame). Entre las especies amenazadas se encuentran Magnolia grandiflora (magnolia), Castela
coccinea (granadillo), Cedrela odorata (cedro rojo) y Cupressus lindleyi (cedro blanco). En términos
generales la zona esta relativamente bien conservada, salvo los sectores mas humedos, donde la
presién de la agricultura y de la ganaderia es fuerte. Existe un severo impacto debido a la
construccion de la presa de Zimapan. En la Sierra Gorda existe tala clandestina que genera
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abatimiento y contaminacién de fuentes de agua. La caza ilegal esta presionando las poblaciones
de especies importantes (Arriaga et al. 2000).

Se observa en la Figura 12 la ubicacidn de las regiones prioritarias existentes en México, en la zona
de estudio se encuentra en la Regidn centro-sur (Figura 13).

Regiones terrestres prioritarias de México

.

Noreste

Noroeste

& Sur-sureste
2145

Centro-sur

Qcéano Pacifico

FIGURA 13.- Regiones terrestres prioritarias de México-Region centro sur (Arriaga et al. 2000)
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5.1.2.5.2 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

Las aguas epicontinentales incluyen una rica variedad de ecosistemas, muchos de los cuales estan
fisica y biolégicamente conectados o articulados por el flujo del agua y el movimiento de las
especies. Estas conexiones son fundamentales para el mantenimiento de la biodiversidad y el
bienestar de las comunidades humanas, no sdélo a niveles local y regional, sino nacional y global
(Arriaga et al. 1998). México cuenta con regiones hidrolégicas y para el area de estudio se
encuentra la Region Hidroldgica Prioritaria 75 Confluencia de las Huastecas (Figura 15).

75. CONFLUENCIA DE LAS HUASTECAS. Abarca los estados de Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y
Querétaro, con una extensidon de 27 404.85 km?, entre las coordenadas latitud 22°16'48" -
20°19'48" Norte y longitud 101°21'00" - 98°01'12" Oeste. Los cuerpos de agua principales son:
presa Zimapan, lagos Meztitldn y Molango. rios Santa Maria, Bagres, Jalpan, de las Albercas,
Naranjo, Mesillas, Tamuin o Panuco, Grande de Meztitldn, San Pedro, Gallinas, Tampadn, Choy,
Moctezuma, Ojo Frio, Tempoal o Calabazo, Tulancingo, Hondo, Amajac, del Hule, Axtla y Matlapa,
arroyos, manantiales, cascadas, aguas hidrotermales. Rodeado por las sierras Alaquines, Jalpan,
Tanchipa, Huayacocotla, Zimapan, los Mdrmoles y Pachuca. Zona caracteristica por su origen
karstico y su inaccesibilidad; existe una gran variedad de suelos tipo Regosol, Vertisol, Litosol,
Rendzina y Cambisol. Con un clima semicalido humedo con abundantes lluvias en verano,
templado subhiumedo y cdlido subhimedo con lluvias en verano y principios de otofo.
Temperatura media anual de 12-26 °C. Precipitacidén total anual de 700-3000 mm (Arriaga et al.
1998).

REGIONES HIDROLAGICAS PR IDORITARIAS

FIGURA 14. Regiones hidroldgicas prioritarias en México. (Arriaga et al. 1998)
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5.1.2.6 RIQUEZA BIOLOGICA DE LA REGION

México es uno de los paises con mayor diversidad bioldgica del mundo, no solo por poseer un alto
numero de especies, sino también por su diversidad genética y de ecosistemas. Se estima que en el
pais se encuentra entre 10 y 12% de las especies conocidas por la ciencia. México ocupa uno de los
primeros lugares en cuanto a la diversidad de plantas, anfibios y reptiles (SEMARNAT 2007).

Las geoformas del estado de Hidalgo son habitat de importante nimero de especies de flora y
fauna, que lo sitian en el lugar 14 a nivel nacional en términos de su biodiversidad (Arteaga-
Castillo et al. 2000).

Dentro de la gran riqueza bioldgica existen especies cuyas poblaciones se ha visto deterioradas. A
pesar de que las causas de las extinciones son muy diversas, todas son producto de un solo factor:
la enorme magnitud de la empresa humana. El impacto ambiental de las actividades del ser
humano en los ultimos siglos ha sido severo. Los problemas ambientales globales como el
calentamiento de la atmodsfera, el adelgazamiento de la capa de ozono, la contaminacion, la
destruccion de bosques y selvas, la desertificacion de enormes extensiones del planeta y la pérdida
de la diversidad bioldgica son resultado del crecimiento explosivo de la poblaciéon (Ceballos y
Eccardi 2003). Esto ha llevado a generar programas o estrategias orientadas a conservar y manejar
las poblaciones de especies silvestres. Tal es el caso de la determinacién de especies prioritarias
para las que se establecen programas de manejo especificamente orientados al rescate,
investigacion y proteccion de especies importantes, por ser raras, endémicas, estar amenazadas o
en peligro de extincion (SEMARNAT 2008). Para tal efecto en México existe la NOM-059-
SEMARNAT-2001, Proteccidn ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en
riesgo.

Dicha norma cuenta con 4 categorias de riesgo, las cuales se definen de la siguiente manera:

1.- Probablemente extinta en el medio silvestre: Aquella especie nativa de México cuyos
ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta donde Ia
documentacién y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de
ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del territorio mexicano. La abreviatura manejada para
esta categoria de riesgo es E.

2.- En peligro de extincién: Aquellas especies cuyas dreas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su
viabilidad biolégica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destrucciéon o
modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion,
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entre otros. (Esta categoria coincide parcialmente con las categorias en peligro critico y en peligro
de extincién de la clasificacion de la IUCN). La abreviatura de la categoria es P.

3.- Amenazadas: Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrian llegar a encontrarse
en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir
directamente el tamafio de sus poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la categoria
vulnerable de la clasificacion de la IUCN). La abreviatura que corresponde para identificar esta
categoria de riesgo es A.

4.- Sujetas a proteccion especial: Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacién y conservacién o la recuperacién y conservacion de
poblaciones de especies asociadas. (Esta categoria puede incluir a las categorias de menor riesgo
de la clasificaciéon de las IUCN). La abreviatura para identificar esta categoria de riesgo es Pr
(SEMARNAT 2001)

Se realizé una recopilacién bibliografica en cuanto a la presencia de flora, fauna y hongos
reportados para la zona de estudio. De esta revision bibliografica la riqueza de flora que se tiene
reportada para la regién esta representada por angiospermas y gimnospermas, briofitas y
pteridofitas, con un total de 11 clases, 73 drdenes, 166 familias, 487 géneros y 870 especies.

De esta riqueza las angiospermas y gimnospermas cuentan con 4 clases que son: Coniferopsida,
Cycadopsida, Liliopsida y Magnoliopsida, con 55 ordenes, 125 familias, 357 géneros y 602 especies,
teniendo como familias representativas: Asteraceae, Cactaceae, Compositae, Crassulaceae,
Fabaceae, Leguminosae y Poaceae. Para las briofitas son 2 clases: Bryopsida y Hepaticopsida, con
11 drdenes, 26 familias, 95 géneros y 176 especies, las familias representativas son Bryaceae,
Dicranaceae, Orthotrichaceae, Polytrichaceae y Pottiaceae. De pteridofitas se tienen 5 clases, las
cuales son Lycopodiopsida, Polypodiopsida, Filicopsida, Equisetopsida y Psilotopsida, con 7
ordenes, 15 familias, 35 géneros y 92 especies, siendo las familias representativas:
Dryopteridaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae y Selaginellaceae (Alvarez-Zufiiga 2008, CONANP
2007, Galvez-Aguilar 2008, Marin-Rojo 2009, Meyran 1993, Ramirez-Cruz 2008, Rivera-Macias
2007, Scheinvar 1993, Villavicencio-Nieto 1995, Villavicencio-Nieto 1998, Villavicencio-Nieto 2002,
Villavicencio-Nieto 2006, COEDE 2000) (Tabla XIV).
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TABLA XIV.- Riqueza de flora reportada para la regién

CLASE Y ORDEN FAMILIA GENEROS ESPECIES
ANGIOSPERMAS Y GIMNOSPERMAS
CLASE: Coniferopsida
) (125) (602)
ORDEN: Coniferales Por ejemplo: . : o
CLASE: Cycadopsida Asteraceae, or e.Jemp o
| Cactaceae grandidentata,
ORDEN: Cycadales o ositaé (357) lechuguilla,
CLASE: Liliopsida P ’ Por ejemplo:  pachyrrhachis,
. - Crassulaceae, . .
ORDEN: Arales, Arecales, Commelinales, Liliales, Faba Agave, zZimapanica,
Poales, Hydrocharitales, Najadales, Orchidales, @ Feae, Quercus, Rhus, aschenborniana,
Leguminosae, .
Typhales, Cyperales Poaceae Baccharis, hebebotryum,
CLASE: Magnoliopsida Agavacea; Verbesina, queretaroensis,
ORDEN: Apiales, Aristolochiales, Asterales, Linales, Anacardiace;e Mammillaria, hysterophorus,
Campanulales, Capparales, Caryophyllales, Fagales, Pinaceae Opuntia, vulgaris,
Celastrales, Cornales, Dipsacales, Ebenales, Ericales, Asclepiadaceae Sedum, Salvia,  corynephyllum,
Euphorbiales, Fabales, Gentianales, Geraniales, Euphorbiaceae Mimosa, sanguinolenta,
Violales, Hamamelidales, Juglandales, Lamiales, Lamiaceae Acacia, Pinus, melanosticta,
Laurales, Umbellales, Magnoliales, Malvales, Liliaceae Smilax potosina,
Myricales, Myrtales, Papaverales, Piperales, Mimosaceae, Inconspicua,
Polygalales, Primulales, Ranunculales, Rhamnales, Solanaceae moctezumae,
i i i ! achyeanthifolia
Rosales, Rubiales, Salicales, Santalales, Sapindales, Verbenaceae
Scrophulariales, Solanales, Theales, Urticales
BRIOFITAS
CLASE: Bryopsida (26) (95) (176)
) o Por ei lo: Por ejemplo: Por ejemplo:
ORDEN: Bryales, Dicranales, Grimmiales, or ejemplo: Brachythecium, halleri,
Fissidentales, Hypnales, Leucodontales, !3ryaceae, Bryum, conostomun,
Orthotrichales, Polytrichales, Pottiales D|crar.1aceae, Cryphaea, canariense,
Orthotrichaceae, Entodon patens
CLASE: Hepaticopsida Polvtrich 4 ,
. . ° ytrl.c acee.le, Orthotrichu, schleicheri,
ORDEN: Jungermanniales, Marchantiales Pottiaceae; Zygodon obtusifolus
PTERIDOFITAS
CLASE: Lycopodiopsida
ORDEN: Selaginellales
CLASE: Polypodiopsida s, (35) (92)
ORDEN: Filicales, Schizaeales, Polypodiales : . Por ejemplo: Por ejemplo:
Por ejemplo: . . .
D id Polypodium, lepidotrichum,
CLASE: Filicopsida ryopteridaceae, \ iholaena galeottii
. Polypodiaceae, . ! .
ORDEN: Aspidiales . Selaginella, pulcherrima,
; i Pteridaceae, Thelypteris, ilosula
CLASE: Equisetopsida Selaginellaceae CIVpLerss, P ¢
Diplazium franconis

ORDEN: Equisetales
CLASE: Psilotopsida
ORDEN: Ophioglossales

Elaboracién propia basada en: Alvarez-Zufiiga 2008, CONANP 2007, Galvez-Aguilar 2008, Marin-
Rojo 2009, Meyran 1993, Ramirez-Cruz 2008, Rivera-Macias 2007, Scheinvar 1993, Villavicencio-
Nieto 1995, Villavicencio-Nieto 1998, Villavicencio-Nieto 2002, Villavicencio-Nieto 2006, COEDE

2000)
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Dentro de la NOM-0O59-SEMARNAT-2001 se encuentran 14 especies de angiospermas vy
gimnospermas siendo 9 de ellas endémicas, de las 14 especies, 5 estan en la categoria sujetas a
proteccion especial, 5 en la categoria amenazadas y 1 en la categoria en peligro de extincion; para
las pteridofitas 1 especie se encuentra dentro de la norma en la categoria en peligro de extincién
(Tabla XV). En la Figura 15 se observan imdagenes de algunas de las especies encontradas en alguna
categoria de riesgo de la NOM.

TABLA.-XV Especies de flora reportadas para el drea de estudio dentro de una categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2001

Familia Género Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
ANGIOSPERMAS Y GIMNOSPERMAS
Aceraceae Hacer negundo Pr (endémica)
Cactaceae Aporocactus flagelliformis Pr (endémica)
Cactaceae Astrophytum ornatum A (endémica)
Cactaceae Echinocactus platyacanthus Pr
Cactaceae Mammillaria crinita Pr
Cactaceae Mammillaria  longimamma A (endémica)
Cactaceae Mammillaria  parkinsonii Pr (endémica)
Lauraceae Litsea glaucescens P
Magnoliaceae Magnolia dealbata p
Nolinaceae Dasylirion acrotriche A (endémica)
Orchidaceae Laelia anceps P (endémica)
Tiliaceae Tilia mexicana P
Zamiaceae Ceratozamia mexicana A (endémica)
Zamiaceae Zamia fischeri A (endémica)
PTERIDOFITAS
Cyatheaceae Cyathea mexicana >

Elaboracion propia basada en ( SEMARNAT 2001)
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Acer negundo Pr
(endémica)

Cergtozamio mexicana A

(endémica)

L e

Tilia mexicana P

Magnolia deaibato P

Litsea gloucescens P

Figura 15. Especies dentro de una categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001

Respecto a la riqueza de fauna reportada para la regién representada por anfibios y reptiles, aves,
insectos, mamiferos, nematodos, peces y crustaceos, con un total 10 clases, 29 ordenes, 82
familias, 237 géneros y 390 especies.

De las cuales para anfibios y reptiles corresponden las respectivas 2 clases Amphibia y Reptilia, con
4 o6rdenes, 17 familias, 36 géneros y 49 especies, siendo las familias representativas Anguidae,
Colubridae, Leptodactylidae, Phrynosomatidae y Scincidae. Para aves es la clase Aves, con 7
o6rdenes, 23 familias, 72 géneros y 133 especies, teniendo como familias representativas a
Emberizidae, Muscicapidae, Thochilidae y Tyrannidae. Los insectos cuentan con la clase Insecta,
gue cuenta con 3 drdenes, 9 familias, 67 géneros y 117 especies, las familias representativas son
Arctiidae, Saturniidae y Scarabaeidae. De mamiferos se tienen la clase Mammalia, contando con 4
ordenes, 11 familias, 35 géneros y 60 especies, con las familias representativas Muridae,
Phyllostomidae, Sciuridae y Vespertilionidae. Para nematodos son 3 clases: Oligochaeta,
Secernentea y Trematoda, con 6 érdenes, 11 familias, 13 géneros y 16 especies, con
Physalopteridae como familia representativa. Los peces cuentan con la clase Actinopterygii, con 4
ordenes, 7 familias, 11 géneros y 11 especies, teniendo como familias representativas
Centrarchidae, Cichlidae y Goodeidae. Finalmente, los crustdceos con la clase Decapoda, la cual
cuanta con 1 orden, 4 familias, 3 géneros y 4 especies, siendo la familia representativa
Palaemonidae (CONANP 2007, Delgado et al 2006, Garcia-Aldrete 1993, Ibafiez-Bernal 1993,
Lamothe-Argumedo et al 1996, Martinez-Morales et al 2007, Rivera-Macias 2007, Soria-Barreto
1996, Terrén-Sierra 1993, COEDE 2000) (Tabla XVI).
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TABLA XVI.- Rigueza de fauna reportada para la regién

CLASE Y ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
ANFIBIOS Y REPTILES
CLASE: Amphibia (17) (36) (49)
ORDEN: Anura, Caudata Por ejemplo: Por ejemplo: Por ejemplo:
CLASE: Reptilia Anguidae, Colubridae, Gerrhonotus, Bufo, liocephalus
ORDEN: Squamata, Testudines Leptodéctylldag, ' Crotalus, Leptodactylus, puncta.tus,
Phrynosomatidae, Scincidae; Sceloporus, Eumeces grammicus,
AVES
CLASE: Aves (72) (133)
. (23) Por ejemplo: Por ejemplo:
ORDEN: Apodiformes, Por ejemplo:

Caprimulgiformes,
Columbiformes, Falconiformes,
Passeriformes, Piciformes,
Trogoniformes

CLASE: Insecta

ORDEN: Diptera, Lepidoptera,
Coleoptera

CLASE: Mammalia

ORDEN: Chiroptera,
Didelphimorphia, Insectivora,
Rodentia

CLASE: Oligochaeta
ORDEN: Pharyngobdellida

CLASE: Secernentea

ORDEN: Spirurida, Ascaridida,
Camallanida

CLASE: Trematoda

ORDEN: Polyopisthocotylea,
Plagiorchiida

Emberizidae, Muscicapidae,
Thochilidae y Tyrannidae

INSECTOS
(9)

Por ejemplo:

Arctiidae, Saturniidae, Trogidae
Scarabaeidae, Culicidae,
Geotrupidae, Passalidae,
Sphingidae, Zygaenidae

MAMIFEROS

(11)
Por ejemplo:

Muridae, Phyllostomidae,
Sciuridae, Vespertilionidae

NEMATODOS

(11)
Por ejemplo:

Physalopteridae, Thelaziidae,
Erpobdellidae, Polystomatidae,
Ascarididae, Camallanidae,
Oxyuridae, Plagiorchiidae,
Habronematidae, Kathlaniidae,
Onchocercidae

Aeronautes, Buteo, Vireo,
Nyctidromus, Cardinalis,
Clavaris, Icterus,
Dendroica

(67)
Por ejemplo:

Dysschema, Syssphinx,
Ataenius, Phanaeus,
Phyllophaga, Diplotaxis,
Cyclocephala, Agrilinus

(35)
Por ejemplo:

Didelphis, Peromyscus,
Myotis, Oryzomys,
Peromyscus, Sciurus

(13)
Por ejemplo:

Oxyspirura, Erpobdella,
Polystomoidella,
Toxascaris, Physaloptera,
Camallanus, Renifer,
Ochetosoma,
Habronema, Cruzia,
Aproctella, Turgida

Brachyurus, belli,
cardinales, grayi,
elegantissima,
huttoni

(117)
Por ejemplo:

Schausi, cerealia,
montezuma, molina,
opatrinus, genieri,
atrata, Jacala,
stictica,

(60)
Por ejemplo:

marsupialis, couesi,
truei, nivalis, parva

(16)
Por ejemplo:

mansoni, punctata,
whartoni, turgida,
grandispinus,
tentaculata, nuda,
maxillaris, parvus

Elaboracién propia basada en: (CONANP 2007, Delgado et al 2006, Garcia-Aldrete 1993, Ibafiez-
Bernal 1993, Lamothe-Argumedo et al 1996, Martinez-Morales et al 2007, Rivera-Macias 2007,
Soria-Barreto 1996, Terrdn-Sierra 1993, COEDE 2000)
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Continuacion TABLA XVI.

FAMILIA GENERO ESPECIES
PECES
CLASE: Actinopterygii (11) (11)
(7) Por ejemplo
) o Chirostoma, Cyprinus,
ORDEN: Cypriniformes, Centrarchidae, Cichlidae Goodea, Heterandria, jordani,

Cyprinodontiformes,
Atheriniformes,
Perciformes

CLASE: Crustacea

ORDEN: Decapoda

Goodeidae; Atherinidae,
Cyprinidae, Ictaluridae,

Micropterus, Ictalurus,
Lepomis, Cichlasoma,

Poecilidae Oreochromis, Poecilia,
Algansea,
CRUSTACEOS
3) 3)

Atyidae, Palaemonidae,
Cambaridae

Macrobrachium,
Procambarus, Atya

bimaculata,salmoides,
macrochirus, cyanoguttatum,
mossambicus, tincella, carpio,
gracilis, mexicana, mexicanus

(4)

heterochirus, scabra,
ortmannii, carcinus

La NOM-059-SEMARNAT-2001 tiene dentro de alguna de sus categorias a 15 especies de anfibios y
reptiles siendo 9 de ellas endémicas, de las 15 especies 10 estdn en la categoria de sujetas a
proteccion especial y 5 en amenazadas; 14 especies de aves siendo todas endémicas, de estas 14
especies 9 tienen la categoria de sujetas a proteccion especial, 3 en la categoria probablemente
extinta en el medio silvestre y2 en peligro de extincidn; 11 especies de mamiferos de las cuales 9
son endémicas, 6 de las 11 especies estan en la categoria sujetas a proteccidn especial y 5 en la
categoria amenazadas; y 1 especie de peces la cual es endémica y esta dentro de la categoria
sujeta a proteccion especial (Tabla XVII). Imagenes de algunas especies en la NOM (Figura 16).

TABLA.-XVII Especies de fauna reportadas para el drea de estudio que estan dentro de una
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001

Familia Genero Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
ANFIBIOS Y REPTILES

Anguidae Gerrhonotus liocephalus Pr
Boidae Boa constrictor A
Colubridae Pituophis deppei A (endémica)
Colubridae Geophis latifrontalis Pr (endémica)
Colubridae Thamnophis cyrtopsis A
Dibamidae Anelytropsis papillosus Pr (endémica)
Kinosternidae Kinosternon scorpioides Pr
Plethodontidae Pseudoeurycea  cephalica A
Plethodontidae Chiropterotriton  chondrostega Pr (endémica)
Phrynosomatidae  Sceloporus grammicus Pr
Phrynosomatidae = Phrynosoma orbiculare A (endémica)
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Continuacion de la TABLA.-XVII

Familia Genero Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
Ranidae Rana pustulosa Pr (endémica)
Scincidae Scincella gemmingeri Pr (endémica)
Scincidae Eumeces lynxe Pr (endémica)
Xantusiidae Lepidophyma gaigeae Pr (endémica)
AVES
Emberizidae Junco phaeonotus Pr (endémica)
Emberizidae Pipilo erythrophthalmus E (endémica)
Emberizidae Cardinalis cardinalis Pr (endémica)
Fringillidae Carpodacus mexicanus P (endémica)
Mimidae Melanotis caerulescens Pr (endémica)
Picidae Melanerpes formicivorus Pr (endémica)
Picidae Colaptes auratus E (endémica)
Regulidae Regulus calendula P (endémica)
Trochilidae Cynanthus latirostris Pr (endémica)
Troglodytidae Troglodytes aedon Pr (endémica)
Troglodytidae Thryomanes bewickii E (endémica)
Tyrannidae Pachyramphus major Pr (endémica)
Vireonidae Vireo gilvus Pr (endémica)
Vireonidae Vireo huttoni Pr (endémica)
MAMIFEROS
Leporidae Lepus californicus Pr (endémica)
Muridae Microtus quasiater Pr (endémica)
Muridae Peromyscus maniculatus A (endémica)
Muridae Neotoma albigula A (endémica)
Phyllostomidae Choeronycteris mexicana A
Phyllostomidae Leptonycteris curasoae A
Phyllostomidae Leptonycteris nivalis A
Soricidae Sorex saussurei Pr (endémica)
Soricidae Cryptotis parva Pr (endémica)
Soricidae Cryptotis mexicana Pr (endémica)
Sciuridae Sciurus oculatus Pr (endémica)
PECES
Ictaluridae Ictalurus mexicanus

Pr (endémica)
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Pipilo erythrophthalmus
E (endémica)

Phellodon niger

Peromyscus maniculatus

A (endémicz) Datronia scutellata

Boo constrictor A

Sarcodon scabrosus

a) b)
Figura 16.a) Especies de fauna dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001. b) Especies de hongos
reportadas para la regién

Para hongos se tienen reportadas la clase Heterobasidiomycetes que tiene al orden
Aphyllophorales y la clase Holobasidiomycetes con el orden Uredinales, de estas clases y érdenes
se tienen 5 familias, 11 géneros y 14 especies reportadas para la regidon. La familia Albatrellaceae
cuenta con una especie; Hydnaceae con dos especies; Polyporaceae con nueve especies;
Pucciniaceae con una especie y Thelephoraceae con una especie (COEDE 2000) (Tabla XVIII).

De la revision que se realizdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001 no se encontrd ninguna de estas
especies en alguna de sus categorias de riesgo.

TABLA XVIII.- Riqueza de hongos reportada para la region

HONGOS
FAMILIA GENERO ESPECIES
11 14
CLASE: Heterobasidiomycetes (5) (11) (14)
ORDEN: Aphyllophorales Albatrellaceae Albatrellus, Bjerkandera, cristatus scabripes,
Hvdnaceae ! Coriolopsis, Datronia, scabrosus, arcularius,
CLASE: Holobasidiomycetes Poly oracea’e Gloeophyllum, Phellodon, unicolor, versicolor,
Pchpiniaceae’ Polyporus, Puccinia, adusta, byrsina, caperata,
ORDEN: Uredinales Thelephoracez;e Sarcodon, Spongipellis, scutellata, mexicanum,
Trametes mollis, noccae, niger

Elaboracién propia basada en: (COEDE 2000)
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5.2 MEDIO SOCIOECONOMICO
5.2.1 POBLACION

Hidalgo cuenta con 84 municipios de los cuales 9 forman parte del area de estudio. Representando
el 6.80 % de la poblacion estatal y el 16.01 % de la extensidn estatal. El total de poblacién es de
152,182 habitantes, y 3,296 km? de extension territorial, el municipio con mayor poblacién es
Zimapan, seguido de Tecozautla, Pisaflores y al final el municipio de Pacula, en cuanto ala
extension territorial el mas grade es Zimapan, seguido de Tecozautla, Pacula y el mds pequefio es
Pisaflores. (Tabla XIX)

TABLA XIX. Poblacién y extension territorial de cada municipio del rea de estudio
% POBLACION % TERRITORIO

MUNICIPIO POBLACION EXTENSION

ESTATAL ESTATAL
18 20,577 239 0.92 1.14
31 12,057 347 0.54 1.66
40 10,096 180 0.45 0.86
43 6,202 393 0.28 1.88
47 4,522 429 0.20 2.05
49 17,214 159 0.77 0.76
58 15,429 167 0.69 0.79
59 31,609 576 1.41 2.75
84 34,476 806 1.54 3.85
TOTAL 152,182 3,296 6.80 15.74

(INEGI 2005)

5.2.2 CLASIFICACION Y USO DE SUELO

Los diferentes tipos de suelos presentes en el area de estudio tienen alto contenido de carbonatos,
derivados de calizas por la accién de la precipitacién y la temperatura. Por lo que su presencia y
desarrollo estd condicionada por el material parental y el clima. Las diferentes asociaciones
vegetales (Bosque mesofilo de montafa, bosques de encino, de pino y de oyamel, asi como selvas
y pastizales, etc.) los proveen de grandes cantidades de materia organica en forma de humus, por
esta circunstancia los suelos en su mayoria son de colores obscuros, destacdndose por orden de
abundancia las Rendzinas, Los litosoles y los Feozem (INEGI 1992).
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5.2.2.1 USO AGRICOLA

Debido a sus condiciones climaticas y topograficas, México cuenta con una superficie
relativamente reducida de terrenos aptos para una explotacidn agricola que resulte redituable en
términos de la economia del pais (Rzedowski 2005).

Las posibilidades de utilizacidn agricola de la tierra en el Carso Huasteco son pocas, debido a que
esta regidon estd ocupada principalmente por grandes dreas montafiosas caracterizadas por
pendientes abruptas, poco espesor de suelo y bastantes rocas aflorando, lo que impide en grandes
areas el desarrollo de la actividad agricola (INEGI 1992). La figura 17 nos muestra el uso potencial
de la tierra para la entidad.

SAN LUIS
POTOSI s

FIGURA 17.- Uso potencial de la tierra en Hidalgo. (INEGI 2005)

5.2.2.2 USO FORESTAL
La superficie con recursos forestales, susceptible de explotarse en el Carso Huasteco es de 7,682.79
kildbmetros cuadrados (INEGI 1992).

5.2.3 ACTIVIDAD ECONOMICA

La ocupacion en Hidalgo es preferentemente agropecuaria; 61.3% de la poblacion
econdmicamente activa total se dedica a estas actividades. La industria tiene 15.8% del total de los
trabajadores; de esta cifra, poco mas de la mitad se concentra en actividades mineras y en la
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construccion de equipo y material de transporte. El comercio brinda oportunidades de empleo a
5.7% del total de los trabajadores; los servicios, a 11.6% y las actividades no especificas, a 5.6%. El
18% de la superficie de la entidad estd cubierta por pastizales donde se desarrolla una ganaderia
extensiva de bovinos, caprinos y ovinos. En las zonas de temporal, que abarcan una superficie de
328,548 ha, el maiz es el principal cultivo. En el estado hay cinco plantas beneficiadoras de
minerales metdlicos: una en Pachuca, tres en Zimapdn y otra en el municipio de Lolotla.

En la zona de estudio son escasas las oportunidades de trabajo, la presa Zimapdn es importante ya
que se desarrolla la pesqueria que ha sido benéfica para los habitantes de las comunidades
riberefias que encontraron una alternativa de empleo y una fuente de alimento. Un problema muy
marcado en la regidn es la migracion para todos los municipios.

En cuanto a la ganaderia esta presente en la regidn ya que es muy comun ver en las viviendas de
los lugarefos corrales de traspatio los cuales tienen bajo nimero de cabezas y son utilizadas para
autoconsumo y poco comercio. La agricultura es de temporal siendo principalmente el cultivo de
maiz y frijol, aunque en algunos lugares es propio el cultivo de calabazas y arboles frutales.

5.2.4 SERVICIOS

La zona de estudio comprende municipios que estdn en una situacién un tanto de abandono, se
cuenta con los servicios de electricidad, agua y drenaje, en su mayoria sélo en la cabecera
municipal y en las localidades ubicadas cerca de ésta. Mientras en el resto de las comunidades se
carece de los servicios, tomando agua directamente de los cuerpos de agua cercanos o la tienen
gue comprar, lo que los hace usarla y reciclarla, la basura la tiran o la queman y cuentan con fosas
sépticas.

5.2.5 VIAS DE COMUNICACION

Hidalgo cuenta con 2,157 km de carreteras pavimentadas, 3,944 km de revestida y 162 km de
terraceria, dando un total de 6,263 km y una longitud de 29.96 km por cada 100 km? de superficie.
La carretera federal No. 85 pasa por el estado y une al oriente de éste con la parte septentrional y
central del pais. Penetra por Tizayuca y llega a Pachuca, pasando gran parte del Valle del Mezquital
pasando por Actopan, Ixmiquilpan, Tasquillo, Zimapan y Jacala, saliendo del estado por
Tamazunchale, San Luis Potosi (Figura 18).
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6 RESULTADOS DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION EN AIRE, AGUA Y SUELO

Para la regidn se encontraron las siguientes fuentes de contaminacion que se obtuvieron de la
busqueda realizada en diferentes fuentes (COPARMEX 2005, INEGI 2007, CANACINTRA 2005,
SAGARPA 2008) de las cuales solo se presentan las pertenecientes a los protocolos de la técnica

empleada en el trabajo, siendo un total de 105 (Tabla XX), de las cuales 90 son del sector 11

Produccidon Agropecuaria subsector 1110a, 1110b,1110c¢,111d Corral de engorde para reses,

cerdos, pollos y corderos respectivamente, 3 del sector 31 Produccién de Alimentos subsector

31111a Mataderos y 12 del sector 36 Industria de minerales no metdlicos El municipio con mayor

numero de fuentes es Zimapan con 20, seguido de Tasquillo con 19, Pisaflores con 18, después

Chapulhuacan con 17, Tecozautla con 14,La Misiéon con 9, Pacula con 5, Jacala con 2 y finalmente

Nicolas Flores con 1. Estas fuentes se georeferenciaron para su localizacion (Figura 19).

TABLA XX.- NUmero de industrias presentes en cada uno de los municipios de la zona de estudio

SECTORES INDUSTRIALES

Municipio
18
31
40
43
47
49
58
59
84

TOTAL

11 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL

17 0 0 0 O O O O o0 o 17
1 1 0o 0o O O O O o0 O 2
9 0 0 O O O O o0 o0 o 9
1 0 o 0 O O O o o0 o 1
5 0 0 0 0 O O O o0 o 5

8 0 0 0 O O O O o0 o 18

19 o0 0 0O O O O O o0 o 19

3 1. 0 0 0 O O O 0 O 14
7 1 0 0O O O 12 0 O ©O 20

% 3 0 0 0 0 12 0 o0 O 105

(CANACINTRA 2005, COPARMEX 2005 e INEGI 2005)
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FIGURA 19.-Georferenciacién de las fuentes contaminantes, presentes en cada uno de los
municipios que forma parte del drea de estudio
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Quema de basura a cielo abierto en Pisaflores Quema de basura en La Mision

EMISIONES DE
CONTAMINACION AL AIRE

Molino de marmol, Zimapan
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6.1 EMISIONES DE CONTAMINACION AL AIRE

Las fuentes emisoras de contaminantes que se utilizaron para el desarrollo del estudio fueron las
fuentes moviles y fijas, de las cuales se midieron los siguientes contaminantes: particulas
suspendidas totales (PST), biéxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos (HC) y
monoxido de carbono (CO). Dentro de las fuentes modviles encontramos a los automotores
dividiéndolos en los que utilizan como combustible gasolina o diesel, y para las fuentes fijas se
encuentran los molinos de mineral no metalico (marmol) en uno de los municipios
georeferenciando su ubicacidon (Figura 20).

—— Maters
0 23.50047,000 94,000 141.000 188,000

FIGURA 20.- Georeferenciacion de las fuentes contaminantes para aire.

Para obtener los resultados, en las fuentes moviles se basé en la cantidad de automotores
registrados en la regidn y para las fuentes fijas se visitaron las industrias y se entrevistaba a los
encargados para conocer los datos en cuanto a la produccién de cada una de ellas.
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6.1.1 EMISIONES AL AIRE PROVENIENTES DE FUENTES DE COMBUSTION MOVILES

Los resultados se realizaron con datos obtenidos del INEGI acerca del nimero de automotores
registrados en cada uno de los municipios del drea de estudio hasta el aino 2007, separandolos en
los que trabajan con gasolina o diesel, se obtuvieron un total de 34,533 automotores para toda la
region de los cuales 11,584 utilizan gasolina y 22,949 utilizan diesel. EI municipio con mayor
cantidad de registros es Zimapan con 12,921 automotores, seguido de Tecozautla con 8,219
automotores y el municipio de menor nimero de automotores registrados es Pisaflores con 481,
se registro la existencia de gasolinerias en los municipios de la zona de estudio (Tabla XXI).

Para obtener los resultados la técnica utiliza dos métodos el Europeo y el Americano. El primero se
basa en la cantidad de combustible utilizado por los automotores, para ello se necesita conocer la
cantidad de litros de combustible utilizado en cada municipio ya sea gasolina o diesel,
multiplicando la cantidad de combustible por la densidad de cada uno de ellos. Y el segundo
consiste en la cantidad de kildmetros recorridos por automotor, conociendo el nimero de
automotores registrados en cada uno de los municipios y se multiplica por los kildémetros
recorridos al afio por automotor, en este caso se consideraron 15,000 km/afio.

Se utilizé el método Americano ya que se conoce la cantidad de automotores registrados para la
region, y para la aplicacion del método Europeo se necesitaba conocer el total de combustible
utilizado y no se consiguieron los datos necesarios debido a que no fue proporcionada la
informacién de las gasolinerias de los municipios en cuanto a la venta del combustible y no en
todos los municipios existen gasolinerias (Tabla XXI).

TABLA XXI.- Automotores registrados en los municipios del drea de estudio
AUTOMOTORES REGISTRADOS
Automotores Automotores

Numero de Total de
Clave L. que usan que usan

.. . gasolinerias . . automotores

Municipio gasolina diesel
018 0 354 827 1,181
031 1 1,000 1,891 2,891
040 0 173 911 1,084
043 0 201 538 739
047 0 134 959 1,093
049 0 118 363 481
058 2 2,114 3,810 5,924
059 4 2,222 5,997 8,219
084 4 5,268 7,653 12,921
TOTAL 11 11,584 22,949 34,533

(INEGI 2007)
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Al encontrarse los municipios muy adentrados a la Sierra es el motivo por el cual no existen
unidades de abastecimiento de combustible y la poblacidn tiene que ir a los municipios mas grades
para abastecerse y algunos compran para vender en sus domicilios.

Obtenidos los datos necesarios se realizaron los calculos correspondientes que la técnica marca.
De la contaminacion emitida al aire por fuentes de combustion madviles con motor de gasolina por
municipio y tipo de contaminante, se encontrdé que emiten 9,458.40 ton/afio de contaminantes, de
esta cantidad el municipio que registra mas es Zimapan con 3,913.98 ton/afo, seguido de
Tecozautla con 2,501.66 ton/afio y Pisaflores el de menor cantidad con 87.80 ton/afio. El
contaminante emitido representativo es CO con 6,938.80 ton/afio y el de menor cantidad es SO;
con 13.87 ton/afio (Tabla XXII).

TABLA XXIl.- Contaminacidon emitida al aire por fuentes de combustion mdviles con motor de
gasolina por municipio y tipo de contaminante
TIPO DE CONTAMINANTE (ton/afio)

Clave

. PST SO, NOx HC co TOTAL

Municipio

018 1.75 0.42 16.86 32.07 211.57 262.67
031 4.95 1.20 48.00 90.00 600.00 744.15
040 0.86 0.21 8.32 15.6 104.00 128.99
043 1.00 0.24 9.66 18.12 120.80  149.82
047 0.66 0.16 6.43 12.06 80.40 99.71
049 0.58 0.14 5.66 10.62 70.80 87.80

058 1045 2,53 101.07 190.07 1,265.50 1,569.62
059 1098 2.66 106.28 1,051.30 1,330.40 2,501.66
084 25.15 6.31 252.12 475.10 3,155.30 3,913.98
TOTAL 56.38 13.87 554.40 1,894.90 6,938.80 9,458.40

De la misma manera se muestra la contaminacidon emitida al aire por fuentes de combustion
moviles con motor de diesel por municipio y tipo de contaminante, siendo el total de estas
emisiones contaminantes 13,100.76 ton/afio. Siendo el municipio de Zimapan quien presenta el
mayor numero de emisiones con 4,368.10 ton/afio, después Tecozautla con 3,423.00 ton/afio y
siendo el de menor cantidad de emisiones Pisaflores con 207.41 ton/afio. En cuanto a los
contaminantes el de mayor emisién es NOx con 7,230.33 ton/afio, después CO con 4,372.62
ton/afio y PST con 258.30 ton/afio es el de menor cantidad de emisiones (Tabla XXIil).
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TABLA XXIIl.- Contaminacién emitida al aire por fuentes de combustién madviles con motor de
diesel por municipio y tipo de contaminante

TIPO DE CONTAMINANTE (ton/afio)

Clave
L PST SO, NOx HC co TOTAL
municipio
018 9.31 18.62 260.61 26.06 157.61 472.21
031 21.28 4256 595.77 59.58 360.30 1,079.50
040 10.25 20.51 287.10 28.71 173.61 520.18
043 6.10 12.15 170.10 17.01 102.87 308.23
047 10.80 21.59 302.19 30.22 182.75 547.55
049 4.10 8.18 114.45 11.46 69.22 207.41
058 42.86 85.73 1,200.20 120.02 725.81 2,174.60
059 67.47 13490 1,889.20 188.92 1,142.50 3,423.00
084 86.10 172.20 2,410.80 241.08 1,458.00 4,368.10

TOTAL 258.30 516.48 7,230.33 723.06 4,372.62 13,100.76

Con el andlisis de las tablas anteriores encontramos que los automotores que usan gasolina
aportan 9,458.40 ton/afio y los que usan diesel 13,100.76 ton/afio, siendo un total de 22,559.16
ton/afo de contaminantes emitidos por las fuentes maviles al aire.

Se comparan las emisiones de los automotores de gasolina y diesel por cada uno de los municipios
observando que los municipios representativos son Zimapan, Tecozautla y Tasquillo
respectivamente y el de menores emisiones es Pisaflores (Figura 21), la diferencia es muy marcada
entre estos tres municipios y el resto, puede ser debido a que son los municipios mas poblados y
accesibles; asi el porcentaje de estos mismos datos, establece con mayor porcentaje a los
consumidores de diese con 58% y el 42% restante para los consumidores de gasolina(Figura 22),
debido a las condiciones del area de estudio el mayor nimero de automotores son camiones
grandes con motor de diesel que faciliten el transporte, ademdas de ser municipios que para su
trabajo también necesitan de este tipo de camiones por ello es mayor el consumo de diesel.
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FIGURA 21.- Emisiones contaminantes al aire por fuentes FIGURA 22.- Porcentaje de emisiones
de combustion mdviles con motor de gasolina y diesel contaminantes al aire por fuentes modviles con
por municipio motor de gasolina y diesel

Analizando los datos por el tipo de contaminante, estos se sumaron para presentar los datos de las
emisiones totales de los automotores de gasolina y diesel, obteniendo que el contaminante de
mayor nuimero de emisiones es el CO con 11,311.43 ton/aifo, seguido de NOx con 7,784.73
ton/afo, HC con 2,618 ton/afio, SO, con 530.35 ton/afio y finalmente el de menor nimero de
emisiones es PST con 314.65 ton/afo.

Realizando la comparacién entre la contaminacion emitida por los automotores de uso de gasolina
y los de diesel por tipo de contaminante, se observa que contaminante esta en mayor proporcidn
segun el tipo de automotor analizado en cada uno de los municipios de la region (Figura 23), y
estos resultados en porcentaje por cada contaminante corresponde a lo siguiente para el CO el
50%, para el NOx el 35%, para los HC el 12%, para el SO; el 2% y para las PST el 1% (Figura 24).
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FIGURA 23.- Emisiones contaminantes al aire por FIGURA 24.- Porcentaje de emisiones contaminantes
fuentes de combustidén moviles con motor de al aire por fuentes méviles gasolina y diesel por tipo
gasolina y diesel por tipo de contaminante de contaminante

6.1.2 EMISIONES AL AIRE PROVENIENTES DE FUENTES FIJAS INDUSTRIALES

Para la region de la Sierra Gorda en cuanto a las fuentes industriales solo se identificaron las del
sector 36 Industria de mineral no metalico en el municipio de Zimapéan, siendo 12 molinos de
marmol (Tabla XXIV)

TABLA XXIV.- Numero de fuentes para aire presentes en los municipios de la zona de estudio
SECTORES INDUSTRIALES
Municipio 11 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL

18 0

31 0

40 0

43 0

47 0

49 0
0

0

0

0

58

59

84
TOTAL

O O O O O O O o o o
O O O OO O o o o o
O O O OO O o o o o
O O O O O O O o o o
O O O OO O o o o o
O O O O O O O o o o
O O O OO O o o o o
O O O O O O o o o o

Se visitaron las industrias para obtener los datos necesarios para realizar los célculos
correspondientes, cabe destacar que el material con el que se trabaja en estos molinos proviene
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de la region lo que también esta dejando una huella en el ambiente ya que los bancos de material
no estan regulados por las autoridades correspondientes. El total de contaminante emitido al aire
por el sector industrial es de 27.55 ton/afio siendo las PST el Unico contaminante que identifica la
técnica para este sector (Tabla XXV).

Tabla XXV.- Emisiones contaminantes al aire por el sector industrial
CONTAMINANTE
(ton/afio)
PST
SECTOR 36 27.55

Finalmente, en resumen de las emisiones contaminantes al aire se obtiene que las fuentes moviles
son las de mayor importancia ya que son las de mayores emisiones con un total de 22 559.16
ton/afo y dentro de éstas en la que se debe de tomar énfasis es en las fuentes méviles con trabajo
a diesel por la mayor cantidad de emisiones que presenta y en cuanto a las fuentes fijas solo se
presenta en un municipio y sus emisiones son muy bajas comparadas con las fuentes moéviles.
Sumadas las cantidades de emisiones mdviles y fijas da un total de 22,586.71 ton/afio para la
region, el municipio de Zimapan es el de mayor cantidad de emisiones para el aire con un total de
8,309.67 ton/afio, seguido de Tecozautla con 5,924.64 ton/afio y el municipio con menor cantidad
de emisiones es Pisaflores con 295.21 ton/afio (Tabla XXVI). Con estos resultados se identifica a las
fuentes y el municipio en los que se debe poner principal interés para actuar en el problema de
contaminacioén al aire en la regién de la Sierra Gorda perteneciente al estado de Hidalgo.

TABLA XXVI.- Resumen de las emisiones al aire por las fuentes analizadas en la técnica para la

region
FUENTES  FUENTES MOVILES
FIJAS TOTAL
MUNICIPIO e cToR36) GASOLINA  DIESEL
ton / aiio

018 0.00 262.67 472.21 734.88
031 0.00 744.15 1,079.49 1,823.64
040 0.00 128.99 520.18 649.17
043 0.00 149.82 308.23 458.05
047 0.00 99.71 547.55 647.26
049 0.00 87.80 207.41 295.21
058 0.00 1,569.62 2,174.57 3,744.19
059 0.00 2,501.66 3,422.98 5,924.64
084 27.55 3,913.98 4,368.14 8,309.67
TOTAL 27.55 9,458.40 13,100.76 22,586.71
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Se realizé una comparacidon entre los diferentes tipos de fuentes emisoras presentes en cada
municipio segun la cantidad de contaminantes emitidos al aire, resultando que la fuente principal
es la fuente modviles a motor de diesel ya que es la de mayores emisiones (Figura 25),
representando lo anterior en porcentaje les corresponden a las distintas fuentes emisoras lo
siguiente para las fuentes mdviles con motor de diesel el 64 % del total de contaminantes de la
region, a las fuentes moviles de gasolina le corresponde el 36% y a las fuentes fijas el 0% la (Figura
26).
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FIGURA 25.-Cantidad total de emisiones al aire FIGURA 26.-Porcentaje del total de las
provenientes de las distintas fuentes en cada municipio emisiones al aire provenientes de las distintas
del area de estudio fuentes en cada municipio del drea de estudio

Durante la realizacion del trabajo se visité el area de estudio y se captaron imagenes de las fuentes
contaminantes como los molinos de marmol y las particulas que emiten, asi como su produccion y
su ubicacidn (Figura 27, 28, 29, 30),
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FIGURA 27.- Molino de marmol en el municipio de FIGURA 28.-Emisién de polvo producto del molino

Zimapan de marmol en el municipio de Zimapan

. A -

»

5567 08/30,
N

FIGURA 29.-Produccién obtenida de los molinos de FIGURA 30.-Molino de marmol, el cual se localiza
marmol, Zimapan cerca de la cabecera municipal de Zimapan
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Drenaje que descarga a un cuerpo de agua; Efluentes de drenaje, Tecozautla

Nicolas Flores

EMISIONES DE
CONTAMINACION AL AGUA

Cuerpo de agua al cual depositan los efluentes Efluentes que son descargan a cuerpo de agua,
domeésticos, Chapulhuacéan Tasquillo
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6.2 EMISIONES DE CONTAMINACION AL AGUA

Para los cdlculos realizados sobre las aportaciones de contaminantes al agua se obtuvo el volumen
de desecho expresado en (103m3/afio) y se midieron los pardmetros: demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos (SS), nitrégeno total (N)
y fésforo total (P), todos estos expresados en (ton/afio).

Los resultados son los provenientes de fuentes domésticas e industriales; en cuanto a lo doméstico
son las descargas que se realizan de los hogares de la poblacién al drenaje, basandose en la
informacién disponible en el INEGI (2005) sobre la poblacidn que cuenta o no con el servicio de
drenaje y en lo industrial es lo correspondiente al sector 11 Produccién Agropecuaria subsectores
1110a, 1110b, 1110c, 111d Corral de engorde para reses, cerdos, pollos y corderos
respectivamente, y sector 31 Produccién de Alimentos subsector 31111a Mataderos, visitando a
estas fuentes para obtener los datos requeridos para realizar los cdlculos. Las fuentes que son
analizadas en este medio se georeferenciaron para ubicarlas (Figura 31).
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FIGURA 31.- Georeferenciacidn de las fuentes contaminantes para agua
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6.2.1 EMISIONES AL AGUA PROVENIENTES DE EFLUENTES DOMESTICOS

En la Tabla XXVII se observa el total de poblacién de cada municipio dividiéndose en la que cuenta
con el servicio de drenaje y la que no, asi como las emisiones contaminantes que les corresponden
a cada parte de la poblacién. Para toda la regién la poblacién total es 152,182 habitantes y
producen 10,724.62 ton/afio de contaminantes al agua, 99,049.67 habitantes cuenta con el
servicio de drenaje y su aportacion de contaminacién es de 8,657.86 ton/afio, mientras que
53,132.33 habitantes no cuentan con el servicio de drenaje y emiten 2,066.76 ton/afio de
contaminantes. La poblacién que no cuenta con el servicio de drenaje es la que aporta mayor
cantidad de contaminantes.

TABLA XXVII.- Poblacién con o sin el servicio de drenaje

Poblacién con . Poblacién sin Total de
L Total de . Emisiones . . .
Municipio .. servicio de . servicio de Emisiones  emisiones
poblacién . (ton/afio) . N N
drenaje drenaje (ton/afio)  (ton/afio)
018 20,577 14,761.44 1,290.02 5,815.56 226.40 1,516.42
031 12,057 9,656.32 844.29 2,400.68 93.36 937.65
040 10,096 6,585.77 575.97 3,510.23 136.54 712.51
043 6,202 3,227.96 282.30 2,974.04 115.53 397.83
047 4,522 1,666.56 145.96 2,855.44 111.25 257.21
049 17,214 9,570.06 836.42 7,643.94 297.20 1,133.62
058 15,429 10,830.96 946.54 4,598.04 178.94 1,125.48
059 31,609 18,324.60 1,601.17 1,3284.4 516.59 2,117.76
084 34,476 24,426.00 2,135.19 10,050.00 390.95 2,526.14
TOTAL 152,182 99,049.67 8,657.86 53,132.33 2,066.76 10,724.62
(INEGI 2205)

En la Tabla XXVIII se muestra el total de emisiones de cada pardmetro que se midid, asi como el
volumen de desecho de la poblacidn total por municipio. Se obtuvo un total de 10,724.62 ton/afio
para toda la regién, siendo el municipio de Zimapan el de mayor cantidad de emisiones con un
total de 2,526.14 ton/afio, seguido de Tecozautla con 2,117.6 ton/afio y el de menor cantidad es
Pacula con 257.21 ton/afio, esto se refleja bien porque los municipios con mayores emisiones son
los que cuentan con mayor nimero de habitantes y el de menor cantidad de emisiones es el que
cuenta con menor numero de habitantes. En lo referente a los indicadores que se midieron el de
mayores emisiones es DQO con 5,208.72 ton/afio, seguido de SS con 2,831.28 ton/afio, DBOs con
2,318.07, N con 326.91 ton/afio y finalmente P con 39.64 ton/afio. La mayor cantidad de volumen
de desecho lo presentd el municipio de Zimapan con 1,856.76 103m3/afio seguido de
Chapulhuacdn con 1,119.97 103m3/afio y el de menor cantidad fue Tecozautla con 96.94
103m3/afio.
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TABLA XXVIII. Cantidad de contaminantes provenientes de efluentes domésticos.

Poblacién

Poblacién CON Poblacién SIN VOLUMEN (ton/aﬁo)
Municipio TOTAL (10° SERVICIO SERVICIO DE DESECHO TOTAL (ton/afio)
hab) N (10° hab) (10°m*/afio)
(10" hab) DBOs DQO Ss N P
018 20.58 14.76 5.82 1,119.97 330.93 742.56 388.32 48.71 5.09 1,516.42
031 12.06 9.66 2.40 722.70 206.86 463.44 231.60 31.88 3.87 937.65
040 10.10 6.59 3.51 506.69 154.04 346.12 187.96 21.75 2.64 712.51
043 6.20 3.23 2.97 257.47 84.12 189.64 112.12 10.66 1.29 397.83
047 4.53 1.67 2.86 142.79 52.63 119.24 79.16 5.51 0.67 257.21
049 17.21 9.57 7.64 754.38 241.25 543.32 313.64 31.58 3.83 1,133.62
058 15.43 10.83 4.60 824.17 245.09 550.12 290.20 35.74 433 1,125.48
059 31.60 18.32 13.28 96.94 452.53 1,018.56 578.88 60.46 7.33 2,117.76
084 34.48 24.43 10.05 1,856.76 550.62 1,235.72 649.40 80.62 9.78 2,526.14
TOTAL 152.19 99.06 53.13 6,281.87 2,318.07 5,208.72 2,831.28 326.91 39.64 10,724.62

De los datos anteriores se graficaron el total de emisiones de la poblacion con y sin servicio de

drenaje por cada uno de los municipios de la regién, observandose claramente que municipios son

los de mayores emisiones (Figura 32), el porcentaje que le corresponde al total de emisiones de

cada municipio es el 24% para Zimapan, el 20% para Tecozautla, 14% para Chapulhuacan, 11% para

Pisaflores, 10% para Tasquillo, 9% para Jacala, 7% para La Misidn, 4% para Nicolds Flores y el 2%

para Pacula (Figura 33).
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FIGURA 32.- Cantidad de contaminantes emitidos al agua FIGURA 33.- Porcentaje de la cantidad de
por efluentes domésticos por municipio contaminantes emitidos al agua por efluentes
domésticos por municipio

Se observa en la Figura 34 la representacién grafica del total de emisiones segun el tipo de
contaminante en toda la regidn; y representandolos en porcentajes se obtienen los siguientes
resultados: el 49% le corresponde al parametro Demanda Quimica de Oxigeno, el 26% a los Sélidos
Suspendidos, el 22% a la Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias, el 3% al Nitrégeno y el 0% al
Fosforo.
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FIGURA 34.- Tipos de contaminantes emitidos al drea de FIGURA 35.- Porcentaje de los tipos de
estudio provenientes de los efluentes domésticos contaminantes emitidos por los efluentes
domeésticos
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El volumen de desecho de cada uno de los municipios de la regién (Figura 36), y su respectivo
porcentaje a cada uno, siendo el 30% para Zimapan, el 18% para Chapulhuacan, el 13% para
Tasquillo, el 12% para Pisaflores, el 11% para Jacala, el 8% para La Misidn, el 4% para Nicolds Flores
y 2% para Pacula y Tecozautla (Figura 37).
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FIGURA 36.- Volumen de desecho proveniente de FIGURA 37.- Porcentaje del volumen de desecho
efluentes domésticos (10°m?3/afio) por municipio en cada uno de los municipios

En la Figura 38 se observa por municipio el total de emisiones dividida en los habitantes que
cuentan o no con el servicio de drenaje, lo que nos permite hacer una rdpida comparacion de los
resultados, a la poblacion total que cuenta con drenaje le corresponde el 81% y a la que no cuenta
con el servicio le corresponde el 19% (Figura 39).
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FIGURA 38.- Contaminantes emitidos al agua por FIGURA 39.- Porcentaje del total de emisiones
efluentes domésticos por municipio, segln si cuentan o contaminantes por la poblacién con y sin servicio
no con el servicio de drenaje de drenaje por municipio.
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6.2.2. EMISIONES AL AGUA PROVENIENTES DE FUENTES INDUSTRIALES

Se presenta la cantidad de contaminantes que se obtuvieron de los sectores manufactureros
presentes en la region, conformado para este medio por 90 fuentes de sector 11 Produccién
agropecuaria y 3 fuentes del sector 31 Manufactura de alimentos (Tabla XXIX), para los cuales se
realizaron visitas y se encuestaba sobre los datos necesarios para la realizacién de los calculos
aplicando la técnica ERFCA.

TABLA XXIX.- Numero de industrias presentes en cada uno de los municipios de la zona de estudio
SECTORES INDUSTRIALES
Municipio 11 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL

18 17 0 0 0 O O O O o0 o0 17

31 11 o o0 0O O O 0o o0 O 2

40 0o o 0o 0o O o o o o

43 0o 0 0 o o o o0 o0 O

47 0o o 0 0 O o o o o

49 18 0 0 0 O O O O O o 18

58 19 0 0 0 O O O O o0 o 19

59 13 1. 0o 0 0 0 0 0 0 o 14

84 7 1 0 0O O O O O o0 o 8
TOTAL % 3 0 0 0 O o o o0 o0 93

El total de contaminantes para toda la regidn es de 168,958.60 ton/afio, de las cuales 168,919.33
ton/afio corresponden al sector 11 siendo el de mayor cantidad de emisiones, y al sector 31 le
corresponden 39.27 ton/afio. El municipio de Tecozautla es el de mayor cantidad de emisiones
contaminantes con 79,222.18 ton/afio, seguido de Tasquillo con 17,178.66 ton/afio y Pacula es el
de menor cantidad de emisiones con 4,847.35 ton/afio (Tabla XXX).

Tabla XXX. Sectores presentes en cada uno de los municipios con el total de emisiones.
SECTOR11 SECTOR31 TOTAL

Municipio (ton/afio)  (ton/afio) (ton/afio)
018 16,685.65 0.00 16,685.65
031 10,336.30 14.48 10,350.78
040 11,234.01 0.00 11,234.01
043 6,121.78 0.00 6,121.78
047 4,847.35 0.00 4,847.35
049 14,670.79 0.00 14,670.79
058 17,178.66 0.00 17,178.66
059 79,215.19 6.99 79,222.18
084 8,629.60 17.80 8,647.40

TOTAL 168,919.33 39.27 168,958.60
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En la Figura 40 se observa la cantidad de emisiones de cada uno de los sectores presentes en cada
municipio de la regidn, se observa que el sector 31 es poco representativo en comparaciéon con el

sector 11.
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Figura 40.- Cantidad de emisiones de los distintos sectores industriales presentes en la regidn

Refiriéndonos a la cantidad de emisiones contaminantes de cada uno de los parametros medidos
para toda la region, el orden es el siguiente: SS con 145,042.90 ton/afio, DBOs con 18,830.00
ton/afo, N con 5,082.50 ton/afio, ACEITE con 3.47 ton/afo y al final P con 0.11 ton/afo, haciendo
el gran total de 168,958.60 ton/afio para toda el area. El volumen de desecho para toda la region
es de 1,165.03 103m3/afio, Tecozautla es el de mayor volumen de desecho con 329.15 103m3/afio y
el de menor volumen es Pacula con 42.82 103m3/afio (Tabla XXXI).

Tabla XXXI. Total de contaminantes emitidos al agua en cada municipio por las fuentes industriales

prese ntes
VOLUMEN (ton/afio)
DE
DESECHOS DBOs Ss N ACEITE P TOTAL
MUNICIPIO (103 m3/afio)
18 159.37 2,049.20 13,986.14 650.30 0.00 0.00 16,685.65
31 99.20 1,293.30 8,654.95 401.17 1.28 0.04 10,350.78
40 106.38 1,387.80 9,409.40 436.85 0.00 0.00 11,234.01
43 56.44 768.17 5,118.16 235.45 0.00 0.00 6,121.78
47 42.82 624.03 4,039.40 183.92 0.00 0.00 4,847.35
49 139.35 1,811.00 12,288.65 571.15 0.00 0.00 14,670.79
58 158.66 2,185.20 14,337.75 655.76 0.00 0.00 17,178.66
59 329.15 7,597.20 69,997.18 1,627.10 0.62 0.02 79,222.18
84 73.66 1,113.80 7,211.22 320.75 1.57 0.05 8,647.40
TOTAL 1,165.03 18,830.00 145,042.90 5,082.50 3.47 0.11 168,958.60
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El total de emisiones de las fuentes industriales para cada municipio de la regién, destacando el
municipio de Tecozautla de los demas (Figura 41) y el porcentaje que le corresponde: Tecozautla el
47%, Tasquillo y Chapulhuacdn con 10% cada uno, Pisaflores con 9%, La Mision con 7%, Jacala con
6%, Zimapan con 5%, Nicolas Flores y Pacula con 3% cada uno (Figura 42).
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Figura 41.- Total de emisiones al agua provenientes de Figura 42.- Porcentaje del total de emisiones
fuentes industriales de cada municipio industriales por municipio

Total de emisiones de cada pardmetro utilizado para la regidn, sobresaliendo los SS (Figura 43);
correspondiéndoles los siguientes porcentajes el 86 % para SS, el 11% para DBOs, el 3% para Ny
0% para ACEITE y P (Figura 44).

160000 N ACEE p
3% 0%~ oy
140000 N\

120000

100000

80000

60000

CAMNTIDAD {(tonfafio)

40000

20000
0 i =

DBO5 35 N ACEITE P

CONTAMINANTE

Figura 43- Emisiones totales por pardmetro en la region Figura 44.- Porcentaje de las emisiones por
provenientes de fuentes industriales pardmetro provenientes de fuentes industriales
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En el total de volumen de desecho para cada uno de los municipios de la region es representativo
el municipio de Tecozautla ya que los restantes municipios se encuentran en el mismo rango
(Figura 45), a estas emisiones les corresponde un porcentaje a cada uno (Figura 46).

350

150 EVoL

DES
50 I
0 I
018 031 040 043 047 049 058 059 084
MUMNICIPIO

YOLUMEMN DE DESECHO 103m3faiio

Figura 45.- Cantidad de volumen de desecho Figura 46.- Porcentaje del volumen de desecho
provenientes de las fuentes industriales en cada provenientes de las fuentes industriales en cada
municipio de la region uno de los municipios

En el resumen de las emisiones contaminantes al agua, se observa que las fuentes industriales son
las que emiten mayor cantidad de contaminantes con 168,958.60 ton/afio de las cuales sector 11
emite 168,919.33 ton/afio, y el sector 31 solo 39.27 ton /afio, cabe mencionar que para el sector
11 se presentaron problemas en los datos de la produccion ya que en todas las instancias donde se
buscoé la informacidn esta era diferente, ocupandose por trabajar con lo reportado en el INEGI; las
fuentes domésticas contaminan con 10,724.62 ton/afio. Tecozautla con sus 81,339.94 ton/afio es
el municipio con mayores emisiones contaminantes, le sigue Tasquillo con 18,304. 14 ton/afio y el
municipio con menor cantidad de emisiones contaminantes es Pacula con 5,104 ton/afio (Tabla
XXXII)
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TABLA XXXII.- Resumen de las emisiones al agua provenientes de las diferentes fuentes analizadas

para la regién

FUENTES INDUSTRIALES ~ FUENTES TOTAL
MUNICIPIO SECTOR 11 SECTOR31 DOMESTICAS
ton / afio
018 16,685.65 0.00 1,516.42 18,202.07
031 10,336.30 14.48 937.65 11,288.43
040 11,234.01 0.00 712.51 11,946.52
043 6,121.78 0.00 397.83 6,519.61
047 4,847.35 0.00 257.21  5,104.56
049 14,670.79 0.00 1,133.62 15,804.41
058 17,178.66 0.00 1,125.48 18,304.14
059 79,215.19 6.99 2,117.76  81,339.94
084 8,629.60 17.80 2,526.14 11,173.54
TOTAL 168,919.33 39.27 10,724.62 179,683.22

En la Figura 47 se muestra la cantidad de emisiones de las fuentes industriales (sector 11 y sector
31) y las fuentes domesticas por cada uno de los municipios de la regién. En cuanto a los
porcentajes que corresponden a las emisiones son el 92% para el sector 11, 8% para las domésticas

y el 0% para el sector 31 (Figura 48).
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El impacto de tipo ambiental que causan los jales es a nivel local primordialmente, ya que
contienen sustancias (reactivos) que han sido utilizadas para el tratamiento metallrgico de
recuperacién y elementos en estado soluble liberados del mineral (a partir de sulfuros, sulfosales,
carbonatos y éxidos, entre otros). Dichas substancias que se encuentran en las presas o embalses
se percolan, y asocian con elementos que pueden ser nocivos para la salud, tales como: plomo,
arsénico, cadmio, niquel, antimonio, entre otros, que pueden estar en estado soluble y por ende
pueden producir la contaminacién del agua (rios, lagunas, norias, acuiferos, etc.). Esta agua es
consumida por la poblacion (riego), sea por medio de ingestiéon de vegetales, semillas o frutas
regadas con ésta. Por el consumo de carne de ganado que ha pastado en ese tipo de ambiente, o
bien, simplemente por beber el agua. Estos son algunos de los factores y acciones mds comunes
que se realizan en zonas aledafas a minas y presas de jales. Un estudio para caracterizar la
mineralogia del jal, implica la determinacién de elementos nocivos (contaminantes), que puedan
ser remplazados y/o controlables en su uso, paralelamente a la definicion de la potencialidad
econdémica de estos desechos para un nuevo proceso de recuperacion metalldrgica. Puede
proponerse un adecuado retratamiento para recuperarlos y su resultado podria ser de rendimiento
econdmico importante (Moreno 1998)

La poblacién del municipio de Zimapan se abastece de agua de fuentes subterraneas cuyas
concentraciones de arsénico son variables. El sistema de suministro se compone de un tanque
donde se colecta el gasto de cuatro pozos, entre los que se encuentra el nUmero 5 que aporta el
45% del agua distribuida a la poblacion. Su contenido de hierro que va de 0.4 a 0.8 mg/l y el de
arsénico que fluctia entre 0.4 y 0.5 mg/l, sobrepasan los limites maximos permisibles que
establece la normatividad mexicana en cuanto a calidad de agua para uso y consumo humano y
que son 0.3 y 0.05 mg/I respectivamente.

Durante las visitas realizadas a los municipios de la regién se captaron imagenes de acciones que
contaminan al agua. En la Figura 49 se observa coémo la poblacién descarga sus efluentes
domeésticos directamente al cuerpo de agua que pasa cerca de sus viviendas en el municipio de
Chapulhuacan; el rastro municipal de Jacala en la Figura 50; la Figura 51 nos muestra como
reacciona el agua al mezclarse con los jales téxicos que por la lluvia se unen y esta agua va a dar a
cultivos de maiz; la Figura 52 nos muestra que en el municipio de Jacala se descarga lo proveniente
al drenaje en un campo abierto donde se encuentran pastando algunos animales; lo proveniente
del drenaje en Tecozautla es depositado a una corriente de agua la cual se contamina con estos
efluentes (Figura 53) y en la Figura 54 se observa como el conducto del drenaje vierte los efluentes
de al poblacién al cuerpo de agua, en el municipio de Zimapan.
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FIGURA 49.- Efluentes domésticos vertidos directamente
a cuerpo de agua, Chapulhuacan

FIGURA 51.-Cuerpo de agua contaminado con residuos de FIGURA 52.-Efluentes de drenaje vertidos en un
jales, Zimapan campo, Jacala

FIGURA 54.-Drenaje vertido al cuerpo de agua.
agua. Tecozautla Zimapan
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Recoleccién de basura en cabecera municipal, Basurero clausurado que sigue en uso,
Zimapan. Tecozautla.

EMISIONES DE
CONTAMINACION AL SUELO
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Disposicion final de la basura, La Misidn Rastro que lleva sus desechos al basurero
municipal, Tecozautla.
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6.3 EMISIONES DE CONTAMINACION AL SUELO

Para las emisiones al suelo se analizaron los residuos sélidos urbanos de la poblacién total de cada
municipio y los residuos solidos industriales provenientes del subsector 3111a Mataderos del
sector 31 Produccidn de Alimentos, realizando visitas para obtener la informacidon necesaria; para
los residuos sdlidos urbanos se visitaron los departamentos de limpieza de cada municipio,
consiguiendo los datos necesarios para los calculos. Se georeferencio la ubicacién de los sitios de
disposicion final de residuos sdlidos y las fuentes industriales presentes en la region (Figura 55).

FIGURA 55.- Georeferenciacion de las fuentes emisoras contaminantes para el suelo.

6.3.1 EMISIONES AL SUELO PROVENIENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Para estos datos se visitd cada municipio y se entrevisto a los encargados del departamento de
limpieza sobre el servicio que brindan a la poblacidn, cantidad de residuos sélidos por dia o por
mes, nimero de camiones y empleados con los que se cuenta, rutas y dias que recorren,
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porcentaje de poblacién que atienden y en general sobre las caracteristicas del lugar de disposicion
final, los datos obtenidos se muestran en la (Tabla XXXIIl).

Se identificd que en todos los municipios se tiene el tiradero a cielo abierto sin ningln control,
entrando todo tipo de desechos, que la ubicacion de estos tiraderos en varios municipios es cerca
de la vegetacidon o a lado de las carreteras, que soélo se brinda el servicio de recoleccion a la
cabecera municipal y a las comunidades mas cercanas a ésta lo que obliga a la demas poblacion a
tirar su basura en cualquier lugar o a quemarla.

TABLA XXXIIl.- Manejo de residuos soélidos urbanos, de acuerdo con datos obtenidos del
departamento de limpieza de cada municipio.

RSU % de

Municipio No: de No de recolectados  poblacion Caracteristicas del
camiones empleados . . basurero
(ton/afio) que atiende

018 3 14 10 90 No controlado
031 3 10 4 70 No controlado
040 70 No controlado
043 1 3 4 60 No controlado
047 1 4 3 60 Queman la basura
049 No controlado
058 1 2 2 60 No controlado
059 20 8 90 Controlado
084 6 46 8 60 No controlado

Para obtener el total de generacidn de residuos sélidos de la poblacidon se realizé lo siguiente: en
base al ultimo censo poblacional que se encuentra disponible en el INEGI (2005) se consiguid el
numero de habitantes registrados par cada municipio, de los cuales se tomdé como zona urbana a la
cabecera municipal y a las localidades que contaran con mas de 2,500 habitantes y como rural a las
otras que contaban con menos de 2,500 habitantes. Se tomé como valor de generacién 0.8
kilogramos por habitante por dia para la poblacién urbana y 0.4 kg/hab/dia para la poblacién rural,
estos valores son indicadores federales aplicables. De esta manera se obtuvo el total de residuos
sélidos generados para las zonas urbanas y rurales de cada municipio (Tabla XXXIV)

Para toda la regidn se generan 26,720.46 ton/afio de residuos sdlidos, de los cuales 17,716.65
ton/afio son generados por la poblacién rural y 9,003.81 ton/afio de la poblacién urbana. El
municipio de Zimapdan es el que cuenta con la mayor generacion de residuos sélidos con un total
de 6,707.53 ton/afio y Pacula el de menor cantidad con 734.9 ton/afio,
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TABLA XXXIV.- Contaminacion por residuos municipales en cada uno de los municipios de la zona

de estudio en la regidn urbana y la regidn rural.

RSU Poblacion

RSU Poblacion

Municipio TOTAL
Urbana Rural
018 1089.16 2459.66 3548.82
031 1125.66 1197.49 2323.15
040 136.95 1405.54 1542.49
043 98.11 856.44 954.55
047 149.5 585.46 734.96
049 534.94 2245.77 2780.71
058 1061.42 1721.92 2783.34
059 1460 3884.91 5344.91
084 3348.07 3359.46 6707.53
TOTAL 9003.81 17716.65 26720.46

Cantidad de residuos sdélidos generados por la poblacién urbana y rural en cada uno de los
municipios que conforman el drea de estudio, permitiendo realizar una comparacién de los
resultados (Figura 56), se representa la suma de todos los municipios divididos en zona urbana y
rural obteniéndose el 66% para la poblacion rural y el 34% para la poblacidn urbana (Figura 57).
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FIGURA 56.- Generacion de RSU de acuerdo al coeficiente FIGURA 57.- Porcentaje correspondiente de los
de generacién de basura (kg/hab/dia) por tipo de zona: residuos sdlidos urbanos para la zona urbana y
urbanay rural por municipio rural

En la grafica del total de residuos generados por toda la poblacidon por municipio y la grafica de

porcentajes, se aprecia que el municipio con mayor generacién de residuos es Zimapan con

6,707.53 ton/afio que representa el 25%, seguido de Tecozautla con 5,344.91 ton/afio siendo el
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20%, Chapulhuacan con 3,548.82 ton/afio representando el 13%, Tasquillo con 2,783.34 ton/afio
que son el 10%, Pisaflores con 2,780.71 ton/afio representando el 10%, Jacala con 2,323.15
ton/afio que son el 9%, La Mision con 1,542.49 ton/afio siendo el 6%, Nicolds Flores con 954.55
ton/afio que representa el 4% y con menor cantidad Pacula con 734.96 ton/afio siendo el 3%
(Figura 58 y Figura 59).
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FIGURA 58.- Residuos soélidos totales generados por cada FIGURA 59.- Porcentaje de la generacidon
municipio perteneciente a la regién residuos sélidos en cada municipio de la region

6.3.2 EMISIONES AL SUELO PROVENIENTES DEL SECTOR INDUSTRIAL

Los municipios de Zimapan, Tecozautla y Jacala cuentan con una fuente del sector 31 Produccién
de alimentos subsector 3111a Mataderos (Tabla XXV). En las visitas realizadas se obtuvo la
informacién necesaria para la aplicacién de la técnica

TABLA XXV.- Niumero de industrias presentes en cada uno de los municipios de la zona de estudio.
SECTORES INDUSTRIALES
Municipio 11 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL

18 0O o o o O o o o0 o0 o 0
31 0o 1. 0 0 O O O O o0 o 1
40 0o 0o o o o0 O o o o o 0
43 0O o o o O O O O0O o0 o 0
47 0o 0o o o O o o o o o 0
49 0o 0o o o O o o o o o 0
58 0O o o o O o O o0 o0 o 0
59 0o 1. 0 0o O O O O o0 o 1
84 0o 1. 0 0o O O O O o0 o 1
TOTAL 0o 3 0 o O O O o0 o0 o 3
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El total de los desechos sdlidos generados por este sector industrial es de 46.98 ton/afio de las
cuales 43.27 ton/afio corresponden a sangre, visceras, pezufias, etcétera y 3.71 ton/afio de
animales y érganos infectados. Zimapan es el municipio con mayor cantidad de desechos con 21.29
ton/afo, después Jacala con 17.33 ton/afio y al final Tecozautla con 8.36 ton/afio (Tabla XXXVI).

TABLA XXXVI.- Desechos solidos generados por el sector industrial.

Produccion NATURALEZA DEL DESECHO
Municipio 103 Sangre, visceras, Animales y 6rganos TOTAL
UNIDADES/ANO pezuiias, etc. infectados
31 0.46 15.96 1.37 17.33
59 0.22 7.70 0.66 8.36
84 0.56 19.61 1.68 21.29
TOTAL 1.24 43.27 3.71 46.98

La informacién anterior se representa en la Figura 60 donde se observa la cantidad de desechos
por naturaleza que le corresponde a cada municipio y en la Figura 61 los porcentajes
correspondientes al tipo de desecho, siendo el 92% de sangre, visceras, pezufias, etc. y el 8% de
animales y érganos infectados.
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FIGURA 60.- Cantidad de desechos generados por el FIGURA 61.-Porcentaje de los efluentes de origen
sector industrial de acuerdo a su naturaleza, por industrial segin su naturaleza
municipio

En resumen, de las emisiones contaminantes al suelo, los residuos sélidos urbanos son los de
mayor cantidad con 26,720.46 ton/afio y los residuos industriales aportan la cantidad de 46.98
ton/afo. El municipio mas contaminado con estos residuos es Zimapan con 6,728.82 ton/afio
seguido de Tecozautla con 5,353.27 ton/afio y el menos contaminado por los residuos es Pacula
con 734.96 ton/afio (Tabla XXXVII).
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TABLA XXXVII.- Resumen de las emisiones al suelo por las fuentes analizadas en la técnica para la

region
MUNICIPIO RESIDUOS RESIDUOS SOLIDOS TOTAL
INDUSTRIALES URBANOS
018 0.00 3,548.82 3,548.82
031 17.33 2,323.15 2,340.48
040 0.00 1,542.49 1,542.49
043 0.00 954.55 954.55
047 0.00 734.96 734.96
049 0.00 2,780.71 2,780.71
058 0.00 2,783.34 2,783.34
059 8.36 5,344.91 5,353.27
084 21.29 6,707.53 6,728.82
TOTAL 46.98 26,720.46 26,767.44

Los residuos sélidos urbanos son los que destacan en el area dejando con poca importancia a los
industriales (Figura 62), asi en los porcentajes el 100% corresponde a los residuos solidos urbanos
(Figura 63).
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FIGURA 62.-Total de emisiones al suelo provenientes de FIGURA 63.- Porcentaje del total de emisiones al
las diferentes fuentes en cada municipio de la zona suelo proveniente de las diferentes fuentes

Cabe destacar que para la region en el municipio de Zimapdn existe contaminacion al suelo
causada por los jales téxicos resultado de la actividad minera que se desarrollaba en el municipio.
Tales jales se encuentran expuestos al medio, ademas de su cercania a la cabecera municipal y por
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consiguiente a un gran numero de pobladores. Sobre este problema se han realizado estudios que
demuestran que estos residuos son realmente toéxicos.

Los residuos mineros (llamados jales en México) normalmente son depositados en embalses o
presas sobre distintos tipos de terrenos de la superficie donde permanecen expuestos a las
condiciones climaticas ambientales. Bajo estas condiciones puede ocurrir la dispersidon de
contaminantes por medios fisicos (erosion, transporte edlico y pluvial) y/o por su alteracion
(reaccion y neoformacion) y movilidad quimica (disolucion y transporte en medio acuoso). En el
distrito minero de Zimapan, el depdsito existente es un skarn de tipo Zn-Pb-Ag-(Cu) y ha generado
un considerable volumen de residuos, depositados en las presas de jales San Miguel, Santa Mariay
El Monte, como consecuencia de 50, 30 y 20 afios aproximadamente de acumulacién de jales,
respectivamente. De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que estos residuos pueden
considerarse como potencialmente toxicos (Moreno-Tovar et al. 2009).

En el caso especifico del Distrito Minero de Zimapan se han depositado residuos mineros en presas
de jales, donde las caracteristicas climaticas del sitio, han provocado que se dispersen o movilicen
en una extensa area urbana y rural, originando problemas de contaminacién de suelos por metales
pesados y metales téxicos con alto potencial contaminante como: plomo, zinc y cadmio, arsénico,
selenio, antimonio; principalmente. Aunado a esto los Jales presentan evidencia de alteracion por
oxidacion vy lixiviacion de metales, los cuales pueden contaminar aguas superficiales y mantos
freaticos por lo que merecen ser caracterizados con el fin de conocerlos y poder proponer una
iniciativa de proceso para resolver el problema concreto del impacto ambiental provocado por
jales histéricos.

La presencia de arsénico en aguas y suelos de Zimapan, causa que los cultivos de haba presenten
concentraciones apreciables de dicho elemento. Los suelos evaluados presentaron texturas,
conductividad, contenidos de N y de arsénico diferentes, pero resultados similares en pH, potencial
redox, y contenido de materia organica. La elevada bioacumulacién de arsénico en estos suelos fue
directamente proporcional al tiempo de exposicidn. Las concentraciones de arsénico acumuladas
mas altas se obtuvieron en la raiz, el tallo, y las hojas, respectivamente. (Prieto-Garcia et al, 2007)

La localizacién de los lugares de disposicion final de los residuos en los municipios que forman
parte del area de estudio no es la correcta ya que estdn en medio de la vegetacién como en la
Figura 64 y 65; y en otros lugares estos residuos son depositados en las orillas de la carretera la
Figura 66 y 67 lo representan muy bien ya que a la orilla de la carretera de acceso a la cabecera
municipal se observa en la pendiente la basura que ademas es quemada; en las Figuras 68 y 69 se
observa como las montafias de basura contrastan con lo verde de la vegetacién ya que estos
tiraderos se encuentran a cielo abierto sin ningin manejo en medio de la vegetacion; se observa
en la Figura 70 algunos restos de animales lo que hace ver que a estos tiraderos puede entrar
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cualquier tipo de residuos no importando su naturaleza; en algunos municipios se realiza la
separacion de basura recolectando la que es de utilidad para la venta y asi obtener ingresos, esto
es realizado por la poblacién como se ve en la Figura 71 y 72; en el municipio de Tecozautla se
encontrd que el basurero fue clausurado (Figura 73) aunque al ingresar a el se observd que se
siguen depositando residuos en el lugar; los rastros municipales se localizan en la cabecera
municipal (Figuras 74 y 75) y los residuos que producen son depositados en los basureros sin darle
ningln manejo posterior; el municipio de Zimapan tuvo actividad minera de gran importancia en
los anos pasados lo que se observa ahora son los residuos que esta actividad dejé como se observa
en las Figuras 76 y 77, estos jales se encuentran en la cabecera municipal expuestos al medio sin

ningun tipo de manejo.

FIGURA 64.- Basurero de Chapulhuacén localizado FIGURA 65.- Basurero de Jacala
en medio de la vegetacién

-—» / ié
FIGURA 66.- Basurero de La M|5|on donde se quema FIGURA 67.- Disposicidn final de los residuos sélidos
la basura. La Misién a un costado de la carretera de acceso a la cabecera

municipal. La Misidn
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FIGURA 68.- Disposicién final de los residuos. Nicoldas FIGURA 69.- Basurero a cielo abierto. Pisaflores
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FIGURA 72.- Basurero de Zimapan, FIGURA 73.-Basurero clausurado de Tecozautla que
sigue en funcionamiento
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FIGURA 74.- Rastro municipal de Zimapan FIGURA 75.- Rastro municipal de Tecozautla
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FIGURA 76.- Residuos de mineria, en el municipio FIGURA 77.- Residuos de mineria), que se
de Zimapan encuentran expuestos al medio. Zimapan
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7 DETERMINACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Una vez determinadas las emisiones contaminantes de las fuentes encontradas en la region, se
realiz6 una comparacion con lo establecido en la Legislacion Ambiental Mexicana.

La determinacion de la calidad del aire se realizd utilizando la NOM-041-SEMARNAT-2006 que
establece los limites maximos permisibles de emisidon de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible
(SEMARNAT 1999). Y la NOM-045-SEMARNAT-2006 que establece los limites maximos permisibles
de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién para los
vehiculos en circulacién que usan diesel como combustible (SEMARNAT 2007).

Para la calidad del agua se utilizaron escalas de gravedad basadas en la NOM-001-SEMARNAT-1996
que dice cuales son los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales
en agua y bienes nacionales (SEMARNAT 1997).

En cuanto a la calidad del suelo se utiliz6 la NOM-083-SEMARNAT-2003 que establece las
especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién final de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial (SEMARNAT 2004).

La calidad de la riqueza bioldgica se determiné mediante el conocimiento del nimero de especies
reportadas para la regién, el nimero de las que estdn dentro de una categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2001, y de la extensiodn territorial de la zona de estudio.

7.1 CALIDAD DEL AIRE

Una vez obtenidas las emisiones emitidas al aire por medio de la técnica aplicada en el estudio, se
pretendia realizar la comparacién de dichos resultados con lo establecido en las normas de la
legislacién ambiental mexicana, no lograndose debido a la diferencia de unidades de trabajo ya
que la legislacién maneja como unidades mg/m3y la técnica aplicada ton/afio, se intentd realizar la
conversidn para manejar las mismas unidades y se efectuara la comparacion, al no lograrse esta
conversion para la calidad del aire la NOM no se manejo. Se realizé entonces la comparacién de los
resultados con los obtenidos de otros municipios en estudios anteriores (Tabla XXXVIII).

En esta comparacidn observamos que el municipio con mayor cantidad de emisiones es Tula de
Allende con 117,492.45 ton/afio, seguido de Pachuca de Soto con 43,348.92 ton/afio y el municipio
de menor cantidad de emisiones es Cuautepec de Hinojosa con 2,285.73 ton/afio. La regién de la
Sierra Gorda tiene un total de 22,586.73 ton/afio que es poco menos de la mitad de las emisiones
del municipio de Tula, siendo que la regidén cuenta con 9 municipios y Tula es solo un municipio,
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gue tiene mayor nimero de fuentes debido a la presencia de la refineria en esa zona (Grafica 78),
en la Grafica 79 se observa los porcentajes que le corresponden al total de emisiones de cada uno
de los municipios.

En la comparacidon también se presento el municipio de Zimapdn que es el representativo de la
region de la Sierra Gorda, en el cual debe de ponerse mayor interés si se quiere solucionar el
problema de la contaminacidn, cabe destacar que este municipio tiene historia minera y con ello
problemas con los residuos generados de la minas ya que no se les dio un manejo correcto y se
encuentran cerca da la poblaciéon sin ningun cuidado especial y por ello no se conoce su situacion a
ciencia cierta aunque existen algunos estudios, no existen datos reportados de las PST que se
emiten a la atmosfera por estos residuos.

TABLA XXXVIII. Emisiones de otros municipios a los cuales se les aplico la misma técnica ERFCA

FIGURA 78.- Comparacion de las emisiones de la regidn y del municipio de Zimapdan con otros

municipios

MUNICIPIO TOTAL (ton/afio)
Pachuca de Soto 43,348.92
Mineral de la Reforma 6,178.11
Tulancingo de Bravo 17,011.88
Tula de Allende 117,492.45
Atitalaquia 4,979.62
Actopan 8,373.18
Cuautepec de Hinojosa 2,285.73
Tepeji del Rio 42,861.42
Tepeapulco 10,507.46
Molango 25,514.74
Huejutla de Reyes 9,954.30
Sierra Gorda 22,586.73
Zimapan 8,309.63
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FIGURA 79.- Porcentaje de las comparaciones con otros municipios
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Teniendo ya los datos de las emisiones por las fuentes méviles (automotores de motor a gasolina o
diesel) y fijas (sector 36 Industria de minerales no metdlicos) para los municipios del area de
estudio y conocido también el numero de habitantes y la extension de cada uno de estos se realizé
el calculo para conocer la cantidad de emisiones contaminantes por habitante y por kildémetro
cuadrado (Tabla XXXIX), aunque es de mayor interés los datos de emisiones por kildémetro ya la
extension territorial no cambia y el nimero de habitantes esta en constante cambio.

TABLA XXXIX. Emisiones de contaminantes a la atmdsfera por habitante y por kilémetro cuadrado
en la region de la Sierra Gorda, Hidalgo.

POBLACION EXTENSION CONTAMINACION POR POR
MUNICIPIO

(Habitantes) (Km?) (ton/afio) HABITANTE Km?
18 20,577 239 734.88 0.04 3.07
31 12,057 347 1,823.65 0.15 5.26
40 10,096 180 649.17 0.06 3.61
43 6,202 393 458.05 0.07 1.17
47 4,522 429 647.26 014 151
49 17,214 159 295.21 0.02 1.86
58 15,429 167 3,744.22 0.24 22.42
59 31,609 576 5,924.66 0.19 10.29
84 34,476 861 8,309.63 0.24  9.65
TOTAL 152,182 3,351 22,586.73 1.16 58.83
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7.2 CALIDAD DEL AGUA

En la calidad del agua se obtuvieron las emisiones contaminantes por medio de los pardmetros
establecidos en la técnica ERFCA los cuales son DBOs, SS, N, ACEITES, P los cuales manejan
unidades de ton/afio y el volumen de desecho expresado en 103m?3/afio, en la legislacién ambiental
las unidades utilizadas son mg/l lo que nos permite realizar la comparacion de los resultados
obtenidos por la técnica con lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en agua y bienes
nacionales.

Para determinar la escala de gravedad, se utilizaron los criterios de Hernandez-Mufioz (2001), que
se basan en los grados de afectacion del agua en funcién al grado de contaminacién, siendo fuerte,
media o ligera.

Para determina la calidad se establecié una escala de referencia del grado de contaminacién del
agua basada en los criterios de gravedad e importancia, asi si se tiene 0% de degradacién la calidad
es buena, con el 33% de degradacion es ligera y regular en cuanto a la calidad, con el 67% de
degradacion es media y mala en la calidad y finalmente si se tiene el 100% de degradacidn es altay
la calidad es pésima (Tabla XL).

TABLA XL. Escala establecida como referencia.
ESCALA DE REFERENCIA
ESCALA % DEGRADACION CALIDAD

0 Buena
33 Ligera Regular
67 Media Mala

100 Alta Pésima

En la Tabla XLI se observan los pardmetros en la escala de importancia, la escala de admisibilidad
oficial que establece NOM-001-SEMARNAT-1996 y los valores que se obtuvieron por medio de la
técnica ERFCA, estos valores son los de los tres municipios que ademas de los efluentes domésticos
se encontraron fuentes industriales diferentes a las del sector 11 el cual no se considero para la
calidad debido a que se encontraron problemas en los datos requeridos para los calculos, sumado
esto a que no se tiene la certeza de que los efluentes de estas fuentes vallan todas directamente a
un cuerpo de agua, ya que depende de la ubicacién y de la economia de los duefios de estas
fuentes. En las visitas realizadas se detectd que los desechos son utilizados para abono de terrenos
de cultivo, de alimento de otros animales e inclusive se quema. En lo referente a los efluentes
domeésticos para la calidad se considero solo a la poblacidon que contaba con el servicio de drenaje,
asi la concentracion base que aparece en la tabla es lo referente al resto de los municipios de
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Chapulhuacan, La Mision, Nicolds Flores, Pacula, Pisaflores y Tasquillo, que solo presentan los
efluentes domésticos como fuentes emisoras de contaminacion.

TABLA XLI. Contaminacidén total emitida por efluentes domésticos e industriales.
ESCALA DE IMPORTANCIA

Criteri
,( " erlos~ ESCALA DE VALORES OBTENIDOS POR LA TECNICA ERFCA
Hernandez-Muiioz A) ADMISIBILIDAD
OFICIAL LIMITE
PARAMETRO = .
CONTAMINACION MAXIMO PERMISIBLE ,
(NOM-001-SEMARNAT- CONCENTRACION
1996) 31 59 84 BASE (Efluentes
FUERTE MEDIA LIGERA domésticos)
DBOs 300 200 100 150 283.17 273.25 276.34 269.86
DQO 800 450 160 NC 614.91 605.84 608.67 602.74
SS 500 300 100 150 276.39 274.58 275.15 273.97
N 86 50 25 40 46.07 45.43 45.63 45.21
P 17 7 2 20 5.53 5.49 5.50 5.48
GRASAS Y
40 20 0 15 1.81 0.46 0.88 NC
ACEITE

Concentracion Base: Se refiere a lo que la técnica ERFCA considera en sus protocolos.
NC: No considerado para lo efluentes domésticos.

NOM-001-SEMARNAT: Es el promedio mensual.

Unidades de medida: mg/I

En la tabla anterior, para el pardmetro DBOs la escala de admisibilidad oficial es de 150 mg/I,
comparandolos con los resultados obtenidos por la técnica nos damos cuenta que todos son

mayores a este valor por lo tanto son no admisibles para la NOM y son de contaminacién media en
cuanto a la escala de importancia (Figura 80).

350
300 2
250
= 200
=T
E 150 ———————— i ——_—_—_—_ -
100
50
0
LIGERA NOM MEDIA FUERTE
< >
ADMISIBLE NO ADMISIBLE
’ COMNCENTRACION BASE [269.60) <> ZIMAPAN [276.34)
. TECOZAUTLA (273.25) . JACALA (283.17)

FIGURA 80.- Parametro DBOs comparado con la escala de gravedad y lo establecido en la NOM
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Para el parametro DQO la NOM-001-SEMARNAT-1996 no la considera, por ello solo se realizo la
comparacion con la escala de importancia, resultando que todos los municipios tienen poca
diferencia en sus emisiones y estdn en un grado entre media y fuerte (Figura 81).
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FIGURA 81.- Pardmetro DQO comparado con la escala de gravedad

Los SS tienen como limite admisible establecido en la legislacién 150 mg/l, encontrando que todos
los municipios son no admisibles ya que estan fuera de este rango, se ubican entre ligera y media
de la escala de importancia (Figura 82).
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FIGURA 82.- Pardmetro Sélidos Suspendidos comparado con la escala de gravedad y lo establecido
en la NOM
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La escala de admisibilidad para el parametro N es de 40 mg/l y las emisiones de los municipios
estdn solo un poco por arriba de este valor lo que los hace no admisibles, en cuanto a la escala de
importancia se localiza entre ligera y mas cercana a media (Figura 83).

100 '
90 1
80 ! e
70 1 //
1
_ 60 1
"o 1
30 /i
20 // ,
1
10 :
0 1
LIGERA NOM MEDIA FUERTE
< >
ADMISIBLE NO ADMISIBLE
@  COMCENTRACION BASE [45.21) <  ZIMAPAN [45.63)
@ TECOZAUTLA (45.43) € 1acALA(46.07)

FIGURA 83.- Parametro Nitrdgeno comparado con la escala de gravedad y la NOM

El P tiene establecido 20 mg/l como escala de admisibilidad oficial y los valores de los municipios
estan muy por debajo de este valor por lo que son admisibles y en la escala de importancia se
encuentra entre ligera y media (Figura 84).

18 2
16

14 pd
12 pd

10 /

mg/|

a8
6 /
. e
2
0
LIGERA MEDIA FUERTE NOM
ADMISIBLE N
@  CONCENTRACION BASE [5.48) £ ZIMAPAN (5.50)
@  TECOZAUTLA (5.49) ®  lacala(ss3)

FIGURA 84.- Parametro Fosforo comparado con la escala de gravedad y lo establecido en la
legislacién mexicana
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Las grasas y aceites tienen como limite de admisibilidad oficial 15 mg/l y los valores de las
emisiones en los municipios se encuentran muy por debajo de este valor lo que los hace admisibles
y tiene un rango entre ligera y media mas cercana a media (Figura 85).
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FIGURA 85.- Parametro Grasas y Aceites comparado con la escala de gravedad y lo establecido en
la legislacién mexicana

Aunado a lo anterior se presenta la problematica en el municipio clave de la regién en cuanto a la
presencia de arsénico en el agua. Segun estudios realizados en el periodo de 1992-1998 en las
aguas de los pozos, norias y manantiales, del municipio de Zimapdn, Estado de Hidalgo, México, se
corrobord que existia un incremento en el contenido de arsénico rebasando los limites maximos
permisibles por la NOM-127-SSA1-1994, ya que el agua de Zimapdan tiene un alto contenido de
Arsénico (0,480 mg/L) (Prieto-Garcia, et al, 2006).

7.3 CALIDAD DEL SUELO
Para calcular la calidad de este medio se consideran los residuos sdlidos de fuentes domesticas e

industriales para todos los municipios que integran la zona de estudio.

7.3.1 DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos domésticos son recolectados por el departamento de limpieza de cada uno de los
municipios, siendo este servicio solo para la cabecera municipal y las localidades que se localizan
cerca a esta, lo que deja a gran parte de la poblacidn sin el servicio dejandoles la responsabilidad
de deshacerse de sus residuos y lo hacen tirdndola en cualquier lugar, quemandola o tratando de
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reutilizar todo lo posible. La disposicidon final de los residuos que recolecta el departamento de
limpia municipal es en un lugar rentado, destinado a recibir todos los desechos, el cual es a cielo
abierto sin control suficiente, se encuentra a unos pocos kildémetros de la cabecera municipal y es
de acceso facil, lo que provoca fauna nociva.

La poblacién tanto urbana como rural generan residuos sélidos, aunque en diferente cantidad,
para el area de estudio se tiene un total de 26,720.46 ton/afio, siendo 17,716.65 ton/afo para la
poblacidn rural y 9,003.81 ton/afio para la poblacidn urbana (Tabla XLII).

TABLA XLII.- Cantidad de habitantes en cada municipio, dividido por urbana y rural y el total de
toneladas al afio de residuos sélidos que generan.

ton/afio
MuNicielo EXTENSION o NTES POBLACION  POBLACION RSU RSU
(km?) URBANA (hab)  RURAL (hab)  pOBLACION  POBLACION TOTAL

URBANA RURAL
18 239 20,577 3,730 16,847 1,089.16 2,459.66 3,548.82
31 347 12,057 3,855 8,202 1,125.66 1,197.49 2,323.15
40 180 10,096 469 9,627 136.95 1,405.54 1,542.49
43 393 6,202 336 5,866 98.11 856.44 954.55
47 429 4,522 512 4,010 149.50 585.46 734.96
49 159 17,214 1,832 15,382 534.94 2,245.77 2,780.71
58 167 15,429 3,635 11,794 1,061.42 1,721.92 2,783.34
59 576 31,609 5,000 26,609 1,460.00 3,884.91 5,344.91
84 861 34,476 11,466 23,010 3,348.07 3,359.46 6,707.53
TOTAL 3,351 152,182 30,835 121,347 9,003.81 17,716.65 26,720.46

El sitio de disposicion final de los residuos debe contar con ciertas caracteristicas especificas, como
las que se describen posteriormente. Los tiraderos de los municipios de la regidén no cuentan con
estas caracteristicas y asi estan en funcionamiento (Tabla XLIII).

El aprovechamiento de los residuos es el conjunto de acciones que recuperan el valor econémico

de los residuos mediante su reutilizacidon, redisefio, reciclado y recuperaciéon. El drea de
emergencia es el sitio destinado para la recepcion de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial, cuando por fendmenos naturales y/o meteoroldgicos no se permita la operacion en el
frente de trabajo diario. El monitoreo de Biogas es la mezcla gaseosa resultado del proceso de

descomposicion anaerobia de la faccion organica de los residuos sélidos, constituida
principalmente por metano y bidxido de carbono. La cobertura es la capa de material natural o
sintético, utilizada para cubrir los residuos sélidos, con el fin de controlar infiltraciones pluviales y
emanaciones de gases y particulas. El control es la inspeccidn, vigilancia y aplicacion de las medidas
necesarias para el cumplimiento de las disposiciones establecidas. Frente de trabajo es el drea del

sitio de disposicion final en proceso de llenado, que incluye generalmente la descarga, esparcido,
compactado y cubierta de residuos sdlidos urbanos y de manejo especial. La interfase es la barrera
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de suelo natural o intercalada con material sintético o natural, necesario para evitar el paso de
lixiviado. El manual de operacién es el documento que describe las diferentes actividades

involucradas en la operacién del sitio de disposicion final. El monitoreo ambiental consiste en el

conjunto de acciones para la verificacion peridédica del grado de cumplimiento de los
requerimientos establecidos para evitar la contaminacién del ambiente. La Planimetria es la parte
del estudio topografico que determina la ubicacién de los limites del predio, describiendo
geométricamente en un plano. El Tratamiento es el procedimiento fisico, quimico, biolégico o

térmico, mediante los cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen
o peligrosidad. El sitio controlado es aquel sitio inadecuado de disposicion final que cumple con las

especificaciones de un relleno sanitario en lo que se refiere a obras de infraestructura y operacion,
pero no cumple con las especificaciones de impermeabilizacidn. El sitio no controlado es aquel sitio

inadecuado de disposicion final que no cumple con los requisitos establecidos en la Norma.

TABLA XLIII. Caracteristicas especificas presentes en los sitios de disposicidn final de los residuos en
cada uno de los municipios.

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDOS SOLIDOS

MUNICIPIO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CHAPULHUACAN X X X X X X X X X Vv X X v
JACALA v XX v Vv v X X X Vv X X v
LA MISION X X X X X X X X X v X X v
NICOLASFLORES X X X X X X X X X v X X v
PACULA X X X X X X X X X v X X v
PISAFLORES X X X X X X X X X v X X v
TASQUILLO v XX v v v XX X v X X v
TECOZAUTLA X X X X X X X X X v X X v
ZIMAPAN v XX v v v XX X v X X v

1.- Aprovechamiento de los residuos, 2.- Area de emergencia, 3.- Monitoreo de Biogds, 4.- Cobertura, 5.-
Control, 6.- Frente de trabajo, 7.- Interfase, 8.- Manual de operaciéon, 9.- Monitoreo ambiental, 10.-
Planimetria, 11.- Tratamiento, 12.- Sitio controlado, 13.- Sitio no controlado.

La NOM-083-SEMARNAT-2003 categoriza los sitios de disposicién final de acuerdo a la cantidad de
toneladas de residuos sdélidos urbanos y de manejo especial que ingresan por dia en tipo A, B, C, D,
(Tabla XLIV). Segun estos criterios los sitios de disposicion final con lo que se cuentan en la regién
son del tipo D ya que reciben diariamente menos de 10 toneladas de residuos.
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TABLA XLIV. Tipos de sitios de disposicion final de residuos sélidos
CANTIDAD RECIBIDA

TIPO (ton/dia)
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10y menor a 50
D Menor a 10

Esta NOM establece estudios y andlisis previos requeridos para la seleccion del sitio para garantizar

la proteccién del ambiente, la preservacion del equilibrio ecolégico y de los recursos naturales, la

minimizacion de los efectos contaminantes provocados por la inadecuada disposiciéon de los

residuos sélidos urbanos, en la Tabla XLV se observan los estudios y analisis son los que se debe de

cumplir para el sitio.

TABLA XLV. Estudios con los que debe cumplir el sitio de disposicidn final de residuos sélidos.

Estudios y analisis A B C
Geoldégico y Geohidrolégico Regionales X
Evaluacién Geolégica y Geohidroldgica X X
Hidroldgico X X
Topografico X X X
Geotécnico X X X
Generacion y composicion de los RSU y de Manejo Especial X X X
Generacion de biogas X X
Generacion de lixiviado X X

Para los sitios de disposicién final de los municipios de la zona de estudio no se realiza ningun tipo

de estudio previo a la designacién del sitio, lo que nos dice que la ubicacidn del sitio es incorrecta y

por ello la proteccidn al ambiente es nula en estos sitios, lo que llevara a problemas posteriores.
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7.4 CALIDAD DE RIQUEZA BIOLOGICA

Se determinaron indicadores de magnitud, realizando el calculé mediante el conocimiento del
numero de especies de flora, fauna y hongos reportados para la region, el nimero de especies de
las reportadas que se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-
2001, y la extension territorial del area de estudio.

De la recopilacion bibliografica realizada se tienen reportadas 1,274 especies para la region, siendo
870 especies de flora, 390 especies de fauna y 14 especies de hongos. De las 1,274 especies
reportadas 56 se encuentran en alguna categoria de la NOM, la extension territorial de la zona es
de 3,296 kilbmetros cuadrados.

INDICADOR DE RIQUEZA BIOLOGICA (IRB)

Indicador basado en la relacién entre el total de especies reportadas y la extension territorial de la
zona de estudio, dando como resultado una cantidad que permite comparar la presencia de
especies por kildbmetro cuadrado de la extension territorial.

1,274 especies /3,296 km? = 0.387

El resultado nos indica el nimero de especies que encontramos por kilémetro cuadrado, siendo un
numero bajo, pero bueno para la calidad de la biodiversidad ya que entre mayor sea el nimero
resultante mayor sera el impacto directo de la contaminacién de aire, agua y suelo sobre la
especies. Esta es una estimacion ya que tenemos el problema que no todas las especies estan
descritas debido a la falta de estudios en el area, que se tomaron en cuenta solo especies silvestres
dejando fuera a las domésticas y que la extensién territorial es muy grande. También es
importante saber que depende del grupo que se este hablando ya que su distribucidn es diferente,
de la misma manera que varian sus funciones. En una segunda etapa se realizara el calculo por
municipio para poder comparar entre los municipios que conforman el drea de estudio.

INDICADOR DE RIQUEZA BIOLOGICA PROTEGIDA (IRBP)

Es un indicador determinado por la relacién entre el nimero de especies que se encuentran dentro
de una de las cuatro categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2001 y el total de especies
reportadas para la region, el nimero obtenido de resultado indica la presencia de especies dentro
de la NOM por kildmetro cuadrado del area de estudio.

56 especies / 3,296 km? = 0.017
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Este indicador al proporcionar la cantidad de especies que estan en la NOM que se encuentran por
kildbmetro cuadrado de la regidon, da una perspectiva del cuidado que se debe tener en la zona de
estudio al conocer que se tiene especies que son de interés, asi se regularan las actividades
antropogénicas realizadas, y las actividades de conservacidén necesarias para la regiéon que ayuden
a mantener la diversidad bioldgica.

RELACION ENTRE ESPECIES PROTEGIDAS Y NO PROTEGIDAS

Indicador obtenido por la relacidn entre el total de especies reportadas y el nimero de especies
que se encuentran en la NOM, resultando un nimero que indica la proporcién que le corresponde
a las especies con alguna categoria de la NOM del total de especies reportadas.

56 especies protegidas / 1,274 especies reportadas = 0.044

Se presenta la proporcién de especies con alguna categoria de riesgo de la NOM del total que se
tienen reportadas para la region, sabiendo que no existe una gran cantidad de especies protegidas,
ya que solo es el 4.4% del total de las reportadas.
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8 RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES PARA AIRE

Para el medio aire los automotores son los principales causantes de las emisiones contaminantes y
en menor proporcion el sector industrial por lo que se recomienda lo siguiente:
— Que los automotores tengan su verificacion vehicular actualizada.

— Dar a conocer a la poblacién la importancia de tener el aire libre de contaminantes
— Promover el uso minimo de automoviles particulares y mas uso de transporte publico
— No quemar basura.

— Que los molinos de marmol presentes en la regidon cuentan con un filtro que evite que todo
vaya al aire.

RECOMENDACIONES PARA AGUA
Para el agua las fuentes de mayor interés son las domésticas ya que en todos los casos el drenaje

es conectado a un cuerpo de agua, las recomendaciones son:

— Que el servicio de drenaje abarque a mas localidades del municipio y no se concentre sélo
en la cabecera municipal.

— Mejorar las tuberias para brindar mejor servicio.

— Que el lugar de desemboque del drenaje no sea un cuerpo de agua directamente ni un
lugar que posteriormente llevara a un cuerpo de agua los efluentes.

— Construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales, para reutilizarlas.

RECOMENDACIONES PARA SUELO

Para el medio suelo la principal problematica es la disposicion final de los residuos sélidos
generados, se recomienda:

— Hacer conciencia en la poblacion para que haga un buen manejo de sus residuos, y desde
sus hogares realicen la separacion de la basura.

— Que el servicio de recoleccién sea mas eficiente y que el personal este preparado para
manejar los residuos adecuadamente.

— El servicio de recoleccidn debe incrementarse a las localidades lejanas.

— Que el relleno sanitario funcione correctamente teniendo un encargado capacitado vy
conocedor del tema.
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9 CONCLUSIONES

Se realizd el inventario de las distintas fuentes emisoras de contaminacion, conociendo su
ubicacion y la cantidad (ton/afio) de emisiones contaminantes, en aire, agua y suelo. Resultando un
total de 105 fuentes de las cuales 90 son del sector 11 Produccidn agropecuaria, 3 del sector 31
Produccidn de alimentos subsector 3111a Mataderos y 12 del sector 36 Industria de minerales no
metalicos. El municipio con mayor nimero de fuentes es Zimapan con 20 fuentes.

Se elabord una base de datos de las distintas fuentes emisoras de contaminantes, el tipo de
contaminante emitido y la cantidad que emiten a los medios agua, aire y suelo

El presente trabajo es una aportacion importante al conocimiento de la zona de estudio ya que
representa el primer registro sobre emisiones contaminantes. Las limitantes a enfrentar fueron la
poca accesibilidad a los sitos y a la informacidn de las industrias, asi como las caracteristicas de un
estudio de esta naturaleza.

Crear bases de datos para conocer el estado ambiental real, necesitamos informacién confiable y
reciente, en este trabajo se generan bases de datos por medio de una técnica reconocida por el
sector salud y asi contribuir a la realidad ambiental de la zona. Siendo este es el aporte del
conocimiento del trabajo.

Para el aire se realizaron los calculos de las emisiones de las fuentes modviles que son los
automotores registrados para cada municipio dividiéndolos en los que usan gasolina y diesel y las
fuentes fijas que son el sector industrial. Sumadas ambas fuentes dieron el total de 22,586.71
ton/afo de los cuales 22,559.16 son para las fuentes méviles y 27.55 para las fuentes fijas.

Los calculos para el agua se basaron en las emisiones de los efluentes domésticos y el sector
industrial dando como resultado la emisiéon de 179,683.22 ton/afio para la region, el sector
industrial fue el de mayor cantidad de emisiones con un total de 168,958.60 ton/afio mientras que
los efluentes domésticos fueron 10,724.62 ton/afio.

Para evaluar el suelo se tomd en cuenta la generacion de residuos sélidos por persona tanto en
poblaciones urbanas como rurales, y lo referente al sector industrial obteniendo 26,767.44
ton/ano, los efluentes domésticos son los de mayor cantidad con 26,720.46 ton/afio y lo referente
al sector industrial fue 46.98 ton/afio.

Para la regidn de la Sierra Gorda en aire, agua y suelo se identificé un total de 229,037.37 ton/afio
de emisiones contaminantes, de los cuales 179,683.22 ton/afio los presenta el agua siendo este
medio el mas contaminado representando el 78.45% del total de emisiones para la regién, seguido
del suelo con 26,767.44 ton/afio, que es el 11.69% de las emisiones totales de la regién y al final el
aire con 22,586.71 ton/afio siendo el restante 9.86% de emisiones contaminantes registradas en la
region.
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En cuanto a los pardmetros el mas representativo para el agua son los SS con un total de
147,874.10 ton/afio de emisiones, en el suelo son los RSU con 26,720.46 ton/afio y para el aire es
el parametro CO con 11,311.42 ton/afio.

Para evaluar la calidad del aire la legislacién ambiental mexicana ofrece normas que ayudan a la
evaluacidn, aunque las normas estdn en unidades de (mg/m?3) contrastante con los resultados que
obtenemos de la técnica que maneja unidades de (ton/afio), por ello se opto por la comparacion
de los datos que obtuvimos por ERFCA con los resultados de otros municipios donde se ha aplicado
la técnica. Y se realizo un calculo para saber la cantidad con la que se contamina por kilometro
cuadrado y por habitante. Resultando que la calidad del aire es admisible. Como no se pudo
determinarla calidad del aire, en un proximo estudio se realizaran monitoreos para poder
determinarla y tener un estudio mas completo.

La calidad del agua se realizé6 mediante las normas oficiales mexicanas, realizando la conversion
necesaria para manejar las mismas unidades, se utilizé la escala de admisibilidad de la norma y se
construyd la escala de gravedad para conocer el estado del ambiente. Se compararon los datos
obtenidos de la técnica con lo establecido en las normas y con la escala de gravedad construida,
dando como resultado que la calidad del agua es no admisible. En la calidad del agua no se
tomaron en cuenta las emisiones del sector 11 por lo que en un préximo trabajo se le pondrd
mayor interés y se verificaran las descargan sus desechos. El servicio de drenaje no es brindado
para toda la poblacidon debido a que los municipios son muy grandes y su poblacidon esta muy
dispersa.

La evaluacion de la calidad del suelo se determind con el andlisis de los sitios de disposicién final de
los residuos sélidos, encontrando que estos sitios no cumplen con las caracteristicas requeridas de
un sitio de disposicion final. Por lo tanto, la calidad del suelo es no admisible. En la calidad del
suelo es mas importante lo domestico entonces se tiene que poner atencion en este punto para
una mejora.

Se realizé una recopilacion bibliografica, reportandose 1,274 especies descritas de las cuales 56 se
encuentran en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001. Se determind un indicador
cuantitativo de la distribucién de las especies reportadas por kilometro cuadrado de la zona, otro
indicador de las especies reportadas que se encuentran en la NOM por kildmetro cuadrado y un
indicador de la relacidon entre las especies de la NOM y las especies total reportadas. Las cifras de
las especies reportadas no son cifras definitivas, debido a que difieren de lo que se encuentra en la
region debido a la falta de mas estudios, y de otros que actualicen la informacién existente.
Ademads que solo se tomaron en cuenta especies silvestres y no las especies domésticas.

En el presente trabajo se comprobé la eficacia de la técnica empleada ya que se obtuvieron los
resultados de una manera rapida y sin costos elevados, los cuales ayudaran al conocimiento de la
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situacion ambiental de la region, y se podra tomar buenas decisiones para el manejo de la
situacion ambiental al tener identificados los principales problemas y las fuentes generadoras.

Este trabajo servird como referencia para posteriores estudios de este tipo que complementen y
actualicen el presente trabajo para mantener un conocimiento de la situacion del ambiente de la
region, aumentando el nimero de referencias sobre el tema, complementando estudios sobre
riqueza bioldgica, para con esto tomar mejores decisiones acerca del manejo de los recursos. Los
problemas detectados proporcionan una base de datos que ayudara a resolver dichos problemas y
a una mejor toma de decisiones.
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ANEXO 1

LISTA DE INDUSTRIAS IMPORTANTES CON CODIGOS DE CLASIFICACION DE LA ORGANIZACION DE
LAS NACIONES UNIDAS

PRODUCCION AGROPECUARIA

1110a Corral de engorde para reses
1110b Corral de engorde para cerdos
1110c Corral de engorde para pollos
1110d Corral de engorde para corderos
1110e Corral de engorde para pavos
1110f Corral de engorde para patos
1110g Granjas lecheras

1110h Granja de gallinas ponedoras

PRODUCCION DE ALIMENTOS

3111a Mataderos

3111b Empacadoras

3111c Procesamiento de aves de corral
3112 Manufactura de productos lacteos
3113 Enlatado de frutas y verduras
3114 Enlatado de pescado

3115a Extraccion de aceite de oliva
3115b Refinacidn de aceite vegetal

3116 Molinos de grano

3118a Ingenios azucareros

3118b Manufactura de azucar de remolacha
3121a Manufactura de almiddn y glucosa
3121b Manufactura de levadura

INDUSTRIA DE BEBIDAS

3131a Destilerias de alcohol

3132 Produccion de vino

3133a Manufactura de malta y licor de malta

3133b Fermentacion de cerveza

3133c Produccidn total de cerveza

3134 Industrias de refrescos yaguas
carbonatadas

MANUFACTURA DE TEXTILES

3211a Lana (incluyendo estregado)
3211 b Lana (sin estregar)

3211c Algoddn

3211d Rayon

3211e Acetato

3211f Nailon
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3211 g Acrilico
3211 h Poliester

MANUFACTURA DE CUERO
3231a Tenerias de cuero (a base de sales de
cromo)
3231b Tenerias de cuero (con agentes
vegetales)
3231e Terminados de cuero solamente
MANUFACTURA DE MADERA'Y PRODUCTOS DE MADERA
Y CORCHO,EXCEPTO MUEBLES
3311a Manufactura de madera terciada
3311 b Manufactura de tablones

MANUFACTURA DE PULPA, PAPEL Y CARTON

3411a Pulpa sulfatada (Kraft)

3411b Pulpa sulfitada

3411c Pulpa semiquimica

3411d Fabricas de papel

3411e Fabricas de papel (con sistemas de rehusé de
agua)

3411f Fabricas de papel (con sistema mejorado de
rehusé de agua)

MANUFACTURA DE PRODUCTOS QUIMICOS

INDUSTRIALES

Productos quimicos industriales basicos

3511 a Acido clorhidrico

3511 b Acido sulfurico

3511 e Acido nitrico

3511d Acido fosfdrico (sin laguna)

3511e Acido fosfdrico (con laguna)

3511 f Acido fosférico (proceso térmico)

3511g Amoniaco

3511h Hidréxido de sodio (catodo de
mercurio o proceso Castner-Kellner)

3511i Hidroxido de sodio(celda de diafragma)

3511j Acido fluorhidrico

3511k Pigmentos de cromo

Productos quimicos organicos basicos



3511m Proceso continuo no-acuoso

3511n Proceso continuo fase-vapor (uso del
agua como diluyen te o absorbente)

35110 Sistema de reaccion fase liquida

3511p Proceso discontinuo (intermitente o
semi-continuo)

Fertilizantes

3512a Superfosfato normal (20% P20s)
3512b Superfosfato triple (48% P20s)
3512c Fosfato de amonio (20% P20s)
3512d Fosfato di-arnonio (20% P20s)

Plaguicidas

3512e DDT

3512f Herbicidas de hidrocarburos clorados
3512g Carbamatos

3512h Paration

Resinas sintéticas, plasticas y fibras

3513a Fibras de rayon

3513b Elastérneros vulcanizables caucho
sintético

3513c Poliolefinas (polietilenos)

3513d Resinas de poliestireno y copolimeros

3513e Resinas vinilicas (PVC)

3513f Resinas de poliéster y alkidicas

3513g Resinas fendlicas

3513h Resinas acrilicas (polimero a granel)

3513i Resinas acrilicas (polimero
emulsionado)

MANUFACTURA DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

3521 Manufactura de pinturas, barnices y
lacas

3522 Manufactura de drogas y medicinas

3522a Productos bioldgicos

3522b Productos médicos, quimicos y
botanicos

3523 Jabonesy limpiadores

3523a Jabon de herbor en caldera

3523b Jabdn de 4cidos grasos

3523c Detergentes

3523d Refinacidén de glicerina

3523e Detergentes liquidos

3529 Manufactura de goma animal (a partir
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de materias primas tales como carne,
cuero y cromo)

REFINACION DE PETROLEO

3530a Refinerias de destilacién primaria

3530b Refinerias de pirdlisis a presidon baja

3530c Refinerias de pirdlisis a presidn alta

3530d Refinerias de aceite de lubricacion

3530e Refinerias petroquimicas

3530f Refinerias integrales

3530g Re-refinacidon de aceite lubricante
gastado

MANUFACTURA DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL

PETROLEO y CARBON

3540 Manufactura de productos asfalticos
3540a Pavimentacién asfaltica

3540b Techado asfaltlco

3540c Fieltro para construccidon y hormigdn

MANUFACTURA DE PRODUCTOS DE CAUCHO
3551a Manufactura de llantas y cdmaras
3551b Otros productos de caucho

INDUSTRIA DE MINERALES NO METALICOS

3610 Manufactura de ceramica, porcelanay
loza de barro

3620 Manufactura de vidrio y productos de
vidrio

3691 Manufactura de productos de arcilla
estructural

3692 Manufactura de cemento

3697 Manufactura de cal

INDUSTRIA METALICA BASICA

Industria del hierro y el acero

3710a Horno de coque metallrgico
3710b Horno de chorro

3710c Horno de acero BOF

3710d Horno de acero abierto

3710e Horno de acero de arco eléctrico
3710f Fundidoras de acero y hierro gris

Industria basica de metales no ferrosos
3720a Manufactura de aluminio a partir de
bauxita



3720b Fundicién primaria de aluminio

3720c Fundicién secundaria de aluminio

3720d Fundicién de cobre a partir de
minerales sulfitados

3720e Refinacién electrolitica de cobre

3720f Fundicidn secundaria de cobre

3720g Fundidorasde laton y bronce

3720h Fundicién de plomo a partir de
mineral

3720i Fundicidn y refinacién secundaria de
plomo

3720j Fundicion y refinacién primaria de
estafio

3720k Fundicién primaria de zinc

3720l Tratamiento secundario de zinc

3720m Fundicidn primaria de antimoio

3720n Fundicidn y refinacion primaria de
mercurio

37200 Fundicidn y refinacion primaria de
titanio

MANUFACTURA DE PRODUCTOS METALICOS,
MAQUINARIAY EQUIPO

3840a Enseres domésticos

3840b Galvanoplastia

3841 Construccion de barcos

3843 Manufactura de vehiculos automotores

ELECTRICIDAD, GAS Y VAPOR

4101a Plantas termoeléctricas de lignito

4101b Plantas termoeléctricas de carbdn bituminoso
4102 Manufactura de gas a partir de hornos de coque

ANEXO 2

LISTA DE ABREVIATURAS
DBOs Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias
DQO Demanda quimica de oxigeno
SS Sélidos suspendidos
PST Particulas suspendidas totales
SO, Didéxido de azufre
NOx Oxidos de nitrégeno
HC Hidrocarburos
co Mondxido de carbono
NOM Norma Oficial Mexicana
SEMARNAT Secretaria de medio ambiente y recursos naturales
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ANEXO 3
FORMATO DE LA ENCUESTA APLICADA AL DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA DE CADA MUNICIPIO

¢Cudntas y cuales son las rutas con las que cuentan?

¢Cuales son los dias y horarios de esas rutas?

¢Cudntos camiones tienen?

¢Con cuantos empleados cuentan?

éCuanto se recolecta al dia?

¢A qué porcentaje de la poblacién municipal se le brinda el servicio?

¢éCudles son los motivos por los cuales no se atiende al resto de la poblacion?

¢Dénde se encuentra el basurero municipal?

W ©® N o Uk W N PE

¢Qué caracteristicas presenta el basurero municipal?

ANEXO 4
FORMATO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS ENCARGADOS DEL RASTRO MUNICIPAL

¢Qué animales matan?
¢Cudntos animales matan al dia?
¢Cual es el peso en promedio de los animales en pie?

¢Qué hacen con la sangre y visceras?

A

¢En donde depositan los desechos generados?

ANEXO 5
FORMATO DE ENCUENTAS REALIZADA A LAS FUENTES INDUSTRIALES

éLa empresa esta en funcionamiento?
¢Cual es el giro de la empresa?

¢Cuantos empleados tienen?

P W nNoe

¢Cual es su produccion?
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