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Resumen Ejecutivo

El Consorcio integrado por Talos Energy Offshore 7, S. de R.L.. de C.V., Sierra Oil
& Gas Exploracion y Produccion, 5. de R.L. de C.V. y Premier Qil Exploration and
Production Mexico S.A. de C.V., obtuvo la adjudicacién del Area Contractual 7
mediante contrato CNH-R01-L01-A7, firmado el 4 de septiembre de 2015.

En el marco de la Etapa de Transicion de Arranque, el Consorcio inicié los
estudios dirigidos a la identificacion, caracterizacion y registro de los pasivos
ambientales mediante la contratacion de un tercero acreditado por la Comisiéon
Nacional de Hidrocarburos (CNH): ERM México S.A. de C.V.

Con base en la Gufa para Definir la Linea Base Ambiental Previo al Inicio de las
Actividades Petroleras facilitada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA) érgano
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), el Consorcio solicité aprobacion de la metodologia para la
Elaboracién de Linea Base Ambiental y Registro de Danos Ambientales y Datios
Preexistentes en el Area Contractual 7, Golfo de México, obteniendo dicha
autorizacién mediante el oficio No. ASEA /UGI/DGGEERC/0059/2016.

Para la obtencién de informacién primaria de Linea Base Ambiental se definio
como area de estudio al poligono del Area Contractual 7, estableciéndose cinco
puntos de muestreo para la caracterizacion de componentes de los medios
abidtico v bidtico indicados en los lineamientos de la Guia de ASEA.

En este marco, se organizd un crucero bio-oceanografico para caracterizar la
columna de agua y el fondo marino mediante la colecta de muestras de agua,
sedimento, plancton y bentos. Adicionalmente, se realizaron avistamientos de
aves, mamiferos y tortugas marinas; v, en paralelo, se implementd una evaluacion
de pesca artesanal exploratoria para la captura de fauna ictica.

En base a la evaluacion integral de la informacion generada se establecié un
diagnodstico ambiental dirigido a la identificacion y registro de danos ambientales,
asi como también de danos preexistentes o pasivos ambientales.

En lo que concierne a calidad de agua de mar, los principales hallazgos se
resumen a continuacion:

e Los valores de temperatura, salinidad y pH se caracterizaron por su
estabilidad espacial, no registrandose mayor variacion a nivel de columna

de agua. Los registros de concentracion de oxigeno disuelto (entre 1.68 v
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5.90 ml./L), turbidez (entre 0.08 v 1.19 UNT) y Sélidos Suspendidos
Totales (entre 18 y 168 mg/ L) estuvieron determinados mas bien por la

profundidad.

Se reportd un Gnico valor detectable de Hidrocarburos Totales de Petrdleo
(HTP) del orden de 0.57 mg/1.

Los niveles de concentraciéon de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(HAP) e Hidrocarburos Monoaromaticos (BTEX) estuvieron por debajo de

los limites de cuantificacion de los métodos analiticos.

Entre los nutrientes, la concentraciéon de amoniaco se mantuvo en el rango
de 0.03 a 0.68 mg/ L, mientras que la de nitritos y nitratos vario¢ entre 0.10
y 2.89 mg/ L. Se reportd un Gnico valor detectable de silicatos de 1.80
mg/L; en tanto que los niveles de fosfatos fluctuaron entre 1.07 y 1.80
mg/L. No se evidenciaron condiciones de eutrofizacién en la columna de

agua.

Los niveles de concentracion de los metales “bario” (Ba), “cadmio” (Cd),
“cobre” (Cu), “cromo” (Cr), “estano” (Sn), “mercurio” (Hg), “niquel” (Ni),
“plomo” (Pb) y “zinc” (Zn) estuvieron por debajo de los limites de

cuantificacion de los métodos analiticos.

Se detectaron concentraciones de “cobalto” (Co), entre 0.010 y 0.012 mg/L;
asi como de “vanadio” (V), entre 0.027 y 0.029 mg/ L.

Y para calidad de sedimento marino se obtuvo lo siguiente:

Las concentraciones de HTP? y HAP estuvieron por debajo de los limites

de cuantificacion de los métodos analiticos.

Los niveles de “mercurio” (Hg), “plomo” (I’b) vy “zinc” (Zn) estuvieron
por debajo del TEL (Threshold Effect Levels) del SQRT (Screening Quick
Reference Tables) de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) o valor de concentraciéon por debajo del cual los efectos

adversos esperados son raramente observados (10% ).

Los niveles de “cadmio” (Cd) y “cobre” (Cu) superaron los TEL pero
estuvieron por debajo de los PEL (Probable Effect Levels) del CCME
(Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life
del Canadian Council of Ministers of the Environment) o valores de
concentraciéon por encima de los cuales los efectos adversos son

frecuentemente observados (50% ).
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e Sereportd un tnico valor de concentracion de “niquel” (Ni) que excedio
ligeramente el PEL (Probable Effect Levels) del CCME.

e Las concentraciones de “cromo hexavalente” (Cr'l), “estano” (Sn),
“molibdeno” (Mo) vy “plata” (Ag) estuvieron por debajo de los limites de

cuantificacion de los métodos analiticos.

e La granulometria se caracterizo por la mayor presencia de la fracciéon
“arcilla”, determindandose una marcada dominancia de la textura franco
arenosa, con un contenido de materia orgénica entre 1.00 y 1.92% vy de
carbono organico total entre 0.514 y 1.208%.

e Los valores de potencial redox variaron entre 411.60 y 432.73 mV,
evidenciando en el medio marino condiciones favorables para las
reacciones de oxidacién.

En lo que concierne a biota acuatica, durante las colectas de muestras de plancton
v bentos realizadas a nivel de columna de agua y fondo respectivamente, no se
observaron sectores marinos con eutrofizacion o coloracion anémala asociados a
eventos de “marea roja” o proliferacion excesiva de microalgas. Asimismo, la
comunidad macrobéntica se caracterizé por la ausencia de macroalgas y pastos
marinos.

Para la caracterizacion de la fauna ictica se implementd una evaluacién de pesca
embarcada exploratoria en dos locaciones del area de estudio, reportandose 3
especies de peces: “dragon” (Caulolatlus microps), “iguana” (Synodus sp.) y
“rotula” (Brotula barbata), pertenecientes a las familias taxonémicas Brotulidae,
Malacanthidae y Synodontidae. Ninguna de ellas esta incluida en alguna
categoria de proteccidon ambiental (NOM-059-SEM ARN AT-2010).

Por otro lado, durante los avistamientos de avifauna, mamiteros y tortugas
marinas se registraron 7 especies de aves: “charran real” (Thalasseus maximus),
“fragata tijereta” (Fregatta magnificens), “garza blanca” (Ardea alba), “gaviota
reidora” (Leucophaeus atricilla), ” paino de Wilson” (Oceanites oceanicus), “playero”
(Calidris sp.) y “salteador robusto” (Stercorarius pomarinus), pertenecientes a las
familias taxondémicas Ardeidae, Fragatidae, Hydrobatidae, Laridae, Scolopacidae
y Stercoraridae. Y entre los mamiferos, se reportd presencia del “delfin
pantropical” o “delfin moteado” Stenella atenuata v de la “tonina” o “delfin nariz
de botella” Tursiops trurcatus. Ambas especies estdn incluidas en la categoria de
Sujetas a Proteccion (Pr) de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

No se obtuvieron registros de tortugas marinas durante el crucero bio-
oceanografico; sin embargo, ello no implica la inexistencia de alguna de las 5
especies de quelonios reportadas para el Golfo de México: “tortuga lora”
(Lepidochelys kempii), “tortuga blanca” (Chelonia mydas), “tortuga carey”
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(Eretmochelys imbricata), “tortuga caguama” (Caretta caretta) y “tortuga latd”
(Dermochelys coriacea). Cabe indicar que no se han identificado zonas prioritarias
de anidacién en el sector de costa ubicado frente al Area Contractual 7.

En lo que concierne a Areas Sensibles, el Area Contractual 7 se encuentra dentro
de la Region Marina Prioritaria (RMP) N° 53 “Pantanos de Centla - Laguna de
Términos” establecida por la Comision Nacional para la Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIQO). Es importante sefalar que no existen sistemas de
arrecifes coralinos en el Area Contractual 7 ni Areas Naturales Protegidas (ANP)
en sus inmediaciones.

La pesca artesanal v el turismo constituyen las principales actividades econémicas
v recreativas respectivamente que se llevan a cabo en las inmediaciones del Area
Contractual 7. De acuerdo a lo reportado durante la campana de campo, los
pescadores que realizan faenas en el area de estudio pueden ser libres, trabajar
para permisionarios o pertenecer a una sociedad cooperativa.

Por otra parte, v de acuerdo a la Subdireccién de Arqueologia Subacuatica (SAS)
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), no existen sitios
arqueoldgicos e historicos sumergidos, incluyendo nautragios, en el area de
estudio.

De acuerdo a la valoracion realizada para la identificacion y registro de danos
ambientales se evidencid que las descargas de aguas continentales y la actividad
de la industria petrolera habrian causado en su mayoria dafos moderadamente
relevantes en el medio abidtico, bidtico y social.

El Gnico dano calificado como relevante estaria dado por la creacion de zonas de
restriccion para la pesca debido a la existencia de plataformas petroleras en las
areas que los pescadores riberenos utilizaban para la captura de recursos
hidrobiolbgicos con valor comerdial, lo que habria repercutido negativamente
sobre el volumen de las capturas.

No se reportaron dafios preexistentes ni pasivos ambientales en el Area
Contractual 7.
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Introducciéon

Talos Energy Offshore México 7, S. de R.L. de C.V. en consorcio con Sierra Oil &
Gas Exploracion y Produccidén, S. de R.L. de C.V. y Premier Oil Exploration and
Production Mexico S.A. de C.V. (en lo sucesivo “Talos™), obtuvo la adjudicacion
del Area Contractual 7 mediante el contrato CNH-R01-1.01-A7, firmando dicho
contrato el 4 de septiembre de 2015. Tal como lo sefialado en los incisos 3.4 y 14.4
de dicho contrato referente a la Ftapa de Transicion de Arranque, Talos inicio los
estudios que permitieron la identificacion, caracterizacion y prediccion de los
pasivos ambientales mediante la contratacion de un tercero acreditado.

Para tal efecto, de acuerdo con el oficio No. 220.215/2015 la Comisién Nacional
de Hidrocarburos (CNH) resolvié autorizar la contratacién de ERM México S.A.
de C.V. (ERM) como dicho tercero acreditado para la realizacién de los
mencionados estudios, en conjunto con los laboratorios acreditados por la
Entidad Mexicana de Acreditacion senalados en el propio oficio. Asi mismo, la
Agencia de Seguridad, Energia vy Ambiente (ASEA) se manifestd en el sentido de
no tener inconveniente para que ERM realizara dichos estudios.

Finalmente, con base en la Guia para Definir la Linea Base Ambiental previo al
inicio de las Actividades Petroleras (Guia) facilitada por la ASEA, érgano
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Talos solicitd aprobacion de la metodologia para la Elaboracion de
Lineas Base Ambiental y Registro de Dafios Ambientales y Dafios Preexistentes
en el Area Contractual 7, Golfo de México, obteniendo dicha autorizacion el dia
15 de enero de 2016 mediante el oficio No. ASEA /UGI/DGGEERC/0060/2016 (el
“QOficio de Aprobacién de la Metodologia™).

Para tal efecto, de acuerdo con el oficio No. 220.2152 /2015 la Comision Nacional
de Hidrocarburos (CNH) resolvid autorizar la contratacién de ERM México S.A.
de C.V. (ERM) como dicho tercero acreditado para la realizacién de los
mencionados estudios. Asi mismo, la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA) se manifestd en el sentido de no tener inconveniente para que ERM
presentara el informe de dichos estudios.

Finalmente, con base en la Guia para Definir la Linea Base Ambiental previo al
inicio de las Actividades Petroleras (Guia) facilitada por la ASEA 6rgano
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Talos solicitd aprobacion de la metodologia para la Elaboracion de
Lineas Base Ambiental y Registro de Danos Ambientales y Danos Preexistentes
en el Area Contractual 7, Golfo de México, obteniendo dicha autorizacion el dia
15 de enero de 2016 mediante el oficio No. ASEA /UGI/DGGEERC/ 0060/ 2016.
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Una vez obtenida dicha autorizacién se comenzaron las actividades de
preparacion de reporte y preparacion de las actividades de muestreo en campo.
La campana de campo se realizé entre los dias 31 de enero al 3 de febrero de 2016.

El presente informe contiene la metodologia especifica empleada, los resultados
de las investigaciones bibliograficas y de campo, asi como los resultados
analiticos de laboratorio disponibles a la fecha de entrega del mismo. El informe
sigue la estructura establecida en el Anexo 1 de la Guia y contiene las
conclusiones respecto a los daifos ambientales v alos danos preexistentes (segiin
se definieron dichos conceptos en la propuesta de metodologia aprobada por
ASEA mediante el Oficio de Aprobacion de la Metodologia) de los que se tiene
conocimiento mediante la informacion proporcionada por CNH a Talos y de la
investigacion realizada por ERM.

Para efectos del presente informe se empleardn los siguientes coneceptos
teniendo estas definiciones:

Dafio Ambiental: Significa la pérdida, cambio, deterioro, menoscabo, atectacion o
modificacion adversa y mensurable de los ecosistemas y de los elementos v
recursos naturales que los comprenden, incluyendo de manera enunciativa mas
no limitativa sus habitats, el agua, el suelo, el subsuelo, la flora y la fauna, asi
como de las condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas de dichos ecosistemas,
elementos y recursos naturales, de las relaciones de interaccion que se dan entre
éstos, asi como de los servicios ambientales que proporcionan, derivada de
hechos de la naturaleza o actividades humanas. No se considera Dafnio Ambiental
a aquellas pérdidas, cambios, deterioros, menoscabos, afectaciones o
modificaciones, atin y cuando sean adversas y mensurables, cuando no se rebasen
los limites maximos permisibles establecidos en la Normatividad Aplicable.

Dafio Preexistente: Los Pasivos Ambientales presentes en el Area Contractual,

identificados en la Linea Base Ambiental de conformidad con lo establecido en las
Clausulas 3.4 y 14.4.

Pasivo Ambiental: Significa, sin importar su causa u origen, aquellos sitios

contaminados por la liberacion de materiales o residuos peligrosos, que no fueron
remediados oportunamente para impedir la dispersiéon de contaminantes, y
cualesquier otros Dafos Ambientales, presentes en el Area Contractual antes del
inicio de la Fecha Efectiva. En esta definicion se incluye la contaminacion
generada por una emergencia ambiental que tenga efectos a largo plazo sobre el
medio ambiente.
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2, Alcance

El presente documento contiene la aproximacién metodologica y resultados de
los estudios ambientales realizados en el Area Contractual 7 para determinar la
linea base ambiental previa al inicio de las actividades petroleras, el registro de
los dafios ambientales v danos preexistentes en dicha area. Para efectos de este
informe el Area Contractual 7 corresponde al area de estudio tal como se describe

a continuacion.

Tal como lo se establece en el contrato CNH-R01-L01-A7 el Area Contractual 7 se
encuentra comprendida dentro del poligono formado por los vértices que se
muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 21  Coordenadas para el Area Contractual 7

Vertice

F 426707.962 2091677.40
G 448822.148 2091492.79
H 449181.24 2068587.37
I 426404.764 2068109.33

Es importante senalar, que con el objetivo de delimitar una zona que sera el objeto
del estudio, es necesario definir un sistema espacial arbitrario dentro del cual se
puedan estudiar los factores ambientales y las interacciones del proyecto.
Tomando en cuenta que Talos desarrollara sus actividades tmicamente dentro del
Area Contractual 7y que por tratarse del medio ambiente marino en una zona
uniforme en cuanto a batimetria y sedimentologia, se definié como area de
estudio la misma que comprende el Area Contractual 7, tal y como se describe en
la seccidn correspondiente de este documento.

La linea base presentada en este informe cuenta con dos fuentes primordiales de
informacion: informacion primaria recabada en campo e informacion secundaria
obtenida tras la revision de fuentes bibliograficas disponibles ptiblicamente.

La informacién secundaria se empled con la finalidad de contextualizar las
condiciones a las que se encuentra el Area Contractual con respecto a las
condiciones en el Golfo de México. Asi mismo tiene la finalidad de complementar
y servir de base para la comparacion y analisis de la informacion primaria
recabada en campo.
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Por su parte, mediante una campania oceanografica en el Area Contractual de tres
(3) dias, se recabaron datos primarios en cinco (5) sitios de muestreo (ver Tabla
2.2), quince (15) transectos de observacion de aves y mamiferos y dos (2) zonas de
pesca. Estas muestras consideraron parametros fisicoquimicos y biologicos en tres
alturas de la columna de agua y en el sedimento marino. Las muestras tomadas
han sido analizadas por los laboratorios Intertek Testing Services S.A. de C.V.
(ITS) y Laboratorios ABC Quimica Investigacion y Analisis, S.A. de C.V. (ABC)
acreditados ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) y aprobado por la
Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente (PROFEPA) y la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) asi como por el Instinto de Ciencias del Mar y
Limnologia (ICMyL) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
tal y como se senala en el apartado metodologico de este informe.

Puntos de muestreo dentro del Area Contractual 7

F 426707.962 2091677.40
G 448822.148 2091492.79
H 449181.24 2068587.37
I 426404.764 2068109.33
] 437408.94 2079577.25

La seleccion de los puntos de muestreo responde a la batimétrica y
sedimentoldgica para garantizar la representatividad del esfuerzo de muestreo
sobre las condiciones imperantes en el area.
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Objetivos
Los objetivos generales del estudio vy del presente informe se enlistan a

continuaciéon:

o Caracterizar y evaluar los elementos del medio ambiente presente en el
Area Contractual 7 y su area de influencia,

e Determinar el grado de alteracién que presentan los elementos del medio
ambiente en el area de estudio por actividades naturales, humanas y

propias del sector, previas en el area y

» Finalmente registrar, cuantificar y declarar los dafios preexistentes

reportados en el Area Contractual 7.

Derivado de los objetivos generales se desprenden lo siguiente objetivos
particulares:

e Plantear la metodologia y criterios empleados para caracterizacion del
Area,

e Definir el area de estudio en cuanto a su contexto regional y local,

* Describir el contexto en el que se encuentra el Area, tomando en cuenta las

interacciones naturales y humanas en la misma,
e Proporcionar informacion suficiente para definir el area de influencia,

o Hspecificar el estuerzo de muestreo y las caracteristicas del equipo
empleado,

o Presentar los resultados obtenidos de los estudios en campo en el Area,
tanto de los parametros tomados al momento del muestreo como los

resultados del procesamiento de las muestras tomadas,

* Realizar un analisis particular por cada parametro y general a fin de

determinar una linea base de la calidad ambiental del drea,

¢ Generar un diagnostico ambiental que exprese la influencia de las
actividades antropicas sobre el area,

e Definir la importancia de los dafios o alteraciones que las actividades

humanas hayan tenido previamente sobre el area de estudio,
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o Identificar, caracterizar y declarar aquellos dafios preexistentes en el Area
Contractual que hayan derivado de las actividades previas en la zona de

la industria petrolera.

e Presentar una conclusion global sobre las condiciones ambientales

imperantes en el area.
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4.1.

Tabla 4.1

Eliminados datos
personales. Fundamento
en el art. 113 Fraccién |
de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso
a la Informacién Publica.

Personal y embarcaciones

Personal

Para el planeamiento y ejecucion de las actividades de linea base ambiental en el
Area Conltractual 7 se conformé un equipo multidisciplinario de profesionales y
técnicos, los cuales se listan en la Tabla 4.1.

Relacion de Profesionales y Técnicos

Experiencia
Nombre Educacion
(Afios)
G G -
i ]
[
] ] I -
) ]
[ ]
] O G &
[ . $
[ ]
G D G e
L . |
[ ]
— ] L] E
L
[ ]
G ] G -
[ ]
[ ] ] [ ] a
[ ] [ ] G .
L ] G
[ ]
[ ] ] G
[ ]
L ] G
[ ]
] ] [ a
[ ]
A D G |

Fuente: ERM, 2016
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Ademas del personal mencionado, en las labores de evaluacién ictica se contd con
la asistencia de pescadores artesanales locales, los cuales se desempenaron como
motorista y auxiliar de pesca.

4.2, Embarcaciones
Buque oceanogrifico

Las actividades de levantamiento de informacion de campo se realizaron a bordo
del buque oceanografico “Riviera Maya” (ver Figura 4.1), cuyas caracteristicas
técnicas se indican en la (Tabla 4.2)

Tabla 4.2  Caracteristicas técnicas del bugue “Riviera Maya”

Tipo de embarcaciéon Carga general

Niamero de matricula 2304064021

Servicio Mixto carga y pasaje

Arqueo bruto (ton) 136.03

Arqueo neto (ton) 40.81

Eslora (m) 28.1

Manga (m) 6.72

Puntal (m) 3.07

Material del casco Aluminio

Potencia de cada 700
motor (Hp)

Fuente: ERM, 2016
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Fuente: ERM, 2016

Figura 4.1 Vista del buque " { EEEEGEGEGED

Pesca Embarcada Exploratoria

Para las actividades de pesca exploratoria se emplearon dos embarcaciones
menores 0 “pangas” (Figura 4.2), lIse Dayan V vy Luci I, cuyas caracteristicas se
detallan en la Tabla 4.3.

Tabla 43  Caracteristicas de las embarcaciones menores empleadas en la evaluacion de
Pesca Exploratoria

Nombre de embarcacion ILSE DAYAN V LUCII

Tipo de embarcacion Lancha Lancha

Servicio Pesca Pesca

Arqueo bruto (ton) 1.20 1.2

Arqueo neto (ton) 0.84 0.84

Eslora (m) 7.00 7.00
Manga (m) 1.65 1.65
Puntal (m) 0.60 0.62

Material del casco Fibra de vidrio/ policarbonato|Fibra de vidrio/ policarbonato

Potencia del motor (HP) Yamaha 75 Yamaha 40

Fuente: Certificado Nacional de Seguridad de las embarcaciones ILSE DAYAN Vy LUCI L
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Figura 4.2  Foaluacion de necton con embarcacion pesquera artesanal
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5.1.

Metodologia

Generalidades

La presente linea base se fundamenta en la caracterizacion del estado
actual del area del proyecto, respecto a sus componentes fisicos y
biolégicos. En tal sentido, el estudio de la linea base se ha enfocado en
reunir, establecer y generar informacion a partir de fuentes primarias y
secundarias, con las cuales se analizard y sustentara los probables
impactos.

e Contexto regional

Contexto local

¢ Climay meteorologia

¢ Hidrodindmica y batimetria

e Calidad de agua

e (Calidad de sedimento

¢ Biota Acuatica

e Hfectos Biologicos

e Areas sensibles

e Identificacion de Infraestructura existente

¢ Patrimonio Arqueologico

Para dicho fin se llevé a cabo la implementacion de cuatro fases con las cuales se
obtuvo la informacion de los aspectos ambientales relevantes y la identificacion
de eventuales pasivos ambientales.

Fase I: Revision bibliografica y evaluacion rapida
Fase 11: Caracterizacion ambiental
Fase III: Caracterizacion de los pasivos en el drea contractual

Fase 1V: Elaboracion de reportes de linea base ambiental, registro de dafios
ambientales y dafios preexistentes
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51.1

512

5121

Contexto regional

El contexto regional se defini6, tomando en consideracion la informacion
disponible a nivel secundario, como se menciona enla Fase I (Revision
bibliogratica y evaluacion rapida). Dentro del contexto regional se incluyen datos
generales del Golfo de México.

Las principales fuentes consultadas en esta etapa fueron: NOAA (Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica), SEMAR (Secretaria de Marina-Armada de
México), CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad), UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México), CICIMAR
(Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas), SENER (Secretaria de Energia),
CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas), CONAGUA
(Comision Nacional del Agua), Universidad de la Florida, JNCC (Comité
Conjunto para la Conservacion de la Naturaleza), EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental), ICMyL (Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia) entre otros.

Contexto local

A partir de la informacion obtenida en el contexto regional se realizd una revision
bibliogratica a nivel local, como parte de la Fase I. Asi mismo, se realizd una
evaluacion rapida en campo (scoping), la cual permitié determinar el esfuerzo
muestral y los parametros a considerar en la linea base ambiental marina. Esta
evaluacion rapida consistié en un recorrido terrestre (a lo largo del borde costero)
y se incluyeron algunas entrevistas con pobladores de comunidades pesqueras.
Las comunidades visitas fueron Jicacal, Coatzacoalcos, Allende y Cuahutemotzin
en los estados de Veracruz y Tabasco.

El criterio de seleccion de las dreas de potencial interés ambiental y su ubicacion a
lo largo de la costa, delimitada por la proyeccién ortogonal del Area Contractual
7, se basa en la importancia de los recursos ambientales presentes, de los servicios
ambientales que brinda y del grado de sensibilidad que presentan frente a una
potencial afectacion por las actividades del proyecto.

Deltmitacion del dvea de estudio

A partir de la informacién obtenida en la Fase I, correspondiente al contexto
regional y local, se definid la caracterizacidon ambiental del area de estudio (Fase
II). Esta consistio en ubicar las estaciones de evaluacion para los distintos
parametros (biologicos y fisicoquimicos), como parte de la informacién necesaria
para la elaboracion de la linea base ambiental marina.

El 4rea de estudio, Area Contractual 7, fue previamente establecida por la
Comisién Nacional de Hidrocarburos a través de la licitacion CNH-R01-
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L01/2014. Dicha area estd definida por las coordenadas geograficas que se
aprecian en la Tabla 5.1y se pueden observar enla Figura 5.1.

Tabla 5.1  Ubicacion Geogrifica del Area Contractual 7

Longitud oeste Latitud Norte

F 93.096 18.916
G 93.486 18.915
H 93.482 18.708
I 93.698 18.703
- of oG N
@L
IF .G '
.J J
| .H
1 R
Gulf
of Mexico

Crondenadas UTM Zame 15 8 o 15 30 €0

Simbologia Vistioes Area wesias

Sistema de coordenadas: UTM Zona 15 N

. Veértices extremos y central Datum: WGS 1084

Area contractual 7

TAL®S W
AL®S N

Fuente: ERM, 2015

Figura 51 Ubicacion de las estaciones de muestreo en el Area Contractual 7
Dentro de esta area se seleccionaron cinco estaciones de muestreo, de las cuales se
obtuvieron las muestras para los diversos parametros a evaluar (ver Tabla 5.2)

El criterio de seleccidn de las estaciones, se fundamenta en la batimetria y la
homogeneidad de los sedimentos (limo-arenosos y limosos) dentro del Area

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 12



Contractual 7, por lo que se ha establecido un esfuerzo de 5 estaciones

consideradas a su vez como réplicas.

Tabla 5.2

Ubicacion Geogrifica de las estaciones de evaluacion

Codigo Coordenadas UTM (WGS 84, Fecha de Horade  Profundidad
de Zona 15 Q) muestreo muestreo
muestra  ggie Norte

1 B7-F 426707.962 2091677.40 31/01/2016 20:40 3l6m

2 B7-G 448822.148 2091492.79 01/01/2016 00:30 208 m

3 B7 -] 449181.24 2068587.37 01/01/2016 04:45 132 m

4 B7-H 426404.764 2068109.33 01/01/2016 0810 60.2m

5 B7-1 437408.94 2079577.25 01/01/2016 10:15 93.5m

Fuente: ERM, 2016

En cada estacién a su vez se evalud 3 muestras y /o mediciones, considerando
tres niveles de profundidad (fondo, media agua y superficie), lo cual permite
caracterizar de manera estratificada la columna de agua.

En cuanto a la caracterizacion del plancton (fitoplancton y zooplancton) se tuvo
en consideracion la distribucion asociada a los limites establecidos por la zona
fotica.

Por otro lado para la caracterizacion pesquera es preciso indicar que el Area
Contractual 7 se ubica en la porcién Suroeste del Golfo de México, en la
plataforma continental media y externa del Oeste del estado de Tabasco,
aproximadamente a 30 km frente a la costa mas cercana.

La daltima Carta Nacional Pesquera (CNIP) del 2012, establece para cada zona de
pesca del Golfo de México un ntimero correlativo, de acuerdo al siguiente criterio
de regionalizacién; Zona I: Tamaulipas y Veracruz; Zona II: Tabasco, Campeche y
Yucatan, y Zona III: Quintana Roo. En consecuencia, las especies pesqueras

reportadas para la presente evaluacion se encontrarian dentro del alcance de la
Zona Iy II del Golfo de México.

Es preciso indicar que la Carta Nacional Pesquera (CNP), es el Gnico documento
oficial e instrumento regulatorio pesquero ambiental que indica el estado de
organismos marinos comerdiales en México, ademas plantea restricciones y
limites en algunas pesquerias (Figura 5.2).

En el marco contextual local del Area Contractual 7, se establecieron dos (02)
zonas de pesca, cuyas estaciones se denominan L7-G (vértice nor-este del Area
Contractual 7) y L7-1 (vértice sur-oeste del Area Contractual 7), en donde
realizaran las labores de pesca.
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Figura 5.2

5.2

La eleccion de ambas zonas obedece a criterios de representatividad espacial del
Area Contractual 7, teniendo en consideracion que ambas estaciones mantienen
una homogeneidad batimétrica.

Pacifico

Fuenfte: Biodiversidad, 2015

Distribucion de Zonas Pesqueras en México.

Medio Abidtico

Para caracterizar las condiciones fisicas marinas del area de estudio, se
obtuvieron valores de corrientes, salinidad y temperatura del agua generados del
modelo HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model). HYCOM (2016) es un
modelo oceanico generalizado, producido por el consorcio HYCOM, el cual esta
formado por varias instituciones como parte del US Global Data Assimilation
Experiment (GODAE).

El modelo HYCOM es una rejilla tridimensional que provee datos para los
océanos con valores cada 1/12° (0.0833°), tanto de latitud como longitud. Para el
Golto de México existe una version especial de HYCOM (GOMIO0.04_72)
manejada por el Laboratorio de Investigacion Naval de los Estados Unidos (US
NRL por sus siglas en inglés). Esta version especial de HYCOM ofrece una rejilla
con una resolucion mas detallada con espacios de 1/25° (0.04°) de
aproximadamente 4.5 kilémetros (km) en direccion norte-sur y 4.3 km en
direccion este-oeste en la region sur del Golfo de México.

Verticalmente, el modelo HYCOM tiene 20 capas, las cuales varian en tamano
dependiendo de la batimetria en un lugar determinado. En la Figura 5.3 se
muestran las profundidades para todo el modelo HYCOM del Golfo de México.
Otra caracteristica de la version del modelo HYCOM para el Golfo de México, es
la incorporacién de los efectos de las mareas dentro del modelo hidrodindmico.

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 14



30N

BN

6N

[24N

122N

ON

98w 96w 94w 2w 0w BBW asw Baw B2w aow 7AW

Fuente: HYCOM, 2015
Figura 53  Profundidades en metros del Golfo de México version GOMI0.04 72

52.1 Calidad de Agua de Mar

Para las determinaciones de calidad del agua de mar del Area Contractual 7, se
definieron 05 estaciones de muestreo, las cuales se distribuyeron de las siguiente
manera; 04 estaciones en los vértices del Area Contractual 7, 01 estacion en el

centro del drea de estudio (ver Figura 5.4).

lLas estaciones de muestreo fueron denominados como se menciona a

continuacion:
o B7-F: esquina superior izquierda del Area Contractual.
e B-7-G: esquina superior derecha del Area Contractual.
o B7-H: esquina inferior derecha del Area Contractual.
o  B7-I: esquina inferior izquierda del Area Contractual.

e B7-J: centro del Area Contractual.

En cada estacion de muestreo se colectaron muestras a tres profundidades,

obteniéndose un total de 15 muestras de agua de mar.
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Figura 54

Para la obtencion de las muestras de agua de mar se utilizd una roseta de botellas
Niskin SBD de la marca Ocean Test Equipment Inc., la cual fue equipada con 12
botellas de 5 L. de capacidad cada una. En cada estacion la roseta estuvo
programada para colectar muestras de agua a tres profundidades (superficie,
media y fondo).

De las botellas que conforman la roseta se obtuvieron las muestras de agua para
el analisis de los diferentes pardmetros. Considerando cada una de las tres

profundidades a evaluar.

Las muestras fueron etiquetadas, selladas, empaquetadas en bolsas y
posteriormente se almacenaron en hieleras a 4 °C, manteniendo la cadena de frio
necesaria para su adecuada conservacion, hasta el ingreso al laboratorio.

El analisis de las muestras las realizo el laboratorio Intertek Testing Services de
México, S.A. de C.V. (ITS), el cual estd acreditado ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) con la acreditacion namero AG-188-051/11 y aprobado por
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) con la aprobacion namero CNA-
GCA-1172, para esta matriz (ver Anexo 5.1).

Por otro lado se debe mencionar que, de modo simultaneo a la inmersion de la
Roseta, se sumergio un equipo CTD de la marca Seabird Electronics, modelo SBE
9 Plus y una unidad en cubierta SBE 11 Plus V 5.2, el cual registro datos de los
parametros fisicoquimicos (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y
fluorescencia) en la columna de agua a las tres profundidades, antes
mencionadas.

Fuente: ERM, 2016

Vista de la Roseta de botellas Niskin

Para la medicion del pH del agua de mar, se utilizoé un equipo multiparamétrico
de marca HANNA Instruments, modelo 9829, debidamente calibrado.
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Los parametros de calidad de agua de mar se analizaron de acuerdo a los

lineamientos de la ASEA, asi como, sus métodos de analisis y tipo de contenedor.

A continuacion se listan en la Tabla 5.3.

Pardmetros analiticos de calidad del agua de mar

Parametro

Salinidad

Método

SM 2520-Ed.20th 1998

Contenedor

Plastico de 1 L y medicién en
campo

Potencial hidrégeno (pH)

NMX-AA-008-5CFI-2011

Plastico de 1 L y medicién en
campo

Temperatura

NMX-AA-007-5CFI-2013

Plastico de 1 L y medicién en
campo

Oxigeno disuelto

NMX-AA-012-5CFI-2001

Plastico de 1 L y medicién en

campo

Turbidez

NMX-AA-038-SCFI-2001

Plastico de 1 L y medicién en

campo

Fluorescencia

No disponible

Medicién en campo

Clorofila al

SM 10200H Ed.19-1995

Vidrio ambar1 L

Sélidos Suspendidos Totales (SST)

EPA 160.2 1971

Plasticode 1 L

EPA 8015 D-2003

Vial &mbar de 40 ml + HC1

EPA 8015 D-2003

Vidrio &mbar de1 L

Fraccién Ligera
(FL)
Hidrocarburos Fraccién Media
Totales del (FM)
Petrdleo (HTP)
Fraccién
Pesada (FP)

EPA 3510C-19% /
EPA 1664-1999

Vidrio ambarde1 L + HC1

Hidrocarburos Aromaéticos

Policiclicos (HAP)

EFPA 8270 D-2007

Vidrio ambarde1 L

Hidrocarburos moncaromaéticos
(BTEX)

EPA 8260C-2006

Vial ambar de 40 ml + HC1

Amonio (Nitrégeno amoniacal)

EPA 350.1 - 1993

Plasticode 1 L + H;S504

Nitritos EPA 353.2-1993 Plasticode1 L
Nitratos EPA 353.2-1993 Plasticode 1 L
Fosfatos NMX-AA-029-5CFI-2001 Plasticode 1 L

Silicatos (Silice)

EPA 6010C-2007

Plasticode 1 L

Metales (Hierro, Zine, Cadmio,
Plomo, Cobre, Cromo Total,
Mercurio, Niquel, Cobalto,
Vanadio, Bario y Estafio)?

EPA 6010C-2007 /
NMX-051-5CFI-2001

Plasticode1 L + HINOs y
plastico de 250 ml

1 Cabe mencionar que la clorofila b ¥ ¢ no fue analizada debido a la difcultad técnica de evaluar dichos pardametros en agua

marina.

2 Cabe sefialar que el parametro Ar(Argon) no fue analizado al no exisitir una metodologia de laboratorio para su andlisis.
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Figura 5.5

Los resultados analiticos fueron comparados contra el criterio de HTP de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCOQ), establecido en 1976, asi como los criterios de la Guia Canadiense de
Calidad Ambiental (CEQG) publicadas por el Consejo Canadiense de Ministros
del Medio Ambiente (CCME) y las Tablas de Referencia Rapida (SQuiRTs)
publicadas por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica de los
Estados Unidos (NOAA) para muchos otros parametros.

Los limites de cuantificacion que maneja el laboratorio analitico estan validados
para los analisis usuales de agua para los pardmetros acreditados y aprobados,
mencionados anteriormente, por lo cual estan calculados para agua terrestre y
pueden ser ligeramente altos para agua marina. Sin embargo, todos los analisis y
metodologias mantienen la calidad y validez.

Calidad de Sedimento Marino

Para la determinacion de calidad del sedimento marino, se evaluaron 05
estaciones de muestreo, ubicados en las mismas coordenadas que las estaciones
de evaluacion de agua, teniendo en consideracion los criterios antes mencionados.

Para la obtencion de las muestras de sedimento marino se utilizé6 un equipo
Boxcore (Figura 5.5) de la marca KC DENMARK A/S, y colectdé 400 cm? de
sedimento aproximadamente por cada estacion de muestreo. Este equipo asegurd
la integridad de la muestra en su desplazamiento a la superficie. El sedimento
obtenido se colocd en los contenedores para el analisis de cada parametro, vy
fueron etiquetados, sellado y empaquetado para su almacenamiento.

Fuente: ERM, 2016

Vista del Boxcore de corte cuadrado
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Las muestras fueron etiquetadas, selladas, empaquetadas en bolsas y

posteriormente se almacenaron en hieleras a 4 °C, manteniendo la cadena de frio

necesaria para su adecuada conservacidn, hasta su ingreso al laboratorio.

Los parametros de calidad de sedimento se analizaron de acuerdo a los

lineamientos de la ASEA, asi como sus métodos de analisis y tipo de contenedor.

A continuacion se listan en la Tabla 5.4.

Pardmetros analiticos de calidad del sedimento marino

Parametro

Método

Contenedor

Materia organica (MO)

NOM-021-SEMARNAT-2000

Vidrio boca anchade1 L

Carbono organico total

NOM-021-SEMARNAT-2000

Vidrio de 125 ml

Granulometria

NOM-021-SEMARNAT-2000

Vidrio boca anchade1 L

Textura del sedimento

NOM-021-SEMARNAT-2000

Vidrio boca anchade 1 L

Red ox® SM 2580 B Vidrio boca anchade 1 L
Hidrocarburos Aromaéticos NOM-138-SEMARNAT /SSAT- G
L Vidrio de 125 ml
Policiclicos 2012
NOM-138-SEMARNAT /55A1-
FL / Vidrio de 125 ml
2012
Hidrocarburos
Fotien del - NOM-138-SEMARNAT/SSAL- | (0 o Lo
Petrdleo 2012
NOM-138-SEMARNAT /SSA1-
FP 2012 / Vidrio de 125 ml

Metales (Hierro, Zinc,
Cadmio, Plomo, Cobre,
Cromo Total, Mercurio,
Niquel, Vanadio, Plata,
Bario, Litio, Manganeso,
Molibdeno, Selenio y
Estafio)

NOM-147-SEMARNAT /SSAT-
2004 / EPA 6010C-2007

Vidrio boca ancha de 1 L y vidrio
de125ml

Fuente: ERM, 2016

El analisis de las muestras lo realizd el laboratorio ITS, el cual estad acreditado ante
la EMA con la acreditacion niimero R-0044-003/11 y aprobado por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) con la aprobacion
nimero PFPA-APR-LP-RP-0012/13, para esta matriz. Unicamente el analisis de
Litio en sedimento lo realiz6é Laboratorios ABC Quimica Investigacion y Andlisis,
S.A. de C.V. (ABC) el cual esta acreditado ante la EMA con la acreditacion
niamero R-0091-009/11 y aprobado por PROFEPA con la aprobacion ntimero
PFPA-APR-LP-RS-002MS/ 2014, adicionalmente este laboratorio tiene

3 Cabe sefialar que el pardmetro contenido de oxigeno no fue analizado al no existir una metodologia de

laboratorio.
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5.5

53.1

5.3.1.1

reconocimiento internacional vy esta certificado en la norma ISO-9001:2008 (Ver
Anexo 5.2).

Los resultados analiticos fueron comparados contra el criterio de HTP de la
UNESCO, establecido en 1976, asi como los criterios de la Guia Interina de
Calidad de Sedimento Marino (ISQG) publicada por el CCME y los limites TEL
(Nivel de Efecto en el Umbral - amenaza no potencial) y PEL (Nivel de Efecto
Probable) presentados en las SQuiRTs de la NOAA para muchos otros
parametros.

Los limites de cuantificacion que manejan los laboratorios analiticos estan
validados para los anédlisis usuales de suelo para los parametros acreditados y
aprobados, mencionados anteriormente, por lo cual estan calculados para suelo
terrestre y pueden ser ligeramente altos para sedimento marino. Sin embargo,
todos los analisis y metodologias mantienen la calidad y validez.

Medio Bidtico
Fitoplancton

El muestreo de fitoplancton estuvo dirigido a la determinacion de las especies
mas representativas del eslabén inicial de la cadena trofica marina, asi como
también a la identiticacién de microalgas consideradas potencialmente toxicas por
la Comisién Oceanografica Internacional (COI) de la UNESCO y de aquellas
comtnmente involucradas en ciertos eventos de importancia ecologica: “mareas
rojas”, “floraciones algales nocivas” o procesos de eutrofizacion.

En base a los lineamientos de la Guia para el Disefio y Puesta en Marcha de un Plan
de Seguimiento de Microalgas Productoras de Toxinas (COI, 2011), se implementaron
dos metodologias diferentes de muestreo aunque complementarias entre si en los
mismos puntos de muestreo de calidad de agua y sedimento marino:

Muestreo Cualitativo

El muestreo cualitativo consistié en realizar arrastres verticales con una red
estandar conica provista con malla colectora de 20 pm (Figura 5.6) de abertura de
malla a lo largo de la columna de agua. Las 5 muestras obtenidas, fueron
debidamente rotuladas y acondicionadas, y preservadas con solucién de
formalina neutralizada con bérax. El total de las muestras consta de un volumen
de 1.67 m3.El andlisis de las muestras estuvo a cargo del laboratorio del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Auténoma de México
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Figura 5.6

53.1.2

(UNAMY, donde fueron sometidas a centrifugacion y, posteriormente, se
determinaron las microalgas presentes hasta el menor nivel taxonémico posible,
agrupandolas en las categorias de diatomeas, dinoflagelados, cianofitas o

fitoflagelados.

Fuente: ERM, 2016

Vista de red conica de 20 um empleada para la colecta de muestras de fitoplancton

Muestreo Cuantitativo

En el estrato superficial vy a 50 m de profundidad de cada punto de muestreo, se
captd con botella Niskin un volumen conocido de agua (250 ml) que fue luego
vertido a un frasco de igual capacidad conteniendo una solucién preservante de
lugol acético.

El tratamiento y andlisis de las 12 muestras colectadas también se realizo en el
laboratorio del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM mediante
técnicas de sedimentacion.

Para la identificacion y posterior conteo de microalgas fueron empleadas claves
taxondmicas actualizadas. Se determinaron como principales grupos a las
diatomeas, los dinotlagelados, las cianofitas y los fitotlagelados. Los resultados se
expresaron cuantitativamente en términos de “concentracion celular” (n°

* Cabe sefialar que a la fecha no existen acreditaciones para el analisis de parametros
biolégicos como plancton y macrobentos marino.
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533

células/1). Y a partir de estos registros se calcularon los indices de estructura
comunitaria: diversidad de Shannon-Wiener (H"), dominancia de Simpson (D) y

equidad de Pielou ().
Zooplancton e Ictioplancton

El muestreo de estos componentes se realizdé en simultaneo mediante arrastres
oblicuos con una red tipo Bongo provista con dos mallas colectoras de 150 y 300
pm de abertura de malla y fluyjometros, y dirigidas a la captacién de organismos
del zooplancton e ictioplancton respectivamente.

Se efectud un arrastre oblicuo en cada punto de muestreo y el material biologico
retenido en ambas mallas de la red fue colectado en frascos herméticos de plastico
de 500 ml de capacidad y preservado con solucién de formalina neutralizada con
borax.

El tratamiento y analisis de estas 5 muestras también se realizd en el laboratorio
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM.

Los organismos presentes fueron determinados hasta el menor nivel taxondémico
posible diferenciando su pertenencia a los grupos de copépodos, claddceros,
apendicularias, cnidarios, huevos y larvas de peces, entre otros; y los resultados
de los conteos fueron expresados cuantitativamente en términos de namero de
organismos por m? de agua de mar.

Macrobentos

El componente bentos es definido como el conjunto de organismos que habita o
se encuentra asociado al fondo de los cuerpos de agua. De acuerdo a su habitat
especifico, tales organismos pueden clasificarse en hiperbentos (organismos con
buena capacidad de nado que realizan migraciones verticales sobre el sustrato),
epibentos (organismos que habitan sobre la superficie del sustrato) v endobentos
(organismos que viven enterrados en el sustrato). Los organismos del bentos
también pueden ser clasificados en funcion de su talla, en macrobentos (>500 pm),
meibentos (<500 pm y »63 um) v microbentos (<63 pm). Para el levantamiento y
caracterizacion de la presente evaluacion se ha contemplado tomar en
consideracion al macrobentos, por facilidad de identificaciéon, y su caracter
representativo (Figura 5.7).
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La colecta de muestras de macrobentos de las estaciones de muestreo en el Area
Contractual 7, se obtuvieron mediante el uso de un Box corer o muestreador de
sedimentos de 20cmx30cm de area (Ver Figura 5.5). Obteniéndose un total de 05
muestras de las estaciones ubicadas de acuerdo alos criterios antes mencionados.
(Ver Tabla 5.4).

Las muestras obtenidas fueron luego lavadas y filtradas en una bolsa tamiz de
500 um de diametro de malla, para luego ser depositadas en frascos de plastico,
utilizando como preservante formol al 10% neutralizado con bérax (tetraborato
de sodio), debidamente rotulados para su posterior identificacion y analisis en el
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM.

Fuente, ERM, 2016

Figura 5.7 Muestreador de sedimentos (Box Corer)

Tabla 5.5 Ubicacion de las Estaciones de Muestreo de Macrobentos en el Area Contractual 7

Codigode  Coordenadas UTM (WGS 84, Zona 15 Fecha de Horade  Profundidad
muestra @)} muestreo muestreo
Este Norte
B7-F 426707.962 2091677.40 31/01/2016 20:40 316m
B7-G 448822148 2091492.79 01/01/2016 00:50 208 m
B7 -] 449181.24 2068587.37 01/01/2016 04:45 132 m
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53.3.1

5.3.3.2

B7-H 426404.764 2068109.33 01/01/2016 0810 60.2m

B7 -1 437408.94 2079577.25 01/01/2016 10:15 93.5m

Fuente ERM, 2016
Metodologia de muestreo en laboratorio

En el laboratorio se realizo el lavado v tamizado de cada muestra en tamices de
diferentes medidas de ojo de malla (10000, 5000 y 1000 um de ojo de malla). Los
organismos retenidos en cada tamiz se depositaron en frascos de plastico
herméticos empleando la codificacion respectiva de acuerdo a las estaciones
evaluadas. Durante el proceso de lavado y separacion de las muestras se hace uso
de placas petri, pinzas, tamices, picetas, jeringas, mandiles plasticos, guantes de
latex, mascarillas, etc. Posteriormente, se procede a la determinacion de los
organismos bentdénicos en dos etapas:

1.- Separacion en grupos taxondmicos principales, v luego hasta especie; si es que
las condiciones de la muestra lo permiten o si los especialistas logran determinar.

2.- Con los resultados obtenidos luego de la separacién y determinacion de los
organismos se procede a determinar la abundancia de cada especie evaluada
usando un contometro de mano y un contometro maltiple, considerandose solo
porciones cefalicas de los ejemplares incompletos y los discos de las estrellas
fragiles u otros (por ejemplo, ofiuroideos). También se determina la biomasa por
grupos en gramos de peso hiimedo total, para lo cual los organismos colectados
son previamente escurridos en papel secante y luego pesados en una balanza
analitica de 0.001 g de precision.

Andlisis de diversidad

Empleando los datos de abundancia obtenidos por cada estacion, se procedera a
calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Margalef, 1 974), v se
calcula a partir de la ecuacion:

H’"=-Z pi Logpi

Donde pi es la proporcion de individuos hallados de la i-ésima especie y que es
estimada mediante ni/ N (el maximo estimador probable, Pielou 1969), siendo
“ni” la abundancia de la especie i, y “N” la abundancia total en la muestra. En los
calculos de Shannon frecuentemente se utiliza Log; (bits/individuo), pero puede
adoptarse cualquier base logaritmica (Magurran, 1990). Para el presente analisis
se utiliza la base 2 (bits por individuo) de acuerdo a la definicién de la formula
original y segtin los resultados del programa PAST, aplicando el factor 1.44, para

la obtencion de valores en funcién a Log.
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Adicionalmente, se procederd a calcular el indice de diversidad de Margalef
(Clifford y Stephenson, 1975), también conocido como indice de riqueza de
Margalef (DMg); ademas del indice de uniformidad de Pielou (Pielou, 1969),
conocido también como indice de equidad (E).

(§-1)
T LaN

Mg

Ht

LnS

Donde:
S = ntumero de especies encontradas en la muestra.

N = abundancia total.

El analisis de similitud cualitativo se realizo utilizando el indice de Jaccard, v el
anélisis de similitud cuantitativo se realizd utilizando el indice de Morisita-Horn.
A continuacién se presenta la formula para el calculo del indice de Jaccard (Cj)
(Krebs, 1989):

Dénde:

a = Numero de especies en la muestra A y en la muestra B.

b = Ntmero de especies en la muestra B pero no en la muestra A.

¢ = Namero de especies en la muestra A pero no en la muestra B.

CJT - (a+b+c)

Los resultados obtenidos del analisis de similitud de Jaccard se utilizan para
elaborar dendrogramas a través de un analisis Cluster. Fste analisis se inicia con
una matriz que proporciona la similaridad entre cada uno de los pares de
unidades de muestreo (repeticiones), de modo que dicho analisis proceda
mediante sucesivas agrupaciones de las repeticiones mas similares, las cuales se
combinan para formar un grupo tnico. El método de agrupacion utilizado para
el presente caso es de la media (group average clustering - UPGMA), empleado
ampliamente en ecologia (Magurran, 1988). Los calculos computacionales para
elaborar los dendrogramas fueron realizados utilizando el programa estadistico
PAST.

El indice de Morisita-Horn utiliza los datos cuantitativos obtenidos en los conteos
para establecer un valor que expresa el grado de similitud entre lugares
evaluados.

Doénde:

CMH = indice cuantitativo de similitud de Morisita-Horn.
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aN = Namero total de individuos en el transecto A.
ani = Namero de individuos en la i-ésima especie en A.
CMH = 2% (ani bnj)/(da + db) aN bN

De modo complementario se empleara el indice de presencia - ausencia de Raup
- Crick. Este indice (Raup y Crick 1979) utiliza un procedimiento de
randomizacion de “Monte Carlo”, comparando el niimero observado de especies
que ocurren en ambas asociaciones con la distribucion de co-ocurrencias de 200
repeticiones aleatorias (Hammer y Harper, 2001).

534 Avifauna marina

La observacion de aves marinas se realizé utilizando binoculares Celestron® 10 x
50 Upclose G2. Los individuos fueron registrados en un angulo de 180 grados con
respecto a la proa del barco. El recuento se llevd a cabo utilizando un contémetro
de mano o Tally Counter, v la identificacion se realizo in sifu con la ayuda de
guias especializadas (Harrison 1983, Prater et al., 1991). Esta evaluacion se llevo a
cabo durante todo el itinerario (derrotero) del crucero Bio-oceanografico en el
Area Contractual 7.

Para la comunidad de aves se determiné su composicion especifica y la
abundancia. Asimismo, se describi la ubicacion, distribucion y diversidad de las
especies marinas identificadas, tal como se observa en la Tabla 5.6. Ademas, se
identificaron aquellas especies categorizadas en alguna lista de conservacion
(nacional y/o internacional).

Tabla 5.6 Metodologias de Evaluacion de Aves Marinas

Metodologia: Observacion Directa en Transectos en Linea (UNOLS, 1999; Wennemer et al, 1998)

Parametro a Medir Unidad

Frecuencia de avistamiento por N° avistamientos individuos por sp./total de millas recorridas

especie X100

Tasa de avistamiento por especie | Porcentaje de avistamiento por sp./total de avistamientos

Proporcién Porcentaje de avistamiento por sp./total de individuos

Abund ancia Relativa N? de avistamientos de individuos por sp. /millas observadas
X100

Comportamiento Cualitativo

Distribucion Coordenadas (Georreferenciacion)

Fuente: ERM, 2015

A fin de determinar una abundandia relativa, se establecieron unidades basicas
muestrales (UBM) de 1 milla nautica, la cual fue implementada en un recorrido en
“piernas” de muestreo. Se registro la especie, el niimero de individuos, las
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complementarias (ver Figura 5.8).

coordenadas de avistamiento, comportamiento, distancia a la costa, estado del
tiempo, entre otros. En las estaciones de muestreo se hicieron observaciones

Ademas, empleando los datos de abundancia obtenidos por cada estacion, se
procedio a calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Margalef, 1
974), el indice de uniformidad de Pielou (Pielou, 1969), conocido también como
indice de equidad (J), y el indice de riqueza de Margalef (DMg).

Para categorizar a las especies registradas se tomaron en cuenta las listas de
Proteccién Nacional del afio 2010y las listas de Conservacion Internacional
correspondientes al afio 2015. La lista nacional corresponde a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Mientras que las listas internacionales
corresponden a la La Lista Roja de Especies Amenazadas™ de la Unién

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza - UICN, Los Apéndices de
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre - CITES y los Apéndices de la Convencion Sobre la
Conservacion de las Hspecies Migratorias de Animales Silvestres - CMS.

Observacion de Aves, Mamiferos y Tortugas Marinas

Sesiones de observacien de 1
milla nautica (UBM - Unidad
Basica de Muestreo)

Derrotero o recorrido estructurado
en “piernas” de observacién

En los puntos de muestreo
biolégico y fisico-quimico se
haran observaciones fuera de
sesion (complementarias)

I Ll S
1 1 1 ] 1 ]
) 1 ]
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mamiferos y tortugas marinas ol N ¥
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Fuente: ERM, 2016
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Figura 5.8

53.5

Tabla 5.7

Metodologia de Foaluacion de Aves Marinas
Mamiferos y tortugas marinas

La observacion de mamiferos y tortugas marinas se realiz6 utilizando binoculares
Celestron® 10 x 50 Upclose G2. Los individuos fueron registrados en un angulo
de 180° con respecto a la proa del barco. El conteo se llevd a cabo utilizando un
contdmetro de mano o Tally Counter, y la identificacion se realizd in situ con la
ayuda de guias especializadas (Para la determinacion de especies se consultd
Leatherwood et al. (1988) y Jetferson et al. (1993). Esta evaluacion se llevd a cabo
durante todo el itinerario (derrotero) del crucero Bio-oceanografico en el Area
Contractual 7.

Para la comunidad de tortugas y mamiferos marinos se determind su
composicion especifica y la abundancia. Asimismo, se describid la ubicacién,
distribucion y diversidad de las especies marinas identificadas. Ademas, se
identificaron aquellas especies categorizadas en alguna lista de conservacion
(nacional y/o internacional).

A fin de determinar una abundancia relativa, se establecieron unidades basicas
muestrales (UBM) de 1 milla nautica, la cual fue implementada en un recorrido en
“piernas” de muestreo. Se registrd la especie, el nimero de individuos, las
coordenadas de avistamiento, comportamiento, distancia a la costa, direccion,
estado del tiempo, entre otros. En las estaciones de muestreo se hicieron
observaciones complementarias (ver Tabla 5.7, Figura 5.9).

Para categorizar a las especies registradas se tomaron en cuenta las listas de
Proteccion Nacional del afio 2010 y las listas de Conservacion Internacional
correspondientes al ano 2015. La lista nacional corresponde a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEM ARNAT-2010. Mientras que las listas internacionales
corresponden a la La Lista Roja de Especies Amenazadas™ de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza - UICN, Los Apéndices de

la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre - CITES, y los Apéndices de la Convencion Sobre la
Conservacion de las Fspecies Migratorias de Animales Silvestres - CMS.

Metodologia para la evaluacion de Mamiferos y Tortugas Marinas

Metodologia: Observacién Directa en Transectos en Linea (UNOLS, 1999; Wennemer et al.,

1998)
Parametro a Medir Unidad
Frecuencia de avistamiento N? avistamientos individuos por sp./total de millas recorridas X
por especie 100
Tasa de avistamiento por Porcentaje de avistamiento por sp. /total de avistamientos
especie
Proporcién Porcentaje de avistamiento por sp./total de individuos
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Figura 5.9

53.0

Metodologia: Observacién Directa en Transectos en Linea (UNOLS, 1999; Wennemer et al.,

1998)
Parametro a Medir Unidad
Abund ancia Relativa N° de avistamientos de individuos por sp./millas observadas X
100
Comportamiento Cualitativo
Distribucion Coordenadas (Georreferenciacién)

Fuente: ERM, 2015

Ademas, empleando los datos de abundancia obtenidos por cada estacion, se
procedera a calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) (Margalef, 1
974), el indice de uniformidad de Pielou (Pielou, 1969), conocido también como
indice de equidad (J) y el indice de riqueza de Margalef (DMg).
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Fuente: ERM, 2016

Metodologia de Foaluacion de Tortugas y Mamiferos Marinos

Pesca explomtoria

Para la evaluacion de pesca exploratoria se utilizaron artes de pesca de baja
selectividad, conformado por una agrupacion serial de redes denominada “tren
de redes agalleras”, el cual incluy6 3 redes superficiales de tamanos de malla de 1,
2y 3 pulgadas, encabalgadas en serie y sumando una longitud total de 150 m.
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Figura 5.10

Tabla 5.8

Las actividad de pesca se llevo a cabo en dos (02) zonas, cuyas estaciones se
denominaron L7-G (vértice nor-este Area Contractual 7) y L7-1 (vérlice sur-oeste
Area Conltractual 7), en donde se lanzaron las artes de pesca seleccionadas (ver
Figura 5.7).

Pesca Embarcada Exploratoria

—

Zf)ﬂa. de Pesca CED_,) E{ﬁ

Metodologia de Pesca Exploratoria en el Area Contractual 7.

Fuente: ERM, 2016

Es importante senalar que se contemplo el uso de artes de pesca
complementarios, tales como cordeles con anzuelos y espineles de fondo. Hstos
aparejos son empleados por los pescadores artesanales de Veracruz vy Tabasco.
Dichos artes suelen ser mas efectivos en las capturas en la zona evaluada del Area
Contractual 7.

La eleccion de los artes de pesca, el tamano de la malla y el tamano de propia red,
tiene como objetivo disminuir la selectividad y poder capturar la mayor cantidad
de especies y tamanos lo cual que se traduce una captura que tenga mayor
representatividad de las especies que habitan la zona evaluada (ver Tabla 5.8)

Caracteristicas de las redes agalleras empleadas en la pesca exploratoria

Tipo de Red Red “agallera A" Red “agallera B” Red” agallera
c

Diametro de malla 1 pulgada 2 pulgadas 3 pulgadas

Longitud 100 m 100m 100 m

Altura de pano 100 mallas 100 mallas 100 mallas

Material Nylon Nylon Nylon

monofilamento monofilamento monofilamento
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Tabla 5.9

Fuente: ERM, 2016,

Para la disposicion de los aparejos se considerd la maniobra de arriado (soltado
de la red) a velocidad constante, por una de las bandas de la embarcacion, y a
favor de la corriente, para evitar que se enredara con la quilla y otras secciones de
la embarcacion, las redes se encuentran encabalgada de acuerdo al tamano de
malla, en orden creciente y/o decreciente. Al inicio y término del arriado se sujeta
una boya de senalizacion para su facil ubicacién. Una vez en el agua se deja a la
deriva, vigilando su rumbo, ubicacién y controlando el tiempo de disposicion el
agua “calado” con el empleo de un navegador GPS.

De las capturas de los peces y una vez identificados, se obtuvieron parametros
biologicos tales como;

e Longitud Total (LT)
* Longitud Perpendicular (LP)
e Masa(g)

e Sexoy Estadio Gonadico.

Estas mediciones se hicieron mediante el uso de un ictiometro escalado hasta 30
cm, flexometro de 5 m (especies de mayor tamano), balanza digital de precision

0.5 g v una balanza de resorte “romana” de 12 kg para el registro de especies de
mayor peso.

Con los registros obtenidos de las capturas se determinaron parametros
pesqueros contemplados en la propuesta metodologica, los mismos que se
detallan en la Tabla 5.9.

Pardmetros de medicion de la Pesca Exploratoria del Area Contractual 7.

Parametro a medir Metodologia Unidad

On-Site Taxonomist - FAO, N° especies/ horas de

Diversidad Relativa
2013 captura

On-Site Taxonomist - FAO, N? individuos por sp. /horas

Abundancia Relativa
bundancia Relativa 2013 de captura

Biomasa de Capturas
(CPUE)

FAQ, 1986 gr/horas de captura
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Parametro a medir Metodologia Unidad

Comisiéon Internacional de
Talla de Capturas Pesquerias del Atlantico Longitud total/individuo
Noroeste (CIPAN), 1985

Holden y Raitt (1975) y
Culquichicon et al. (1983)

Estadio Reproductivo

Tabla de Holden y Raitt

Fuente: ERM, 2015

Efectos bioldgicos

La evaluacién de efectos biologicos se estructurd en base a la siguiente estrategia
metodologica:

Rewvision bibliogrifica.- En esta etapa se reviso y analizd aquella informacion
secundaria relevante y aplicable al ecosistema evaluado, potenciales
contaminantes (metales e hidrocarburos) en la matriz sedimento marino, asi como
estudios e investigaciones realizadas en torno a la potencial toxicidad de
sedimentos contaminados sobre la biota acuatica.

Determinacion de la calidad del sedimento marino.- En esta etapa, se colectaron
muestras de sedimento marino (informacion primaria), para lo cual se evaluaron
seis puntos de muestreo, en las siguientes coordenadas (Ver Tabla 5.2).

Andlisis de resultados con Normas de Referencia.-

Con la finalidad de determinar un probable efecto biologico producto de las
concentraciones de metales e hidrocarburos en sedimento marino obtenidos de
los analisis de laboratorio y al no exisitir estandares de calidad ambiental
nacionales, se utilizaron normas de referencia internacionales tales como la Guia
Canadiense de Calidad de Sedimentos para la Proteccion de Vida Acudtica
(Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life)
promulgada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME, 1995). De acuerdo a la CCME, estas directrices de calidad de sedimentos
proporcionan indicadores cientificos o puntos de referencia para evaluar el
potencial de efectos biolégicos adversos en los ecosistemas acuaticos. Las
directrices se derivan de la informacion toxicologica disponible de acuerdo con el
protocolo oficial establecido por la CCME.

Asimismo, se utilizo la SQuiRTs de la Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA por su acronimo en inglés) y la
Normativa de Referencia Holandesa (The New Dutch List) para
suelo/sedimentos referentes a las valores meta holandesas y de intervencion
(2000).
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6.1.1

Resultados

Generalidades

Contexto regional

El Golfo de México, esta ubicado en la zona de transicion entre el clima tropical y
subtropical, entre los 18° y 30° N y 82° y 98° W. Es una cuenca semicerrada que se
comunica con el mar Caribe y el océano Atlantico a través del Canal de Yucatan y
del Estrecho de Florida, respectivamente (Monreal-Gomez et al., 2004).

Tiene un area de 1.6 x 106 km? y un volumen cercano a 2.3 x 106 km3; su
batimetria varia considerablemente, alcanzando profundidades cercanas a los
4,000 m en su porcion central (Toledo-Ocampo, 2005). La parte Occidental tiene
una extension de Norte a Sur de 1,300 km, mientras que las regiones centrales y
orientales promedian 900 km (Lara-Lara et al., 2008); esta bordeado por cinco
estados mexicanos: Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan.

Es un sistema de importancia ecologica, pesquera e industrial debido a su alta
diversidad de especies, su gran potencial pesquero y por la explotacion de
hidrocarburos. Mas del 80% del petroleo y més del 95% del gas natural mexicano
se producen en las costas del golfo de México (Lara-Lara et al., 2008). En él se
alberga una gran variedad de ambientes costeros y marinos entre los que
destacan los cayos, islas de barrera, dunas, playas, rios, deltas, lagunas costeras,
humedales, manglares, arrecifes, bancos carbonatados, infiltraciones frias y zonas
de oxigeno minimo (Lara-Lara et al., 2008; Escobar-Briones v Jiménez-
Guadarrama, 2010).

La zona recibe un importante aporte de agua dulce, ya que desembocan las
descargas de los principales rios de Norteamérica: la seccion mexicana recibe el
60% de la descarga nacional de los rios y tiene el 75% de la superficie de
ambientes estuarinos (Botello, Villanueva, & Diaz, 1997); por parte de Fstados
Unidos, el Rio Mississippi descarga un promedio de 580 km? de agua dulce por
ano en el norte del Golfo de México y es responsable de cerca del 90% del influjo
de agua dulce hacia el Golfo de México (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

La superficie del Golfo de México, incluyendo el cuerpo de agua y los humedales
costeros de México y Estados Unidos, es de alrededor de 1,942,500.00 km? y la
profundidad promedio del Golfo cercana a los 1,615 m, y el volumen de agua es
aproximadamente 2,434,000 km?. La zona costera del Golfo, tanto de México
como de los Estados Unidos, contiene mas de 200 sistemas lagunares-estuarinos.
Mas del 75 % del total nacional de humedales costeros de ambas naciones se
localiza en el Golfo de México (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

La estacionalidad climatica en el Golfo de México se caracteriza por un periodo
de secas de febrero a mayo, uno de lluvias de verano de junio a octubre, este con
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6.1.2.1

presencia de depresiones tropicales y uno de frentes frios anticiclénicos conocidos
como nortes de octubre a febrero. La intensidad de estos tres periodos esta
variando por efectos del cambio climatico (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

En cuanto a la productividad natural del Golto de México, esta depende de las
interacciones de procesos terrestres y marinos que convergen en la zona costera,
condicionado por los procesos climatico meteorolégicos e hidrologicos (Caso,
Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Se considera que el Golfo de México es oligotrofico en la capa superficial debido a
la concentracién de nutrientes y de clorofila-a; sin embargo estos valores son mas
altos en las aguas costeras v la nutriclina (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Respecto a la pesca, la zona costera del Golfo contiene un gran niimero de
sistemas lagunares los cuales fungen como zonas de proteccion, reproduccion y
areas de crianza de recursos pesqueros estuarinos- dependientes. Lo anterior
corresponde al 40% de la captura comercial de peces (Caso, Pisanty, & Ezcurra,
2004).

El Golfo de México también es un area de gran diversidad de especies de aves, se
estima que se encuentran mas de 200 especies en esta region de las cuales el 22%
son marinas y el 50% son terrestres; estas Gltimas obtienen su alimento en la zona
costero- marina (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Respecto a la presencia de mamiferos marinos se ha documentado la presencia de
al menos 25 especies entre las que se encuentran los cetdceos. Dentro de este
grupo las ballenas son animales que generalmente habitan aguas con
profundidades mayores a 200 m. Las toninas, por lo contrario, son animales que
se pueden encontrar sobre la plataforma continental cerca de la costa (Caso,
Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Los bentos son otro grupo de organismos acuaticos que tienen gran presencia en
el Golfo de México de tal manera que se consideran organismos con una
biodiversidad potencial elevada comparable a ecosistemas terrestres ricos tales
como las selvas tropicales (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Contexto local
Ubicacicn del Area Contractual con relacion a las regiones de gestion ambiental

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino vy Regional del Golfo
de México y Mar Caribe publicado en el DOF el 24 de noviembre de 2012 el Area
Contractual 7 se encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental #165 en la
Subregién Zona Costera Inmediata Sur del Golfo de México a la cual se le aplican
diversos criterios ecoldgicos de los cuales solo los aplicables a este tipo de estudio
y actividad describen en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1

Criterios de Regulacion Ecologica

Descripcion

ZGS-01 Evitar la afectacién a pastos marinos derivado de actividades o proyectos.
Considerar que los estudios de impacto Ambiental requeridos demuestren la no

afectacién a estos organismos.

ZG5-02 La captura de ejemplares de mamiferos marinos, aves y reptiles se permitira

tnicamente con fines de investigacién, conservacién o preservacién

ZG5-05 Se debe evitar el vertimiento de hidrocarburos u otros residuos peligrosos en el

cuerpo de agua.

Fuente: POEM, 2012

Area de estudio

El Area Contractual 7 se encuentra contigua al Area FEconoémica Exclusiva
mexicana a una distancia aproximada de 33 km (18.3 millas nauticas) de las costas
de Tabasco. Dicha area se encuentra dentro de la zona marina de competencia
federal y tiene un area aproximada de 460 km?. Los vértices de dicha zona han
sido previamente indicados en la metodologia del presente documento.

El 4rea de estudio corresponde al Area Contractual 7 y dentro de esta se
realizaron los puntos de muestreo. Estos se definieron tomando en cuenta los
vértices extremos y centro. Estos puntos se seleccionaron con base en las
condiciones batimétricas y sedimentoldgicas que respaldan la representatividad
de las muestras tomadas debido a la uniformidad y continuidad del érea. Asi
mismo, tal como se describe en las secciones subsecuentes, las condiciones
meteorologicas, pluviométricas e hidrodinamicas son constantes dentro de dicha
area, por lo que la calidad ambiental del area de estudio puede ser estimada a
partir de los puntos de muestreo establecidos. El area de estudio por tanto
corresponde al area contractual y se muestra en la Figura 6.1.
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Figura 6.1
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Area contractual y drea de estudio

Medio abiético
Geologia regional

Las costas del golfo de México han sido clasificadas en cuatro grandes unidades
morfotecténicas continentales (Carranza et al., 1975). La primera de ellas
comprende: una extensiéon de 700 km, desde la desembocadura del rio Bravo
hasta Punta Delgada, Veracruz; se trata de una costa de mar marginal. La
segunda cubre 300 km y se extiende desde Punta Delgada hasta la
desembocadura del rio Coatzacoalcos, Veracruz. También se trata de una costa de
mar marginal con depositaciones subaéreas que forman dunas y cuyas porciones
secundarias estan constituidas por algunas formaciones arrecifales. La tercera se
localiza entre el delta del rio Coatzacoalcos v la porcién oriental de la laguna de
Términos, Campeche. Tiene una extension de 179 km y se caracteriza por la
presencia de deltas como los del rio Tonala, Grijalva-Mezcalapa, San Pedro vy San
Pablo. La cuarta y Gltima unidad comprende 1,100 km, desde la Isla Aguada
(Campeche), hasta Chetumal (Quintana Roo). Aligual que las anteriores, es una
costa de mar marginal que presenta numerosos canones y sumideros, con
depositaciones marinas que originan playas e islas de barrera que dan lugar a las
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principales formaciones arrecifales de México. Cabe destacar que el Area
Contractual 7 se ubica dentro de las unidades morfotectonicas ntimero dos y tres.

La plataforma continental es una de las mayores morfoestructuras del piso
oceanico del golto de México. Es amplia frente a la planicie costera y estrecha
frente a los macizos montanosos paralelos a la costa. Esta constituida por
numerosas depresiones, lomerios, montanas, bancos coralinos, escarpes y por
algunos canones submarinos.

Geomorfologia regional

Segtim el modelo de apertura del Golfo de México, esta provincia evoluciond a
partir de una etapa de “rifting” que desarrollo altos y bajos de basamento en el
Triasico Tardio - Jurasico Medio, pasando después a la etapa de deriva hasta
principios del Cretacico Temprano. Durante esta etapa, el Bloque Yucatén junto
con el Macizo de la Sierra de Chiapas y la Cuenca de Sureste, se desplazaron
rotando en contra de las manecillas del reloj hasta su alcanzar su posicién actual
en el Berriasiano (Buffler y Sawyer, 1989; Salvador, 1987; Pindell et al., 1985, 2002,
2008).

La Orogenia Laramide afectd levemente el sur del area desde finales del Cretacico
hasta el Eoceno y estuvo relacionada al desplazamiento del bloque Chortis hacia
el sureste a través del sistema de fallas Motagua-Polochic, ocasionando una
deformacién compresiva en la secuencia mesozoica y paledgena del Cinturén
Plegado de Chiapas, areas que hoy constituyen el Golfo de Tehuantepecy la
Sierra de Chiapas se levantaron causando transporte de sedimentos hacia el norte
(Pindell, 2002), la llegada de estos sedimentos y cabalgamientos reactivaron la
tectonica salina con la actividad de diapiros y paredes de sal que se emplazaron
en o cerca del fondo marino hasta el Mioceno temprano.

Con la continuacién del desplazamiento del Bloque Chortis y el establecimiento
de la subduccion de la Placa de Cocos en el sur-sureste, se origind la Orogenia
Chiapaneca durante el Mioceno medio-tardio, la cual produjo mayor deformacion
del Cinturén Plegado de Chiapas, este acortamiento fue transferido hacia el norte
generando un cinturdn plegado en la mayor parte del area, con pliegues
orientados noroeste-sureste que afectan a las rocas del Jurasico Tardio al Mioceno
temprano. El limite oriental de este cinturéon plegado lo constituyo una rampa
lateral, ubicada en el borde oriental de la actual cuenca de Macuspana, generando
transtension dextral (Pindell et al., 2002).

Para finales del Mioceno medio, la llegada de los aportes sedimentarios
provenientes del Batolito de Chiapas y el Cinturén Plegado de Chiapas en la zona
de fallamiento transtensional, localizado en el limite con la Plataforma de
Yucatan, disparo el inicio del sistema extensional con la formacién de la cuenca
de Macuspana. Esta fase extensional puede ser la responsable de la formacion del
Cinturén Plegado de Catemaco vy los pliegues del area de Agua Dulce.
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Posteriormente, en el Plioceno, se magnifica la tectéonica gravitacional hacia el
noroeste debido a la carga sedimentaria y a la evacuacion de sal, que dio lugar a
la formacion de la sub-cuenca de Comalcalco y termind por conformar la cuenca
de Macuspana. Este régimen distensivo redeformé los plegamientos de Catemaco
y produjo la formacién de pliegues vy fallas orientados noreste-suroeste con
inflacion de sal y compresion de los diapiros y paredes de sal, como un sistema
ligado extension-contraccién en el sector de aguas profundas del sur del Golfo de
Meéxico (Robles et al., 2009, Cruz et al., 2010).

Estos movimientos tectonicos estructuraron las secuencias del Mioceno y
Plioceno, productoras en las Provincias Salina del Istmo, Comalcalco y
Macuspana.

Todos estos eventos tectonicos que actuaron en la Provincia Petrolera Sureste en
diferentes tiempos v con diferentes direcciones de esfuerzos, generaron estilos
estructurales sobrepuestos que conformaron el marco tectéonico estructural
complejo en el sureste de México y el area marina somera y profunda del sur del
Golto de México

Geologia y geomorfologta local

De forma general la provincia petrolera del sureste, en la que se encuentra el Area
Contractual 7, se subdivide en tres provincias geoldgicas:

1. Salina del Istmo.- corresponde a la porcion sur de la Provincia Salina del Istmo,
que abarca desde el frente de la Sierra de Chiapas en el sur hasta la isobata de 500
m al norte, limitando al oeste con la Cuenca de Veracruz y al este con el Pilar
Reforma-Akal. Esta provincia incluye en su porcion sureste a la sub-cuenca de
Comalcalco, por su origen asociada a la carga de sedimentos y evacuacion de sal.
Estructuralmente se caracteriza por diapiros, paredes, lengtietas y toldos de sal
que dieron lugar a la formacién de cuencas por evacuacion de sal, tales como la
de Comalcalco, y minicuencas entre cuerpos salinos. Las rocas mesozoicas y
paledgenas estan estructuradas ya sea por plegamiento y fallamiento con
direccion noreste-suroeste y vergencia hacia el noroeste o por rotacion de capas
en los pedestales de los diapiros salinos; mientras que en el Terciario se presentan
estructuras domicas asociadas a masas salinas, fallas listricas con inclinacion al
noroeste que afectan incluso hasta el Mesozoico y fallas listricas contra-regionales
con inclinacién al sureste (Oviedo-Pérez, 1998; Gomez-Cabrera, 2003; Robles-
Nolasco et al., 2004; Soto-Cuervo et al., 2004; Cruz et al., 2010).

2. Pilar Reforma-Akal.- esta limitado al oeste por el sistema de fallas Comalcalco
y al este por el sistema de fallas Frontera, el alineamiento de diapiros arcillosos
Amate-Barrancas y la falla Topén -Nispero; limita al sur con el Cinturén Plegado
de la Sierra de Chiapas y al norte con la Plataforma de Yucatan. En el ambito de
esta provincia existen estilos estructurales sobrepuestos: el primero se caracteriza
por un estilo de bloques rotados v afallados y salt rollers de edad Jurésico Tardio
- Cretécico Temprano y se localiza en el borde oriental marino del pilar; el
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6.24.1

segundo esta relacionado a compresion de la cubierta sedimentaria de edad
Mioceno medio-tardio y se expresa como una cobijadura en el Alto de Jalpa; el
tercero y mas importante esta representado por pliegues y cabalgaduras
orientados noroeste-sureste con vergencia al noreste de edad Mioceno medio-
tardio, que despegan en horizontes arcillosos y evaporiticos del Oxfordiano y
Calloviano, que afectan rocas mesozoicas, del Paledgeno y del Mioceno
temprano-medio; y el altimo identificado en el Nedgeno, corresponde a un estilo
de fallas listricas con caida al noroeste, que despegan en el limite Oligoceno-
Mioceno (Angeles—Aqujno et al., 1994; Aquino et al., 2003; Gonzalez et al., 2004;
Martinez-Kemp et al., 2005%; Cruz et al., 2010).

3. Macuspana .- limitada al este-sureste por un sistema de fallas normales que la
separa de la Plataforma de Yucatan, destacando la falla Xicalango, al noroeste -
oeste por el sistema de fallas Frontera, el alineamiento diapirico de Amate-
Barrancas y la falla Topén-Nispero, v al sur por el Cinturén Plegado de Chiapas.
Esta sub-provincia se caracteriza por fallas listricas del Mioceno-Plioceno
temprano de orientacion noreste-suroeste e inclinacion al noroeste con
anticlinales rollover asociados a la evacuacion de arcillas del Oligoceno, en la
porcidon marina estas fallas rompen v desplazan al noroeste las rocas del
Mesozoico a manera de un sistema de “raft” poniendo en contacto la sal jurasica
con sedimentos del Oligoceno. Hacia su borde occidental ocurren fallas listricas
del Plioceno tardio-Pleistoceno con orientacion noreste-suroeste e inclinacion
hacia el sureste y anticlinales elongados y apretados del Plio-Pleistoceno
asociados a la inversion de las fallas listricas del Mioceno (Cruz et al., 2010).

Clima y meteorologia
Clima

En la costa mexicana del Golfo de México, la estacionalidad climéatica-
meteoroldgica se caracteriza por un periodo de secas de febrero a mayo, uno de
lluvias de verano de junio a octubre con presencia de depresiones tropicales v
uno de frentes frios anticiclonicos (nortes) de octubre a febrero (Wiseman y
Sturges, 1999) (Tabla 6.4).

Estos tres periodos son constantes pero se traslapan de manera relativa, y su
intensidad varia por efectos del cambio climatico global.

El clima dominante en la region del Area Contractual es de tipo Amw, caliente
subhtimedo con lluvias en verano; presentando una temperatura media anual de
26°C. El promedio de la temperatura anual registrada para Tabasco, en la
estacidon meteorologica Paraiso, en el periodo comprendido entre 1951-2010,

presenta un valor de 30.7 °C (Tabla 6.2 y Grafica 6.1) (CONAGUA, 2010).
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Tabla 6.2  Temperatura mdxima, estacion meteoroldgica Paraiso, Tabasco

Temperatura maxima mensual en el periodo comprendido entre 1951-2010

Mes Normal | Maxima mensual | Afo de maxima | Maxima diaria | Afios con datos
Enero 26.7 32.9 1991 38 27
Febrero 27.9 32.6 1991 33 27
Marzo 31 35 1991 40 g
Abril 32.9 37.8 1991 48 28
Mayo 34.9 40.2 2005 46 26
Junio 34 38.3 2003 44 27
Julio 33.5 39.3 1991 4 26
Agosto 3.5 38.2 1991 40 25
Septiembre | 373 35.9 1990 39 26
Octubre 31.3 28 1991 40 26
Noviembre | 295 35.4 2005 37 26
Diciembre 27.3 3.1 1990 36 25
Anual 31.2

Fuente: CONAGUA, 2010.
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Fuente: CONAGUA, 2010.

Grifica 6.1 Climograma del periodo 1951-2010. Estacion meteoroldgica Paraiso.
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Temperatura media anual y mensual

No se encontraron valores de temperatura media exclusivamente para el Area
Contractual, sin embargo, tal como se describid anteriormente, las condiciones en

el Golfo son relativamente uniformes.

Los valores de temperatura superficial del océano (TSO) registrados
mensualmente para la Zona Econoémica Exclusiva del Golfo de México de 19555 a
2006 retlejan una temporalidad estacional en los datos. La temperatura superficial
del océano varié entre los 21 °C (valor minimo registrado en febrero) hasta los 27
°C (valor maximo registrado en agosto). Con los intervalos de variacion mensual
de TSO a lo largo del afio; se identificéd una temporada fria en los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo (invierno) donde se registran valores desde los
24°C hasta los 26°C (Figura 6.2).

La disminucion de temperatura registrada en esta temporada podria estar
influenciada por la temporada de Nortes. Cabe resaltar que durante estos meses
existe un gradiente de temperaturas mas marcado entre la zona Hste y Oeste del
Golto de México, donde la region Oeste presenta valores alrededor de 4°C
menores que la regién Fste (Figura 6.3, Figura 6.4y Figura 6.5) (De la Lanza
Espino y Gomez-Rojas, 2004).

* La mayor parte de la informacion disponible para la elaboracién de este estudio,
corresponde a la Zona Econémica Exclusiva del Golfo de México
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Promedios mensuales (1955-2006)
de temperatura en superficie para el Golfo de México
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Fuentte: De la Lanza Espino iy Gémez-Rojas, 2004

Figura 6.2 Variacion mensual del promedio de temperatura superficial del océano (°C)
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Figura 6.3 Temperatura superficial (°C): a) enero, b) febrero, c) marzo, d) abril.
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Figura 6.4  Temperatura superficial (°C): a) mayo, b) junio, ¢ fulio, d) agosto
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Figura 6.5  Temperatura superficial (°C) ) i) septiembre, ) octubre, k) noviembre, 1) diciembre.

Por tanto, de manera general la temperatura del agua, esta se caracteriza por
presentar temperaturas de entre 28 °C y 29 °C en verano con incrementos de
noroeste a sureste en las aguas superficiales. Por otro lado, en invierno durante la
temporada de nortes, la temperatura del agua superficial disminuye hasta los 18
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°C y 19°C debido a los vientos provenientes del norte, los cuales ponen resistencia
a las aguas calidas provenientes del sureste (De la lanza y Gémez, 2005). En la
Figura 6.6 se presenta un ejemplo de perfil térmico (1 de enero del 2014)
generada del modelo HYCOM para el area en donde se ubica el Area Contractual
7.

Blogue No. 7
2014-01-01

800

Profundidad (metros)

1200

1600

2000
1870 1874 1878 1aa2 1488 18:90
Latitud (grados)
W oaa—— >
18.0 18.0 21.0 24.0 270 300
Temperatura (°C)

Fuente: Ajustado de HYCOM, 2016

Figura 6.6 Ejemplo perfil térmico para el el Area Contractual 7 generada del modelo HYCOM

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la campana de muestreo de
linea base, se pudo observar que el rango de temperatura fue de 12.8 en la
muestra mas profunda a 314 m de protundidad y la méxima a 24.5 °C en un
muestras superficial. Los resultados superficiales se encuentran ligeramente (1°C)
arriba del promedio reportado para la zona en esta época del afio.

6.2.5.1 Precipitacicn media anual y mensual

La precipitaciéon promedio anual en las costas de Tabasco oscila entre 1,100 y
2,000 mm (Garcia, 2004). Fl promedio de los datos registrados para la
precipitacion en el periodo comprendido entre 1951-2010, en la estacion
meteoroldgica Paraiso (Lat. 18°04'00" N, Long. 94°25'00" W) es de 2, 626.4 mm
(Tabla 6.3) (CONAGUA, 2010).
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Tabla 6.3

6.2.5.2

Valores de precipitacion media anual y mensual estacion meteorologica Paraiso

Valores de precipitacion media anual y mensual correspondientes al periodo comprendido entre

1951-2010

Normal | Maxima mensual | Afio de maxima | Maxima diaria | Afios con datos
Enero 136.5 611.2 2007 200.5 29
Hehreny 93.8 240.7 2002 156.4 28
Marzo
20.8 1083 1993 41 29
Abril
26.5 192.4 1996 121.4 20
Mayo 51.3 219.7 2004 04.4 28
Jamo 118.4 2326 2002 1065 27
Julio 047 247.3 1098 80.1 26
Agosto 146.1 3942 1995 167.4 25
Septiembre |y 6453 2000 287.5 27
i 2320.4 845.7 1999 244, 25
Noviembre
291.5 750.4 2009 239 26
Diciembre
185.8 435.6 1999 180.2 26
Anual
1684.4

Fuenfte: Tomado de CONAGUA, 2010

Humedad relativa

De forma regional se muestrea en la Figura 6.7 la humedad relativa de México en
el periodo de 1941-1970, en la cual se distinguen 3 tipos de humedad: 1) tipo

hamedo, con valores superiores al 70%; 2) tipo medio, con valores entre 65y 70%;
3) tipo seco, con valores inferiores al 65% (Capel-Molina, 1980).

En un contexto mas local sobre el Area Contractual, se reporta una humedad
relativa promedio de 70%. De acuerdo con datos de CONAGUA la humedad
relativa en la zona varia entre 72 y 81% entre los anos 1981 y 2000.
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Tabla 64  Promedio estatal cimatologico

Latitud N.
18°23'44" . . . Observatorio
Eongitad W, Normales climatologicas nontio
93°12'44" PaI.aiso, -~ abastes Dependencia:
Altitud 6.0 Eerii a0 SMN-CNA
msnm

v w
£ £ &
= W = =
Paradmetro g § B § E =
£ = E 2 gs g
] 7] w4 =] o =
= & 0 z @ &
Temperatura
Promedio de
L. 32.9 32.6 35 37.8 40.2 38.3 393 38.2 35.9 38 35.4 33.1 32.9
maxima
Media 22,7 23.7 26.1 27.8 29.1 28.8 285 28.5 27.8 26.7 25.2 234 22,7
Promedio de
L. 18.4 18:1 20.8 224 23.5 23,7 235 234 231 224 209 182 18.4
minima
Minima
13.7 14.1 173 19.4 19.4 209 21 20.7 20 18.4 18.1 15.8 13.7
extrema
Precipitacion
Maxima 611.2 275 | 182.2 | 247.5 | 344.8 | 4011 | 3154 | 4324 811.9 | 845.7 759.4 | 435.6 | 6112
Evaporacion
kel 69.2 74.1 112.4 | 1335 | 154.8 133 132.9 | 131.2 112.4 97.4 80 724 69.2
o
Granizo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tormenta
. 4 0 0 0 0 0.3 0.8 1.2 1 1.2 0.6 0.2 0 0
eléctrica
Niebla 0.6 0.6 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0.1 0.7 0.6
Unidades: Temperatura (°C), humedad relativa (%), precipitacién y evaporacién (mm), presién (mb), viento m/s) y
fenémenos especiales (dias)

Fuente: CONAGUA, 2010
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Figura 6.7

6.2.5.3

Tabla 6.5
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Fuentie: Towmaro de Capel-Molina, 1980

Division de México, segiin los valores anuales de la humedad relativa. Periodo:
1941-1970. Se distinguen 3 tipos: 1) tipo himedo (F), con valores superiores al
70%; 2) tipo medio (M), con valores entre 65 y 70%; 3) tipo seco (T), con valores
inferiores al 65%

Los valores maximos de humedad relativa en Tabasco se presentan durante la
estacion de primavera, mientras que los valores minimos se reportan en otono.

Evaporacion media anual

El valor maximo de la evaporacion media mensual registrada para el area cercana
al Area Contractual 7 (Paraiso, Tabasco) en el periodo entre 1956-1999 se presentéd
durante el mes de mayo y el valor minimo durante los meses de diciembre y
enero (Tabla 6.5).

Evaporacion mensual y promedio anual en la estacion meteorologica
Paraiso.

Evaporacion mensual y promedio anual en el

periodo comprendido entre 1971-2000

Normal ARos con
datos
Enero
72.2 19
Febrero 3.9 20
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6.2.5.4

Evaporacion menstial y promedio anual en el

periodo comprendido entre 1971-2000

Marzo 114.8 18
Xl 125.5 19
Mayo 152.6 19
Junda 127.6 20
Julio 133.3 19
Agesto 130.7 18
Septiembre 1121 17
Cetubre 97.9 19
Noviembre 70.0 18
Diciembre 724 17
aehl 1292.9

Fuente: CONAGUA, 2010.

Nubosidad promedio anual

En el Golfo de México se ha observado la presencia de tipos particulares de nubes
durante un evento de Nortes. Antes del fendmeno, se observa la formaciéon de
nubes y su agrupacion sin distinguirse algtm tipo particular, sin embargo durante
los Nortes se presentan nubes de tipo cumulus y cumulonimbus (Texas A&M
University, 2007).

La basqueda de informacion referente a la nubosidad en el Sur del Golfo de
México, muestra mediante datos precisos y recientes que durante la segunda
mitad del mes de diciembre (2015), la nubosidad en el estado de Tabasco se

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 48



mantiene de forma general entre el 4 -40% (Figura 6.9 y Tabla 6.6)
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Fuente: SMN, 2015

Figura 6.8  Promedio de la nubosidad diaria en el mes de diciembre (2015) para el drea
circundante al Area Contractual 7

Tabla 6.6 Promedio de la nubosidad durante el mes de diciembre (2015) para el drea de
estudio (Paraiso, Tabasco)

Fecha Nubosidad

(%)
15 Diciembre 4

16 Diciembre 11

17 Diciembre 34

18 Diciembre 40

19 Diciembre 36

20 Diciembre 26

21 Diciembre 16

22 Diciembre 37

23 Diciembre 32

24 Diciembre 27

Fuente: SMN, 2015

Tal como se menciond anteriormente, la época en la que se realizo el estudio de
linea base corresponde a la temporada de eventos norte, por lo que la nubosidad
es por lo general superior al promedio anual.
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6.2.5.5

6.2.5.6

Eventos extremos (Ciclones, Huracanes, formenias Y depresiones tropicales, etc.)

La zona del Golfo de México se caracteriza por la abundancia de eventos
meteoroldgicos extremos a lo largo del ano. Dicho fendémeno se constatdé durante
las actividades de linea base ya que la fecha inicial programada tuvo que ser
aplazada por cierre de puertos a la navegaciéon debidos al oleaje (hasta 4 metros) y
vientos (rachas de hasta 100 km/hr) por un evento norte. Las masas de aire frio
continentales y los sistemas de alta presion (1028 hPa) que se presentaron durante
la fecha programada de las actividades, son una caracteristica tipica de este tipo
de eventos.

Durante el periodo de 1978 al 2014 en el 4rea circundante al Area Contractual 7
sOlo se ha presentado un evento extremo (Tormenta Tropical Larry) que ocurrioé
en el mes de octubre de 2013, dicho evento presentd una velocidad del viento de
95 (km/h) a/ (a/: intensidad al momento de impacto en tierra, no a la intensidad
del ciclén tropical en mar abierto), el lugar de entrada por tierra fue El Alacran,
Tabasco (CONAGUA, 2015).

El intercambio entre las masas de aire frio v seco que provienen del continente y
las masas de aire propias del golfo de origen maritimo y tropical provocan una
fuerte frontogénesis (Nortes), principalmente entre los meses de octubre a abril
(Tapanes y Gonzalez-Coya, 1980). Durante el verano, esta region es afectada por
tormentas tropicales, de las cuales 60% tienen intensidades de huracan. El 80% de
los huracanes se forman fuera del golfo, su centro se desplaza hacia la costa
noroeste de Ameérica o hacia la Peninsula de Florida con velocidades de
aproximadamente 20 km/h (Monreal-Gémez et al., 2004).

Corrientes marinas

De forma regional, la circulaciéon de gran escala en el golfo de México esta
denominada por dos caracteristicas semi-permanentes (Behringer ef al.,, 1977): la
Corriente de Lazo y un gran giro anticiclénico, los cuales se sitiian en la parte
Oriental y Occidental del golfo respectivamente.

La Corriente de Lazo, que es una porcion del sistema de la Corriente del golfo,
tiene sus origenes en el Canal de Yucatan y une a la corriente de Yucatan con la
de Florida en la parte Este del golfo. Enlo que concierne al gran giro anticiclonico
del oeste del golfo, Cochrane (1972) sugiere que es renovado periddicamente por
los giros que se desprende de la Corriente de Lazo y que se trasladan hacia el
oeste; en contraste con lo anterior, Sturges y Blaha (1976) plantean que este giro se
debe al rotacional del esfuerzo del viento.
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Se han formulado diversas hipotesis para explicar la presencia de la Corriente de
Lazo, del gran giro anticiclonico, de la corriente de frontera oeste y de la
circulacién ciclonica en el golfo de México. Sin embargo, la mayoria de los
estudios coinciden en que el principal mecanismo forzamiento de la circulacién
en el golfo es el flujo que entra través del canal de Yucatan y sale por el Estrecho
de Florida (Monreal-Gomez, et al., 2004).

La circulacion de las corrientes en la zona oeste del Golfo de México es muy
variable ya que en verano las corrientes tienden a moverse en direccion de la
mancillas del reloj; mientras que en invierno, provocado por el régimen de los
nortes, la circulacién costera es impulsada y cambiada hacia el sur. La corriente
de Yucatan es la principal fuente de cambio en la direccion de las corrientes en el
Golfo de México a través de los giros anticiclonicos que se desprenden de dicha
corriente y que al impactar la plataforma continental, se degrada en giros
ciclénicos-anticiclonicos (Vidal et al. 1994).

Por su parte, las corrientes litorales presentan tres patrones a lo largo del afio. En
invierno, se presentan los comtnmente llamados Nortes con velocidades de hasta
140 km/h, generando corrientes superficiales de hasta 15.4 km/h (Knauss, 1997).
En verano se presentan las Suradas con magnitudes de hasta 80 km/h, generando
corrientes superficiales de aproximadamente 8.8 km/h. Por tltimo, en la
transicion de Nortes a Suradas y viceversa, los vientos dominantes se alinean en
direccién Este-Oeste, propiciando corrientes superficiales casi perpendiculares a
la costa.

De acuerdo con la literatura, el area de estudio se encuentra comprendida dentro
de una zona de baja velocidad de corrientes comprendida entre los 0.025 m/sy
0.13 m/s. Asi mismo, el patrén de circulacion predominante presente una
direccion este-sureste hacia las costas de Allende, tal como se muestra en la
Figura 6.9.
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Figura 6.9 Patron de civculacion de corrientes superficiales (m s7) en el drea de influencia del

Area Contractual 7.

Para caracterizar el Area Contractual, se obtuvieron datos del modelo HYCOM
por hora para el periodo 2009-2014. Para toda la region del Golfo de México, los
valores de corrientes, salinidad y temperatura estan disponibles en intervalos de 5
m para profundidades entre 0-30 m, de 10 m entre 40-100 m, de 25 m entre 100 -
150 m, de 50 m entre 150-300 m, de 100 m entre 300-1500 m, de 250 m entre 1500-
2000 m, y de 500 m entre 2000 y 5500 m en las secciones mas profundas.

Enla Figura 6.11 y Figura 6.12 se presentan ejemplos de corrientes superficiales
marinas (imagenes al instante) en el Golfo de México obtenidas del modelo
HYCOM. Como se menciond anteriormente, las variaciones en los patrones de
corrientes actuales en el Golfo de México se producen ano tras afio. Sin embargo,
las corrientes cerca del sitio en donde se ubica el Area Contractual 7 en la parte
sur del Golfo de México estan un tanto protegidas de esta variabilidad. El fondo
de los remolinos de las corrientes hacia la izquierda (contrarreloj) en el sureste del
Golto de México, a menudo dirige corrientes superficiales desde el sitio del area
de estudio hacia el este (Figura 6.10). En otras ocasiones, las corrientes de la
peninsula de Yucatan que viajan en paralelo a la costa, hacia el sur y luego hacia
el oeste, son mas fuertes que los remolinos a la izquierda, haciendo que la
direccidén de la corriente superficial en el sitio se invierta y viaje hacia el oeste. El
predominio de este a oeste en el patron direccional de las corrientes se exhibe
durante todo el afo.
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Figura 610 Diagrama de rosa de corrientes para el sitio en donde se ubica el Area
Contractual 7
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Figura 611  Ejemplo de corrientes superficiales marinas (enero-funio) en el Golfo de México obtenidas del modelo HYCOM
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Figura 6.12 Ejemplo de corrientes superficiales marinas (julio-diciembre) en el Golfo de México obtenidas del modelo HYCOM
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Figura 6.13

Dentro de las gréficas realizadas se sefiala con un singo “+” el Area Contractual y
se puede observar que Gnicamente en 3 casos se pueden pronosticar corrientes en
direccidén a la costa en velocidades menores a 0.625 m/s, de tal manera que en su
mayoria las corrientes favorecen un flujo contrario a la direccion de costa y
redundancia alrededor del area de estudio. Este resultado es benéfico pues ayuda
para acotar las interacciones potenciales futuras de un provecto en el érea de
estudio a esta misma zona Gnicamente sin involucrar los ambientes costeros.

De acuerdo a Vidal et al. (1990) y a los resultados del modelo HYCOM, las
condiciones de salinidad estan fuertemente asociadas con la corriente del Lazo, la
cual tiene una salinidad mayor a 36.8 Unidades Practicas de Salinidad (UPS). Sin
embargo, la salinidad tipica de las aguas del Golfo de México es de 36.5 UPS. En
la Figura 6.13 se presenta un ejemplo de un pertfil de salinidad (1 de enero del
2014) generada por el modelo HYCOM para el area de estudio.

a0

1200

Profundidad (metros)

1600

2000 - .
18.70 18474 1478 1882 1485 1890

Latitud (grados)

34.0 346 35.2 358 35.4 a7.n

Fuente: HYCOM, 2016

Ejemplo de perfil de salinidad para el sitio en donde se ubica el Area Contractual
7 generada del modelo HYCOM

De acuerdo con los resultados en campo, la salinidad se encuentra en un rango
entre 41.45 y 30.07 UPS, es decir, en el rango reportado en la literatura y de lo
obtenido mediante el modelo HYCOM para las profundidades correspondientes
(157 m y 1 m) respectivamente.
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6.2.5.7

Vientos dominantes, velocidad y direccion

La estacionalidad climatica-meteorologica del area de estudio se caracteriza por
un periodo de secas (febrero a junio), uno de lluvias de verano (junio a octubre)
con presencia de depresiones tropicales y uno de frentes frios anticiclonicos
(Nortes) de octubre a febrero (Wiseman y Sturges, 1999). Estos tres periodos son
constantes, pero se empalman de manera relativa, y su intensidad varia por

efectos del cambio climatico global.

La posicion geografica que presenta el golfo de México ocasiona que durante el
inverno este se vea influenciado por las masas de aire frio y seco procedentes del
Norte que, al chocar con masas de aire maritimo y tropical del golfo, dan origen a
la formacién de frentes frios principalmente de octubre a abril. La presencia de
estos frentes produce en el golfo los vientos conocidos como Nortes, que corren
de Norte a Sur y alcanzan velocidades de hasta 30 m/s. La intensidad y extensiéon
de estos Nortes varia segtin la época del ano. En el verano, el golfo es
influenciado por tormentas tropicales, de las cuales el 60% alcanza la magnitud
de huracan. FEstas caracteristicas meteorologicas afectan la zona costera debido a
la descarga de agua dulce e influyen en la circulaciéon general del golfo de México
(Tamayo, 1974; Monreal-Gomez et al., 2004).

En el Golfo de México la mayor parte del afio los vientos tienen una direccion

predominante Hste-Sureste, con una intensidad maxima de 4.11 m/s, en tanto que
en la temporada de Nortes (octubre a febrero) la direccion es al Noroeste, con una
velocidad que varia entre los 26.75m/s a 37.04 m/s (Monreal-Gomez et al., 2004).

Para el area de estudio se encontrd que de acuerdo a SEMARNAT (2016) los
vientos dominantes en el area de estudio son del noreste, con cambios al noroeste
de mayo a agosto, los cuales corresponden a vientos alisos modificados
ligeramente en su direccion por condiciones regionales que se imponen en la
circulacion general de la atmosfera. Para caracterizar el area en donde se ubica el
Area Contractual, se extrajo informacién de vientos de la base de datos del
Blended Sea Winds (Zhang et al., 2006). Esta base de datos es un producto del
Centro Nacional de Informacion Climatologica (NCDC por sus siglas en inglés).
En la Figura 6.14y en la Figura 6.15 se presentan diagramas de rosa con
informacion extraida de datos de velocidad y direccion del viento a nivel de la
superficie del agua por mes para el periodo 2009-2014. Por otro lado, en la Figura
6.16 se presenta un diagrama de rosa de la velocidad y direccion del viento
promedio para todo el periodo 2009-2014.
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Figura 6.14 Diagramas de rosa de vientos por mes (enero a junio) para el periodo 2009-2014 del sitio cercano al Area Contractual 7
(longitud -94.5 v latitud 19.0)
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Figura 6.15 Diagramas de rosa de vientos por mes (julio-diciembre) para el periodo 2009-2014 del sitio cercano al Area
Contractual 7 (longitud -94.5 v latitud 19.0)
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Figura 6.16

Velocidad del

viento (mis)
»=16.0
140-16.0
120-140

100-120

I000NENEE

o
|
@
o
=1
~ ]

S

Fuente: ERM, 2016

Diagramas de rosa de vientos por mes del sitio cercano al Area Contractual 7,
(longitud -94.5 Y latitud 19.0)

De manera general se puede observar que durante la temporada de lluvias que
comprende los meses de julio a octubre, la velocidad de los vientos en el area de
estudio no sobrepasa los 10 m/s y siguen en direccion al Noreste tal como se
comprueba en la Figura 6.17 del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA). En general, el modelo nos permite comprobar que en la temporada de
Nortes, durante los meses de octubre a febrero, la velocidad de los vientos que se
presentan es mayor que en la temporada de lluvias. Adicionalmente, el modelo
nos permitio corroborar la informacion bibliografica que nos indica que en época
de Nortes, los vientos no superan los 15 m/s siguiendo en direccion Norte (Figura
6.18)
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Figura 6.17 Viento promedio a 10 m de la superficie en el periodo de lNuvias (julio) del aito
2015

Modelo: WRFv3.8.1 (12km) Porameirizacion: Ensamble (KF, BMJ, GF, SAS, G3, y OKF)
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Figura 6.18 Viento promedio a 10 m de la superficie en el periodo de Nortes (diciembre) del
afio 2015
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6.2.5.8

Figura 6.19

Tabla 6.7

Presion atmosférica

Los datos obtenidos de la estacion meteorologica Coatzacoalcos, la mas cercana al
Area Contractual, muestra que la presiéon atmosférica en el mes de diciembre de
2015 en la region de Coatzacoalcos fue de 1,006 a 1,010.5 mb. Los valores
anteriores a estas fechas coinciden con el Frente Frio No. 20 que ocurrié durante
las techas que se obtuvieron estos datos (CONAGUA, 2015). (Figura 6.19).
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Fuente: SMN, 2015

Presion atmosférica registrada en el Area Contractual 7 (diciembre de 2015)

A manera de ejemplo, se incluye una muestra indicativa de valores de presion
atmostérica (Tabla 6.7) durante esta temporada del afo, tomando los dias 13 y 14
de diciembre del 2015 como referencia para el érea de estudio.

Presion atmosférica registrada en el drea de estudio cada 30 min (diciesmbre

de 2015)

Presion

atmosférica
(mb)

13 Diciembre 2015 17:00 1010.1
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13 Diciembre 2015 17:30 1009.3
13 Diciembre 2015 18:00 1009.0
13 Diciembre 2015 18:30 1007.8
13 Diciembre 2015 19:00 1007.1
13 Diciembre 2015 19:30 1006.4
13 Diciembre 2015 20:00 1006.2
13 Diciembre 2015 20:30 1005.8
13 Diciembre 2015 21:00 1005.5
13 Diciembre 2015 21:30 1005.4
13 Diciembre 2015 22:00 1005.2
13 Diciembre 2015 22:30 1005.5
13 Diciembre 2015 23:00 1005.5
13 Diciembre 2015 23:30 1005.7
14 Diciembre 2015 00:00 1005.7
14 Diciembre 2015 00:30 1005.9
14 Diciembre 2015 01:00 1006.0
14 Diciembre 2015 01:30 1006.4
14 Diciembre 2015 02:00 1006.5
14 Diciembre 2015 02:30 1006.5
14 Diciembre 2015 03:00 1006.8
14 Diciembre 2015 03:30 1007.0
14 Diciembre 2015 04:00 1007.3
14 Diciembre 2015 04:30 1007.1
14 Diciembre 2015 05:00 1007.3
14 Diciembre 2015 05:30 1007.2
14 Diciembre 2015 06:00 1007.2
14 Diciembre 2015 06:30 1007.0
14 Diciembre 2015 07:00 1007.3
14 Diciembre 2015 07:30 1006.9
14 Diciembre 2015 08:00 1006.3
14 Diciembre 2015 08:30 1006.2
14 Diciembre 2015 09:00 1006.0
14 Diciembre 2015 09:30 1005.8
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14 Diciembre 2015 10:00 1006.3
14 Diciembre 2015 10:05 1006.4
14 Diciembre 2015 11:00 1006.5
14 Diciembre 2015 11:30 1006.7
14 Diciembre 2015 12:00 1006.8
14 Diciembre 2015 12:30 1007.1
14 Diciembre 2015 13:00 1007.8
14 Diciembre 2015 13:30 1008.9
14 Diciembre 2015 14:00 1009.6
14 Diciembre 2015 14:30 1010.1
14 Diciembre 2015 15:00 1010.3
14 Diciembre 2015 15:30 1010.5

Fuente: SMN, 2015

6.2.6 Hidrodindmica y batimetria
6.2.6.1 Oleaje

De acuerdo con la informacion reportada por el IMTA, en la temporada de lluvias
(julio a octubre), el oleaje el area de estudio no supera el metro de altura y la
direccion que siguen las olas es al Suroeste (Figura 6.20).En la temporada de
Nortes (octubre a febrero), el oleaje en el area de estudio es mayor al registrado en
la temporada de lluvias; en época de Nortes, la altura de las olas tiene un
promedio de 2.5 m y estas siguen una direccion hacia la linea de costa (Figura
6.21). No obstante, dos dias antes del inicio de los trabajo de linea base en campo
se registraron olas de hasta 5 m ocasionadas por un frente frio, mismo que
ocasiond demoras en la misma campana por el cierre de navegacion.
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Figura 6.20

Figura 6.21

Valor Maximao: 3.409
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Altura del oleaje y dirveccion simulada en el Golfo de México en el periodo de
Huvias (julio) de 2015
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Altura del oleaje y direccion simulada en el Golfo de México en el periodo de
Nortes (diciembre) de 2015 (Tomado del IMTA, 2015).
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6.2.6.2

Figura 6.22

Tabla 6.8

Tal como se puede observar, el oleaje promedio dentro del Area Contractual
oscila entre 0.5y 2.5 m durante el afio.

Mareas

Con la tinalidad de obtener una descripcion del ciclo de mareas en el area de
estudio, se obtuvo informacion sobre mareas mediante el uso del programa MAR
V1, del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE) de Baja California, México. Por su parte, los valores de mareas del
programa MAR V1 se obtuvieron de datos historicos de estaciones mareograficas
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la Secretaria de
Marina y del propio CICESE (CICESE, 2016).

Para el area de estudio del Proyecto, se utilizd informacion por hora de mareas de
la estacion mas cercana (Frontera, Tabasco) con datos disponibles para el periodo
que comprende desde el 1 de enero del 2015 a las 0:00 horas hasta el 1 de enero
del 2016 a las 0:00 horas (ver Figura 6.22). La otra estacidon mareografica cercana
al sitio (aproximadamente 47 kilémetros del area contractual) reporta que las
mareas predominantes son diurnas presentando un pleamar y un bajamar por dia
con rangos que no rebasan los 0.5 metros (SEMARNAT, 2016).

Mareas Frontera Tabasco (18°32'N, 92°39'0)
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01,/01/2015 20,/02/2015 11/04/2015 31/05/2015 20/07/2015 18/09/2015 28/10/2015 17/12/2015

Fuente: Ajustado de CICESE, 2016

Representacion grifica del régimen de mareas de la estacion Coatzacoalcos,
Veracruz

En las tablas siguientes se presentan las caracteristicas generales de las mareas
para las estaciones Frontera y Dos Bocas, respectivamente reportadas por SEMAR
(Tabla 6.8y Tabla 6.9) para Tabasco.

Caracteristicas de las mareas de la estacion Frontera, Tabasco

Marea Nivel

Pleamar méaxima registrada 1.380m
Nivel de pleamar media 0.405 m
superior

Nivel de pleamar media 0.357 m
Nivel medio del mar 0.228 m
Nivel de bajamar media 0.106 m
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Marea Nivel

Nivel de bajamar media 0.000 m
inferior
Bajamar minima registrada -0.550 m

Nota: Planos de mareas referidos al nivel de
bajamar media inferior. La pleamar maxima y
bajamar minima registradas, asi como el nivel
medio del mar obedecen al periodo de
observaciones correspondientes al periodo 1999-
2012. m= metros

Fuente: SEMAR, 2012

Tabla 6.9 Caracteristicas de las mareas de la estacion Dos Bocas, Tabasco

6.2.6.3

Marea Nivel

Pleamar méaxima registrada 1.270 m
Nivel de pleamar media 0.444 m
superior

Nivel de pleamar media 0.419m
Nivel medio del mar 0.264m
Nivel de bajamar media 0.121 m
Nivel de bajamar media 0.000 m
inferior

Bajamar minima registrada -0.490 m

Nota: Planos de mareas referidos al nivel de
bajamar media inferior. La pleamar maxima y
bajamar minima registradas, asi como el nivel
medio del mar obedecen al periodo de
observaciones correspondientes al periodo 1999-
2012. m= metros

Fuente: SEMAR, 2012

Tal como se puede observar, los resultados de las mareas, coinciden con eventos
de incremento en vientos y fendmenos meteorologicos hacia el altimo trimestre
del afio, tal como se describe en secciones anteriores.

Batimetria

De acuerdo al contexto regional del area de estudio, el Golfo de México es una
cuenca aislada del Mar Caribe por un umbral con profundidad aproximada de
2,500 m y cuenta con regiones de hasta 3,741 m de profundidad. .

De forma general, el Golfo de México se encuentra dividido por las Provincias:

1. La Primera Provincia que constituye al Escarpe de Florida presenta
profundidades de 100 a 1,000 m.

2. LaSegunda Provincia constituye una zona de elevaciones y depresiones
denominadas Candn de Soto, el cual se ubica por debajo de la isobata de
300 m y alcanza profundidades hasta de 2,000 m.

3. La Tercera Provincia comprende la parte Occidental del cono del
Mississippi continudndose hasta el limite de la zona econémica de México
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presenta una isobata de 200 m donde ésta aumenta para alcanzar los 1,000
m de profundidad.

4. La Cuarta Provincia se encuentra desde el delta del rio Bravo hasta la zona
volcanica de San Andrés Tuxtla en Veracruz, llegando a presentar
profundidades de hasta 3,000 m.

5. La Quinta Provinda que comprende la plataforma y talud continental del
sur de Veracruz y parte de Campeche, alcanzando la isobata de hasta
3,000 m de profundidad.

6. Enla Sexta Provincia el Canén de Campeche es un rasgo sobresaliente del
talud continental el cual se limita por el escarpe de mismo nombre se
extiende a profundidades de 2,400 a 2,600 m.

7. LaSéptima Provincia corresponde a la parte central del golfo de México.
Comprende la cuenca o Ilanura Abisal de Sigsbee. Esta limitada
totalmente por la isobata de 3,600 m y presenta dos zonas atin mas
profundas, una de ellas a los 3,735 m vy la otra a los 3,741 m.

Fl Proyecto se ubica a aproximadamente 50 kilometros al noroeste de Paraiso,
Tabasco. Para caracterizar la profundidad y forma del lecho marino, se us6é un
conjunto de datos espaciales primarios de informacion batimétrica para la zona
en donde se ubica el area de estudio. Dicha informacidon batimétrica, se obtuvo
del General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO), el cual es una fuente
publica de informacion (COI et al., 2003). La base de datos utilizada para este
estudio es la cuadricula GEBCO_ 2014 1D, con una resolucion de 30 arco-
segundos. Con base en la informacién obtenida de GEBCO, se estima que la zona
presenta profundidades entre los 54 y 300 metros (ver Figura 6.23).
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Figura 623  Batimetria del Area Contractual
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Figura 6.24

Finalmente, mediante un andlisis riguroso e interpretacion de los datos se obtuvo
que la profundidad del area de estudio se encuentre comprendida entre los 250-
400 a y los 50 metros de profundidad. Esta aproximacion fue comprobada
durante la campana de linea base ya que se obtuvo que la profundad minima fue
de 60 m y la maxima de 315 m tal como se indica en la Figura 6.24.
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Simbologia

. Veérlices exlremos y cenlrel Sistema de coordenadas: UTM Zona 15 N

Datum: WGS 1984

Isobatas

Limite estatal

Batimetria en el Avea Contractual 7

Patrones de dispersion de material particulado suspendido

De acuerdo con la revision bibliografica contextual (De la Lanza, 1991) en el Golfo
de México, los solidos totales suspendidos y el material organico suspendido
(MOS), son muy abundantes en las en las aguas que se desplazan sobre la
plataforma continental con 54.6% y en aquellas superficiales a mar abierto con
49.5% que estan enriquecidas por el aporte atmosférico y por la tormacion de
agregados organicos causados por el burbujeo en las rompientes de olas.

El contenido decrece en los 100 m de profundidad hasta 22.7% y por debajo de los
150 m, las variaciones temporales y su relacién con la produccion primaria
generan grandes diferencias de una temporada a otra. Este comportamiento se
asemeja en mucho al que ha sido observado en las aguas del Atlantico Norte, y el
alza repentina de materia suspendida total (MST) que sucede en el Golfo de
México puede ser analoga a la de la region Atlantica en la que posiblemente se
encuentra una relacion similar en el aumento de cocolitoféridos en el fitoplancton,
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los cuales han llegado a representar hasta el 80% en las muestras ricas en MST
Total (Harris, 1972).

Harris (1972), menciona que los perfiles de MST en los Estrechos de Yucatan y
Florida son semejantes en fechas proximas, especialmente a nivel superficial, lo
cual confirma que la parte Este del Golfo es afin a las caracteristicas
predominantes en el Estrecho de Yucatan. En el Estrecho de Florida se manifiesta
un pequeno incremento de MST hacia la profundidad, atribuible a una
turbulencia y a un fondo extenso, mas no a una capa nefeloide cuya existencia no
ha sido posible demostrar a partir de los datos repostados. Si esta capa esta
presente, no afecta significativamente a la MST.

Por otro lado, la parte Centro-Oriental del Banco de Campeche es la mas
productiva en materia organica primaria, mientras que la parte Occidental del

mismo banco, la materia puede ser transportada por las corrientes v acumularse
en dicha zona (Bessonov et al., 1971).

De acuerdo con los resultados obtenidos después del analisis de las muestras
tomadas durante la linea base en campo, se obtuvieron lecturas de solidos
suspendidos totales con valores entre 18 y 168 mg/L en el area de estudio, en
congruencia con la capacidad productiva reportada para areas cercanas, tal como
el Banco de Campeche, que posiblemente pueda extrapolarse al Area Contractual.

Calidad de Agua de Mar

En la tabla siguiente se presenta un resumen del muestreo y analisis de los
parametros de calidad del agua para el Area Contractual 7 (ver Tabla 6.10)
(Apéndice 6.1).

Pardmetros fisicoquimicos

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua marina en
el Area Contractual 7, los siguientes parametros se midieron en campo y ademas
se analizaron en el laboratorio analitico ITS:

e Salinidad

Potencial hidrogeno (pH)

¢ Temperatura

Oxigeno Disuelto
e Turbidez
e Fluorescencia

En la Tabla 6.10 se presentan los resultados de las mediciones en campo y de los
andlisis en laboratorio.
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Tabla 6.10

Registro de pardametros bisicos de calidad de agua de mar

E:ELZL‘Z‘; Muestra E;‘;t Salinidad (UPS) (T‘?;‘P pH OD (my/L) Turbidez (UNT) Eﬂ‘;ﬁ%‘e
Campo Lab. Campo | Campo Lak. Campo Lab. Campo Lab. Campo
B7-F5 1.0 30.07 36.13 24.43 8.42 8.19 2.82 8.11 0.08 019 0.24
B7-F B7-FM | 157.0 | 41.45 ar.16 16.85 8.24 8.00 2.29 9,40 0.08 0.19 -0.02
B7-FF 3140 | 3915 36.35 12,83 8.25 8.03 1.84 7.34 0.17 012 -0.01
B7-GS 1.0 3531 35.96 2430 8.15 8.15 316 8.42 0.08 0.14 0.24
B7-G B7-GM | 102.0 | 37.20 ar.23 22.55 8.24 8.12 4,20 7.70 0.11 0.18 -0.01
B7-GF 2040 | 36.84 33.07 15.59 8.09 7.84 2.98 7.48 0.21 0.20 -0.02
B7-HS 1.0 31.66 35.50 2457 8.56 8.16 2.00 7.80 0.19 0.28 0.42
B7-H B7-HM 295 34,24 32.79 2414 8.54 8.11 2.51 6.97 0.13 017 0.76
B7-HF 5.0 35,03 36.81 2357 8.53 8.28 2,10 6.58 1.19 0.47 0.24
B7-IS 1.0 3638 34,94 2418 8.24 8.25 1.38 7.38 0.26 0.58 0.24
B7-1 B7-IM 46.0 3544 36.69 23.82 8.24 8.08 212 7.13 0.23 0.54 0.22
B7-IF 92.0 37.32 36.93 21.47 8.23 8.00 2.24 7.86 0.36 0.57 0.04
B7-J5 1.0 31.78 31.83 24.09 8.46 8.36 347 7.26 0.34 0.78 0.11
- 2;};’: 1.0 31.78 34.12 24.09 8.46 8.09 347 7.23 0.24 0.39 0.11
B7-]M 64.5 36.46 36.85 23.49 8.39 8.25 2.03 7.41 0.36 0.49 012
B7-JF 129.0 | 37.64 37.29 19.07 8.42 8.02 2.48 6.97 0.29 0.30 0.02

Fuente: ERM, 2016
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Tabla 6.11

A continuacién se muestran los parametros tisicoquimicos en forma de grafica
para ilustrar claramente su comportamiento en el Area Contractual 7. Cabe
mencionar que los primero datos tomados por el CTD fueron eliminados debido a
que se atribuyen al tiempo en reposo en que se mantuvo el equipo sumergido en
la superficie antes de iniciar el lance.

Los parametros fisicoquimicos también aportan informacion para identificar la
masa de agua a la que pertenece el agua del Area Contractual 7. En general, las
aguas del Golfo de México se componen de siete masas de agua:
1. Agua Comun del Golfo
Agua Subtropical Subyacente
Agua de los 18°C del Mar de los Sargazos
Agua Central del Atlantico Tropical
Agua Antartica Intermedia
Agua Profunda del Antértico Norte
Mezcla de Agua Intermedia del Caribe con Agua Profunda del Antartico
Norte

NSO N

Las cuatro primeras constituyen la capa calida superior (0-500 m) y las tres
restantes integran la capa fria inferior (500-3650 m) (Vidal, ef. al., 1990).

Resultados y andlisis de salinidad y temperatura

El promedio de concentracion de sales disueltas en el agua de mar ronda el 3.5%
en peso, actualmente se expresan en partes por mil lo cual se indica de la
siguiente forma °/00; a continuacion se ese listan los 11 componentes que en
conjunto forman el 99.9% de los constituyentes disueltos del agua de mar (Tabla
6.11).

Iones en el agua de mar

IONES /00

Cloruro Cl- 18.980 Aniones
Sulfato, SOy 2.649 (iones negativos)
Bicarbonato, HCOs 0.140 21.861%
Bromuro, Br 0.065
Borato, H:BOs 0.026
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Grifica 6.2

IONES /00

Fluoruro, F 0.001
Sodio, Na 10.556 Cationes
Magnesio, Mg’ 1.272 (iones positivos)
Calcio, Ca? 0.400 12.621%
Potasio, K 0.380
Estroncio, 512 0.013
Salinidad total 34.482°%f00

La salinidad y temperatura en el drea de influencia al del Area Contractual 7, de
la superficie a los 10 m de profundidad, presenta una salinidad de 35.9 a 36 UPS y
una temperatura de 25.95 a 26.45 °C. En el intervalo de profundidad de 10 a 20 m,
la salinidad flucttia de 35.9 a 36.1 UPS y la temperatura varia de 25.5 a 26.1 °C. En
las profundidades de 20 a 30 m, la salinidad y temperatura muestran una menor
variacion permaneciendo en 36.15 UPS y 25.9°C respectivamente (Grafica 6.2).

Salinidad
0 =

50

¢ 100 B7-F
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'g 150 —=—B7-G
8 200 B7-H
B7-l
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300
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Salinidad (UPS)

Comportamiento de la salinidad en el Area Contractual 7

La temperatura se mantuvo constante entre 22 y 24°C en la superficie, sin
embargo, al descender en la columna de agua la temperatura bajé hasta 12.83 °C
en la méxima profundidad de 314 m (Gréfica 6.3).
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Grdfica 6.3 Comportamiento de la temperatura en el Avea Contractual 7

A continuacidn se presenta el andlisis de parametros por punto de muestreo

(Grafica 6.4 Salinidad y temperatura en B7-F, Gréfica 6.5, Gréfica 6.6, Grafica
6.7 v Grafica 6.8):
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Grifica 6.4 Salinidad y temperatura en B7-F
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En la relacién que vemos entre la salinidad y la temperatura podemos ver
alineados en el mismo punto la termoclina, la haloclina y la picnoclina al nivel de
los 100 metros de profundidad; asi mismo se puede ver claramente la

composicion de la columna de agua por dos masas de agua con diferentes
caracteristicas de densidad para el punto B7-F.

B7-G
B7-G
Salinidad (UPS)
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a 7
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Grifica 6.5 Salinidady temperatura en B7-G

En el punto B7-G nuevamente se puede apreciar un solo punto para la
termoclina, haloclina y picnoclina alrededor de los 120 metros de profundidad;
esta caracterizacion nos permite observar un perfil bien definido con dos

diferentes masas de agua ocednica, presente en este punto de estudio y definida
por sus diferencias de densidad.
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Grifica 6.6 Salinidady temperatura en B7-H

Para la relacion que existe entre la salinidad y la temperatura en el punto B7-H se
puede encontrar nuevamente un solo punto de convergendia entre la haloclina,
termoclina y la picnoclina a los 15 metros de profundidad siento esto indicativo

de la presencia de dos masas de agua oceanica, asi como de una columna de agua
estratificada en dos capas.
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Grifica 6.7 Salinidady temperatura en el B7-1

Se encuentra nuevamente una relacion inversamente proporcional casi en espejo
entre el descenso de la temperatura y el aumento de la salinidad en este caso la
haloclina y la termoclina se encuentran a una profundidad de 40 metros mientras
la picnoclina se puede ver a una profundidad de 75 metros aproximadamente
profundidad a la que se detecta nuevamente la presendia de dos masas de agua

oceanicas, mismas que se detectaron a lo largo de cada punto muestreado en el
Area Contractual 7.
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Grifica 6.8 Salinidad y temperatura en B7-J

En el punto B7-] se encontro la haloclina aproximadamente a los 40 metros de

profundidad, los datos muestreado no muestran una termoclina contundente sin
embargo la picnoclina esta claramente definida por debajo de los 100 metros de
profundidad nuevamente se puede encontrar la presencia de dos masas de agua

ocednicas presentes en la columna de agua del punto B7-J del Area Contractual 7.

Tabla 6.12 Masas de agua en el Golfo de México

Masas de Agua

1 Agua Comtn del Golfo
2 Agua Subtropical Subyacente
3 Agua de los 18°C del Mar de los

Sargazos

4 Agua Central del Atlantico Tropical

Profundidad

0-500 metros de profundidad

5 Agua Antértica Intermedia

6 Agua Profunda del Antartico Norte

Mezcla de Agua Intermedia del
7 Caribe con Agua Profunda del
Antartico Norte

500-3650 metros de profundidad
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Derivado del andlisis de la relaciéon entre la salinidad y la temperatura del agua
que se encuentra en el Area Contractual 7 se puede determinar la presencia de las
dos masas de agua, la de Agua Comiin del Golfo asi como la de Agua Subtropical
subyacente mismas que presentan salinidades maximas entre 36.7 y 36.8 UPS vy
son transportadas desde el mar Caribe por la Corriente de Lazo (Tabla 6.12).

Con base en los datos de campo anteriormente revisados se encuentra en la
columna de agua del Area contractual 7 el comportamiento esperado para esa
region; con relacion a las relaciones entre la salinidad, temperatura y por tanto
las densidades que caracterizan la zona.

Con esto se puede inferir un comportamiento adecuado de la columna de agua y
apegado a los parametros naturales reportados con anterioridad por la

bibliografia.

Resultados y andlisis de pH

El agua oceénica es ligeramente alcalina, y el valor de su pH esta entre 7.5y 85y
varia en funcion de la temperatura; si ésta aumenta, el pH disminuye y tiende a la
acidez; también puede variar en funciéon de la salinidad, de la presién o
profundidad y de la actividad vital de los organismos marinos (Grafica 6.9).
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Grdfica 6.9 Comportamiento del pH en el Area Contractual 7

El pH en el Area Contractual 7 varié entre 8.09 y 8.56, encontrandose el valor mas
alto en la toma de agua superficial del punto B7-H y el mas bajo en la zona mas
profunda del punto B7-G; ambos extremos caen dentro de los valores
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encontrados en la bibliogratia para el area de estudio esto se explica porque las
aguas marinas cuentan con una reserva de carbonatos que le permite tener una
reserva alcalina muy fuerte permitiéndole ser un buffer que no permite la
variacion del pH facilmente; adicionalmente esta fluctuacion ligera refleja una
estabilidad a lo largo de la columna de agua donde no se dan cambios drasticos
en la salinidad temperatura o en la actividad registrada para los organismos
registrados en esta Area Contractual 7.

El pH tuvo variaciones ligeras en los diferentes puntos de muestreo del Area
Contractual 7, presentando valores entre 8.15 y 8.56 unidades de pH. Estos
valores se encuentran dentro del criterio de comparacién de la USEPA para vida
acudtica que es 6.5 - 8.5 para océanos donde la profundidad es mayor que la zona
eufotica.

Resultados y analisis de oxigeno disuelto y turbidez

Por lo general en las aguas superficiales el oxigeno se encuentra en
concentraciones de sobresaturacion; la profundidad de compensacion es aquella
que se encuentra en la base de la zona fotica y se define como aquella
profundidad en la que el oxigeno liberado por la fotosintesis es igual al oxigeno
utilizado en la respiracion (Joan Brown et al., 1989)

Por debajo de la zona fotica la respiracion usa el oxigeno disponible y se
desarrolla una capa de oxigeno minimo a una profundidad de unos cuantos
cientos de metros; el agua de los fondos oceanicos se encuentra bien oxigenada ya
que estan alimentados por las masas de agua polar que estan frias y bien
oxigenadas (Joan Brown et al., 1989).
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Grdfica 6.10 Comportamiento del oxigeno disuelto en el Area Contractual 7

El oxigeno disuelto (OD) presento valores de 1.68 hasta 5.90 ml/L (Gratica 6.10).
En general, las muestras superficiales presentaron los valores mas altos, sin
embargo, el rango de 4.70 a 9.90 m de profundidad es el que tiene las lecturas mas
altas de OD, llegando hasta 5.90 ml/ 1.

En cuanto a la turbidez, existe una amplia gama de material suspendido en las
aguas marinas (seston) y la distincién entre lo que constituye el material
realmente disuelto y el particulado ocasionalmente puede ser dificil de
determinar, diferentes factores que pueden ser de origen natural o antropico
inciden en los incrementos de la turbidez en las aguas marinas costeras.

La turbidez constituye un indicador general de la calidad de las aguas aunque
no ofrece resultados sobre un contaminante especifico. Se mide en NTU:
Unidades Nefelométricas de Turbidez.

El instrumento usado para su medida es el nefeléometro o turbidimetro, que mide
la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa a través
de una muestra de agua.
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Grdfica 6.11 Comportamiento de la turbidez en el Area Contractual 7

Los valores de turbidez se encuentran en el rango de 0.08 a 1.19 Unidades
Nefelométricas de Turbidez (UNT) (Grafica 6.11), encontrandose los valores mas
altos en las muestras de fondo. En el punto de muestreo B7-H, la muestra de
fondo (59 m de profundidad) presentd los valores de turbidez mas altos y esto se
puede asociar a un mayor movimiento vy transito de organismos en el fondo
marino o alevantamiento de particulas debido a la accidon del Boxcore para tomar
muestras de sedimento.

Las guias de calidad del agua de British Columbia, Canada indican que la
turbidez no debe exceder 8 UNT en 24 horas para que el agua sea adecuada para
la vida acuética, los valores de turbidez del agua de mar del Area Contractual 7 se
encuentran dentro de este rango.

A continuacion se presenta en analisis de parametros por punto de muestreo
(Grafica 6.12, Grafica 6.13, Grafica 6.14, Grafica 6.15y Grafica 6.16):
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Grifica 6.12 Turbidez y oxigeno disuelto en B7-F

En la grafica elaborada para el punto B7-F se puede ver una relaciéon
inversamente proporcional entre la turbidez y la presencia de oxigeno disuelto
donde a menor presencia de material suspendido se puede ver una mayor
cantidad de oxigeno disuelto a lo largo de toda la columna de agua, por supuesto
mostrando un incremento de la presencia de oxigeno disuelto hacia la superficie
del mar, esto se explica por los procesos de mezcla turbulenta debidos a los
vientos. Por otra parte, la correlacion de menor turbidez esta dada por la baja
presencia de microorganismos, por lo que podemos hablar de una columna de
agua en estado oligotrofico al momento de la toma de las muestras; esto puede
estar explicado dado que la ubicacion de esta Area Contractual 7 se encuentra 60
km mar adentro, por lo que es factible que la influencia costera se vea reducida.

B7-G
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Grifica 6.13 Turbidez y oxigeno disuelto B7-G

En la grafica elaborada para el punto B7-G se puede notar una relacion

inversamente proporcional entre la turbidez y la presencia de oxigeno disuelto
donde a menor presencia de material suspendido se puede ver una mayor

cantidad de oxigeno disuelto a lo largo de toda la columna de agua, por supuesto
mostrando un incremento de la presencia de oxigeno disuelto hacia la superficie

del mar, esto se explica por los procesos de mezcla turbulenta debidos a los

vientos. En este punto se puede ver también una baja presencia de
microorganismos y concentraciones de oxigeno mas altas.

B7-H
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Grifica 6.14 Turbidez y oxigeno disuelto en B7-H

En la grafica elaborada para el punto B7-H se puede ver una relacion
inversamente proporcional entre la turbidez y la presencia de oxigeno disuelto
donde a menor presencia de material suspendido se puede ver una mayor
cantidad de oxigeno disuelto a lo largo de toda la columna de agua, por supuesto
mostrando un incremento de la presencia de oxigeno disuelto hacia la superficie
del mar, esto se explica por los procesos de mezcla turbulenta debidos a los
vientos. Por otra parte, la correlacion de menor turbidez esta dada por la baja
presencia de microorganismos, por lo que podemos hablar de una columna de
agua en estado oligotréfico al momento de la toma de las muestras; esto puede
estar explicado dado que la ubicaciéon de esta Area Contractual 7 se encuentra 60
km mar adentro, por lo que es factible que la influencia costera se vea reducida.

B7-1
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Grifica 6.15 Turbidez y oxigeno disuelto en B7-1

En la grafica elaborada para el punto B7-1 se puede ver una inversamente
proporcional, encontrandose puntos en la columna de agua donde se tiene una
mayor concentracion de oxigeno y una menor concentracion de materia orgéanica
suspendida, la explicaciéon de esta relacion en la columna de agua esta dada por la
baja presencia de microorganismos consumidores de oxigeno. Este
comportamiento de la grafica que se presenta indica un comportamiento
esperado para la columna de agua que se analiza en el punto del Golfo de México
donde se tomaron estas muestras.
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Grifica 6.16 Turbidez y oxigeno disuelto en B7-f

En la grafica elaborada para el punto B7-] se puede ver una inversamente
proporcional, encontrandose puntos en la columna de agua donde se tiene una
mayor concentracion de oxigeno y una menor concentracion de materia organica
suspendida, la explicacion de esta relacion en la columna de agua esta dada por la
baja presencia de microorganismos consumidores de oxigeno. Este
comportamiento de la grafica que se presenta indica un comportamiento
esperado para la columna de agua que se analiza en el punto del Golfo de México
donde se tomaron estas muestras.
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6.2.7.4

Resultados y andlisis de fluorescencia
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Grdfica 6.17 Comportamiento de la fluorescencia en el Area Contractual 7

La columna de agua marina en el Area Contractual 7est4 en un rango de -0.02 a
1.10 mg/ m?de fluorescencia, las lecturas mas altas se localizan en un rango de
13.0a 26.5 m de protundidad (Gratica 6.17). En general, los valores de
fluorescencia mas altos se presentan en las muestras superficiales y las muestras
mas profundas presentaron valores negativos, esto se relaciona con la falta de luz
solar a profundidades mayores a 100 m debido a que esta condicion inhibe el
desarrollo del fitoplancton que es el responsable de generar la clorofila a, la cual
tiene la propiedad de la fluorescencia.

Clorofilas a

Signoret y colaboradores (1998) sefialan que para el Sur del Golfo de México las
concentraciones de clorofila a varian respecto a la profundidad. En el intervalo de
0a4l mesde0.04 mg/m3; de42 a 81 mes de 0.10 mg/ m? vy a partir de 82 m de
profundidad, esta cambia a 0.31 mg/m?3. Hste parametro se considera como un
indicador grueso de la biomasa fitoplanctica (Cowles et al., 1993; Lambert et al.,
1999).

Los resultados de laboratorio muestran que no se detecto clorofila a en
concentraciones por arriba del limite de cuantificacion en ninguna de las
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muestras. Sin embargo, es posible que exista clorofila a, especialmente en la
superficie marina, en concentraciones bajas, menores a 0.50 mg/ L.

En Apéndice 6.2 se presentan los resultados analiticos de clorofila a para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.

Solidos suspendidos totales (S5T)

Los solidos suspendidos totales (SST) incluyen sedimentos y materia organica que
aportan fundamentalmente nutrientes, y tienen su origen en las aguas residuales
v en la erosién del suelo.

En el Area Contractual 7, se detectaron SST en un rango de 18.00 a 168.00 mg/ L.
Las muestra que presento el valor mas alto fue la B7-HF = 168.00 mg/L.. En la
Gréfica 6.18 se aprecia que las muestras mas profundas (204 y 314 m) presentaron
valores bajos de SST, por lo que la tendencia fue la disminucion de la

concentracién de SST conforme aumenté la profundidad de la columna de agua
marina.

Sélidos Suspendidos Totales
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Gridfica 6.18 Concentracion de Soélidos Suspendidos Totales en agua marina

En el Apéndice 6.3 se presentan los resultados analiticos de SST a para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.
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6.2.7.5

Resultados analfticos

Los resultados analiticos fueron comparados contra el criterio de HTP de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCOQ), establecido en 1976, asi como los criterios de la Guia Canadiense de
Calidad Ambiental (CEQG) publicadas por el Consejo Canadiense de Ministros
del Medio Ambiente (CCME) y las Tablas de Referencia Répida (SQuiRTs)
publicadas por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica de los
Estados Unidos (NOAA) para muchos otros parametros.

En 1976, la UNESCO establecié un criterio de comparacion para hidrocarburos
disueltos en agua marina costera y en sedimento, con el cual se compararon los
resultados de laboratorio. Por otro lado, la CCME tiene criterios de comparacion
de la Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino (ISQG), los cuales son
equivalentes en casi todos los casos al valor TEL de la NOAA. El valor TEL es el
Nivel de Efecto en el Umbral (es decir, es amenaza no potencial) v el valor PEL es
el Nivel de Efecto Probable.

Cuando un elemento o compuesto excede el limite TEL, esto significa que ha
pasado la concentracion minima por encima de la cual rara vez se producen
efectos adversos sobre los organismos marinos. En cambio, cuando el analito
excede el limite TEL pero esta por debajo del PEL, los efectos adversos se veran
reflejados ocasionalmente sobre los organismos. Finalmente, cunado un analito
excede el valor PEL, los efectos adversos sobre la vida marina son frecuentemente
observados.

Cabe indicar que a fin de lograr una mayor precision en los resultados de metales,
se realizé un posterior andlisis de laboratorio e interpretacion de los registros
generados durante los ensayos de espectroscopia de absorcion atémica a fin de
detectar concentraciones de elementos metalicos por debajo del limite de
cuantificacién, llegandose a determinar presencia de diertos metales en algunas
de las muestras.

Es importante mencionar que los limites de cuantificacion se encuentran
validados y certificados mediante las metodologias adecuadas para cada
elemento.

Dentro de cada uno de los apartados se expresa el resultado obtenido durante la
camparia oceanografica realizada en el Area Contractual 7 del 1 al 3 de febrero de
2016 y la discusion bibliografica adecuada a cada punto con la finalidad de
contextualizar cada uno de los resultados.
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Hidrocarburos Totales de Petroleo (HI'P)

En el Golfo de México los HTP se han investigado con anterioridad, estudios de
PEP-UNAM durante el 2005 a 2008 sefialan que el drea aledana al Area
Contractual 7 ha presentado concentraciones de HTP en un rango de 0.00189 a
0.00373 mg/ L.

En el Area Contractual 7, no se detectaron HTP (FL, FM y FP) en concentraciones
por arriba de los limites de cuantificacion del laboratorio, a excepcion de la
muestra B7-]JM, la cual presentd una concentracion de HTP-FM = 0.57 mg/ 1. Esta
concentracién sobrepasa el limite establecido por la UNESCO en 1976 (HTP = 0.01
mg/ L), que es un criterio de calidad de agua costera pero se considera como
referencia en este estudio a falta de criterios mas especificos (Figura 6.25).
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Figura 625 Concentracion de HIP en el Avea Contractual 7

En el Apéndice 6.4 se presentan los resultados analiticos de HTP para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.
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Hidrocarburos aromdticos policiclicos polimucleares (HAP)

Los HAP son contaminantes ampliamente distribuidos en el ambiente marino
debido a la actividad petrolera y han sido ampliamente estudiados debido a su
caracter carcinogénico y mutagénico. Los HAP de bajo peso molecular, formados
por 2y 3 anillos, tienen toxicidad aguda, por lo cual NOAA ha establecido un
limite maximo de exposicion aguda que es 0.300 mg/ L. En el Area Contractual 7
no se detectaron HAP en concentraciones por arriba de los limites de
cuantitficacion del laboratorio.

En el Apéndice 6.5 se presentan los resultados analiticos de HAP para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.

Hidrocarburos monoaromdticos (BTEX)

Los hidrocarburos monoaromaticos, también denominados BTEX (Benceno,
Tolueno, Etilbenceni y Xilenos) L.os hidrocarburos monoaromaticos, también
denominados BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) son contaminantes
derivados del petrdleo y también han sido ampliamente estudiados y clasificados
por su toxicidad, son medianamente solubles en agua, lo que permite su
transferencia al agua marina. Los resultados analiticos en el Area Contractual 7
presentan que no hubo detecciones por arriba del limite de cuantificacion del

laboratorio en ninguna muestra de agua marina.

En el Apéndice 6.6 se presentan los resultados analiticos de BTEX para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.

Nutrientes

Se evaluaron cuatro nutrientes en el agua de mar del Area Contractual 7 con el fin
de conocer las caracteristicas nutrimentales del mismo ya que estos son
indispensables para iniciar las cadenas troficas en el océano. Los nutrientes
evaluados son los siguientes:

e  Amonio (NH,)

e Nitritos (NO,)

e Nitratos (NOs)

e Fosfatos (PO,)

e Silicatos-Silice (Si)
Los cambios en las concentraciones de estos nutrientes en el mar son producto de
aportes de las actividades antropogénicas y de las descargas residuales sin
ning(n tipo de tratamiento (Reyes 2001), y las consecuencias en la comunidad de
fitoplancton apuntan a un aumento de dinoflagelados y clorofitas.
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En el Apéndice 6.7 se presentan los resultados analiticos de nutrientes a para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.

Amonio

El amonio es una base que se encuentra en al agua de mar y que puede llegar a
niveles muy altos cuando hay aporte del mismo al agua a través de rios; este
puede provenir de la descomposicion de nitrogeno de la materia organica,
realizado por bacterias.

En el Area Contractual 7 se detectaron concentraciones de amonio en un rango de
0.030 a 0.680 mg/ L, tnicamente dos muestras superficiales (B7-HS y B7-]S) y una

de fondo (B7-JF) presentd concentraciones por debajo del limite de cuantificacién
del laboratorio.

Amonio
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Grifica 6.19 Concentracion de amoniaco en agua de mar

Nitritos (NO2) y Nitratos (NO;)

El nitrégeno es el gas que se encuentra en mayor proporcién en el mar, pero por
su caracter inerte no interviene en el ciclo biologico de las sustancias
nitrogenadas, aunque existen en el mar ciertas bacterias que son capaces de
producirlo y otras de fijarlo.

La reserva principal en el agua del mar esta constituida por los nitratos y en
menor cantidad por el amoniaco y los nitritos (Lemus).
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En el Area Contractual 7 se presentaron concentraciones de nitritos en un rango
de 0.100 a 0.270 mg/ L en todas las muestras analizadas, sin particularidad en
toda la columna de agua de cada punto de muestreo (Grafica 6.20). En el caso de
los nitratos, Gnicamente una muestra no presentd una concentracion por arriba
del limite de cuantificacion del laboratorio, en el resto de las muestras se
detectaron nitratos en un rango de 0.100 a 2.890 mg/ L. (Grafica 6.21), v estos
valores estan por debajo del criterio de comparacion de la CMME para exposicion
a largo plazo (nitratos = 200.00 mg/L).
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Grifica 6.20 Concentracion de nitritos en agua de mar

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 94



Nitratos

3.500
—. 3.000
=
‘é" 2.500 -
= M Superficie
5 2.000 .
.§ Media
‘E 1.500 M Fondo
]
c
o
o

1.000 — — -
0500 — ——— [
2000 Ll ol

B7-H B7-I B7

B7-F B7-G -]

Grifica 6.21 Concentracion de nitratos en agua de mar

Fosfatos (POy

Hl fosforo se presenta como fosfatos en el agua marina y es un elemento que
forma parte de los seres vivos, por egjemplo de la cubierta de los dinoflagelados y
permite que éstos produzcan bioluminiscencia (Lemus).

Generalmente el agua marina presenta una concentracion de fosfatos de 0.088
mg/L. En el Area Contractual 7 tiinicamente se detectaron concentraciones de
fosfatos por arriba del limite de cuantificacion en cinco muestras en un rango de
1.07 a 1.80 mg/ L, sin embargo, estos compuestos pueden estar presentes en
concentraciones mas bajas en el agua del area de estudio.

Silicatos (Silice)

Los silicatos son los nutrientes escasos en el medio marino, promediando valores
alrededor de 5 mg/L. Las aportaciones externas al agua marina se relacionan con
descargas industriales y domésticas.

En el Area Contractual 7 sélo se detecté silice en una muestra, con un valor de
1.80 mg/ L en la muestra B7-JM.

Metales

Fl agua de mar tiene naturalmente metales disueltos en él, los cuales son
requeridos en pequenas cantidades por organismos para completar su ciclo vital,
sin embargo, el exceso de estos o la aparicion de metales ajenos al medio marino
puede indicar contaminacién. Para este estudio se analizaron 12 metales en el
agua marina:

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 95



e Hierro (Fe)
o Zinc(Zn)

e  Cadmio (Cd)

e Plomo (Pb)

e Cobre (Cu)

e  Cromo Total (Cr)
e Mercurio (Hg)
e Niquel (Ni)

e Cobalto (Co)

e Vanadio (V)

e Bario (Ba)

e Estario (Sn)

La distribucion y comportamiento de los metales en agua marina es afectada por
varios procesos como son: la mezcla de masas de agua, la interaccion agua-
particula, el mecanismo de adsorcion-desorcion y la difusion de la parte baja de
los sedimentos (Medina, 2006); en las siguientes secciones se presenta el
comportamiento de los metales en el Area Contractual 7.

En el Apéndice 6.8 se presentan los resultados analiticos de metales para cada
muestra de agua de mar tomada en el Area Contractual 7.

Hierro (Fe)

El Hierro tiene un papel importante en la bioquimica oceénica y se sabe que su
presencia en bajas concentraciones indica una pobre actividad biologica, con gran
cantidad de nutrientes y una baja produccion de fitoplancton.

En el Area Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Hierro por arriba de
los limites de cuantificacion del laboratorio, sin embargo al realizarse el analisis
posterior considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion, se
encontraron concentraciones de hierro en la muestra B7-HS de 0.29 mg/1, el cual
excede el limite de exposicion cronica de la NOAA (0.05 mg/L).

Adicionalmente, se tienen registros de Hierro en el agua de mar de la Sonda de
Campeche, tomados en la Campana Oceanografica SGM-8 de la UNAM en 2003,
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que presentan concentraciones de 0.00023 mg/L a 0.0445 mg/ L. Por lo tanto, en
el area de estudio podria haber concentraciones traza de este metal en el agua
marina.

Zitic (Zn)

El Zinc es un metal de relevancia, ya que es precursor de la enzima usada por el
fitoplancton marino para catalizar la conversion del NaHCOs a CO» (Morel et al.,
1994). Debido a las caracteristicas del Zinc, este metal no se considera un
contaminante, ya que es requerido por diversos organismos marinos como parte
de su dieta (Medina, 2006).

En el Area Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Zinc por arriba de
los limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.

De acuerdo con los estudios de la UNAM se ha reportado valores de minimos de
0.000022 mg/ L. y maximos de 0. 0064 mg/ L, por lo cual podria haber
concentraciones traza de Zinc en el Area Contractual 7.

Cadmio (Cd)

El Zinc es un metal de relevancia, ya que es precursor de la enzima usada por el
fitoplancton marino para catalizar la conversion del NaHCOs a CO» (Morel et al.,
1994). Debido a las caracteristicas del Zinc, este metal no se considera un
contaminante, ya que es requerido por diversos organismos marinos como parte
de su dieta (Medina, 2006).

En el Area Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Zinc por arriba de
los limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.

La UNAM ha reportado valores de minimos de 0.000022 mg/ . y maximos de
0.0064 mg/ L, por lo cual podtia haber concentraciones traza de Zinc en el Area
Contractual 7.
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Plomo (Pb)

Las concentraciones de Plomo, suelen encontrarse entre 0y 20 m de profundidad,
ademas de que la deposicion atmosférica contribuye a estas. Este metal es
incorporado a los océanos debido a las vertientes en rios y lagunas terrestres.

La UNAM ha reportado que en la Sonda de Campeche se ha detectado Plomo en
un rango de 0.000009 a 0.0014 mg/ L y, especificamente en el Area Contractual 7
no se detectaron concentraciones de este metal por arriba del limite de
cuantificacion del laboratorio, aunque, podria haber concentraciones traza en el
agua marina del area de estudio. Al realizarse el andlisis posterior considerando
la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo variacion en los
resultados.

Cobre (Cu)

El Cobre es un oligoelemento de concentracion relativamente constante en los
océanos y se presenta generalmente en una concentracion de 0.001 mg/L. Es parte
esencial de los moluscos ya que forma parte de la hemocianina, que es su
pigmento sanguineo (Lemus).

En el Area Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Cobre por arriba del
limite de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el andlisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.

Por otro lado, en la Campana Oceanografica de la UNAM en 2003 se detectd que
en la Sonda de Campeche el Cobre en agua superficial presentd un valor méaximo
de 0.615 pg/L. v un minimo de 0.009 pg/L, por lo cual podrian existir
concentraciones traza de este metal en el agua del Area Contractual 7.

Cromo Total (Cr)

Rosas (1983) reporta concentraciones promedio de Cromo con un valor de 0.014
mg/L en el 4rea circundante al 4rea de estudio. Especificamente en el Area
Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Cromo por arriba de los limites
de cuantificacion, pero podrian existir concentraciones traza de este metal en el
agua marina. Al realizarse el analisis posterior considerando la deteccién por
debajo del limite de cuantificacién no hubo variacion en los resultados.
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Mercurio (Hg)

Sélo una pequena parte del mercurio en condiciones naturales se encuentra
disuelto en el agua de mar (Botello, 1992), el resto del mercurio es incorporado a
los océanos debido a las actividades antropogénicas. La importancia de este metal
radica en que es bioacumulable a través de la cadena alimenticia. En el Area
Contractual 7 no se detectaron concentraciones de Mercurio por arriba de los
limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificaciéon no hubo
variacion en los resultados.

Niquel (Ni)

El Niquel es un metal esencial para los organismos vivos, sin embargo, es el metal
que tiene menos tendencia a bioacumularse.

En la Campana Oceanografica SGM-8 de la UNAM se detectd Niquel en una
concentracién minima de 0.00025 mg/L y méaxima de 0.0028 mg/L en areas
aledafas al Area Contractual 7, sin embargo, especificamente en el érea de
estudio este metal no se detectd en concentraciones por arriba del limite de
cuantificaciéon del laboratorio, aun asi, el agua de mar podria tener
concentraciones traza de este metal. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.

Cobalto (Co)

El cobalto es un metal de transicién que necesitan los organismos marinos en
bajas concentraciones para su metabolismo, sin embargo, en altas concentraciones
puede ser toxico. Generalmente se transporta a los océanos a través de una
fraccion disuelta en rios.

En el Area Contractual 7 no se detectaron concentraciones por arriba del limite de
cuantificacién del laboratorio, sin embargo al realizarse el analisis posterior
considerando la detecciéon por debajo del limite de cuantificacion, se encontraron
concentraciones de cobalto en diez muestras (B7-GS, B7-HF, B7-HM, B7-HS, B7-
IF, B7-IM, B7-1S, B7-]JF, B7-]M, B7-JS v su duplicado) en un rango de 0.010 a 0.012
mg/L.

Estas concentraciones estan por arriba del limite de exposicion cronica de la
NOAA, lo cual significa que a largo plazo se podrian observar efectos adversos en
la vida acuatica.
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Asi mismo, la informacion bibliografica muestra que en la Sonda de Campeche se
han reportado concentraciones de Cobalto de 0.000079 mg/L a 0.00093 mg/ L.

Vanadio (V)

El Vanadio se libera al medio por accidén de emisores naturales como volcanes y
chapopoteras, asi como por accidon antropogénica (Middelburg et al., 1988;
Emerson y Huested, 1991). El Vanadio en el agua de mar se comporta como un
elemento bicactivo, mostrando una correspondencia con la distribucién de fosfato
y su tiempo de residencia oceanica puede llegar a los 100,000 afios (Shiller y
Boyle, 1987; Breit y Wanty, 1991).

No se detectaron concentraciones de Vanadio en el Area Contractual 7 por arriba
del limite de cuantificaciéon del laboratorio, sin embargo al realizarse el analisis
posterior considerando la detecciéon por debajo del limite de cuantificacion, se
encontraron concentraciones de vanadio en cinco muestras, presentando las
siguientes concentraciones:

e B7-FM=0.029mg/L

e B7-GM= 0.028 mg/L
e B7-GS5=0.028mg/L
e B7-H5=0.027 mg/L
Estas concentraciones estan por debajo de los limites de comparacion

internacionales.

Por otro lado, la UNAM ha reportado que en la Sonda de Campeche el Vanadio
esta disuelto en el agua superticial en concentraciones de 0.000029 a 0.000099
mg/L, lo cual sugiere que el en el area de estudio pueden existir concentraciones
traza de este metal en las otras muestras de agua tomadas en el area de estudio.

Bario (Ba)

El Bario es un contaminante asociado a los fluidos de perforacion ya que
anteriormente se usaba en forma de barra (Gold).

La UNAM ha reportado concentraciones maximas de Bario de 0.000017 mg/ L. en
areas aledafias al area de estudio. Fn el Area Contractual 7 no se detectaron

concentraciones de Bario por arriba de los limites de cuantificacion, sin embargo
el agua marina podria contener concentraciones traza de este metal. Al realizarse
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6.2.8

el analisis posterior considerando la deteccion por debajo del limite de
cuantificacién no hubo variacion en los resultados.

Estafio (Sn)

El estano es un metal pesado que afecta diversas funciones fisioldgicas a nivel
respiratorio, excretor, nutricional y también el crecimiento y el comportamiento
de peces, crusticeos y moluscos. En el Area Contractual 7 no se detectaron
concentraciones de Estano por arriba de los limites de cuantificacion, y tampoco
se cuentan con datos de otras campanas oceanograficas para su comparacion. . Al
realizarse el analisis posterior considerando la deteccion por debajo del limite de
cuantificacion no hubo variacion en los resultados.

Calidad de Sedimento Marino

En la Tabla del Apéndice 6.9 se presenta un resumen del muestreo y analisis de
los parametros de calidad del sedimento marino para el Area Contractual 7.

Hidrocarburos Totales de Petroleo (HI'P)

Durante el Programa de Monitoreo y Vigilancia Ambiental (PMV A) realizado en
el periodo de 1999 a 2012 en el sureste del Golfo de México, se tomaron y
analizaron muestras de sedimento marino para HTP. El PMV A presenté registros
por debajo de las 50 ppm en el periodo 1999-2005 v el ano 2012, mientras que en
los anos 2009 y 2011 se registraron valores de hasta 70 ppm, lo cual es
considerado por la UNESCO (1976) como un criterio de contaminacién en el

sedimento marino.

Sin embargo, especificamente en el Area Contractual 7, los HTP-FL, FM y FP no
fueron detectados por arriba de los limites maximos de cuantificacion del
laboratorio en todas las muestras analizadas.

En el Apéndice 6.10 se presentan los resultados analiticos de HTP para cada
muestra de sedimento marino tomada en el Area Contractual 7.

Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos (HAP)

En el Area Contractual 7, no se detectaron concentraciones de HAP en ninguna
de las muestras de sedimento por arriba de los limites de cuantificacion del
laboratorio analitico.

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 101



En el Apéndice 6.11 se presentan los resultados analiticos de HAP para cada
muestra de sedimento marino tomada en el Area Contractual 7.

Metales

La presencia de metales en el sedimento marino se puede relacionar con el tipo de

actividad que se realiza en el area. Se pueden ver influenciados por el dragado

(Esslemont, 2000,); por actividades humanas (Matthai, 2001; Lafabrie et al., 2007)

y las actividades industriales desarrolladas en el area de interés (Sharma et al.,
1999).

Los metales evaluados en el sedimento marino para este estudio de linea base son

los siguientes:

Hierro (Fe)

Zinc (Zn)
Cadmio (Cd)
Plomo (Pb)
Cobre (Cu)
Cromo Total (Cr)
Mercurio (Hg)
Niquel (Ni)
Vanadio (V)
Plata (Ag)

Bario (Ba)

Litio (Li)
Manganeso (Mn)
Molibdeno (Mo)
Selenio (Se)

Estano (Sn)
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El comportamiento general de las concentraciones totales de metales pesados
presentes en el sedimento marino del Area Contractual 7, se resume en el orden
siguiente:

Fe>Mn>Cu>7n, Ba, Li, Va>Ni>Pb>Hg

Es factible suponer que estos elementos son adsorbidos sobre las particulas
sedimentarias, ya sea que provengan del continente a través de las descargas
fluviales que son abundantes en esta region del Golto de México, o debido al
transporte atmosférico que los arrastra hacia la zona costera y oceénica donde se
depositan y acumulan. La importancia de identificar concentraciones de metales
pesados en el sedimento marino es que estos elementos pueden movilizarse y ser
atrapados a través de las membranas biologicas de las diferentes especies
marinas.

En el Apéndice 6.12 se presentan los resultados analiticos de metales para cada
muestra de sedimento marino tomada en el Area Contractual 7.

Hierro (Fe)

El Hierro es un micronutriente importante para los organismos, ya que interviene
en la productividad del plancton en el océano y se asocia a los gases de efecto
invernadero (Bowie et al., 2002). Ademas, este metal puede provenir de residuos
industriales y depositos minerales (Acosta, 1976).

En el Area Contractual 7, el Hierro fue detectado en todas las muestras de

sedimento y se encuentra en un rango de 23,368.74 a 33,906.71mg/ kg (Grafica
6.22).
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Grifica 6.22 Concentracion de Hierro en sedimento marino
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Zinc Total (Zn)

La fraccion del Zinc en combinacién con 6xidos de Hierro y de Manganeso es la
mas disponible para los organismos marinos (Kabata-Pendias y Pendias, 1992) y
su solubilidad se ve afectada por las arcillas, 6xidos, hidroxidos y el pH del mar.

El Zinc fue detectado en el sedimento marino del Area Contractual 7 en un rango
de 21.75 a 47.06 mg/ kg, pero por debajo de los limites establecidos en los
SQuiRTs de la NOAA que tiene el limite mas estricto establecido al momento,
como se observa enla Grafica 6.23:
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Gridfica 6.23 Concentracion de Zinc en sedimento marino

Al realizarse el analisis posterior considerando la deteccion por debajo del limite
de cuantiticacion no hubo variacion en los resultados.

Cadmio (Cd)

Las concentraciones de Cadmio en sedimento se relacionan con las descargas de
los rios cercanos, a las caracteristicas sedimentologicas y al contenido de materia
organica en el sedimento, asi como el vertido de residuos industriales (Alvarez et
al., 1986; Botello y Paez-Osuna, 1986).

En el Area Contractual 7 no se detecté Cadmio en el sedimento marino por arriba
de los limites de cuantificacion del laboratorio, sin embargo, al realizarse el
andlisis posterior considerando la detecciéon por debajo del limite de
cuantificacion, se encontraron concentraciones en todas las muestras de
sedimento, en un rango de 0.96 a 1.13 mg/ kg. Estos valores estan por arriba del
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limite TEL pero por debajo del limite PEL de la NOAA, lo cual significa que estas
concentraciones estdn en un rango dentro de los cuales se producen
ocasionalmente efectos adversos.

Plomo (Pb)

El contenido Plomo en sistemas acuaticos se debe principalmente al arrastre de
sales de deposito mineral y a las industrias que fabrican sustancias como: el
tetraetilo de plomo, acido sulfarico, etc. (Acosta, 1976; Prego y Cobelo-Garcia,
2003). En el area de estudio se detectaron concentraciones en un rango de 8.85 a
11.87 mg/ kg, por debajo de los criterios de comparacion del CCME y los SQuiRTs
de la NOAA (Grafica 6.24).

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos comparados con la
Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino de la CCME, que muestra el nivel
mas estricto hasta el momento.
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Grifica 6.24 Concentracion de Plomo en sedimento marino

Al realizarse el analisis posterior considerando la deteccién por debajo del limite
de cuantificacion no hubo variacion en los resultados.

Cobre (Cu)

El Cobre presente en el sedimento marino y agua de mar existe en dos estados de
oxidacion: Cu (I) y Cu (II), esta propiedad puede influenciar su equilibrio en el
ambiente marino (Sadiq, 1992). En el Area Contractual 7, todas muestras de
sedimento (5 muestras y un duplicado) presentaron concentraciones en un rango
de 35.39 a 64.84 mg/ kg, superiores al limite TEL pero menores al limite PEL
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establecidos por la NOAA, esto significa que estas concentraciones estan en un

rango dentro de los cuales se producen ocasionalmente efectos adversos (Gréafica
6.25).
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Grifica 6.25 Concentracion de Cobre en sedimento marino

Cromo (Cr)

No se detectaron concentraciones de Cromo Hexavalente, en ninguna muestra de
sedimento marino del Area Contractual 7, por arriba de los limites de
cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el andlisis posterior considerando la
deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo variacion en los
resultados.

Mercurio (Hg)

El Mercurio es un metal no esendial y toxico para los seres vivos, atin en bajas
concentraciones la forma elemental y los compuestos organicos e inorganicos son
altamente nocivos (Villanueva y Botello, 1991).

Se detectd Mercurio en una muestra de sedimento en el Area Contractual 7, la
cual presentd un valor inferior a los limites de comparacion de la NOAA y del
CCME. Esta muestra es B7-Ised = 0.091 mg/kg.
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Figura 6.1
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Concentracion de Mercurio en sedimento marino

Al realizarse el analisis posterior considerando la deteccion por debajo del limite
de cuantificacion, se detectaron concentraciones en dos muestras mas,
presentando las siguientes concentraciones:

e B7-Fsed = 0.065 mg/ kg

e B7-Hsed = 0.070 mg/kg

Estas concentraciones estan por debajo de los limites de comparacion
internacionales.

Niguel (Ni)

El Niquel se asocia con descargas de origen industrial, principalmente por
actividades petroquimicas, y generalmente se encuentra relacionado con el
Cianuro, Mercurio y Arsénico (Rodier, 1990). En el Area Contractual 7, cuatro
muestras y un duplicado presentaron concentraciones de Ni por arriba del limite
TEL pero por debajo del limite PEL de la NOAA, por lo cual las muestras
alcanzan concentraciones que reflejan efectos adversos ocasionalmente. Sin
embargo, la muestra B7-Gsed presentd valores superiores al limite PEL, lo cual
indica que a esta concentracion se presentan efectos adversos con frecuencia. Lo
anterior se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 6.2
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Concentracién de Niquel en sedimento marino

El niquel es uno de los elementos asociados a la actividad petrolera, v puede
evidenciar cierta influencia de actividades de esta indole en el 4rea de estudio. Si
bien se encuentra en concentraciones superiores al PEL es dificil evaluar su
influencia directa sobre la biota marina y su desplazamiento dentro de la cadena
trofica.

Vanadio

La presencia del Vanadio en sedimento marino se asocia a las actividades
petroquimicas ya que entra la ambiente principalmente por la combustién de
petréleo. Fn el Area Contractual 7 todas las muestras presentaron
concentraciones de Vanadio en un rango de 30.29 a 55.81 mg/ kg. No existe
criterio de comparacion para este metal.
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Figura 6.3
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Concentracion de Vanadio en sedimento marino

Plata

No se detectaron concentraciones de Plata por arriba de los limites de
cuantificacion del laboratorio en ninguna muestra por arriba del limite de
cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el andlisis posterior considerando la
deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo variacién en los
resultados.

Bario

El Bario tiene movilidad baja en los ecosistemas marinos ya que precipita en
forma de sulfatos y carbonatos, y estos son atrapado por las arcillas (Garduno,
2012). En el Area Contractual 7 todas las muestras presentaron concentraciones de
Bario en un rango de 30.06 a 56.16 mg/ kg. No existe criterio de comparacion para
este metal.
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Figura 6.4 Concentracién de Bario en sedimento marino

Litio

Actualmente no se cuenta con registros puntuales de litio de campanas
oceanograficas previas realizadas en el Golfo de México, ni estandares nacionales
e internacionales de comparacion. Sin embargo, se conoce que este metal se
encuentra presente en una amplia gama de minerales (aproximadamente 145
especies mineralogicas) en tierra y en el mar, por ¢jemplo en salmueras asociadas

pozos petroleros, también se encuentra presente en diversas arcillas (siendo la
hectorita la mas importante) y en el agua de mar (SE, 2014).

En el Area Contractual 7, las muestras de sedimento presentaron concentraciones
de litio en un rango de 33.63 a 63.55 mg/kg.
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Figura 6.5 Concentracién de Litio en sedimento marino

Manganeso

El Manganeso se encuentra de forma natural en la corteza terrestre, este metal
estd presente en estado soluble, en suspension o en forma de complejo y su
solubilidad depende del pH y oxigeno disuelto. En el Area Contractual 7 todas las
muestras presentaron concentraciones de Manganeso en un rango de 303.19 a
402.50 mg/ kg. No existe criterio de comparacion para este metal.
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Figura 6.6
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Concentraciones de Manganeso en sedimento marino

Molibdeno

En el Area Contractual 7 no se detecté Molibdeno en el sedimento marino por
arriba de los limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis
posterior considerando la deteccidon por debajo del limite de cuantificacion no
hubo variacion en los resultados.

Selenio

En el Area Contractual 7 no se detecté Selenio en el sedimento marino por arriba
de los limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.

Estafio

En el Area Contractual 7 no se detecté Estario en el sedimento marino por arriba
de los limites de cuantificacion del laboratorio. Al realizarse el analisis posterior
considerando la deteccion por debajo del limite de cuantificacion no hubo
variacion en los resultados.
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Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas evaluadas en el Area Contractual 7 para este estudio son
las siguientes:

e Granulometria

e Textura del sedimento

* Materia orgénica (MO)

En el Apéndice 6.13 se presentan los resultados analiticos de las propiedades
fisicas para cada muestra de sedimento marino tomada en el Area Contractual 7.

Granulometria (particulas elementales)

Se determinaron las particulas elementales del sedimento marino en el Area
Contractual 7y, en general, los resultados analiticos muestran que las particulas
finas (arcilla) fueron las tuvieron el mayor porcentaje en el sedimento, tratindose
de un sedimento fino. Es importante destacar que este tipo de sedimento presenta
mayores concentraciones de metales debido a la superficie de adsorcion del
mismo (Valdés J., 2009).

Textura del sedimento

En el Area Contractual 7 el fondo marino tuvo una batimetria heterogénea, con
un rango de 60 a 315 m de profundidad. A pesar de esta diferencia, se encontrd
que en general el fondo marino es franco arenoso con porcentajes de arena entre
53.32 v 69.32 %. Unicamente el sedimento del punto B7-I es de tipo franco limoso.

Materia orginica (MO)

En el Golfo de México, el contenido de materia orgéanica se distribuye por efecto
de la dilucién por el material terrigeno proveniente de las zonas cercanas a la
costa (Balsam y Beeson 2003). Se han reportados valores MO en los sedimentos
marinos de la Sonda de Campeche con una variacion de 1.2 a 5.4%, sin distinguir
un patron general consistente en su distribucion (Vela, 2005). Especificamente en
el sedimento marino del Area Contractual 7 no se presentaron valores de MO
mayores al limite de cuantificacion del laboratorio, sin embargo, calculos
adicionales arrojaron que la materia organica esta en un rango de 1.00 a 1.92%, lo

cual se relaciona con el carbono orgéanico total detectado también en el sedimento
(Tabla 6.13).
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Tabla 6.13

Materia orgdnica en sedimento marino

Muestra  Prof. (m) MO (%)

B7-Fsed 315.0 1.92
B7-Gsed 205.0 1.73
B7-Hsed 60.0 1.00
B7-Ised 93.0 1.36
B7-Jsed 130.0 1.77
Dupli sed 130.0 1.69

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas evaluadas en el Area Contractual 7 para este estudio
son las siguientes:
* Redox

e Carbono organico total

En el Apéndice 6.14 se presentan los resultados analiticos de las propiedades
quimicas para cada muestra de sedimento marino tomada en el Area Contractual
7.

Redox

En el Area Contractual 7 se registraron valores de potencial redox en un rango de
411.60 a 432.73 mV, lo cual significa que el ambiente favorece las reacciones de
oxidacion. Este ambiente es propicio para microorganismos aerobios estrictos, los
cuales son metabdlicamente activos a potenciales redox positivos, y para
microorganismos anaerobios facultativos.

Carbono orgdnico total

Se detectd que el carbono organico total (COT) se incrementd conforme aumentd
la profundidad en la columna de agua, sin embargo Suess ha reportado (1980)
que el tlujo de COT disminuye con la profundidad y otros reportes no tienen
informacién contundente. En el Area Contractual 7 se reportaron valores de
0.514% de COT en la muestra més somera (60 m) hasta 1.208% en la muestra mas
profunda (315 m).
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6.3.

0.3.1

Medio Biotico

Los componentes del medio bidtico caracterizados fueron plancton (fitoplancton
y zooplancton), macrobentos, fauna ictica, avifauna, mamiferos y tortugas
marinas.

Fitoplancton

Hl fitoplancton constituye el primer eslabon de la trama tréfica marina. El grupo
dominante de microalgas lo constituyen las diatomeas, seguido de los
dinoflagelados, cianofitas, fitoflagelados, cocolitoforidos y silicoflagelados. De
acuerdo con Raymont (1980), esta es una jerarquia de grupos de fitoplancton
tipica de aguas marinas que no retleja alguna alteraciéon en su composicion.

A partir de la informacion recabada de trabajos especializados, bases de datos e
informes técnicos, se elaboro un listado de organismos del fitoplancton
reportados en el suroeste del Golfo, incluyendo su hébitat, la cual se adjunta en el
Apéndice 6.15.

Las diatomeas son los organismos clave en el proceso de fotosintesis y produccién
de oxigeno; de acuerdo con Pickett-Heaps v Pickett-Heaps (2011) estas microalgas
producen cerca del 40% del oxigeno en el planeta.

En 1998 durante la campana oceanografica SMG-4, Vazquez y colaboradores
realizaron un estudio en la sonda de Campeche, y reportaron con niveles
elevados de abundandia (>50,000 cel/L) a las diatomeas Thalassionema
nitzschioides, Chaetoceros lorenzianus y Chaetoceros compresus; las cianofitas Anacystis
dimidiata, Oscillatoria erythraea, Chroococcales y Synechococcus sp.; y un
dinoflagelado perteneciente al género Paulsenella.

En 1999 se realizo la campana oceanografica XCAMBO-1 en la que se analizo la
variacion espacio-temporal del fitoplancton (Cinvestav, 2000). En este estudio se
identificaron algunas especies de dinoflagelados potencialmente tdxicas como
Gymmnodinium breve, Gymunodinium splendens, Prorocentrum norissianum, Scripsiella
spinifera, sin detectarse poblaciones cuyas abundancias mostraran la existencia de
alguna proliferacion masiva. Asimismo, el andlisis de la comunidad
fitoplanctonica determind que la concentracion promedio del microfitoplancton
(organismos mayores a 20 pm) fue de 0.036 cel/ L. De este grupo, las diatomeas
dominaron con respecto al resto, registrando abundancias relativas mayores al
80%.
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Las mayores abundancias relativas se detectaron frente a la zona de influencia del
rio Coatzacoalcos, asi como frente a la laguna de Términos (0.8-1 cel/L). Las
menores concentraciones correspondieron a la zona norte de Campeche (0.2
cel/L). Por otra parte, el grupo de las cianofitas presentd concentraciones
inferiores a 0.002 cel/L y su distribucion se restringid a la porcion norte del rio
Coatzacoalcos (Cinvestav, 2000).

Entre las investigaciones mas recientes sobre el fitoplancton en el sur del Golfo, se
tiene la que realizaron Licea y colaboradores en el ano 2011, cuyo objetivo
principal fue regionalizar la porcion sur del Golfo en base a la distribucion y
composicion especifica de las diatomeas; para ello, analizaron los datos
provenientes de 14 cruceros oceanograficos efectuados entre junio de 1979 y
diciembre de 2002, y reportaron como especies mas frecuentes (> 40%) a
Asterionellopsis glacialis, Bacteriastrum delicatulum, B, hyalinum, Chaetoceros affinis,
Ch. coarctatus, Ch. compressus, Ch. curvisetus, Ch. danicus, Ch. decipiens, Ch. diversus,
Ch. lorenzianus, Ch. pelagicus, Ch. peruvianus, Coscinodiscus radiatus, Cylindrotheca
closterium, Guinardia flaccida, Hemiaulus hauckii, H. membranaceus, H. sinensis,
Leptocylindrus danicus, Neocalyptrella robusta, Nitzschia bicapitata, Pleurosigma
diverse-striatum, Proboscia alata, Pseudo-nitzschia pungens, Pseudosolenia calcar-avis,
Rhizosolenia imbricata, R. setigera, Skeletonema costatum, Thalassionema bacillare, T,
frauenfeldii, Th. nitzschioides y Thalassiosira eccentrica.

En la zona de influencia del Area Contractual 7, que en el estudio de Licea 'y
colaboradores (2011) comprende la porcion sureste del estado de Veracruz y que
incluye al rio Coatzacoalcos, las especies mds representativas fueron Chaetoceros
affinis, Ch. compressus, Cylindrotheca closterium, Rhizosolenia setigera y Skeletonema
costatum. Cabe senalar que las referidas microalgas tienen preferencia por aguas
salobres. Asimismo, en esta regidn se registraron 33 especies de microalgas que
no fueron reportadas en otras zonas del sur del Golfo, las cuales incluyeron a los
géneros taxonomicos Amphora, Asteromphalus, Biddulphia, Caloneis,
Cerataulus, Coscinodiscus, Cyclotella, Cymbella, Diploneis y Nitzschia.

Otro estudio relevante en la misma zona es el de Hernandez-Becerril y
colaboradores (2008), v cuyo objetivo fue el estudio de la fraccion
nanoplancténica, reportandose como microalgas mas abundantes a dos especies
de cocolitoféridos: Emiliania huxleyi (141,708 cel /L) v Gephyrocapsa oceanica
(104,920 cel/L); a las diatomeas pennadas Nitzschia bicapitata (9,037 cel/ L)y N.
bifurcata (30,734 cel/ L); y diatomeas céntricas del género Thalassiosira (22,203
cel/L).
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Cabe mencionar que no se tienen registros de eventos de “marea roja” o
Floraciones Algales Nocivas para la zona cercana al Area Contractual 7 entre los
anos 2003 y 2014 (COFEPRIS, 2014).

Las muestras de fitoplancton colectadas durante el crucero bio-oceanografico
estan siendo analizadas en los laboratorios del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM. Debido a que este tipo de analisis requiere de un
tiempo minimo para garantizar la correcta determinacion taxondémica de
organismos, los resultados seran incorporados a este reporte tan pronto sean
emitidos y recibidos, estiméandose que eso serd en las siguientes semanas

6.3.2 Zooplancton

El zooplancton representa el grupo de organismos que sirve como eslabon en el
flujo de energia entre productores primarios y niveles troficos superiores. Vera-
Mendoza y Salas de Leon (2014) analizaron la comunidad zooplanctonica en la
zona de influencia del Area Contractual 7 durante el mes de abril del 2000. Fn las
figuras siguientes se muestran los resultados de la distribucién horizontal de la
biomasa y densidad de zooplancton, a diferentes intervalos de profundidad (ver
Figura 6.26, Figura 6.27y Figura 6.28).
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Figura 6.26  Distribucion horizontal del zooplancton en el intervalo 0-10 m de profundidad: A)
Biomasa (mg m-3); B) Densidad (kg m-3).
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Para esta misma zona, Arriola-Pizano (2012) reportd una composicion y
abundancia de zooplancton en abril de 2000 durante la Gltima temporada de
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Nortes, la cual se presenta en la Tabla 6.14 y estuvo caracterizada por lo
dominancia del grupo Copepoda, seguido de Foraminifera, Chaetognatha y
Ostracoda.

Tabla 6.14 Composicion y abundancia del zooplancton (organismos /100 m3) en abril de 2000 en la
zona de influencia del Area Contractual 7

Abundancia (organismos/

100 m3) Valores maximos

Copepoda 12,833
Amphipoda 94
Ostracoda 1,630
Euphausiacea 343
Salpidae 60
Medusozoa 81
Siphonophora 521
Polychaeta 121
Chaetognatha 1,898
Pteropoda 20
Heteropoda 311
Radioclaria 921
Foraminifera 4,472
Ictioplancton 230

Fuente: Arriola-Pizano (2012)

A partir de la informacion recabada de trabajos especializados, bases de datos e
informes técnicos, se elaboré un listado taxonémico de organismos del
zooplancton reportados para el suroeste del Golfo de México, incluyendo datos
relativos a su habitat, biologia y distribucion batimétrica, el mismo que se adjunta
en el Apéndice 6.16.

Asi como en el caso del fitoplancton, las muestras de zooplancton colectadas
durante el crucero bio-oceanografico estan siendo analizadas en los laboratorios
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Debido a que este
tipo de analisis requiere de un tiempo minimo para garantizar la correcta
determinacion taxonémica de organismos, los resultados serédn incorporados a
este reporte tan pronto sean emitidos y recibidos, estimandose que eso sera en las
siguientes semanas.
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6.3.3

Macrobentos

Los organismos asociados a los fondos marinos se definen como bentos. El bentos
en el ecosistema marino es de gran importancia por su papel en los procesos
primarios, los ciclos biogeoquimicos donde se encuentra estrechamente vinculado
al reciclamiento de materiales en la interface agua-sedimento.

Denominados también invertebrados bénticos, de acuerdo a la zona en que se
distribuyen, pueden ser relevantes en la economia de las comunidades pesqueras
de la costa del Golfo de Mexico, el principal uso que le dan es el consumo directo
y también algunas industrias (Escobar, 2005).

Fl bentos en el ecosistema marino es de gran importancia por su papel en los
procesos primarios, como son los ciclos biogeoquimicos encontrandose
estrechamente vinculados al reciclamiento de materiales en la interface agua -
sedimento. Los componentes bénticos ocurren a lo largo de todo el gradiente
batimétrico, desde la zona litoral hasta la zona abisal.

La distribucion de los organismos bentonicos se da a lo largo de todo el gradiente
batimétrico, desde la zona litoral hasta las zonas abisales. La asociacion del
bentos, temporal o permanente con el sustrato, se presenta a través de las
actividades de bioturbacién, horadacién, oxigenacion y cementacion del
sedimento. Las interacciones con otras especies le permiten la subsistencia a lo
largo del ciclo de vida (Escobar, 2005). Asimismo, se menciona que los recursos
bentonicos se han estudiado ampliamente en la zona costera del Golfo de México,
siendo los habitats mejor documentos; las marismas, playas, costa rocosa, raices
de manglares, pantano v pastos marinos en las lagunas costeras y estuarios, y en
menor grado, las playvas y las costas rocosas (Escobar, 2005). Asimismo, la
informacion es abundante para el bentos de fondos lodosos, arrecifes de ostiones
y de coral asociados a la plataforma continental, donde se ha explotado también
el niimero mas elevado de recursos.

Las comunidades bénticas del talud continental, asociadas a los fondos con
actividad quimiosintética, como son las infiltraciones de metano, de salmueras,
carbonatos y clatratos, se han estudiado recientemente junto con las comunidades
bénticas de canones, escarpes v montes en la planicie abisal.

De los resultados existentes de estudios del bentos en el Golfo de México se puede
reconocer que existe una diversidad grande de ecosistemas y habitats. Esta
diversidad en escalas de ecosistemas, y paisajes permite extrapolar que en el
Golto de México existe una diversidad potencial elevada equivalente a la
reconocida en hotspots terrestres de ambientes tropicales y subtropicales.
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La estructura comunitaria del bentos en el Golfo de México incluye una gran
diversidad de especies. Con base en la revision de literatura especializada,
informes técnicos y bases de datos, se realiz6 un listado taxonémico (Apéndice
6.17) que incluye a los taxa registrados con mayor frecuencia y abundancia
(Polychaeta, Peracarida, Decapoda, Echinodermata, Mollusca, Nematoda e
Hidrozoa) en la porcion Suroeste del golfo de México (Ortiz, 2000; Escobar-
Briones, 2004; Ruiz, 2008).

La riqueza de especies en ambientes someros esta ampliamente estudiada; sin
embargo, no se encuentra caracterizada en su totalidad (Escobar-Briones, 2004).
En lo que respecta al namero de especies de moluscos es aparentemente més
elevado que el reconocido para las lagunas costeras del Golfo de México, ya que
para la zona Suroeste del Golfo (Sur de Veracruz al Noreste de la peninsula de
Yucatan) se han reconocido 110 especies de gasterépodos bénticos en el intervalo
batimétrico de 28 a 617 m (Garcia Cubas et al., 1999; Escobar-Briones, 2004). El
niamero de especies de poliquetos Lumbrinéridos en fondos blandos en el
intervalo de profundidad de 15 a 200 m (Sur de Veracruz a Campeche) es de 17
especies (Solis-Weiss et al., 1995). El ntimero de anélidos poliquetos asociado a
fondos blandos cercanos a las plataformas petroleras en el sector externo de la
Sonda de Campeche es de 176 especies pertenecientes a las siguientes familias:
Phyllodocidae, Glyceridae, Goniadidae, Hesionidae, Pilargidae Spionidae,
Orbiniidae y Cossuridae (Tabla 10; Granados-Barba y Solis Weiss 1997a;
Granados-Barba y Solis Weiss 1997b; Granados-Barba y Solis Weiss, 1998). En el
caso de los equinodermos se ha reconocido la presencia de 48 especies de
asteroideos y equinoideos en un area que abarca el Sur de Veracruz y Yucatan
(Caso, 1971; Solis Marin et al., 1993; Barbosa-Ledesma ef al., 2000).

En la zona adyacente al Area Contractual 7 se ha registrado un ntimero elevado
de especies de poliquetos, los cuales son considerados bioindicadores de
contaminacion (Bryan y Hummerstone, 1978; Botello, 199), debido a las altas
concentraciones de Cr y Cu que se encuentran en el sedimento (Ortiz, 2000).

Conforme se incrementa la profundidad, los diversos parametros abidticos y
bioticos se vuelven limitantes y ejercen acciones diversas sobre los organismos
bentonicos.Tal es asi, que la iluminacion cumple un rol importante en el medio
marino porque la luz es requerida por las algas para el proceso de fotosintesis y la
vision de los diferentes organismos, asimismo esta influye sobre el
comportamiento de los mismos. Muchas especies se guian por el fototactismo o
el fototropismo para poder fijarse en el fondo (etapa larval) y establecerse en ella.

La temperatura es otro factor influyente en el ciclo de vida de los organismos
bentonicos. Cuando esta se incrementa, acelera el crecimiento, la madurez sexual
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6.34

6.34.1

es mas precoz v la longevidad es menor. Sin embargo, existe una temperatura
Optima para cada funcion, por debajo o por encima de la cual se producen
retardos o aceleraciones que pueden causar anomalias en diversos organismos. A
mayores profundidades, la temperatura es menor debido a que la penetracion de
laluz es escasa v en las diferentes estaciones de muestreo oscilo entre los 14.7 °C y
1l6.8°C.

Asi como en el caso del fitoplancton y zooplancton, las muestras de macrobentos
colectadas durante el crucero bio-oceanogratico estan siendo analizadas en los
laboratorios del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Debido
a que este tipo de andlisis requiere de un tiempo minimo para garantizar la
correcta determinacion taxondmica de organismos, los resultados seran
incorporados a este reporte tan pronto sean emitidos y recibidos, estimandose
que eso serd en las siguientes semanas

Fauna ictica

Los peces, por su valor ecologico y econdmico, constituyen un elemento
importante dentro de las investigaciones. Dentro de los ecosistemas marinos son
transformadores de energia, incluso desde fuentes primarias (porque se
alimentan de materia organica, vegetales, zooplancton, invertebrados y otros
peces) (Torruco et al., 1994) y son reguladores energéticos por la habilidad de
desplazarse entre los ecosistemas (Yanez et al., 1988). Para el ser humano proveen
los siguientes beneficios: fuente de proteina, actividad deportiva y apoyo al
turismo. Su estudio ofrece novedosas perspectivas de manipulacion tecnologica
para la acuacultura. En las aguas de México se han registrado alrededor de 2,692
especies de peces, entre dulceacuicolas, estuarinas y marinas (Lara ef al., 1993), y
en la region del Golfo 1,057 especies (Espinosa et al., 1999).

Durante la evaluacién de pesca embarcada exploratoria se registraron 3 especies
de peces: “dragon” Caulolatlus microps, “iguana” Synodus sp. y “rotula” Brotula
barbata, pertenecientes a las familias taxondémicas Brotulidae, Malacanthidae y
Synodontidae.

Pesca Exploratoria en la Locacién L7-I

La primera locacidon que se caracterizo fue la estacion L7-1, la cual registré una
profundidad de 93 m y segtin informacion preliminar el fonso estaria compuesto
por un sustrato de tipo limoso, arcilloso y con presencia de arena muy fina.
Durante la faena de pesca se registraron condiciones ambientales adecuadas para
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Tabla 6.15

la navegacion, con presencia de mar rizado, vientos de ligera intensidad (Fscala
Beaufort: 2) y delo despejado (0/8 octas).

Se arribo a la estacion L7-1 a las 10:05 horas, y se calaron las redes agalleras a las
10:11 horas, el iempo de esfuerzo se totalizd en 2 horas, al término del cual se
recogieron las redes, finalizando la maniobra a la 12:05 horas. Se estimé una
deriva de los aparejos de aproximadamente 760 m con direccion Oeste (ver Tabla
6.15).

En paralelo se desplegd el espinel de profundidad, que incluyé el uso de una
linea de monofilamento (nylon n° 40) y 600 anzuelos (n° 6), operacion que se
realizo al Este de las redes agalleras.

Datos generales de la pesca exploratoria en la locacién L7-T del Area Contractual
o

Cala Este Norte Hora

Inicio cala 426255 2068174 10:11 am.

Fin cala 425490 2068063 12:05 p.m.

Cordel y anzuelo 426598 2068427 10:50 a.m.

Fuente: ERM, 2016.

El “tren” de redes agalleras no reportd especies pesqueras al término del periodo
de cala, a pesar de estimar una “relativa” cercania con la Sonda de Campeche
(Zona sur del Golfo de México de gran importancia biologica por su alto potencial
bidtico v de recursos naturales), esta porcion suroccidental abarca desde el oeste
de la Peninsula de Yucatan hasta el norte y noreste de los estados de Campeche y
Tabasco.

En las proximidades de la estacién tampoco se advirtieron embarcaciones
artesanales, mamiferos marinos u otros predadores que indicarian la existencia de
Tecursos pesqueros.

Por otro lado, la pesca con el espinel superficial obtuvo resultados positivos, se
registraron 2 especies de peces: la “rotula” (Brotula barbata) y la “iguana” (Synodus
sp.).

La primera especie pertenece al orden Ophidiformes, se distribuye en fondos
blandos hasta unos 650 m de profundidad, los primeros estadios del desarrollo
son pelagicos, puede alcanzar unos 75 cm y 4 kg. También se le conoce como
“lengua” y “brotula”. Segim la Carta Nacional Pesquera se encuentra reportada
para la Zona I, II y III. Esta especie se encuentra asociada a los cardtimenes de
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“huachinangos” y “pargos”, en la Sonda de Campeche se han reportado 3
géneros del orden Ophidiformes.

Fl individuo encontrado tuvo una longitud total de 55 cm y un peso de 1000 gr.
Segtin el analisis gonadico, se trataria de un macho adulto, con una tase gonadal
I, siendo los aspectos generales: los testiculos ocupan las 2/3 partes de la
longitud abdominal y con una coloracién blancuzca-crema.

En el caso de la “iguana”, es considerada por los pescadores artesanales como una
!

especie poco comercial, destinada preferentemente como carnada para otras

pesquerias; conocida también como “chile”, segtin la Carta Nacional Pesquera

también se reportd su presencia en todas las zonas del Golfo de México (Zona I, TT

y ITT), comtnmente asociada a cardiimenes de bagres.

Esta especie demersal habita en fondos benténicos y talud continental, prefiere los
sustratos suaves (limos, arenas y arcillas). La “iguana” capturada obtuvo una
longitud total de 38 cm v un peso de 403 gr, con un género indeterminado (ver
Tabla 6.16).

Tabla 6.16 Especies registradas en la locacién L7-I del Avea Contractual 7.

6.3.4.2

Nombre Comun Nombre Cientifico
Rotula Brotula barbata
Iguana Synodus sp.

Fuente: ERM, 2016

Pesca Exploratoria en la Locacion L7-G

La segunda locaciéon que se caracterizo fue la estacion L.7-G, la cual registrd una
profundidad de 208 m y segin informacién preliminar el fondo marino estaria
conformado por un sustrato de tipo limoso, arcilloso y con presencia de arena
muy fina.

Segiin el “Boletin Meteorologico” del martes 2 de febrero, las condiciones del
Golto de México para el puerto de Dos Bocas fueron las siguientes: cielo
despejado, vientos del sureste (15 - 20 kph) v olas de 2 a 3 pies.

Durante la faena de pesca se registraron condiciones ambientales adecuadas para
la navegacion, con presencia de mar poco movido, vientos de moderada
intensidad (Escala Beaufort: 2) y cielo despejado (0/8 octas).

Se arribo a la estacion L7-G a las 13:15 horas, y se calaron las redes agalleras a las
13:20 horas; el iempo de esfuerzo se totalizd en 2 horas, al término del cual se
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recogieron las redes, finalizando la maniobra a la 15:40 horas. Se estimé una
deriva de los aparejos de aproximadamente 1815 m con direccién Noroeste.

De manera similar a la estacion anterior, se desplegd un espinel de profundidad,
que incluyo el uso de una linea de monotilamento (nylon n® 40) y 600 anzuelos (n°
6), operacion que se realizo al oeste de las redes agalleras (ver Tabla 6.17).

Tabla 6.17 Datos generales de la pesca explovatoria en la estacion L7-G del Avea Contractual
7

Cala Este Norte Hora

Inicio cala 447188 2091122 01:20 p.m.

Fin cala 445776 2092288 03:40 p.m.

Cordel y anzuelo 445115 2091312 01:535 p.m.

Fuente: ERM, 2016

Los resultado con el “tren” de redes fueron negativos, no se capturaron especies
pesqueras con ninguna de las tres redes agalleras, pero con el espinel de
profundidad se registrd un individuo adulto de “dragon” Caulolatlus microps (ver
Tabla 6.18).

Esta especie demersal también conocida como “blanquillo” tuvo una longitud
total de 64 cm y un peso de 2800 gr, perteneciente a la famila Malacanthidae, se
encuentra asociado a cardimenes de huachinangos, pargos y meros. En el Golfo
de México también se reportd su presencia en la Zona [ y 11

El “dragdén” habita en sustratos blandos (lodos, arenas y arcillas); se ha capturado
hasta una longitud maxima de 90 cm, y su talla promedio de pesca es de 55 cm. Se
registrod su presencia entre los 30 y 130 m de profundidad.

Tabla 6.18 Especies registradas en la locacién L7-G del Area Contractual 7.

Nombre Comun Nombre Cientifico

Dragon Caulolatilus microps

Fuente: ERM, 2016

Fl estado sexual y reproductivo del “dragdén” evidencié un ejemplar hembra con
las gonadas hidratadas (E.G.: III), los ovarios ocuparon los 2/3 de la cavidad
abdominal, y se observd un color rosado-amarillento. Con un aspecto granular de
las génadas y ovocitos visibles a simple vista, se observan vasos sanguineos
superficiales.
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La fauna ictica con los detalles de las tallas v pesos promedio de las especies del
Area Contractual 7 se presenta en el Apéndice 6.18.

Para el Area Contractual 7 se totaliz6 4,203 gr de recursos hidrobioldgicos, siendo
el més representativo el “dragon” con el 66.6%, la “rotula” obtuvo 23.8% y la
“iguana” el 9.6% de las capturas etectuadas con espinel de profundidad (ver
Grafica 6.26).

B Dragén
B Rétula

M lguana

Grdfica 6.26 Composicién porcentual de las capturas en el Area Contractual 7

Los parametros de medicién estimados para el Area Contractual 7 se presentan en
la Tabla 6.19.

Tabla 6.19 Pardmetros de caracterizacion de fauna ictica reportados en el Area Contractual
7.

Parametro Unidad Dragén Rotula Iguana

Abundancia N? individuos/ 1
Relativa hora
Biomasa de
Capturas giﬂmm 403
(CPUE)
Talla de Longitud promy/

s 38
Capturas individuo
Peso de Peso promedio/

il 403
Capturas individuo
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Fuente: ERM, 2016

No se reportaron capturas de especies amenazadas, en peligro de extincidn,
endémicas o con algin nivel de proteccién/conservacion ambiental (NOM-059-
SEMARNAT-2010).

Los valores de abundancia y diversidad relativa fueron “conservadores”,
estimandose una abundancia de 1 individuo/hora para ambas locaciones, y una
diversidad de 1 especie/hora.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se considerd representativa para el
“dragdn”, la “rotula” y la “iguana”, obteniéndose valores de 2800 gr/h, 1000 gr/h
y 403 gr/h respectivamente.

El “dragdén” tuvo una longitud promedio de 64 cm, la “roétula” 55 cm y la
“iguana” 38 cm.

El “dragon” tuvo un peso promedio de 2,800 gr, la “rétula™ 1,000 gr, v la “iguana”
403 gr.

Las 3 especies reportadas no presentan tallas minimas de captura vigentes,
sugiriéndose estudios de esfuerzo pesquero y artes de pesca selectivos para
determinar las mejores estrategias de manejo de recursos pesqueros como el
“dragdn”.

Segun la escala de madurez gonadal de ambos géneros (Holden y Raitt, 1975),
para el “dragon” evidencid un ejemplar hembra con las gonadas hidratadas (E.G.:
III), los ovarios ocuparon los 2/3 de la cavidad abdominal, y se observo un color
rosado-amarillento. Con un aspecto granular de las gonadas y ovocitos visibles a
simple vista, se observan vasos sanguineos superficiales. La “rétula” registrada
seria un macho adulto, con una fase gonadal Il1, siendo los aspectos generales: los
testiculos ocupan las 2/3 partes de la longitud abdominal, con una coloracion
blancuzca-crema.

Los resultados obtenidos para el Area Contractual 7 evidencian zonas de baja
diversidad para especies de escama artesanal, aunque pesquerias como el
“dragon” indicarian la existencia de una red trofica mas diversa, toda vez que este
recurso pesquero se encuentra asociada a otras especies como “huachinangos”,
“pargos” o “meros” (Ver Apéndice 6.19).
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0.3.5 Aves Marinas

Se determind en 14 avistamientos efectivos un total de 66 individuos
correspondientes a 7 especies, las cuales estan agrupadas en 6 familias y 3
Ordenes (ver Figura 6.20).

Tabla 620 Aves registradas en en el Area Contractual 7

Familia Especie % Especie % Familia

Procellariiformes | Hydrobatidae | Oceanites cceanicus 1.52 1.52
Suliformes Fragatidae Fregatta magnificens 9.09 9.09
Charadriiformes | Ardeidae Arden alba 1.52 1.52
Charadriiformes | Scolopacidae | Calidris sp. 1.52 1.52
Charadriiformes | Stercorariidae | Stercorarius pomarinus 28.79 28.79
Charadriiformes | Laridae Larus atricilla 42.42 57.58
Charadriiformes | Laridae Thalasseus maximus 15.15

Fuente: ERM, 2016

Durante la evaluacion, las familias Laridae y Stercoaridae fueron las mas
numerosas. La especie con mayor niimero de registros fue la “gaviota reidora”
(Lewcophaeus atricilla), seguida del “salteador robusto” (Stercorarius pomarinus), tal
como se observa en la Grafica 6.27.
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B Hydrobatidae W Ardeidae Scolopacidae
Fragatidae Stercorariidae Laridae

Fuente: ERM, 2016

Grdfica 6.27 Proporcion de las familias de aves registradas en el Area Contractual 7

6.3.5.1

Utilizando el esfuerzo de muestreo, considerando el total de millas y de las horas
de observacion, la estimacion de los indices de abundancia relativa (frecuencia de
la ocurrencia por especie y la tasa de avistamiento de cada especie), no
representaria un incremento sustancial del nimero de individuos observados por

especie en el area evaluada.

Ubicacion y distribucion de las especies registradas

Las siete especies reportadas ocurren en el Golfo de México v se encuentran
distribuidas en distintos tipos de habitat. Destaca la observacion de Ardea alba,
especie asociada a los humedales y zonas costeras. Asimismo, Fregatta magnificens,
Oceanites oceanicus y Stercorarius pomarinus son especies pelagicas, vale decir se les
encuentra alejadas de la costa preferentemente. Las especies de la familia Laridae
como la “gaviota reidora” (Leucophaeus atricilla) y el “charran” (Thalasseus
maximus), si bien se pueden encontrar en ambientes pelagicos e incluso islas,
pueden ser observadas muy cerca de la costa, en playas y bahias alrededor del

Golfo de México (ver Tabla 6.21).
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Especie Af Habitat

Procellariiformes | Oceaniles oceanicus | Kuhl 1820 Pelagico

Suliformes Fregatta magnificens | Mathews 1914 Pelagico

Bahia y cercanc a la
Charadriiformes | Ardea alba Linnaeus 1758 costa;
playa v costa; islas

Bahia y cercano a la
Charadriiformes | Calidris sp. Pallas 1764 costa;
playa y costa; islas

Charadriiformes Stercor.furms Temminck | 1815 Pelagico
pomarinus
Bahia v cercanc a la
Charadriiformes Larus atricila Linnaeus 1758 costa;
playa y cosla; islas
Charadriiformes Thalasseus maximus | Boddaert 1783 Flayay coagisbabia 3

cercano a la costa; islas

Fuente: ERM, 2016
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Figura 6.29
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Distribucion de aves registradas

Diversidad de especies registradas

Del analisis de diversidad de los registros de aves obtenidos se obtuvieron los
siguientes valores: Shannon y Wiener (H'=1.022 bits/individuos) y Equidad de
Pielou (] = 0.364), este Gltimo corrobora la mayor abundancia de una especie en la
zona, la “gaviota reidora” (Leucophaeus atricilla). Por otro lado, el indice de
Margalef (DMG = 1.432) indicaria que la riqueza de especies fue baja en esta area.

Categoria de conservacion

En cuanto a la Legislacion Nacional, NOM-059-SEM ARNAT-2010, ninguna de las
especies reportadas ha sido incluida en alguna categoria de conservacion.

En las listas Internacionales, la UICN incluye a todas las especies de aves
registradas en el drea de evaluacion en la categoria de Preocupacion Menor (LC),
vale decir que no existe ningtin peligro sobre las poblaciones de estas especies.
Para el caso de los Apéndices de CITES (2015), ninguna de las especies estan
incluidas, y de manera similar con los Apéndices de la CMS (2015).
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Es importante senalar que las especies registradas en el area de evaluaciéon no son
endémicas del Golfo de México.

A continuacidn, en la Tabla 6.22 se detalla el estado de conservacion nacional e
internacional para cada una de las especies registradas en el Area Contractual 7:

Tabla 6.22 Categoria de Conservacién de las aves registradas en el Avea Contractual 7

6.3.6

Familia Especie Endemismo
Procellariiformes Oceanites oceanicus LC No
Suliformes Fregatta magnificens LC No
Charadriiformes Ardea alba LC No
Charadriiformes Calidris sp. LC No
Charadriiformes Stercorarius pomarinus LC No
Charadriiformes Larus atricilla LC No
Charadriiformes Thalasseus maximus LC No

LC: Preocupacion Menor
Fuente: ERM, 2016

Mamiferos marinos

Los mamiferos marinos son una parte integral de la fauna marina y costera de las
aguas tropicales y subtropicales del Mar Caribe v el Golfo de México. Para
muchas especies estas aguas son su habitat principal para una gran variedad de
actividades importantes, como la alimentacion, el apareamiento v el parto.

Wiirsing ef al., (2000) menciona que, en la Zona Econémica Exclusiva de México,
vale decir sus 200 millas maritimas desde el borde costero del pais, se registrd un
total de 47 especies de mamiferos marinos pertenecientes a 3 6érdenes, 11 familias
v 31 géneros. Mientras que en el Golfo de México se ha registrado la presencia de
29 especies de mamiferos marinos: 28 especies de cetaceos (ballenas y delfines) y
una especie de sirénido (manati) (en INE-SEMARNAT, 2004).

En el Golto de México, la profundidad es la variable ambiental con mayor
influencia sobre la distribucion de los cetaceos; se han observado diferencias
significativas en la profundidad de las regiones en las que habitan las diferentes
especies (Davis et al, 1998; Baumgartner et al., 2001; Davis et al,, 2002; Ortega-
Ortiz, 2002), por lo que la mayoria de las especies habitan aguas oceanicas con
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6.3.6.1

profundidades mayores de 200 m. Incluso las toninas pueden acercarse a lagunas
costeras y estuarios.

Solo toninas y delfines moteados del Atlantico se encuentran comtGnmente cerca
de la costa, sobre la plataforma continental, variando su presencia estacional
dependiendo de la época del ano y de la disponibilidad del alimento en funcion
de la productividad de los ecosistemas. Algunas especies oceanicas, como el
delfin tornillo y el delfin de dientes rugosos, han sido registradas en la plataforma
neritica de Yucatan y en el litoral de Tabasco (en INE-SEMARNAT, 2004).

La “tonina” es el mico cetaceo que habita lagunas costeras, desembocadura de
rios, zona litoral, neritica y oceanica del Golfo de México. Evidencias morfologicas
y genéticas sugieren la existencia de dos ecotipos o poblaciones parapatricas de
toninas, una costera y otra neritica-oceanica (Hersh y Duffield 1990, Mead y
Potter 1995, Hoelzel et al., 1998, Torres et al., 2003).

Composicion y abundancia de las especies registradas

Se registraron 2 especies de mamiferos marinos: el “delfin pantropical” o “delfin
moteado” (Stenella atenuata) y la “tonina” o “delfin nariz de botella” (Tursiops
truncatis), tal como se observa en la Tabla 6.23. El esfuerzo de observacion en el
crucero bioceanografico fue de 16 horas y 41 minutos, registrandose 18 individuos
de “delfin manchado pantropical” o “delfin moteado” (Stenella atenuata) y 2
individuos de “tonina” o “delfin pico de botella” (Tursiops truncatus).

Es importante destacar que durante las observaciones fuera de sesion se avistaron
tiburones llamados localmente cazones v aves como gaviotas reidoras y fragatas
tijeretas.

Tabla 623 Mamiferos marinos registrados en el Area Contractual 7

Orden Familia Especie Observevacién
Cetacea Delphinidae Stenella atenuata En sesién
Cetacea Delphinidae Tursiops truncatus En sesidén

Fuente: ERM, 2016
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6.3.6.2

Figura 6.30

Ubicacion y distribucion de las especies registradas

La zona que presenta la mayor riqueza de especies de mamiferos marinos es el
Noreste del Pacifico Mexicano con un valor maximo de 36 especies, seguido por
el Golfo de California con 31 especies, el Pacifico Tropical con 28 especies y
finalmente el Golfo de México y Caribe mexicano con 27 especies (ver Figura
6.30).
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Fuente: Tomado de Wikrsing et al., 2000

Riqueza de mamiferos marinos en la Zona Econémica Exclusiva de México

Solo tres especies habitan normalmente la region neritica sobre la plataforma
continental: la “tonina” (Tursiops truncatus), el “delfin moteado del Atlantico”
(Stenella frontallis) y el “delfin de dientes rugosos” (Steno bredanensis) (Delgado-
Estrella, 1994; Jefferson y Schiro, 1997; Wiirsig ef al., 2000; Ortega-Ortiz, 2002;
Fulling et al., 2003).

Los cetaceos se distribuyen en el ambiente marino con respecto a la profundidad
y batimetria; por ejemplo, las toninas Tursiops truncatus del tipo neritico se
distribuyen mayormente en la zona costera con influencia de desembocaduras de
rios y lagunas; mientras que T fruncatus del tipo oceanico y el resto de las
especies registradas se distribuyen en aguas profundas.
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Figura 6.31

6.3.6.3

Cabe senalar que fueron observados peces voladores en el érea de evaluacion,
coincidiendo con la presencia de delfines muy cerca al punto “]J” del area de
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Distribucion de mamiferos registrados

En cuanto a los resultados obtenidos durante el crucero bio-oceanografico se
corrobora la presencia del “delfin pantropical” o “delfin moteado” (Stenella
atenuata) y la “tonina” (Tursiops truncatus) a 46 mn de distancia de la costa.

Diversidad de especies registradas

México es uno de los paises mas diversos en especies de mamiferos en general
(McNeely et al.,, 1990; Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y Brown, 1995) y de
marinos en particular. Su riqueza de especies marinas es el resultado de la
interrelacion de varios factores como la posicion geografica, la variedad de
ambientes marinos y costeros, la circulacion general de las corrientes marinas, las
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6.3.6.4

Tabla 6.24

variaciones espacio-temporales de estas corrientes y la historia geologica del pais
(De la Lanza, 1991 en Torres et al., 1995).

Los patrones de riqueza de los mamiferos marinos en el Golfo de México
muestran que las zonas establecidas como areas de importancia para estas
especies concuerdan con las zonas de surgencia, productividad primaria y pesca.

De los resultados obtenidos se puede concluir que la diversidad de mamiferos
marinos en esta zona es baja.

Categoria de conservacion

En cuanto a la Legislacion Nacional, NOM-059-SEMARNAT-2010, las dos
especies de mamiferos marinos registradas se encuentran en la categoria de
Sujetas a Proteccion (Pr).

En la lista de la UICN se incluye a ambas especies en la categoria de Preocupacion
Menor (LC), vale decir que no existe ningtm peligro sobre sus poblaciones. Para el
caso de CITES, ninguna especie esta incluida en los Apéndices del afio 2015, y de
manera similar ocurre con los Apéndices de la Convencion de Bonn o CMS.

En la Tabla 6.24 se detalla el estado de conservacion nacional e internacional para
las especies reportadas en el Area Contractual 7.

Categoria de conservacion de los mamiferos marinos registrados en en el Area
Contractual 7

Especie Nombre comiin NOM-59 UICN Endemismo
Stenella atenuata Delfin manchado Pr LC No
pantropical, Delfin moteado
Tursiops truncatus | Tonina, Pr LC No
Delfin pico de botella

Nota: Sujetas a Proteccién Especial (Pr). Preocupacién menor (LC)

Fuente: ERM, 2016

En la zona del sur del Golfo de México no se han realizado muchos estudios sobre
la abundancia de las especies de cetaceos, Jefferson y Lynn (1994) observaron una
baja diversidad y pocos registros de especies de mamiferos marinos en dicha
zona.
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La especie Stenella attenuata fue registrada en el Area Contractual 7 a unas 25
millas de distancia de la costa frente a Tabasco, a una profundidad no menor de
1,300 m. Es sabido que otras especies del mismo género Stenella como S.
bredanensis, S. clymene y 5. frontalis se registraron en la zona neritica sobre el talud
continental y en profundidades de hasta 1,500 m. Se ha reportado que la mayor
diversidad de mamiferos marinos se encuentra en donde termina la plataforma
continental e inicia el talud continental (Biggs ef al., 2000; Baumgartner ef al., 2001;
Davis et al., 2002; Ortega-Ortiz, 2002).

Desde hace varias décadas se han encontrado niveles altos de sustancias
contaminantes en los tejidos de muchas especies de mamiferos (Holden y
Marsden, 1967). En Torres et al. (1995) se mencionan que existen problemas graves
de contaminacion por petroleo principalmente en la zona del Golfo de Méxicoy el
Mar Caribe, las cuales tendrian relacion con las actividades antrépicas realizadas
en la zona.

No existe ningtn cuerpo legal que se encargue de manera exclusiva de la
proteccién de los cetaceos en el Golfo. En su lugar hay diferentes leyes relevantes
para su conservacion y manejo, las cuales se aplican en todo México.

Tortugas marinas

En la zona costera del Golfo de México se encuentra una gran diversidad de
hébitats costeros de alta productividad que son sistemas interconectados, como
bahias, deltas, lagunas costeras y estuarios, humedales, pastos marinos y arrecifes
de coral. Esta diversidad de ambientes permite alojar una importante cantidad de
especies marinas y terrestres que le dan mayor valor a la zona costera.
(CONANP, 2013).

En el Golfo de México se presentan 5 especies, en orden de abundancia: “tortuga
blanca” (Chelonia mydas), “tortuga caguama” (Caretta caretta), “tortuga carey”
(Eretmochelys imbricata), “tortuga lora” (Lepidochelys kempi) y “tortuga laGd”
(Dermochelys coriacea) (en INE-SEMARNAT, 2004).

Es importante mencionar que las tortugas marinas son muy dificiles de avistar,
mas altn cuando se encuentran presentes en el mar (Wennemer et al.,, 1998). Los
avistamientos de tortugas marinas durante cruceros de investigacion son muy
escasos (Wennemer ¢t al., 1998), y ningin avistamiento durante el recorrido no
indica la ausencia de tortugas en la zona evaluada.
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6.3.7.2

Composicion y abundancia de las especies registradas

En el Area Contractual 7 durante la realizacién del crucero bio-oceanografico se
recorrieron 110 mn, lo cual representd un esfuerzo de muestreo de
aproximadamente 16 horas 41 minutos de observaciones continuas. Sin embargo,
no se registré ningtin ejemplar de tortuga marina en el area evaluada.

Las caracteristicas de las tortugas marinas que ocurren en el Golto de México, su
habitat y su alimentacion, las playas importantes de anidacion, la temporada de
anidacion, el periodo de mayor anidacion, el promedio de huevos por nido y el
periodo de incubacion, se detallan en el Apéndice 6.20.

Ubicacion y distribucion de las especies registradas

Si bien no se observaron ejemplares de tortugas marinas, en el Golfo de México,
las fuentes bibliograficas (INE-SEMARNAT, 2004) indican la presencia de
diversas especies de tortugas marinas, algunas de las cuales se reproducen en sus
plavas, tal es el caso de las especies de tortugas que desovan en el estado de
Tabasco: “tortuga lora” (Lepidochelys kempii), “tortuga blanca” ( Chelonia mydas),
“tortuga carey” (Eretmochelys imbricata), “tortuga caguama” (Caretta caretta) y
“tortuga latad” (Dermochelys coriacea) (ver Tabla 6.25).

Cabe indicar que no hay ninguna zona prioritaria de anidacion en las costas que
se encuentran frente al Area Contractual 7.

Tabla 6.25 Tortugas que ocurren en el Golfo de México

Especie

Chelonidae Caretta caretia Linnaeus b
Chelonidae Chelonia mydas Linnaeus 178
Chelonidae Eretmochelis imbricata Linnaeus 1758
Chélonidae Lepidochelys kempii Gatrian 1880

. 1761
Dermochelydae Dermochelys coriacen Vyell

Fuente: INE-SEMARNAT, 2004
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Las tortugas marinas son especies neriticas, es decir que se les encuentra
distribuida dentro del espacio correspondiente al zocalo continental, en el cual
desarrollan parte de su ciclo vital. Algunas tortugas, como la “caguama” (Caretta
caretta), anidan en el Golfo de México, tal como se muestra en la Figura 6.32.
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Figura 6.32 Distribucion de la tortuga caguama Caretta caretta en México

6.3.7.3

6.3.7.4

Diversidad de especies registradas

Debido a la ausencia de individuos en el Area Contractual 7 la diversidad es cero.
La ausencia de registros no implica la inexistencia de individuos de las especies
senaladas anteriormente, y estaria asociada a la estacionalidad, la baja oferta
alimenticia y las condiciones ambientales desfavorables para su avistamiento.

Categoria de conservacion

La legislacion Mexicana protege a todas las espedies de tortugas marinas
registradas en su jurisdiccion, las cuales se encuentran en situaciéon de Peligro de
Extincion (P) segtin NOM-059-SEMARNAT-2010. Asimismo, desde el afio 2000
México es signatario de la Convencion Interamericana para la Proteccion y
Conservacion de las Tortugas Marinas (CIT) por lo adquirié compromisos
internacionales para asegurar la conservacion de estas especies desde un punto de
vista regional.
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Actualmente todas las especies de tortugas marinas que ocurren en el Golfo de
México se encuentran en la categoria de En peligro (EN) de la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (2015), asi como también en el Apéndice I de
CITES y el Apéndice I de la CMS.

En la Tabla 6.26 se detalla el estado de conservacion nacional e internacional para
cada una de las especies de tortugas que ocurren en el Golfo de México.

Tabla 6.26  Categoria de conservacion de las tortugas marinas que ocurren en el Golfo de
México

Nombre comin NOM-59 UICN CITES CMS Endemismo

Especie

Lepidochelys kem pii Lalora P EN I I No
Chelomia mydas La blanca r EN I I No
Eretmochelys imbricata | La carey P EN I I No
Caretta caretta La caguama P EN I I No
Dermochelys coridcea La latd r EN I I No

Nota: En Peligro (P); Especies en peligro (EN).

Fuente: ERM, 2016

Las temporadas de anidacién varian segtin la especie; sin embargo, los periodos
de anidacion oscilan entre abril y diciembre y en algunos casos enero. La
anidacion se distribuye a lo largo del Golfo de México, con anidaciones raras o
escasas en Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Dodd, 1988 en Comision Nacional de
Area Naturales Protegidas, 2011). Vale decir que entre enero y abril su presencia
es menor en el Golfo de México, razon por la cual se habria registrado ausencia de
individuos durante el crucero.

A nivel mundial, las poblaciones de las diferentes especies de tortugas marinas
han disminuido considerablemente, y son las actividades antropicas que
modifican y degradan el habitat tales como la pesca excesiva, el comercio ilicito
de estas especies de tortugas, la captura y sacrificio de hembras anidadoras, y la
captura incidental de juveniles y adultos. Es por ello que todas las especies de
tortugas marinas que ocurren en el Golfo de México se encuentran en la categoria
En peligro (EN) de la Lista Roja de especies amenazadas de la UICN (2015),
estando ademas incluidas en el Apéndice I de CITES y el Apéndice I de la CMS.
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6.4.1

Efectos biologicos
Presericia de Metales Pesados en el Sedimento Marino

En las zonas costeras y especialmente en las areas proximas a los estuarios, la
presencia de metales pesados en el sedimento, su concentraciéon y su continua
introduccion, se realiza principalmente por la descarga y el aforo de los rios. Las
aguas de escorrentias superficiales, las corrientes locales, geodinamica regional,
asi como el trafico maritimo de diferentes tipos de embarcaciones, las actividades
relacionadas a los hidrocarburos, las descargas industriales, las actividades
industriales y mineras en zonas altas de las diversas cuencas hidrograficas, son
posibles causas de que diversos contaminantes puedan acumularse en el
sedimento marino v registrarse en concentraciones con potencial de generar
efectos bioldgicos potencialmente dafiinos (bicacumulacién, toxicidad,
mortalidad, disminucion de la biodiversidad, entre otros).

Entre los metales pesados, el mercurio, cobre, niquel, plomo, cobalto, cadmio,
bario, etc., se presentan como los metales més toxicos en concentraciones
excesivas para diversos organismos acudticos. Esta toxicidad puede generarse por
la movilizacion de los metales a través de la red trofica y su posterior
bioacumulaciéon producto de la ingestion de organismos que presenten elevadas
concentraciones de estos metales en sus érganos. Es importante mencionar que la
toxicidad de los metales pesados no se da por sus caracteristicas fisicas y/o
quimicas per s¢, ni por su presencia o ausencia en el agua, sedimentos y/ o los
diversos organismos, poblaciones y comunidades presentes en el ecosistema; sino
por la elevada concentracion y/o configuracion quimica (especie quimica) en la
que se puedan encontrar.

Los metales pesados constituyen uno de los contaminantes mas importantes en el
medio ambiente debido a su elevada persistencia y toxicidad, a diferencia de
muchos compuestos organicos sintéticos usados en la industria, medicina y
agricultura. Los metales traza forman parte de los ciclos biogeoquimicos
naturales. Algunos de estos metales pesados son moviles lo que facilita su
transporte y disposicion en fuentes lejanas a donde se generan, cuando el caracter
biogeoquimico del ambiente depositacional cambia, algunos aspectos
fisicoquimicos de los sedimentos como el tamano de grano y la presencia de
materia organica predisponen la presencia de estos elementos y facilitan su
precipitacion y acumulacién, estos cambios fisicoquimicos se pueden ver
favorecidos por causas naturales o antropogénicas (Ramirez-Elias ef al., 2005).
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Los principales procesos naturales que movilizan metales traza son:
intemperismo de las rocas, desgasificacion, vulcanismo terrestre y submarino y
procesos relacionados con los sedimentos marinos (Ramirez-Elias et al., 2005).

Entre las principales causas de movilizacion antropogénica estan los procesos
industriales y minero-metalargicos, produccion de cemento, consumo de
combustibles fosiles, fertilizacion de suelos, extraccion de petroleo, entre otras
(Ramirez-Elias et al., 2005).

Algunos metales (Ba, Cr, Ni, V) estan asociados, en el area cercana a las
platatormas, a la actividad petrolera” (Gould Bolchot, Diagndstico Ambiental del
Golfo de México, 2004).

Las contribuciones antropogénicas de metales traza a los estuarios y sedimentos
costeros y marinos son introducidas a través de las aguas de escurrimiento,
incluyendo los rios; razon por la cual, los metales pesados se presentan en
diferentes formas en el ambiente acuatico. Los principales reservorios abidticos de
metales son: la columna de agua, los sedimentos suspendidos y depositados y el
agua intersticial. Cuando se alteran las condiciones redox se puede provocar un
incremento en las concentraciones de metales y asi, por procesos de difusion,
compactacion y bioturbacion, atectar la concentracion de los mismos en aguas
adyacentes (Ramirez-Flias et al., 2005).

Las concentraciones naturales de metales en ecosistemas acuaticos dependen de
su distribucion, meteorizacion y lixiviacion en el area de la cuenca. Las
actividades humanas, tanto industriales como urbanas, asi como las practicas
agricolas, pueden incrementar la carga de metales pesados en los ecosistemas
acuaticos o alterar sus ciclos naturales al producir concentraciones elevadas en
algin compartimento particular” (Tulonen ef al. 2006 citado por Rizzo et al. 2010).
Las principales fuentes naturales de elementos traza son la meteorizacion y el
lixiviado de las rocas y suelos de la cuenca, el aporte puntual de posibles
manifestaciones minerales expuestas, los incendios forestales y de pastizales
extendidos, y los aportes por emisiones volcanicas (Rizzo et al., 2010).

El enriquecimiento de metales pesados en los sedimentos marinos es un tépico de
gran interés, dada su capacidad de acamular dichas especies quimicas y la
peligrosidad que representan para la salud de los organismos benténicos (Olajire
et al., 2003).

En el ambiente marino ya sea en el agua o en el sedimento, los metales traza son
introducidos a las tramas trotficas ocasionando diversos danos en los diferentes
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6.4.2

niveles de organizacion bioldgica e incluso a través de la cadena tréfica pudiesen
llegar al hombre (Ramirez-Elias ef al., 2005).

Un gran porcentaje de contaminantes (metales pesados e hidrocarburos) que
ingresan al mar, ya sea por vectores naturales o antropogénicos quedan retenidos
en los sedimentos, elevando sus concentraciones e incrementando de esta manera
su potencial de efectos toxicos sobre los microsistemas del entorno inmediato,
generalmente bentonico.

Existen diversos trabajos tendientes a evaluar la presencia y efectos de los metales
pesados en la zona costera del golfo de México, Macias-Zamora et al. (1999)
estudiaron la distribucién vertical y horizontal de los metales traza en sedimentos
en la Sonda de Campeche y su posible relacion con las actividades petroleras la
mayoria de los metales mostraron una distribucién horizontal con tendencia a
incrementarse hacia el suroeste del area de estudio. Lo anterior, indico que la
distribucion horizontal de los metales estaba siendo controlada, en gran medida,
por la cercania a la fuente de material terrigeno. También se sugiere que el
gradiente en la distribucion de metales, puede ser resultado de una circulaciéon
ciclonica forzada por los vientos en la bahia de Campeche. Estos resultados
apoyan la idea del origen terrigeno de la mayoria de los metales en esta area; se
reconoce a la carga asociada al detritus inorganico acarreada por los rios, como la
principal fuente de entrada de metales, y se contrapone con la idea de entradas
antropogénicas por el petroleo local (Ramirez-Elias et al., 2005).

Presenicia de Hidrocarburos en el Sedimento Marino

A diferencia de otros contaminantes, entre los que destacan los plaguicidas, los
farmacos y las sustancias de origen industrial, el petréleo es de origen natural por
lo que muchos organismos estan adaptados a su presencia e incluso hay bacterias
v hongos que lo degradan. Fl petréleo puede llegar al mar a partir de diferentes
fuentes, siendo la principal las operaciones asociadas al transporte por barco
(National Academy of Science 1985) (Gould Bolchot, Diagnéstico Ambiental del
Golfo de México, 2004).

Los hidrocarburos alifaticos en ambientes marinos constituyen, en general,
mezclas complejas en las que estan presentes hidrocarburos tanto autoctonos
como aldctonos, de naturaleza petrogénica, que desde la columna de agua llegan
al sedimento, donde ademas pueden ser alterados o bien juntarse con los alli
sintetizados mediante procesos bioquimicos benténicos (Blanco et al., 2006).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos derivan principalmente de
combustibles fésiles y no son resultado de actividades biologicas (Blanco ef al,
2006); por ende, la determinacion de concentraciones significativas de PAH"s o
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6.4.2.1

BTEX en muestras de sedimento permitirian establecer la naturaleza o potencial
origen antrépico de las concentraciones de hidrocarburos aromaticos en el
sedimento marino del érea contractual evaluada.

Los sedimentos son el destino final de muchos contaminantes, y en particular de
aquellos que son hidrofébicos (Gould Bolchot, Diagnostico Ambiental del Golfo
de México, 2004).

Niveles Guia de Referencia

Durante las iltimas tres décadas se han utilizado numerosas estrategias
orientadas a la evaluacion, manejo y remediacion de los sedimentos
contaminados (Peluso, 2011).

La calidad de los sedimentos se ha determinado historicamente a partir de
mediciones de la concentracion total de los compuestos individuales y
comparados con valores de base o de referencia. Sin embargo, la cuantificacion de
los contaminantes por si sola no es suficiente para poder determinar posibles
efectos adversos sobre los organismos, o la disponibilidad de los diferentes
materiales (Ingersoll, 1995 citado por Peluso, 2011). Las concentraciones de
compuestos quimicos en los sedimentos pueden ser muy elevadas, pero no tienen
una relacion directa con la biodisponibilidad. Este es un concepto muy
importante en Ecotoxicologia, ya que los tdxicos que no se encuentran
biodisponibles, no se encuentran libres para ser incorporados por los organismos
y por tanto no causar efectos adversos sobre los mismos (Newman y Unger, 2003
citado por Peluso, 2011).

En general, se han desarrollado diferentes enfoques para poder evaluar el grado
en que los compuestos quimicos asociados a los sedimentos pueden causar
efectos adversos sobre la biota acuatica. La forma mas difundida de evaluacion es
la comparacion con niveles guias de calidad” (Peluso, 2011).

Cuando se derivan niveles guia, se trabaja sobre los supuestos de que dichos
valores pueden ser utilizados como medidas directas de los efectos potenciales de
la contaminacion en sedimentos sobre los organismos bentdnicos. Estos valores
han tenido numerosas aplicaciones, incluyendo disenos de programas de
monitoreo, interpretacion de datos historicos, evaluacion de las necesidades de
estudios detallados de calidad de sedimentos, estudio de la calidad de materiales
a dragar, evaluaciones de riesgo ecologico y remediacion entre otras (MacDonald
et al., 2000 citado por Peluso 2011).

Durante las iltimas décadas se ha desarrollado un procedimiento técnico para
predecir los efectos adversos producidos por sedimentos contaminados sobre los
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organismos acuaticos, denominado como Guia de Calidad de Sedimentos (SQG
en inglés) (Di Toro et al. 1991, US EPA 1992, Long et al. 1995, Ankley et al. 1996,
MacDonald et al. 2000 citados por Calderén y Valdés, 2011).

Los objetivos del SQG son generar evidencias que permitan proteger a los
organismos que viven en los sedimentos acuaticos de los efectos deletéreos
producidos por sustancias quimicas presentes en estos ambientes, evaluar y
comparar los patrones de distribucién espacial de sedimentos contaminados y
disenar y aplicar programas de monitoreo y remediacién (Birch & Taylor 2002,
Crane & MacDonald 2003 citados por Calderon y Valdés, 2011).

En base a una recopilacion de antecedentes sobre efectos toxicos de diversas
sustancias sobre organismos acudticos, el SQG establece valores de referencia
denominados como ERL (Efecto de Rango Bajo) vy ERM (Efecto de Rango Medio),
lo que permite identificar tres categorias de etectos biologicos; efecto adversos
raramente observados (concentracion < ERL), ocasionalmente observados
(concentracion entre ERL y ERM) y frecuentemente observados (concentracion >
ERM) (Long et al. 1995, McCready et al. 2006 citados por Calderon y Valdés, 2011).

Gonzales-Lozano et al. (2006) en su publicacion sobre la evaluacion de la
contaminacion de sedimentos del area portuaria y zona costera de Salinas Cruz
(Oaxaca) menciona que en México no existen normativas que regulen la matriz
sedimentaria en cuanto a los limites permitidos de metales pesados y compuestos
organicos, utilizando para dicha evaluacion criterios internacionales de calidad de
los sedimentos para evaluar la contaminacion (NOAA, 1997; Long y MacDonald,
1998; Long et al., 1998; TTLC, 1999 citados por Gonzales-l.ozano et al., 2006).

Para el presente estudio, se utilizaron las Normas de Referencia sobre la calidad
de los sedimentos marinos, como la Guia Canadiense de Calidad de Sedimentos
para la Proteccién de Vida Acuatica (Canadian Sediment Quality Guidelines for
the Protection of Aquatic Lite) promulgada por el Consejo Canadiense de
Ministros del Medio Ambiente (CCME, 1995). De acuerdo a la CCME, estas
directrices de calidad de sedimentos proporcionan indicadores cientificos o
puntos de referencia para evaluar el potencial de efectos biologicos adversos en
los ecosistemas acuaticos. Las directrices se derivan de la informacién
toxicologica disponible de acuerdo con el protocolo oficial establecido por la
CCME.

Asimismo, se utilizo la SQuiRTs de la Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA por su acronimo en inglés) y la
Normativa de Referencia Holandesa (The New Dutch List) para
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6.4.3

suelo/ sedimentos referentes a las valores meta holandesas y de intervencion
(2000).

Resultados del Andlisis de Metales Pesados

En la Tabla 6.27 se presentan de manera tabular los resultados del analisis de
laboratorio de las muestras de sedimento marino para metales pesados con su
correspondiente comparacion con las Normas de Referencia de la NOAA, la
promulgada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
(CCME, 1995) la Normativa de Referencia Holandesa (The New Dutch List) para
suelo/sedimentos referentes a las valores meta holandesas y de intervencion

(2000).
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Tabla 6.27 Metales en sedimentos

Muestra CEQG SQuiRkTs B7-Fsed B7-Gsed B7-Hsed B7-Ised B7-Jsed Dupli sed
Ilj;sz:tieo del CCME dela NOAA | 31/01/2016 (01/02/2016| 01/02/2016 | 01/02/2016 | 31/01/2016 31/01/2016
Profundidad |I15QG PEL TEL PEL 315.0 205.0 60.0 93.0 130.0 130.0
Unidades mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PARAMETRO
Metales
Hierro - - - - 33,906.71 30,669.04 23,368.74 29.499.11 28,076.92 27,825.24
Zinc - - 124.00 | 271.00 67.43 62.39 35.64 49.64 55.64 57.77
Cadmio 070 | 420 | 0.68 | 421 | ND00) | ND00) | ND2.00) | ND2.00) | ND.00)  ND(2.00)
Plomo 30.20 | 112.00 | 30.24 | 112.00 11.87 10.22 8.85 10.16 9.27 9.50
Cobre 1870 | 108,00 | 18.70 | 10.00 | NGRS NS ONEGIN NGN SCS S s
Cromo VI* | 5230 | 160.00 | 52.30 |160.00| ND(2.00) | ND(2.00) | ND@.0oo) | ND@o0o) | ND@o0)  ND(2.00)
Mercurio 013 [ 070 | 013 | 0.70 | ND(0.083) | ND(0.083) | ND(0.083) 0.091 ND(0.083)  NIX0.083)
Niquel - - 15.90 | 42.80 38.35 45.78 25.42 25.00 35.52 37.46
Vanadio - - - - 30.75 55.51 30.29 33.93 45.32 47.56
Plata - - 073 | 177 | ND@00) | ND(2.00) | ND@.00) | ND2.00) | ND2.00) ND(2.00)
Bario - - - - 34.70 56.16 30.06 33.88 45.22 44.52
Litio - - - - 63.55 62.45 33.63 49.75 55.33 52.93
Manganeso - - - - 366.47 330.80 303.19 354.92 402.50 396.31
Molibdeno - - - - ND@2.50) | ND@250) | ND@50) | ND@50) | ND@50)  ND(2.50)
Selenio . . . . ND(10.00) | ND(10.00) | ND(10.00) | ND(10.00) | ND(10.00) ND(10.00)
Estafio - - 005 | - ND(5.00) | NDG.00) | NDG.00) | NDG.00) | NDGE.00)  ND(5.00)
Notas:

mg/kg = miligramos/kilogramo
CEQG del CCME = Guja Canadiense de Calidad Ambiental publicadas por el Consejo Canadiense
de Ministros del Medio Ambiente
SQuiRTs de la NOAA = Tablas de Referencia Ripida publicadas por la Administracién Nacional
QOceanica y Atmosférica de los Estados Unidos

ISQG = Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino
TEL = Nivel de Efecto en el Umbral (amenaza no potencial)
PEL = Nivel de Efecto Probable
ND = Indica pardmetro no detectado en o por arriba de los limites de cuantificacion del
laboratorio (LC)
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*Criterios para Cromo Total
Los valores resaltados en negritas indican detecciones (i.e., valores reportacdos
VALOR .
por arriba de los LC)

Los valores resaltados indican excedencias a los criterios de comparacién CEQG
del CCME

Los valores resaltados indican excedencias a los criterios de comparacién
VALOR SQuiRTs de la NOAA
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Para el caso de la NOAA y la CCME, el valor mas bajo o TEL, hace referencia al
nivel de efecto umbral, el cual representa la concentracién por debajo del cual se
espera que los efectos biologicos adversos ocurran en raras ocasiones y por lo
tanto no representen una amenaza potencial. El valor superior o PEL, referido
como el nivel de efecto probable, define el nivel por encima del cual se esperarian
la ocurrencia de efectos adversos de manera frecuente.

En cuanto a lo establecido por la New Dutch List, los valores de intervencién
(intervention por su traduccion al inglés) y de remediacion de los
suelos/sedimentos indican que las propiedades funcionales de estos para los
seres humanos, plantas y animales, estan deteriorados o amenazados seriamente.
Los valores de intervencidon son representativos del nivel de contaminacién por
encima del cual hay un caso grave de contaminacion del suelo/sedimento.

De acuerdo con los resultados reportados por los laboratorios analiticos, se
observa que las concentraciones de cobre registrados para las muestras de
sedimento en todas las estaciones de muestreo sobrepasan el nivel de referencia
TEL de la NOAA y CCME; sin embargo, como se menciond anteriormente, el
nivel TEL hace referencia a que los efectos bioldgicos adversos ocurran en raras
ocasiones v por lo tanto no se manifiesten como potencial amenaza a los
organismos bentdnicos. Asimismo, se puede observar que el valor mas alto
registrado en el drea de evaluacién corresponde a la estacion codificada como B7-
F reportandose un valor de 64.84 mg/Kg, lo cual es bastante menor al nivel PEL
por encima del cual se esperaria la ocurrencia de efectos adversos con
significativa frecuencia.

Similar al caso del cobre, las concentraciones de niquel en todas las estaciones de
muestreo sobrepasan los valores establecidos para el nivel de referencia TEL, y en
una de las estaciones de muestreo (B7-G) la concentracion reportada para este
metal se encuentra sobrepasando el nivel de referencia PEL, siendo esta de 45.78

mg/Kg.

En cuanto al bario, los valores reportados se encuentran por debajo del nivel
objetivo (target por su traduccion al inglés) establecidos para la matriz
suelos/sedimentos en la Normativa de Referencia Holandesa (The New Dutch
List).

En lo que respecta al cadmio en el sedimento marino, si bien es cierto el limite de
deteccion (2.00 mg/Kg) no permite establecer una base comparativa con el nivel
de referencia TEL; analizando los resultados de laboratorio e informacion
adicional generada en la espectroscopia de absorcion atdomica para detectar la
presencia de este metal por abajo del limite de cuantificacion, permitié determinar

que todas las estaciones de muestreo, presentaron concentraciones de cadmio en
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un rango de 0.96 a 1.13 mg/Kg, lo cual esta por arriba del limite TEL pero por
debajo del nivel de referencia PEL de la NOAA; esto significaria que las
concentraciones detectadas estan en un rango dentro de los cuales se producen

efectos adversos de manera ocasional.

Asi como para el caso del cobre, probablemente la fuente principal de las
concentraciones de cadmio reportadas en el drea contractual se deban a las
caracteristicas sedimentologicas del area evaluada con aporte terrigeno. De
acuerdo a Alvarez et al. (1986), Botello y Paez-Osuna (1986) las concentraciones de
cadmio en sedimento se relacionan con las descargas de los rios cercanos, las
caracteristicas sedimentoldgicas v contenido de materia orgéanica en el sedimento,
asi como el vertido de residuos industriales.

El cadmio es un metal pesado que reacciona con grupos bioldgicos activos
(carbosil, fenol, sulfthidril y otros). Larsson ef al. (1981) senalan que el cadmio
causa variados efectos subletales en peces teledsteos, como fracturas y
deformidad vertebral, dafios testiculares, desarrollo defectuoso de oévulos,
reduccion del consumo de oxigeno por los tejidos branquiales, cambios
patologicos en los tejidos renal e intestinal, efectos hematologicos y disturbios en
el metabolismo de carbohidratos (Vera et al., 2001).

De acuerdo a la revision de estudios sobre efectos del cadmio en diferentes
especies acudticas realizada por Vera ef al. (2001) (Tabla 6.28), se presentan en la
siguiente tabla, diferentes concentraciones efectivas (CE 50%) de cadmio para
diferentes especies marinas y de aguas continentales, comparandose con los
valores reportados para cadmio en agua marina del nivel de fondo (mas préximo
al sedimento) en el Area Contractual 7.

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 150



Tabla 6.28 Especies acudticas

Especie Organismo Medio Estadio | CE 50% (mg/L)| Tiempo de Exposicién Autor Estationts'ds Milestuo
Fondo mg/L
Poecilia reticulata Pez Agua Continental | Adulto 0,83 24h Iannacone et al. (1999) <0.02
Poecilig reticulata Pez Agua Continental | Adulto 0,72 48h Iannacone et al. (1999) <0.02
Crassosta virginica Bivalvo Marino Embrion 3,80 48h Calabrace et al. (1977) en Axiak y Schembri (1982) <0.02
Monodonta articulata Gasteropodo Marino Adulto 8,00 48h Axiak y Schembri (1982) <0.02
Nitzchia incerta Diatomea Marino Adulto 0,02669 96h Rachiln et al. (1983a) en Vymazal (1987) <0.02
Emerita andloga Crustaceo Marino Zoea 0,580 96h Sanchez et al . (1998) <0.02
Chagtoceros gracilis Diatomea Marino Adulto 0,595 96h Vera et al.. (en prensa) <0.02
Odontesthes regia regia Pez Marino Postlarva 0,648 96h Este estudio (2002) <0.02
Skeletonema costatum Diatomea Marino Adulto 1,42 96h Tam et al. (2000) <0.02
Argopecten purpuratus Bivalvo Marino Juvenil 148 96h Nelson et al. (1976) en Axiak y Schembri (1982) <0.02
Jordanella floridae Pez Agua Continental | Juvenil 2,50 96h Spehar (1976) <0.02
Platichthys flesus Pez Marino Adulto 24,40 96h Larssos ef al . (1961) <0.02
Neanthes arenaceodentata | Poliqueto Marino Adulto 3,00 28d Reish y Scott (1976) en Reish et al . (1978) <0.02
Capitella capitata Poliqueto Marino Adulto 7,50 28d Reish y Scott (1976) en Reish et al . (1978) <0.02

Fuenfte: Vera et al,, 2001
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6.4.4

De acuerdo con los resultados de laboratorio, todos los valores reportados para
cadmio en agua de mar del nivel de fondo correspondiente a las estaciones de
muestreo del Area Contractual 7, registraron concentraciones menores o iguales a
0.02 mg/ L, lo cual es mas bajo a la concentracion efectiva (CE 50%) con la cual se
reportan efectos negativos por toxicidad, como danos histopatoldgicos o
mortalidad en las especies listadas en la Tabla 6.28.

Resultados del Andlisis de Hidrocarburos

En la Tabla 6.29 se presentan los resultados del analisis de laboratorio de las
muestras de sedimento marino para hidrocarburos especificamente
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP’s) con su correspondiente
comparacion con las Normas de Referencia de la NOAA, la promulgada por el
Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCME, 1995).
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Tabla 6.29 HAP's en sedimentos

Muestra CEQG SQuiRTs ——— B7-Fsed B7-Gsed | B7-Hsed B7-Ised B7-Jsed  Duplised
u

31/01/20 | 01702720 | 01/02/20 | 01702720 | 31/01/20 31/01/20
Fechade Musstreo | CLCCME [dela NOAA Taige 16 16 16 16 16 16
Profundidad ISQG PEL | TEL PEL 315.0 205.0 60.0 93.0 130.0 1300
Unidades mg/kg mg/kg mi/ “| mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | me/kg  mg/kg
PARAMETRO
HAP
Benzo(a)antraceno 0.(;74 0'%93 0'(;74 0'%93 0.0250 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) ND(0.133)
Benzo(a)pireno 0'(;88 0'7(;63 0'(;88 0'263 0.0520 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) [ ND(0.133) ND(0.133)
Benzo(b)fluoranteno | - : ; ; - | ND@©.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) [ ND(0.133)  ND(0.133)
Benzo(K)fluoranteno | - - - - 03800 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) ND(0.133)
S;benzo(a’h)a“trace 0206 0-1035 0'306 0'%)35 - | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) ND(0.133)
Indeno(1,2,3- ; ; ; - [0.0310 | ND©.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)  ND(0.133)
cd)pireno
Notas:

HAP = Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

mg/ kg = miligramos/ kilogramo
CEQG del CCME = Guija Canadiense de Calidad Ambiental publicacdas por el Consejo Canacdiense
de Ministros del Medio Ambiente
SQuiRTs de la NOAA = Tablas de Referencia Rapida publicadas por la Administracién Nacional
Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos
ISQG = Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino

TEL = Nivel de Efecto en el Umbral (amenaza no potencial)

PEL = Nivel de Efecto Probable
ND = Indica pardmetro no detectado en o por arriba de los limites de cuantificacion del

laboratorio (LC)
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6.D.

6.5.1.1

Como se menciond anteriormente para el caso de la NOAA y la CCME, el valor
mas bajo o TEL, hace referencia al nivel de efecto umbral, el cual representa la
concentracién por debajo del cual se espera que los efectos bioldgicos adversos
ocurran en raras ocasiones y por lo tanto no representen una amenaza potencial.
El valor superior o PEL, referido como el nivel de efecto probable, define el nivel
por encima del cual se esperarfan la ocurrencia de efectos adversos de manera
frecuente.

De acuerdo con los resultados reportados por los laboratorios analiticos, se
observa que las concentraciones de HAP’s registrados para las muestras de
sedimento en todas las estaciones de muestreo se encuentran debajo del limite de
deteccion o cuantificacién de laboratorio (0.133 mg/Kg). A pesar que el limite de
deteccion es menor que el valor de referencia del ISQG y TEL de la CCME y la
NOAA  respectivamente, las  concentraciones reportadas para el
benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno v dibenzo(ah)antraceno se encuentran debajo
del valor de referencia PEL, lo cual nos indicaria que la presencia de los HAP's en
el sedimento del area de estudio, no representa una amenaza potencial
significativa a la biota acudtica y en especial a los organismos bentonicos.

Areas Sensibles

Las areas sensibles en medio marino comprenden tanto ecosistemas fragiles
(arrecifes coralinos) como éreas sujetas a proteccion especial (Areas Naturales
Protegidas y Regiones Marinas Prioritarias. También se toman en cuenta las rutas
migratorias de aves y mamiferos marinos y aves que podrian cruzar el Area
Contractual 7.

Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad del
mundo. Debido a su alta productividad biolégica sostienen al mayor namero de
especies animales que cualquier otro ecosistema marino o terrestre conocido. La
intensa actividad fisica y ecoldgica que se desarrolla en los arrecifes juega un
papel decisivo en el mantenimiento del equilibrio quimico de las aguas oceéanicas,
al procesar los enormes voliimenes de sedimento arrastrados al lecho marino por
las corrientes oceanicas y las descargas de los rios.

Asimismo, acttan como barreras que disipan la energia de las corrientes creando
ambientes de baja intensidad y de alta estabilidad que favorecen las funciones de

otros ambientes costeros criticos como los pastos marinos, las lagunas costeras v
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Figura 6.33

6.5.1.2

los manglares. Agréguese sus funciones como éreas de refugio, alimentacion y
crianza de numerosas especies que las habitan de un modo permanente,
estacional u ocasional.

En las inmediaciones del Area Contractual 7 no se ha reportado presencia de

arrecifes de coral, tal como se observa en la Figura 6.33.
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Arrecifes coralinos en el Golfo de México y su distancia respecto al Area
Contractual 7

Regiones priovitarias

Una de las herramientas de proteccion y conservacion de ecosistemas utilizada
desde el ano 1997 por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) con el propésito de orientar esfuerzos de
investigacion que optimicen el conocimiento de la biodiversidad en México, ha
sido el Programa de Identificacion de Regiones Prioritarias para la Biodiversidad
(CONABIQ, 2004). Esta metodologia se basa en la regionalizacion del terreno a
partir de diferentes criterios, los cuales incluyen propiedades intrinsecas a los
ecosistemas, asi como particularidades en la ubicacion de los mismos, incluyendo
el grado de conservacion en el que se encuentra la biodiversidad.

Entre los criterios utilizados se encuentran:
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¢ Extension del area,

o Integridad ecoldgica,

¢ Diversidad de los ecosistemas,

¢ Fendmenos naturales extraordinarios,

¢ Presencia de endemismos,

* Riqueza especifica,

e Centros de origen y diversificacion natural,

Las regiones prioritarias determinadas por este programa, asi como aquellas con
mayores posibilidades de conservacion en funcion de aspectos sociales,
econdmicos v ecoldgicos, fueron clasificadas considerando el ambito marino como
Regiones Marinas Prioritarias - RMP (Arriaga et al., 1998).

En este sentido, se identificé que el Area Contractual 7 se encuentra dentro de la
RMP N° 53 “Pantanos de Centla - Laguna de Términos”, tal como se observa en
la Figura 6.34. Esta RMP tiene una extension total de 55,114 km? y se ubica entre
las coordenadas 18°42" v 17°39'26” de Latitud Norte vy -94°45" y 94°16'12” de
Longitud Qeste. Posee un clima calido hiimedo con lluvias en verano y la
temperatura media anual oscila entre los 22 y 26°C, siendo una zona de pantanos,
rios y lagunas. Asimismo, tiene los afluentes de los rios Jaltepec vy Uxpanapa.
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Figura 634 Regiones Marinas Prioritarias en el Avea Contractual 7

Adicionalmente a las RMP, la CONABIO en conjunto con la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la organizacién no gubernamental

PRONATURA, realizaron un analisis entre 2005 y 2007 para identificar a nivel
nacional los sitios marinos prioritarios para la conservacion de la biodiversidad.
Fl Vértice H del Area Contractual 7 se ubica a tan solo 900 m de uno de los limites

del sitio denominado “Humedales Costeros y Platatorma Continental de
Tabasco”, considerado como muy importante, tal como se muestra en la Figura

6.35.
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Figura 6.35 Sitios Marinos Prioritarios en el Area Contractual 7

Areas Naturales Protegidas

En cuanto a las Areas Naturales Protegidas mediante decreto estatal o federal, y
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 de la LGEEPA, se consideran
Areas Naturales Protegidas (ANP) a los siguientes territorios: Reservas de la
Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de
Recursos Naturales, Reservas Forestales, Zonas Protectoras Forestales, Areas de
Proteccion de Flora y Fauna, Santuarios, Parques y Reservas Fstatales y Zonas de
Preservacion Ecologica de los Centros de Poblacion.

No existen ANP en las inmediaciones del Area Contractual 7. La mas cercana
seria la Reserva de la Bidsfera “Pantanos de Cental” en el estado de Tabasco, la
cual se ubica a una distancia aproximada de 85 km, tal como se observa en la
Figura 6.36. Esta Reserva de la Biosfera fue decretada en 1992 y se encuentra
dentro de los municipios de Centla, Jonuta y Macuspana.
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Figura 6.36
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Rutas de migracion de aves y mamiferos marinos

Las aves migratorias de Estados Unidos y Canadd invernan generalmente en
México y América Central, y llegan a su destino siguiendo las rutas que dependen
de su lugar de origen: las del Este 1o hacen a través del Golto de México o
siguiendo la cuenca del rio Mississippi. Sin embargo, las rutas pueden variar y
dependen a veces de la historia de la distribucion de las aves (Navarro y Benitez,
1995).

De manera general, en Norteamérica se reconocen cuatro rutas migratorias
principales (ver Figura 6.37): la del Pacifico, la del Centro, la del Golfo y la del

Atlantico (Berlanga y Rodriguez, 2010).
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Figura 6.37

Fuentte: Berlanga y Rodriguez, 2010

Principales rutas migratorias de aves en Norteamérica: la ruta del Pacifico
(azul), la ruta del Centro (verde), la ruta del Golfo (rosa) y la ruta del Atldintico
(rojo)

En México, las zonas que poseen la mayor cantidad de especies de aves son las
localizadas en la region costera del Este y Sureste de México, principalmente en
los estados de Veracruz, Hidalgo, Tabasco, Oaxaca y Chiapas (Figura 6.38). Esta
regién es llamada de manera general “Planicie Costera del Golfo” (Navarro v
Benitez, 1995). En la migracion de otono (de Norte a Sur), las especies siguen el
curso de esta ruta a través de los estados de Tamaulipas y Veracruz, y cruzan el
Istmo de Tehuantepec hacia la planicie costera del Pacifico en el estado de
Chiapas, antes de continuar su curso por Centroamérica (Bildstein y Zalles, 2001).
La mayoria de las especies e individuos no migran a través de extensiones
amplias de aguas abiertas como el Golfo (Kerlinger, 1989).

Se ha estimado que en la costa del Goltfo inverna el 35% del total de las aves
migratorias que llegan a México: en la Laguna Madre (incluyendo el delta del rio
Bravo) se encuentra el 18.8%; en Tamiahua el 3.6%; en la Laguna de Alvarado el
2.5%; en Tabasco el 6.5%; y en Campeche y Yucatan el 3.8% (DUMAC, 1990).

La lista de las especies de aves migratorias en la seccidon Suroeste del Golfo se
adjunta en el Apéndice 6.21.
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Figura 6.38
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Fuente: Titigo-Elias 2006.

Rutas migratorias de las aves durante Primavera - Otoito

En cuanto a los mamiferos marinos, no se conocen de rutas migratorias ni de
distribuciéon de mamiferos marinos en el Golfo de México, por lo que estos no
serian afectados por las actividades que se realizarian en el Area Contractual 7.

Identificacion de la Infraestructura Existente
Actividades Econdmicas

La pesca constituye la principal actividad econémica que se desarrolla en el Area
Contractual 7 v sus inmediaciones.

Pesca

Pesca industrial

En México, como en otros paises latinoamericanos, la pesca riberena alcanzo
niveles maximos. A partir de los afios ochenta y hasta la actualidad, las
principales pesquerias del pais se encuentran en los niveles maximos de
explotacion permisibles e, incluso, en niveles de sobreexplotacion. Esta situacion
fue influenciada por el rapido crecimiento de la industria pesquera promovida, en
su momento, por el afan del gobierno mexicano en invertir en instalaciones
modernas y tlotas pesqueras equipadas con sistemas de propulsién motorizado,
métodos electrénicos para la deteccion de cardiimenes, uso de material sintético
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para redes y la adopcidn de estrategias de captura apoyadas con informaciéon de
flota acudtica o apoyo aéreo. Este desarrollo tuvo su auge con las flotas pesqueras
del litoral del Pacifico y el Golfo de California, aunque también tuvo influencia en
el litoral del Golfo de México, en donde la flota mas industrializada es la dedicada
al camaron, que faena principalmente en Tamaulipas y Campeche (FAQ, 2003).

Ademas de la pesqueria de camardn, las pesquerias de atin y sardina son
industriales. El resto de la pesca se lleva a cabo por flotas riberenas o de pequena
escala (Arreguin-Séanchez et al., 2011).

Pesca artesanal

Segtim el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), en México hay
aproximadamente 300,000 pescadores, de los cuales 52% (156,000) operan en el
litoral del Pacifico, 40% (120,000) en el litoral del Golfo de México y el Mar Caribe
v 8% (24,000) en entidades federativas sin litoral marino (lagunas costeras, lagos,
rios y presas) (Cisneros-Mata, 2012).

En 2012, se capturd el equivalente a 1,516,349 toneladas de recursos pesqueros. El
15.8% de dicha produccion provino del litoral del Golfo y el Caribe, el 81.8% del
litoral del Pacifico, y el restante 2.4% de cuerpos de agua sin litoral
(CONAPESCA, 2012).

Las principales especies capturadas en 2012 en el litoral del Golfo y el Caribe
fueron el ostion, el pulpo, el camardn, la mojarra, el mero, el jurel y la jaiba.
Combinadas, estas especies conforman el 79% de las capturas principales. El resto
esta compuesto por una variedad de recursos como caracol, carpa, bandera,
robalo, almeja, lisa, lebrancha, rubia, villajaiba, cintilla, bagre, rubio, pepino de
mar, pargo, guachinango, peto, langosta, tiburon y cazon.

La pesca artesanal se limita Ginicamente al litoral y, por esa razon, guarda una
estrecha relacion con las operaciones riberenas, que son las actividades de captura
realizadas desde tierra o a bordo de embarcaciones menores y que se desarrollan
en esteros, bahias, rios, lagunas o areas no muy alejadas del litoral. Por lo
anterior, es comin que cuando se hace referencia a la pesca riberena, se haga
alusion implicita a la pesca artesanal y viceversa (Botello et al., 2010b). Ambos
términos son usados indistintamente.

En México, salvo las pesquerias de attn, sardina y camaréon, que son industriales,
el resto de la actividad pesquera se lleva a cabo por flotas artesanales (Villasenor
et al., 1996). Segtn la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca un total de
23,967 embarcaciones riberenas se encuentran registradas para operar en el litoral
del Golto y el Caribe (CONAPESCA, 2012). La pesca artesanal genera el 65% de la
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Figura 6.39

produccion destinada al consumo humano directo y constituye una fuente
importante de empleo: el 85% de los pescadores del pais son riberenos (Cisneros-
Mata, 2012).

Por lo general, la pesca riberena se lleva a cabo en los primeros 50 km costa
afuera, a lo largo del litoral del Golfo, tal como se muestra en la Figura 6.39.
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Distribucion Espacial de la Pesca Artesanal

La comercializacion de la captura artesanal tiene diversos mecanismos y maneras
de realizarse. En esta cadena pueden intervenir cooperativas, mayoristas,
acopiadores, empresarios, grandes compradores, supermercados, detallistas,
entre otros (Avdalov, 2009).

El pescador independiente, el mas vulnerable ante el aumento de costos de
operacion y la disminucion de precios de mercado, vende su producto en
mercados locales o directamente al consumidor final a través de la venta
ambulante o callgjera. El pescador contratado por un patrén, quien le provee de
equipo, vende su captura a su patron y este, a su vez, lo revende a empresarios o
lo hace llegar al consumidor final a través de cadenas de comerciantes o
detallistas. En este proceso pueden existir diferentes niveles de intermediarios, lo
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que va haciendo la cadena comercial mas compleja. El pescador de cooperativa
pone su captura a disposicidon de la cooperativa para su comercializacion a través
de mayoristas o detallistas.

La principal problematica que enfrentan los pescadores riberefios en cuanto a la
comercializacion es la falta de integracion del sector para evitar a los
intermediarios, acortar la cadena y mejorar la rentabilidad de las capturas que, a
su vez, dificulta la adquisicion de equipo para mantener las redes de frio y
mantener el producto fresco por mas tiempo (Botello et al,, 2010a).

Especies, zonas de captura y artes de pesca

En esta seccion se presentan las principales especies capturadas, las caracteristicas
de la pesca y las artes empleadas en el area de estudio. Para tal fin, se ha tomado
en cuenta el Reporte Anual 2014 de las oficinas de pesca ubicadas en las
localidades de interés.

3000 80,000,000
2500 70,000,000
60,000,000
2000 50,000,000
1500 40,000,000
M Ton
568 20,000,000
20,000,000 O3
=00 10,000,000
0 0
o
P

Fuente: ERM, 2016 con base en CONAPESCA, 2014.

Grifica 6.28 Principales especies capturadas de acuerdo a su peso y valor comercial

En la Grafica 6.28 se observa que la especie con mayores voliimenes de captura
en la region de interés es la “bandera”; sin embargo, debido a su valor comercial
el “robalo” representa un ingreso mucho mayor, seguido del huachinango. En la
Tabla 6.30 se observan las caracteristicas de la captura de las principales especies
comerciales de peces.
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Tabla 6.30 Caracteristicas de la captura de las principales especies comerciales de peces

: Unidad de  Arte de pesca Profundidad Estatus
Especie ;
esfuerzo (m)
Palangre de fondo Desembo
con 300 a 1500 cadura
anzuelos del R.
Coatzaco
alcos
Sierra 3-4 Red agallera 33 DD DD AMS
Jurel 2 Red de enmalle 1844 | DD 10-40 AMS
Peto 3-4 Red DD DD DD AMS
Agallera, malla de
76.2 mm y 300 a
800 m de long,.
Robalo 2-4 Red agallera para DD DD DD AMS
robalo
Huachinango 3 40 Coatzaco D
Linea de mano y
alcos
palangre
huachaninguero.
Bonito 3-4 Red agallera 33 DD DD AMS
Cintilla 2 Red de enmalle 1844 | DD 10-40 DD
Lisa 2-4 Redes de enmalle | 38 DD DD D
o agalleray
atarrayas.
Cazdn 2-4 Palangre de DD DD DD AMP

deriva o de fondo

y red de enmalle

D: deterioro

DD: dato desconocido
AMS: aprovechamiento méximo sustentable

AMP: aprovechamiento méximo permisible

Fuente: Carta Nacional de Pesca, 2012

Las especies mencionadas son capturadas en el Golto por los pescadores de

Coatzacoalcos, desde las costas de la localidad de Jicacal hasta los limites del rio
Tonala en Tabasco, tal como se observa en la Figura 6.40.
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Figura 6.40
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Zonas de pesca cercanas al Area Contractual 7

Respecto al tipo de embarcacion utilizado, como se ha mencionado anteriormente
se realiza a bordo de embarcaciones menores o lanchas, las cuales tienen un
arqueo bruto maximo de 1 tonelada y una eslora de hasta 10 m (ver Figura 6.41).
Estas embarcaciones estan provistas de un motor de 2 0 4 tiempos con potencias
entre 40 y 75 Hp en su mayoria, con un material de casco de fibra de vidrio o
policarbonato. Dichas embarcaciones cuentan con los dispositivos y medios de
salvamento, navegacion, comunicacion y contraincendio minimos requeridos por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (aro salvavidas, chaleco
salvavidas, extintor portatil, compas, helidgrafo, linterna eléctrica, botiquin, ancla
y GPS).
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Figura 6.41

Fuente: ERM, 2016

Embarcaciones utilizadas para la pesca artesanal

Formas de asociacion

En México existen diferentes formas de asociacion de pescadores, destacando las
Sociedades Cooperativas (SC) entre las mas comunes. Ademas de las SC, la
CONAPESCA reconoce “Otras Formas de Organizacion Social” (OFOS), entre las
que se encuentran: Union de Pescadores (UP), Unidades o Uniones de Produccién
(UPP), Grupos Solidarios (GS), Unidades Econémicas Especializadas de
Produccién Pesquera Piscicola o Acuicola (UEE), Seccién Especializada (SE),
Sociedades de Solidaridad Social (SSS) y Sociedad de Producciéon Pesquera,
Piscicola, Acuicola y/o Pesquera y/o Rural (SP) (ver Tabla 6.31).

Todas las formas de asociacion se rigen por la Ley General de Sociedades
Cooperativas$, excepto la SSS y la SP que se rigen por la Ley General de
Sociedades de Solidaridad Social” y la Ley Agraria® respectivamente. No existe

¢ Ultima reforma publicada en 2009.
7 Ley vigente publicada en 1976.
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literatura que detalle las diferencias de cada forma de organizaciéon y las razones
por las que cada figura fue creada. Sin embargo, la CONAPESCA si mantiene un
registro de la existencia de cada tipo (Gonzéalez-Macias, 2012).

Al 2012 se encontraban registradas un total del 6,918 organizaciones (55%
cooperativas y 45% OFOS). De esas, 1,688 estaban registradas para operar en el
litoral del Golfo y el Caribe (72% cooperativas y 28% OFOS).

Las 1,688 organizaciones tenian un total de 66,889 miembros. Enla Tabla 6.31 se
resume la cantidad de organizaciones y sus miembros por Estado en el litoral del
Golfo v el Caribe.

Tabla 631 Formas de organizacion social y mimero de miembros por Estado

No. de organizaciones No. de miembros
Estado Cooperativas OFOS Total Cooperativas OFOS Total
Veracruz 376 77 453 9,776 16,632 26,408
Tabasco 241 142 483 15,345 3,976 19,321
Totales 717 219 936 25121 20608 45729

Fuente: CONAPESCA, 2012,

Fl Estado que mayor cantidad de organizaciones tiene es Tabasco (483), seguido
de Veracruz (453); por otro lado, dichas organizaciones albergan una mayor
cantidad de miembros en Veracruz (26,408) v después en Tabasco (19,321).

De las 1,223 sociedades cooperativas en el litoral del Golfo y el Caribe, el 84%
(1,026) practican la pesca riberefia y el 8% la pesca industrial. E1 8% restante
pertenece a sociedades cooperativas de actividad acuicola.

A pesar de que el estado de Veracruz es el que cuenta con el mayor namero de
asociaciones de pescadores, esto no necesariamente es proporcional a la cantidad
de recurso pesquero capturado.

Formas de asociacion en el Area Contractual 7

De acuerdo con lo que se reportd en campo, los pescadores que realizan faenas en
el Area Contractual 7 pueden ser libres, trabajar para permisionarios o pertenecer
a una sociedad cooperativa. Los permisionarios funcionan como pequetios
empresarios mientras que las cooperativas son organizaciones comunitarias

8 Ultima reforma publicada en 2012.
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compuestas por socios que se reparten en partes iguales. Los permisionarios son
duenos de las embarcaciones y contratan a su tripulacion: tres pescadores y un
patron. Después de cubrir los gastos de traslado, alimentacion, carnada y extras,
los permisionarios se quedan con el 50% de la ganancia del dia, el resto se reparte
entre la tripulacién, con un porcentaje mayor para el patron. En algunos casos,
ademas de su paga normal, se les puede dar 3 pesos extra por kilo para asegurar
que no vendan la pesca por fuera, esto depende de cada permisionario. Fstos Los
permisionarios se organizan en federaciones de permisionarios.

Por otro lado, las Sociedades Cooperativas se componen de socios que son
duenos de sus propias embarcaciones y en las cuales a veces trabajan pescadores
libres. Las ganancias se juntan y se reparten por partes iguales entre los socios,
después de cubrir las cuotas de administracidn, transporte y venta. Las
cooperativas también se agrupan en Federaciones.

Los permisionarios son los encargados del papeleo (permisos, reparaciones,
tramites, venta, entre otros) de las embarcaciones. En las sociedades cooperativas
cada quien se encarga de su papeleo por embarcacion; sin embargo, como
sociedades, pueden recibir apoyos de gobierno mas facilmente. En estos apoyos el
gobierno pone 50% vy la cooperativa 50%, ya sea para motores, redes, materiales,
entre otros. Las Cooperativas reciben apoyos de gobierno a través de una
credencial que emite la SAGARPA: el Registro Nacional de Pesca y Acuacultura.
Se manejan con GPS y radios, las comunicaciones tienen que entrar y salir por la
Capitania de puerto.

En cuanto a las artes de pesca, utilizan palangre en su mayoria, aprovechando
todo lo capturado: huachinango, cazon, tiburén o raya. Salen a pescar un dia
entero, se van 4 personas de tripulacion. Mencionan que antes se pescaba en
mavores cantidades pero con los afos ha ido bajando la cantidad de pesca,
tampoco existen medidas de mitigacién para esta problemética. De acuerdo con
los pescadores, la disminucion en la cantidad de pesca obedeceria a las
plataformas v a los barcos de exploracion petrolera. Su zona de pesca también se
habria visto reducida debido a la misma razon. Otro problema para la pesca ha
sido la fuga de hidrocarburos en los ductos. Conforme va disminuyendo la pesca,
los pescadores alargan sus redes para poder cubrir un drea mayor.

De acuerdo con la oficina de pesca de la SAGARPA, la gente que se dedica a la
actividad pesquera en la region se ha triplicado en los Gltimos 30 anos; asimismo,
se ha reducido el tamano de mallas, se utilizan artes de pesca no autorizadas, no
se respetan las vedas y se pesca indiscriminadamente.
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Vedas

La veda es el acto administrativo por el cual se prohibe llevar a cabo la pesca en
un periodo o zona especifica, establecido mediante acuerdos o normas oficiales
con el fin de resguardar los procesos de produccion y reclutamiento por especie,
lo anterior de acuerdo a la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable.

De acuerdo a lo anterior existen tres tipos de veda la cuales se describen a
continuacion:

e Veda permanente

Es aquella en la que no se puede aprovechar el recurso en ningtin momento del
ano, de forma indefinida.

e Veda temporal fija

Es la que se encuentra establecida por un periodo definido fijo, el cual se repite
anualmente.

e Veda temporal variable

Este tipo de prohibicion se establece por un periodo definido, el cual se actualiza
anualmente.

En la Tabla 6.32 se presenta informacion sobre las vedas de las principales
especies comerciales capturadas en las inmediaciones del Area Contractual 7.

Tabla 6.32  Vedas establecidas para las principales especies comerciales en el Area
Contractual 7

Nombre Especie Tipo Periodo Aplicaciéon
comin Veda
Robalo Centropomus | Temporal | De laBarra | Delldejulicall5 | DAC
sp. fija de de agosto.
Chachalacas
hasta la
Barra de
Tonala
Lisa Mugil Temporal | Zona norte Del 1 de diciembre | FAC
cephalus fija del estado al 31 de diciembre
de y del 1l de febrero
Veracruz. al 28 de febrero.
FAC: fuera de la zona del Area Contractual 7
DAC: dentro de la zona del Area Contractual 7

Fuente: SAGARPA, 2015
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6.6.1.2

Actividades recreativas

El sector turistico en México es considerado como un sector de prioridad para el
pais ya que genera rendimientos econdémicos importantes, proporciona fuentes de
empleo y fomenta el desarrollo regional. Es uno de los sectores que mas
contribuye al Producto Interno Bruto (PIB), con alrededor del 8.4% (El
Economista, 2014). Como parte del Programa Sectorial de Turismo del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 (Gobierno de la Republica, s.f.), varios estados
estan invirtiendo en infraestructura y capacitacion para impulsar el turismo y que
este se convierta en una importante fuente de ingreso anual (El Universal, 2013).

Los principales periodos vacacionales en México son:
¢ Semana Santa (entre marzo y abril segtim el afio);
e Vacaciones de verano (julio y agosto);
e Navidad (semana del 24 v 25 de diciembre); y,

e Afo Nuevo (semana del primero de enero).

Durante estas fechas, los destinos turisticos, incluidos aquellos dentro del érea de
estudio, son visitados por turistas nacionales y extranjeros. En todos los Fstados
del litoral del Golfo y el Caribe se pueden practicar deportes acuaticos,
ecoturismo, pesca, visitas a sitios arqueologicos, v observacion v liberacion de
tortugas (la temporada de anidacidn es de abril a noviembre, estando todas las
especies protegidas bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(Secretaria de Gobernacion, 2013).

Veracruz tiene una gran diversidad de sitios turisticos y actividades disponibles
tales como el ecoturismo, visitas a zonas arqueolégicas y balnearios.

Al ser destinos princdpalmente playeros, los estados del litoral del Golfoy el
Caribe pueden verse afectados por la ocurrencia de huracanes. La temporada de
huracanes abarca de junio a noviembre.

En Veracruz, los turistas suelen visitar los humedales de agua dulce; las zonas
arqueologicas de Cuajilote, Paxil, Cempoala y El Tajin; los campamentos
tortugueros y pueblos pesqueros de la costa. Algunas de las zonas turisticas mas
importantes incluyen: Costa Esmeralda (20 km de playa), el puerto de Veracruz,
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6.6.2

Boca del Rio, Catemaco, Coatzacoalcos, Punta Anton Lizardo, Playa Escondida,
Arroyo de Lisa, Playas de Cazones, Quiahuiztlan y Cempoala. Veracruz es un
estado bien conectado dada la longitud y accesibilidad de sus carreteras. En el
caso de Boca del Rio, es un punto turistico muy importante por lo que la
infraestructura ha crecido de manera acelerada. De acuerdo al Gobierno del
Estado de Veracruz (2014), en el 2014 el turismo genero alrededor de mil millones
de délares con la llegada de 8.9 millones de turistas. Esto fue resultado de la
expansion en la conectividad aérea y terrestre, la apertura de nuevos hoteles y la
promocion turistica. Las actividades con mayor derrama econémica fueron el
Turismo de Aventura y Naturaleza, rubro en el cual se llevaron a cabo eventos de
importancia a nivel nacional e internacional tales como la Sexta Carrera de Kayak
Alseseca y la Carrera Panamericana y el Turismo de Reuniones, el cual atrajo a
mas de 130 mil asistentes.

Patrimonio Arqueoldgico

La Subdireccion de Arqueologia Subacudtica (SAS) del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) es la autoridad designada para localizar,
documentar e investigar los sitios arqueologicos e historicos sumergidos a lo
largo del pais. Estos sitios son de importancia econémica para la region ya que
representan una importante fuente de ingreso turistica.

En Veracruz se encuentran vestigios de embarcaciones en el Arrecite Bajo Hornos
vy en el Area Natural Protegida Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
yacen elementos arqueologicos. Hasta el momento se conoce que Veracruz cuenta
con un total de 8 sitios arqueoldgicos sumergidos (Milenio, 2014).

En la region del Golfo de México se han registrado 6 naufragios, uno de ellos en
Coatzacoalcos. La mayoria de los naufragios en el Golfo no representan un riesgo
para la navegacion ya que estan sumergidos.

En la Figura 6.40 se muestran los naufragios cercanos al Area Contractual 7.
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Figura 642 Naufragios en el Litoral del Golfo de México
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6.7.

Diagnostico ambiental

El presente documento considera los resultados de los estudios ambientales
realizados para el Area Contractual 7 con el propésito de determinar una a linea
base ambiental previa al inicio de las actividades petroleras, que permita
identificar v registrar los dafios ambientales y dafos preexistentes en dicha area;
se conto con dos fuentes primordiales de informacion:

¢ Informacion primaria obtenida en campo

¢ Informacion secundaria (obtenida tras la revision de fuentes bibliograficas

disponibles)

La zona del area contractual 7 es un sistema de importancia ecoldgica, pesquera e
industrial debido a su a diversidad de especies, su gran potencial pesquero y por

la explotacion de hidrocarburos. Mas del 80% del petroleo y mas del 95% del gas

natural mexicano se producen en las costas del Golfo de México (Lara-Lara et al.,
2008).

De acuerdo con la revision bibliografica la zona recibe un importante aporte de
agua dulce, ya que desembocan las descargas de los principales rios de
Norteamérica. Concretamente, la seccion mexicana recibe el 60% de la descarga
nacional y tiene el 75% de la supertficie de ambientes estuarinos (Botello,
Villanueva, & Diaz, 1997).

Respecto a la pesca, la zona costera del Golfo contiene un gran niimero de
sistemas lagunares los cuales fungen como zonas de proteccion, reproduccion y
areas de crianza de recursos pesqueros estuarinos- dependientes. Lo anterior
corresponde al 40% de la captura comercial de peces (Caso, Pisanty, & Ezcurra,
2004).

El Area Contractual 7 se localiza en la plataforma continental media y externa, asi
como una porcién del talud continental del Oeste. La profundidad para el Area
Contractual 7 se encuentra entre los 60 metros y los 315 metros y con respecto a
los patrones de dispersion se encontrd que el contenido de material particulado o
suspendido decrece a los 150 metros hasta en un 22.7%.

Con respecto a los parametros fisicoquimicos estudiados: salinidad, pH,
Temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y fluorescencia se puede mencionar que
el Area Contractual 7 presenta valores normales para las diferentes variables, la
salinidad estd en un rango que va de 35.9 a 36 UPS mientras que la temperatura
varia entre 25.95 a 26.45°C valores que se encuentran dentro de los limites
promedio para el Golfo de Mexico; adicionalmente se encontrd la presencia de
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dos masas de agua oceanica, esperadas dadas las descripciones bibliograficas
para el sitio de estudio.

El oxigeno disuelto (OD) presentd valores de 1.68 hasta 5.90 ml/L. . En general, las
muestras superficiales presentaron los valores de OD mas altos, sin embargo, el
rango de 4.70 a 9.90 m de profundidad es el que tiene las lecturas mas altas de
OD, llegando hasta 5.90 ml/ L. Los valores de turbidez se encuentran en el rango
de 0.08 a 1.19 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) encontrandose los
valores mas altos en las muestras de fondo. Ambos pardmetros se encuentran
dentro de los rangos internacionalmente aceptados en la bibliogratia para el Golfo
de Mexico.

En cuanto a los solidos suspendidos totales, los rangos registrados estuvieron
entre los 18.00 a los 168.00 mg/1.. Con relaciéon alos hidrocarburos totales del
petréleo, los Hidrocarburos Aromaticos de Petroleo (HAP) y los Hidrocarburos
monoaromaticos volatiles (BTEX) no se detectaron concentraciones por arriba de
los limites de cuantificacion del laboratorio a excepcion de la muestra B7-]JM, la
cual presentd una concentracion de HTP-FM = 0.57 mg/L.

Los Nutrientes encontrados en el agua de mar en el Area Contractual 7 se
evaluaron los siguientes: Amonio (NHa), Nitritos (NO:), Nitratos (NOs), Fosfatos
(PO.), Silicatos-Silice (Si), En el Area Contractual 7 se detectaron concentraciones
de amonio en un rango de 0.030 a 0.680 mg/L; nitritos en un rango de 0.100 a
0.270 mg/ L; nitratos un rango 0.100 a 2.890 mg/ L, estos valores estan por debajo
del criterio de comparacion de la CMME para exposicion a largo plazo (nitratos =
200.00 mg/ L) el agua marina presenta una concentracion de fosfatos de 0.088
mg/L. En el Area Contractual 7 solo se detectd silice en una muestra, con un valor

de 1.80 mg/L en la muestra B7-]M

Para evaluar los Nutrientes encontrados en el Area Contractual 7 se evaluaron los
siguientes: Amonio (NH,), Nitritos (NO,), Nitratos (NOs), Fostatos (PO,),
Silicatos-Silice (5i). Se detectaron concentraciones de amonio en un rango de 0.030
a 0.680 mg/ L; nitritos en un rango de 0.100 a 0.270 mg/L; nitratos un rango 0.100
a 2.890 mg/ L, estos valores estan por debajo del criterio de comparacion de la
CMME para exposicion a largo plazo (nitratos = 200.00 mg/ 1) el agua marina
presenta una concentracion de fosfatos de 0.088 mg/1.. Solo se detecto silice en la
muestra B7-JM, con un valor de 1.80 mg/L.

Con respecto a los metales evaluados; el comportamiento general de las
concentraciones totales de metales pesados presentes en el sedimento marino del
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Area Contractual 7, se pudo resumir en siguiente: Fe>Mn>Cu>Z7n, Ba, Li,
Va>Ni>Pb>Hg.

Las propiedades fisicas evaluadas en el Area Contractual 7 para este estudio
fueron las siguientes: Granulometria, y Materia organica (MO) de dichos analisis
se encontraron los siguientes resultados: el fondo marino tuvo una batimetria
heterogénea, con un rango de 60 a 315 m de profundidad. A pesar de esta
diferencia, se encontrd que en general el fondo marino es franco arenoso con
porcentajes de arena entre 53.32 y 69.32 %. Unicamente el sedimento del punto
B7-1 es de tipo franco limoso; la materia organica se detectd en un rango de 1.00 a
1.92%.

Como parte de las propiedades quimicas evaluadas para el Area Contractual 7, se
evaluaron la capacidad REDOX y el Carbono Organico Total. Para este @ltimo

reportaron concentraciones en el intervalo de 0.514 a 1.208%, mientras que para la
capacidad REDOX se reportaron valores de potencial redox en un rango de 411.60
a 432.73 mV, lo cual significa que el ambiente favorece las reacciones de oxidacion

Durante la evaluacion de pesca embarcada exploratoria se registraron 3 especies
de peces: “dragon” Caulolatlus microps, “iguana” Synodus sp. y “rotula” Brotula
barbata, pertenecientes a las familias taxondémicas Brotulidae, Malacanthidae y
Synodontidae.

Con respecto a las aves marinas se determind en 14 avistamientos efectivos un
total de 66 individuos correspondientes a 7 especies. La especie con mayor
nimmero de registros fue el salteador robusto o Stercorarius pomarinus.

En cuanto a Mamiferos marinos encontrados en la zona, del Area Contractual 7 se
identificaron dos especies de delfines delfin manchado pantropical o delfin
moteado Stenella Atenuata y la tonina o delfin pico de botella Tursiops truncatus.
Este bajo avistamiento de delfines permite concluir que la diversidad de
mamiferos marinos es baja en el Area Contractual 7.

Con relacion a las tortugas marinas, en el Golfo de México, las fuentes
bibliograticas, INE-SEMARNAT (2004), indican la presencia de diversas especies
de tortugas marinas, algunas de las cuales reproducen en sus playas, tal es el caso
de las especies de tortugas que desovan en el estado de Veracruz y Tabasco: la
lora (Lepidochelys kempii), la blanca ( Chelonia mydas), la carey (Eretmochelys
imbricata), la caguama (Caretta caretta) y lalatd ( Dermochelys coriacea); sin embargo
durante el trabajo de campo no se avistaron tortugas marinas en el Area
Contractual 7.

Una vez habiendo revisado la informacion obtenida para el sitio de estudio se
puede concluir que en su mayoria los parametros evaluados se encuentran dentro
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de los rangos esperados de acuerdo a la bibliografia; asi mismo los esfuerzos de
avistamiento de fauna permitieron encontrar la presencia de una reducida lista de
organismos que se encuentran frecuentando el érea de estudio.

No obstante, cabe senalar que mediante andlisis exhaustivos de las muestras
tomadas en el area, fue posible registrar presencia de compuestos que evidencian
influencia antropica anormal a las condiciones naturales. Tal es el caso de la
presencia de metales tales como el hierro, cobalto y vanadio en la columna de
agua. De igual manera, en sedimento fue posible registrar concentraciones de
cadmio, niquel y cobre en concentraciones superiores al TEL; y detecciones de
zing, plomo, mercurio, vanadio, bario, litio y manganeso. La presencia de estos
metales esta ligada tanto a descargas continentales, provenientes posiblemente de
las aportaciones industriales del rio Grijalva y Tonala, como a las actividades
petroleras (especialmente el vanadio estd ligado a estas actividades) cercanas a la

zona.

Por tanto, es necesario considerar las fuentes de estos potenciales efectos y los
posibles danos ambientales asociados.

Durante la realizacion de los estudios, se reportd por parte de los pescadores la
reduccion al recurso pesquero. Si bien es dificil determinar si dichos efectos son
ocasionados por actividades industriales, zonas de restriccion, descargas o sobre
explotacion por parte de los pescadores, es también necesario tomarlo en cuenta
como una situacion presente en el area. Adicionalmente, durante la revision
bibliogratica y durante las actividades de campo, se obtuvieron registros de
actividades de exploracion sismica en el area, lo cual tiene un efecto directo sobre
la ubicacion de cardtimenes y por ende, del desplazamiento de la actividad

pesquera.

Finalmente es posible decir que la calidad ambiental en la zona se encuentra, en
general, dentro de los parametros reportados en la bibliografia, sin embargo,
existe una clara alteracion antropica, que si bien no llega a ser significativa en
ninguno de los casos, ni a sustentar una alteracion directa debido a un sector
econdmico especifico, si debe de ser tomada en cuenta tanto como un antecedente
a las actividades a realizarse en el Area Contractual 7, como en las medidas de
manejo v mitigacion ambiental que sean establecidas.
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6.8.

0.8.1

Registro y descripcion de dafios ambientales

En esta seccion se presentan los componentes y factores ambientales que sobre la

base de la informacion analizada en los apartados anteriores, han sido

identificados como afectados por alguna actividad antropogénica pasada o

presente, haciendo énfasis en las derivadas de la industria de petroleo y gas.

Identificacion de los dafios ambientales

Los danos ambientales se han dividido de acuerdo a la causa que originé esas

afectaciones y posteriormente se catalogaron de acuerdo al factor que estan

alterando. Se identificaron cinco causas principales de dafios ambientales las

cuales son:

1. Descarga de aguas continentales

2. Industria petrolera: actividades relacionadas directamente con la industria
del hidrocarburo sin incluir actividades de investigacion

3. Actividades antropogénicas: son aquellas que pueden o no estar derivadas
de la industria petrolera.

4. Presencia de desechos marinos

5. Sobreexplotacion del recurso pesquero

Los factores alterados que se identificaron son los siguientes:

Medio abidtico:

Columna de agua;

Sedimentos

Medio biético:

Fitoplancton;
Zooplancton;
Bentos;

Ictiofauna;
Mamiferos marinos;

Tortugas marinas
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6.8.2

Factores sociales:
e Pesca

Valor del daiio ambiental

Habiendo identificado los dafos o impactos ambientales se valorizo cada uno de
ellos de acuerdo a sumagnitud e incidendia.

La magnitud sera la cantidad y calidad del factor modificado en relacion con el
area de estudio.

La incidencia se refiere a la severidad, la cual es el grado v forma de la alteracion;
la cual esta definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo
cualitativo que caracterizan dicha alteracion.

El signo del efecto alude al caracter beneficioso (expresado como +), perjudicial
(expresado como -) o dificil de calificar sin mayores estudios (expresado como x),
de cada una de las acciones que van a actuar sobre los distintos factores
considerados.

e Intensidad (It), grado de incidencia de la alteracion.

e Extension o escala (Ex), area de influencia del efecto en relacién con el

entorno considerado.

e Inmediatez (In), dependencia directa de una accién o indirecta a través de

un efecto.

e Acumulacion (Ac), incremento continuo de la gravedad cuando se

prolonga la accion que lo genera.

* Sinergia (5i), reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la
coexistencia de varios efectos simples produce un efecto superior a su

suma simple.

¢  Momento (Mo), lapso de tiempo que transcurre entre la accion y la

aparicion del efecto.
» Persistencia (Pe), iempo de permanencia del efecto.

¢ Regularidad (Rg), manifestacion de forma regular, predecible, por tanto, o

impredecible.
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e Reversibilidad (Re) o posibilidad de ser asimilado por el medio, de tal
manera que este, por si solo, es capaz de recuperar las condiciones

iniciales una vez producido el efecto.

¢ Recuperabilidad (Rc), posibilidad de recuperacién mediante intervencion
externa

e Continuidad (Co), manifestaciéon de forma constante en el tiempo.

e Periodicidad (Pr), manifestaciéon de forma ciclica o recurrente en el

tHempo.

Para determinar el indice de incidencia primero se caracterizan los atributos de
manera formal, asignando un codigo o valor numérico a cada atributo, acotado

entre un valor maximo para la més desfavorable (3) y uno minimo para la mas
favorable (1) Tabla 6.33.

La expresion de incidencia consiste en la suma ponderada de los codigos de cada
atributo, considerando la siguiente expresion:

Incidendia (I) =It + Ex+ In+ Ac+ Si+ Mo+ Pe+ Rg+ Re+ Rc+ Co+ Pr

En la tabla siguiente se asigna el cddigo (valor) a cada atributo de los danos
ambientales:

Tabla 6.33 Determinacion de codigos de atributos de daitos ambientales

Atributo Caracteristicas de los Codigo
atributos
Signo del efecto Benéfico +
Perjudicial -

Dificil de calificar sin estudiar

Intensidad (It) Baja
Media
Alta

Extension (Ex) Puntual

Parcial

Extenso

Inmediatez (In) Indirecto

Directo

Acumulacién (Ac) | Simple

Acumulativo

Sinergia (Si) Leve
Media
Fuerte

Ll MO N ISR Rl MOV R Bl ECO R R RSV R I SO Bl IOV R IS N el I

Momento (Mo) Largo plazo
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Atributo Caracteristicas de los Cadigo

Continuidad (Co) | Discontinuo

Continuo

Periodicidad (Pr) Irregular

atributos
Medio 2
Corto 3
Persistencia (Pe) Temporal 1
Permanente 3
Regularidad (Rg) | Regular 1
Predecible 2
Impredecible 3
Reversibilidad (Re) | A corto plazo 1
A medio plazo 2
A largo plazo o no reversible 3
Recuperabilidad Facil 1
(Re) Media 2
Dificil 3
1
3
1
3

Peri6édico

Fuente: ASEA 2015,

Posterior a la valoraciéon de los atributos se calcula el indice de incidencia,
estandarizando la misma en un rango de O a 1, utilizando la siguiente expresion:

indice de Incidencia = (I - I minima) / (I mixima — I minima)

Siendo:
I = Elvalor de la incidencia obtenido por un impacto o dano

I maxima = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran
con el mayor valor.

I minima = El valor de la expresién en el caso de que los atributos se manifestaran
con el menor valor.

La evaluacion de danos ambientales culmina con la asignacion de categorias, de
acuerdo a la significancia que estos representen para los factores ambientales,
previos a la valoracion cualitativa de cada atributo Tabla 6.34.
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Tabla 6.34

Categoria de significancia de dafios ambientales

Categoria Interpretacién Intervalo de valores

Alteraciones de muy bajo impacto a
No relevante componentes y factores que no comprometen la| Menora| 034
integridad de los mismos.

Se afectan componentes v factores sin poner en

Moderad te
R e riesgo los procesos o estructuras de los 0.34 0.66

relevante 2
ecosistemas de los que forman parte.

Se pueden generar alteraciones en los
componentes vy factores que afectaron el
funcionamiento o estructura de los ecosistemas.

Fuente: ASEA 2015,

Habiendo establecido lo anterior se construyé la matriz donde se presentan los
resultados de la valorizacion de los impactos ambientales (Tabla 6.35).

Cada dafio esta relacionado a un c6digo el cual fue construido utilizando las
primeras letras de cada origen del dafio, seguido por el componente al que afecta
y factor; lo anterior con el fin de ubicarlo en la matriz y en la descripcion.
Ejemplo:

Dano ambiental: ACD Disminucién en la calidad del agua como consecuencia de
la descarga de aguas continentales

A= Abiotico
C= Columna de agua

D= Descarga de aguas continentales
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Origen del
dafio

Factor

Codigo

Dafio ambiental

Disminucién en la calidad del

=
-
=]
=]
U
o
=1
=
=1
i

Indice

Categoria

Columna de AcD | eguacomo consecuencia de la 21| 050 Moderadamente
agua descarga de aguas relevante
continentales
Variaciones en la abundancia
de poblaciones de
) ) . Moderad amente
Descarga de Fitoplancton FFD | fitoplancton en la linea costera 21| 0.38 S
aguas por descargas de aguas
continentales continentales
Variaciones en la poblacién de
Moderad t
Bentos FBD | bentos por descargas de aguas 21| 0.38 el
) relevante
continentales
Variaciones en las poblaciones
Moderad t
Ietiofauna FND |deictiofauna por descargas de 23| 046 oceracamente
] relevante
aguas continentales
Disminucién en la calidad de
Col d Moderad t
orumnade ACP |aguade marderivado dela 25| opg| TOCC ACATENE
agua ) ] relevante
Industria industria petrolera
petrolera Contaminacién de los Moderad .
oderadamente
Sedimentos SCP sedimentos por actividades 27 | 0.63
relevante
petroleras
183
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Origen del
dafio

Factor

Cédigo

Dario ambiental

Variaciones en la abundancia

Incidencia

Indice

Categoria

Actividades
antropogénic
as

d blaci d Moderad t
Fitoplancton | FFp |SSPoracionssde 21| o0ag| TOCCrAcamene
fitoplancton por actividades relevante
petroleras
Interferencia en la migracién
Aves FAP de las aves por infraestructura 17 | 0.21
petrolera
Pesca pgp | Cmeciindezonasde 28| 0.67
restriccién para la pesca
Disminucién en la captura de
Pesca PEP espec1e.s marinas .co.n valor »| 0 Moderadamente
comercial por actividades relevante
petroleras
Disminucién en la calidad del
Col d Moderad t
crmnace ACA | aguade mar por el vertido de 25 | 052 [
agua relevante
lastre
Mortalidad de organismos de
Ictioplancton FIA |ictioplancton por el trafico 20| 0.33| No relevante
maritimo
Tingh Cambio en la distribucién
N 1..1gas FRA | espacial de tortugas marinas 19| 0.29| No relevante
marinas

derivado del trafico maritimo
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Origen del

dafio

Factor

Sedimento

Cédigo

SCA

Dario ambiental

Re-suspensién de sedimentos
por actividades

antropogénicas

Incidencia

20

Indice

0.33

Categoria

No relevante

Fitoplancton

FFA

Variaciones en la abundancia
de poblaciones de
fitoplancton por el

movimiento sedimento

18

0.25

Zooplancton

FZA

Variaciones en la abundancia
de poblaciones de
zooplancton por actividades
antropogénicas

18

0.25

No relevante

Bentos

FBA

Variaciones en la poblacién de
bentos por trabajos de
exploracién geofisica y
sismica

17

0.21

No relevante

Ictiofauna

FNA

Cambio en la distribucién
espacial de la ictiofauna por el
aumento de ruido derivado de
actividades antropogénicas

18

0.25

No relevante

Mamiferos

marinos

FMA

Cambio en la distribucion
espacial de los mamiferos
marinos por el aumento de
ruido derivado de actividades

antropogénicas

20

0.33

No relevante
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Origen del

- Factor Cédigo Dafio ambiental
dafio

Categoria

<
L=
E <Pl
o
= =
ol for}
= et
=
o

Cambio en la distribucién
espacial de tortugas marinas
Tortugas . o T R
. FRA | por el aumento de ruido - 121332112y 1)2)1)1]20]| 033] Norelevante
marinas
derivado de actividades
antropogénicas
Modificacion de las zonas de Mderad g
Pesca PCA | pesca por actividades a2zl a1 1|2 2| 2| 2] 1] 3] 2] 042] OCTACEERE
L relevante
antropogénicas
Cambio en el comportamiento
Maml.feros MMA de losmamlferos.marm?spor alalilslalal ol ol sl 2lalal 22l o0 Moderadamente
marinos el aumento de ruido derivado relevante
de actividades antropogénicas
Cambio en el comportamiento
Tortt}gas RTA de lastoﬂugas.marlngs porel | slalilslilalalalal ol 111 24 050 Moderadamente
marinas aumento de ruido derivado de relevante
actividades antropogénicas
Tort Mortalidad de tort :
ortugas FTA ortalicac detofthgas S22zl 2l 2l )11l 2l 1] 20| 033) Neorelevante
marinas marinas por pesca incidental
Restricci 1 d Moderad t
Zonadepesca| ZPa | oo lcciones ataszonasde {2l sl a1l 2l 1] 1] 2| 2] 3] 3| 22| 0.4p| EOCTECEEEE
pesca por proyectos sismicos relevante
Mortalidad de la ictiofauna
Desechos . : e
) Ictiofauna FNB por ingesta de desechos - 211131111 212(31]1]211]120] 0.33 No relevante
marinos )
marinos
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Origen del

- Cédigo Dafio ambiental
dafio

Incidencia
Indice
Categoria

Mamif Mortalidad de mamiferos
AEEOS | PMB | marinos por ingesta de - |z2f1]3]1|1]2]2|3]1]1] 21|20 033
marinos _
desechos marinos
Mortalidad de tortugas
Tortugas . . T T N
) FTB marinas por ingesta de - 2111311212311 1)2)1(20]| 0.33] Norelevante
marinas _
desechos marinos
Sobreexplotac Variaciones en las poblaciones
ién del Pesca FNE de ictiofauna Pf)r alalslalalalal alal sl a4l 20 | oass Moderadamente
recurso sobreexplotacién del recurso relevante
pesquero pesquero
En los atributos presentados 3 es el valor méximo lo que representa una caracteristica desfavorable ¥ 1 es el valor minimo siendo este lo menos
desfavorable para cada atributo. La suma del conjunto de atributos corresponde a la Incidencia (I); posteriormente se obtiene el indice de incidencia el
cual arroja un valor y con el cual se determina la categoria de significancia de los impactos ambientales evaluados. Las categorias son: no relevante (<
a 0.33), moderadamente relevante (0.34- 0.66), relevante (> a 0.66).
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6.8.3

6.8.3.1

Descripcion de los dafios ambientales

De acuerdo al origen, al dano y a la categoria del impacto se presenta a
continuacion la descripcion de aquellos danos que resultaron con categoria

Moderadamente Relevante y Relevante.
Darios ambientales originados por la descarga de aguas continentales al Golfo de México

El Area Contractual 7 se encuentra frente a los Rios Tonala y Grijalva. El primero
con un aporte al Golfo de México de 9, 955 m3 de agua al ano y el segundo con un
aporte de 101, 517 m? de agua al afo, es el Rio con el mayor aporte de agua hacia
el Golfo de México. El Grijalva nace en Guatemala y después pasa por los estados
de Chiapas y Tabasco. En una parte de su recorrido el Grijalva se bifurca en el rio
Samaria desembocando en la Barra de Chiltepec hacia el Golfo de México y la otra
parte del Rio Grijalva después de recibir la aportacion del Usumacinta desemboca
en la barra de Frontera. Ambas desembocaduras se encuentran frente al Area
Contractual 7. Las descargas municipales y no municipales del Grijalva presentan
cantidades elevadas de contaminantes debido a la presencia de infrastructura
petrolera v a accidentes derivados de estas. La zona donde desembocan el
Samaria y el Grijalva son regiones con pozos petroleros y refinerias las cuales
aportan contaminantes nocivos a estos rios que finalmente desembocan en el mar.
La demanda bioquimica de oxigeno del Rio Tonala la cual determinada la
cantidad de materia organica biodegradable se encuentra dentro de los niveles
aceptables, sin embargo la demanda quimica de oxigeno se encuentra en el nivel
de “fuertemente contaminado”. Cuando alguno de los dos pardmetros antes
mencionados se encuentra elevado provoca una disminucion en la cantidad de
oxigeno disuelto disponible afectando el ecosistema (CONAGUA, 2011).

Afectaciones particulares:

ACD Disminucion en la calidad del agua como consecuencia de la descarga de

aguas continentales.

e Los grandes aportes de contaminantes (Robles, 2012) provenientes del rio
provocan un incremento en la cantidad de nutrientes disponibles en la
columna de agua, lo anterior tiene como consecuencia un aumento en la
abundancia de ciertos microorganismos. Este aumento provoca la
acumulacion de particulas de materia organica lo que promueve el
crecimiento microbiano y con esto un mayor consumo de oxigeno

disuelto. Fl incremento en la presencia de microorganismos provoca que
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la columna de agua aumente su turbidez afectando especialmente el fondo

marino v los organismos fotosintéticos (Diaz & Rosenberg, 2008).

* Asimismo, la presencia de sustancias contaminantes, como plaguicidas
(Heptacloro, Dieldrin, Endosulfan, entre otros), metales pesados (Cadmio,
Plomo, Cromo, Niquel, Cobre y Fierro), hidrocarburos (Acenafteno,
Flouranteno, Naftaleno, entre otros) y metales traza (Bario, Vanadio,
Manganeso, entre otros), derivado de las actividades antropogénicas como
la extraccion de hidrocarburos, pesca, trafico marino, diversas industrias y

desechos urbanos, entre las principales?, atectan la calidad del agua.

¢ Durante esta evaluacion ambiental, los valores de turbidez se encontraron
en el rango de 0.08 a 1.19 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT),
encontrandose los valores mas altos en las muestras de fondo. Las guias
de calidad del agua de British Columbia, Canadé indican que la turbidez
no debe exceder 8 UNT en 24 horas para que el agua sea adecuada para la
vida acudtica. Asimismo, no se encontratron concentraciones de materia

organica en los sedimentos analizados en el Area Contractual.

¢ La columna de agua se encontraba en un estado oligotréfico al momento
de la toma de las muestras; esto puede estar explicado dado quela
ubicacién de esta Area Contractual 7 se encuentra 60 km mar adentro, por

lo que es factible que la influencia costera se vea reducida.

e Aunque no se detectaron concentraciones signiticativas de turbidez y
oxigeno disuelto, este dafio se categorizé como moderadamente relevante
debido principalmente a que la descarga de aguas continentales es una

actividad constante, sin embargo con una influencia costera reducida.

FFD Variaciones en la abundancia de poblaciones de fitoplancton en la linea

costera por descargas de aguas continentales.

Hl fitoplancton es altamente sensible a los contaminantes incluso en bajas
concentraciones debido a la actividad fotosintética que realizan. Las descargas de
aguas continentales principalmente las que contienen residuos agropecuarios
provocan un aumento o disminucion en la cantidad de ciertos nutrientes; esto a
su vez afecta a las comunidades de fitoplancton produciendo variaciones en los

nimeros de individuos en las poblaciones (Diaz Flores, 1998) (Garcia- Cuéllar,

? PEMEX, “Manifestacion De Impacto Ambiental, Modalidad Regional” “Proyecto
Integral Crudo Ligero Marino Fase 37
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Arreguin- Sanchez, Hernandez, & Lluch- Cota, 2004). La proliferacién excesiva de
microalgas puede provocar afectacion en la zona costera causando eventos de
marea roja, asi como eventuales condiciones de hipoxia o anoxia que terminan
por afectar a los niveles troficos inmediatos.

Las muestras analizadas para nutrientes indcaron lecturas de deteccion en todos
los casos, pero en ninguno de ellos se encontraron por arriba de los limites de
comparacion. Por tanto este impacto puede considerarse moderadamente
relevante, pues si bien no hubo excedencias, se registro en campo evidencias de

los reportes de la literatura.
FBD Variaciones en la poblacién de bentos por descargas de aguas continentales.

La mortalidad de organismos de ciertas especies bentdnicas se debe a las
condiciones de anoxia presentes en el agua. Sin embargo, la recuperacion en la
abundancia de poblaciones puede llevarse a cabo exitosamente en periodos no
muy largos (Diaz & Rosenberg, 1995). Las afectaciones mas severas se dan en la
linea costera; y ya que este dano esta derivado de una actividad permanente,
considera moderadamente relevante.

Durante la campana se encontraron valores detectables para solidos suspendidos
y metales, potenicalmente evidenciando impactos por arrastre desde aguas

contintentales o fuentes petroleras cercanas.

FND Variaciones en las poblaciones de ictiofauna por descargas de aguas
continentales.

La anoxia causada por la proliferacion de microorganismos en la columna de
agua provoca estrés en los peces; asi mismo esta falta de oxigeno disuelto en el
agua causa que las poblaciones de algunas especies muy sensibles puedan
presentar disminuciones en la abundancia por mortalidad (Diaz & Rosenberg,
2008). A pesar de que este dano afecta a especies muy sensibles a las cantidades
de oxigeno disuelto disponible las descargas de aguas continentales es una accidn

permanente dandole a este dano la categoria de moderadamente relevante.

La abundancia de especies recolectadas durante la pesca embarcada fue escasa
por lo que se puede constatar una baja riqueza pesquera en el area de estudio, sin
embargo no es posible concluir si esto se debe a descargas contintentales u otras

causas.
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6.8.3.2 Darios ambientales y sociales originados por la industria petrolera

Las actividades petroleras como la exploracion, explotacion, desarrollo,
refinacion y petroquimica, asi como los accidentes derivados de estas
provocan la presencia de sustancias como HAPs, BTEX, COV, HC las
cuales contaminan la columna de agua y son toxicos para los organismos
que viven en ella (Villanueva S. y Botello A., 1992). En las costas de
Tabasco frente al Area Contractual 7 se encuentra el Puerto de Altura de
Dos Bocas el cual cuenta con terminales especializadas para el
abastecimiento de petréleo y sus derivados; tanques para el
almacenamiento de aslfatos mesoamericanos; terminal para la fabricacion
y mantenimiento de plataformas petroleras; asi como instalaciones para el
suministro de combustible y asfalto; plantas de fluidos de perforacion,
planta de lodos v de nitrégeno (SCT, 2012). Asi mismo cuenta con el
Parque Industrial Petrdleo en el que destacan algunos mechones que se

mantienen encendidos las 24 horas del dia.

El Puerto de Frontera se utiliza principalmente para actividades
relacionadas con el suministro a las plataformas de PEMEX en la Sonda de
Campeche (APITAB, 2006).

Afectaciones particulares:

ACP Disminucion en la calidad de agua de mar derivado de la industria

petrolera.

La infraestructura antes descrita y las actividades que se llevan a cabo en
ella contribuyen a la contaminaciéon del agua de mar afectando
negativamente la flora y fauna que habitan en esa zona. Sin embargo en
los muestreos realizados dentro del Area Contractual 7 no se detect6 la
presencia de hidrocarburos a excepcion de una muestra la cual presenta
una concentracion de HTP-FM mayor a lo establecido por la UNESCO,
1976. En cuanto a metales, ninguna de las muestras analizadas detectaron
metales por arriba del nivel de cuantificacion del laboratorio. El dano
provocado por la industria petrolera es directo, sin embargo debido a que
los contaminantes en la columna de agua tienen una persistencia temporal
se catalogd este tipo de contaminacion como moderadamente relevante

para el medio bidtico.

Durante la campana no se observaron evidencias visuales u olfativas de
contaminacion, sin embargo si se registrd deteccion de hidrocarburos
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fraccién media en una de las muestras hubicada a mitad de la columna de
agua. Si bien el analisis indica un impacto, no es posible concluir sobre el
mismo, ya que en la zona no hay instalaciones preexistentes reportadas en
la informacién revisada y proporcionada, asi como tampoco chapopoteras
naturales que puedan explicar el fenémeno. Tampoco es posible atribuir el
efecto a las descargas de los rios Grijalva y Tonald, debido a la distancia
que guardan con el drea de estudio.

SCP Contaminacion de los sedimentos por actividades petroleras.

Los resultados de las muestras de sedimento obtenidas en el Area Contractual 7
no mostraron HTP, HAP ni BTEX en concentraciones por arriba de los limites de
cuantificacién del laboratorio. Sin embargo, se encontrd presencia de metales en
todos los sedimentos analizados especialmente de metales como cobre y niquel
por arriba del limite TEL, y una sola muestra detectd niquel por arriba del limite
PEL de la NOAA. El valor TEL hace referencia al nivel de efecto umbral, el cual
representa la concentracion por debajo del cual se espera que los efectos
biologicos adversos ocurran en raras ocasiones y por lo tanto no representen una
amenaza potencial. El valor superior o PEL, referido como el nivel de efecto
probable, define el nivel por encima del cual se esperarian la ocurrencia de efectos
adversos de manera frecuente. Sin embargo, dado que solamente se detectd en un
punto de muestreo, no se considera como significativo.

La dinamica de las corrientes marinas en esta region asi como la remocion rapida
de los contaminantes en el sedimento fueron aspectos considerados para la
valorizacion de los atributos usados para este dano otorgandole la categoria de

moderadamente relevante.

FFP Variaciones en la abundancia de poblaciones de fitoplancton por actividades
petroleras.

Las actividades petroleras asi como la infraestructura necesaria para la realizacion
de éstas también afectan a las poblaciones de fitoplancton. Los contaminantes
emitidos por labores de movimiento de buques, vertimiento de residuos
peligrosos o derrames de aceite crudo pueden contribuir a las variaciones en las
poblaciones de fitoplancton. Espedies de fitoplancton sensibles a ciertos
contaminantes tienen variaciones en la tasa fotosintética lo que puede disminuir

su poblacién mientras que las especies tolerantes pueden proliferar. La época de
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lluvias es el periodo en el que los cambios en las comunidades de microalgas se
pueden notar mas debido a que las corrientes arrastran a estos organismos junto
con los contaminantes ubicandolos en los mismos sitios (Diaz Flores, 1998)
(Garcia- Cuéllar, Arreguin- Sanchez, Hernandez, & Lluch- Cota, 2004). Una
alteracion en la produccion primaria puede modificar la cantidad de alimento
disponible para los consumidores por lo que este dafo es igualmente

moderadamente relevante.

PCP/ PEP Creacion de zonas de restriccion para la pesca y disminucion en la

captura de especies marinas con valor comercial por actividades petroleras.

La presencia de plataformas petroleras en la costa de Paraiso, Tabasco propicio el
establecimiento de zonas restringidas a diertas actividades como la pesca o a la
navegacion. El area de prevencion maritima consta de un radio de 12 millas
nauticas a la redonda de la infraestructura en cuestion en donde estan prohibidas
las actividades de pesca v las embarcaciones pueden transitar por ahi tnicamente
para llegar a las areas de pesca, este traslado debe ser constante e
ininterrumpido. Las zonas de exclusion las cuales tienen un radio de 3 millas
nauticas son las dreas en las que esta prohibida cualquier actividad o tréafico
maritimo.

De acuerdo con la informacion obtenida durante la pesca embarcada, es posible
reportar que el establecimiento de estas restricciones para la pesca y navegacion
han afectado a los pescadores de la region ya que ellos reportan que muchas
especies de peces con valor comercial se asocian a las platatormas petroleras ya
que estas ofrecen refugio para algunas especies. La modificacion de las zonas de
pesca provoca disminucion en el volumen de captura por lo que el dano es
moderadamente relevante.

El ingreso econémico de muchas familias en las comunidades costeras depende
de los voltimenes de captura y de las especies que sean extraidas por lo que estos

dafios se categorizan como moderadamente relevantes.
Danos ambientales y sociales derivados de actividades antropogénicas
ACA Disminucion en la calidad del agua de mar por el vertido de agua de lastre.

El Puerto de Dos Bocas es un puerto de Altura el cual desde 2011 ha abierto la
ruta maritima Houston, EUA- Dos Bocas, Paraiso lo anterior ha incrementado
considerablemente el trafico maritimo en la zona y con esta la contaminacion de

la columna de agua. En el Puerto de Frontera, Tabasco el trafico maritimo es
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constante ya que este puerto se encuentra dentro de la principal ruta de trafico
maritimo entre el Puerto de Dos Bocas y el de Ciudad del Carmen.
Adicionalmente el Puerto de Frontera es la base de operaciones para la
explotacion del yacimiento petrolero Tsimin ubicado en la zona conocida como
Litoral de Tabasco lo que ha incrementado el movimiento de embarcaciones
(DIGAOHM , 2015). El Convenio Internacional para prevenir la Contaminacion
de los Buques MARPOL 73/78 permite el vertimiento de lastre cuando: la
cantidad vertida no supere un 1/15,000 parte de la capacidad total de carga del
petrolero, cuando la misma no exceda 601/ milla navegada y que el vertimiento

no se lleve a cabo en menos de 50 millas nauticas de la costa mas cercana.

Ya que el trafico maritimo es una actividad permanente el vertido de agua de
lastre a la columna de agua también; dicho atributo influyd para que este dano

ambiental se encuentre en la categoria de moderadamente relevante.

Cabe senalar que los contaminantes encontrados en alguna cantidad en el agua,
no corresponden al vertido de agua de lastre o contaminacion biologica, ademas
de que el rastreo de estos es dificil debido a su degradabilidad. No obstante se

registraron concentraciones de nutrientes y de metales.
PCA Modificacion de las zonas de pesca por actividades antropogénicas.

Muchas de las especies con valor comercial como los peces de escama se alejan de
las costas y se mueven mar adentro al percibir ruidos fuertes. Esto afecta de
manera negativa la pesca ya que los sitios conocidos por los pescadores como
areas de captura se modifican, a pesar de que esta afectacion se da tinicamente en
un momento determinado afecta negativamente la pesca artesanal por lo que el

dafio es moderadamente relevante.

MMA/RTA Cambio en el comportamiento de los mamiferos y de las tortugas

marinas por el aumento de ruido derivado de actividades antropogénicas.

Las ondas actisticas tienen diferentes impactos en la conducta en los mamiferos
marinos v en los reptiles (Hernandez, 2010) de acuerdo a la cercania a la que estos
se encuentren de la fuente de ruido. El ruido repentino y potente de los pistones
neumaticos provoca que los organismos cercanos a la explosion se aturdan y
cambien la direccién y velocidad de nado (Metzler, Rivas, Sealy, & Snyder, 2015);
alteren la duracion de la inmersion, el intervalo y la duracion de las salidas a la
superficie (Hatch, Ford, Wilcock, & Jessen , 2009). En el caso especifico de los
mamiferos marinos el ruido puede interferir su capacidad de escuchar o ser
escuchados por otros individuos de la poblacion. Esta interferencia puede

repercutir en el proceso para identificar parejas potenciales, comunicar la
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6.8.3.3

presencia de fuentes de alimento o alertar sobre la presencia de depredadores
(Metzler, Rivas, Sealy, & Snyder, 2015).

ZPA Restricciones a las zonas de pesca por proyectos sismicos.

Actualmente se encuentran trabajando frente a las costas de Tabasco diversas
embarcaciones en proyectos de exploracion por lo que la Coordinacion de Marina
Mercante a través de los derroteros meteorologicos publicados diariamente
notifican a las embarcaciones menores sobre los puntos donde la navegacion y
pesca se deberan suspender a raiz de los estudios antes mencionados. Las zonas
de pesca artesanal para los pescadores de las costas cercanas al Area Contractual
7 van desde la Barra de Tonald hasta la Barra de Frontera, Tabasco por lo que la
actividad pesquera se ve negativamente impactada al tener que cambiar las zonas
de pesca que ya se tienen seleccionadas (Herndndez, 2010). Por la afectacién
temporal de este dano a la industria pesquera, este impacto es moderadamente
relevante.

Durante las actividades de la campana de campo, fue posible observar un buque
de inspeccién sismicia en la zona, lo que constata la presencia de esta fuente
generadora de impactos sobre la abundancia de mamiferos y peces de manera
general.

Sobreexplotacion del recurso pesquero
FNE Variaciones en la poblacion por sobreexplotacion del recurso pesquero.

La captura de organismos a través de la pesca artesanal representa
aproximadamente el 85% del total de capturas reportadas en la industria
pesquera. Debido a la sobreexplotacion de los recursos pesqueros, las poblaciones
de ciertas especies de peces se han visto comprometidas al punto de catalogarse
como especies en deterioro. Las especies mas representativas que han caido en
esta categoria y las cuales son altamente capturadas en zonas aledarias al Area
Contractual 7 son el huachinango, cuyo valor comerdial es de los mas altos dentro
de los peces de escama del Golfo de México; v la lisa, especie la cual ha sufrido un
descenso en su captura del 70% (SAGARPA, 2012). La recuperaciéon de una
poblacion afectada por la sobreexplotacion requiere de control en la extraccion de
sus individuos cuidando especialmente la captura de hembras o juveniles ademas
de que en el sector pesquero la baja en la abundancia de especies con alto valor
comercial puede traer importantes consecuencias econémicas motivos por los

cuales este dano es moderadamente relevante en el medio.
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Conclusiones

Las descargas de aguas continentales y la actividad de la industria petrolera de
acuerdo a la valoracion de los danos ambientales realizada causan en su mayoria
dafios moderadamente relevantes y uno relevante en el medio bidtico, abidtico y

social.

El dano relevante identificado es la creacion de zonas de restriccion para la pesca
causadas por la existencia de plataformas petroleras en las areas que los
pescadores riverenos utilizaban para la captura de peces con valor comercial. La
repercusion en el sector pesquero ha alcanzado un nivel alto especialmente en la
economia del pescador debido a que los volimenes de captura han bajado.
Diversas sodedades cooperativas de la region asi como permisionarios se han
manifestado en contra de estas zonas de restriccion logrando obtener apoyos

econdmicos o en especie (vales de gasolina, embarcaciones y artes de pesca).
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6.9.

6.9.1

Registro y descripcion de danos preexistentes (pasivos
ambientales)

De acuerdo con el CONTRATO PARA LA EXPLORACION Y EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS BAJO LA MODALIDAD DE PRODUCCION
COMPARTIDA, licitacion CNH-R01-1.01/2014, clausula 3.4 articulos d) y f):

(d) El Contratista debera iniciar los estudios que permitan la identificacion,
caracterizacién y prediccion de los pasivos ambientales mediante la
contratacion de un tercero acreditado por la Entidad Mexicana de
Acreditacion previa autorizacion de la CNH, con la finalidad de establecer la
linea de base ambiental previo al inicio de las Actividades Petroleras. Fl
Estado vigilara que el contratista o asignatario que estuviera a cargo del Area
Contractual con anterioridad a la Fecha FEfectiva asuma los gastos
relacionados con la liquidacion, limpieza y remediacion de los pasivos
ambientales preexistentes;

(f) Al término de la Ftapa de Transicion de Arranque, el Contratista asumira total
responsabilidad sobre el Area Contractual y sobre los Pozos y Materiales que
en ella se encuentren, salvo por aquellos pasivos que hayan sido identificados.

En cumplimiento a lo anterior, este capitulo presenta una descripcion de la
infraestructura preexistente en el Area Contractual 7 asi como un andlisis de las
condiciones del agua y sedimento en base a las observaciones en campoy a los
resultados de laboratorio con el fin de determinar si existe algin dafio
preexistente (pasivo ambiental).

In fraestm ctura pre-existente

De acuerdo con el oficio de fecha 3 de diciembre de 2016 enviado a la CNH por
Talos Energy, se notificaa CNH que en base a los documentos proporcionados
por CNH no se tiene informacion de la existencia de pozos y materiales en el area
contractual (ver Anexo 6.1).

De acuerdo con Mendoza Quintero-Méarmol, A., Herrera Rodriguez, M. y Olguin
Pascualli, G (2003)10, el area principal de platatormas petroleras marinas se ubica

10 Arturo Mendoza Quintero-Marmol, Miguel Herrera Rodriguez y Gabriel Olguin Pascualli, 2003,
Monitoreo Ambiental de la Actividad Petrolera en el Sur del Golfo de México
(http:/ / etzna.uacam.mx/epomex/ pdf/mancos/ cap43.pdf)
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80 km al noroeste de Cd. del Carmen, Campeche es una zona abierta con 30-80 m
de profundidad, esto es, hacia el sureste del Area Contractual 7.

Informacion de las condiciones ambientales historicas

De acuerdo con Mendoza Quintero-Méarmol, A., Herrera Rodriguez, M. y Olguin
Pascualli, G (2003), en las instalaciones marinas de PEMEX Exploracion y
Produccién (PEP), existen 136 descargas de aguas residuales registradas ante la
Comisién Nacional del Agua (CNA); la mayor parte de ellas son aguas negras v
de rechazo que provienen de los servicios de hoteleria para el personal a bordo de
platatormas, representando aproximadamente un 83% del volumen total. Un
38.5% de éste corresponde al agua de rechazo de las plantas potabilizadoras,
donde solo se concentra la salinidad del agua marina por un proceso de 6smosis
inversa para la produccion de agua potable. E1 17% restante, son aguas aceitosas
provenientes de limpieza y mantenimientos de equipos, y aguas amargas por
condensacion durante el endulzamiento del gas. Las aguas negras, aceitosas y
amargas son conducidas a plantas de tratamiento para eliminar la materia
organica y los principales contaminantes antes de ser descargados al medio.

Una descarga adicional es la del agua de formacién que proviene del proceso de
deshidratacion del aceite crudo, el cual sdlo se realiza en las instalaciones de la
Terminal Maritima Dos Bocas, con un volumen estimado de 6,000 m3/ ano (IMP
et al., 200211). Esta agua es tratada y en sumayoria se reinyecta al subsuelo a
través de pozos no productivos.

Con base en la informacion de estudios realizados a partir de 1996 sobre los
parametros fisicoquimicos de la columna de agua, se identifican tres zonas bien
diferenciadas que influyen en el comportamiento general del ecosistema marino
en el area (Sonda de Campeche y Plataforma de Yucatan): La Zona 1 ubicada al
nordeste del area de plataformas con las mayores temperaturas y salinidades; la
Zona 2 cercana a las desembocaduras de los rios Grijalva, San Pedro y San Pablo y
de la Laguna Términos, con las menores salinidades; y la Zona 3 que agrupa sitios
(estaciones de muestreo) de la parte noroeste y el centro del area estudiada, con

salinidades intermedias.

El Area Contractual 7 se encuentra localizada dentro de la Zona 1 (Figura 6.43).

11 IMP, Battelle, UNAM, UAM, 2002. Evaluacién de Riesgo Ecolégico e Impacto de las Operaciones
Industriales (Analisis General). Marzo del 2002. 256 p.
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Figura 643
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Regionalizacion de aguas someras en la Sonda de Campeche

Con la informacién derivada de investigaciones realizadas en el periodo

1987-

1999, se ha establecido una linea base de la calidad ambiental de la Sonda de
Campeche en cuanto a substancias contaminantes y se han comparado criterios

internacionales.

En cuanto a las principales substancias contaminantes cominmente asociadas a la

industria petrolera son los hidrocarburos y algunos metales pesados. La

informacion histérica indica que en general las concentraciones de hidrocarburos
disueltos en agua han sido bajas y se asodan principalmente a las descargas de
los rios de los estados de Campeche, Tabasco vy Veracruz, asi como al transporte
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maritimo internacional a través del Canal de Yucatan. Estas concentraciones son
comparables a las registradas en aguas costeras y ocednicas de otras latitudes.

En la campana oceanografica 2001 la mayor parte de las estaciones de muestreo
presentaron concentraciones menores al limite de deteccion, sélo en el 20% de
ellos se presentaron trazas de hidrocarburos. En la capa superficial su
distribucion fue preferentemente hacia el canal de Yucatan en tanto que en la
capa profunda su distribucion fue hacia Coatzacoalcos, Veracruz (UNAM, 2002).
En la campana oceanografica del 2002 se registraron hidrocarburos disueltos en el
21% de las estaciones de monitoreo, concentrandose preferentemente frente a la
desembocadura del Rio Grijalva (0.06 mg/1), ademas de los sitios identificados
como emanaciones naturales (UNAM, 2003).

Con relacion a los metales pesados disueltos en agua, los resultados de las
tltimas campanas oceanograficas realizadas en 2002 indican que tanto en la capa
superficial como en la de fondo, las concentraciones son similares a las reportadas
para otras regiones marinas y los niveles se encuentran dentro de los limites
establecidos en los criterios ecologicos nacionales (UNAM, 2002).

El niquel y el vanadio son metales pesados que normalmente se asocian a las
actividades petroleras, dadas sus altas concentraciones en la mayoria de los
aceites crudos. Las concentraciones promedio de niquel han sido de 0.0008 y
0.0009 partes por millén (ppm), en tanto que para el vanadio, los valores
promedio han sido de 0.00111y 0.00234 ppm; en ambos con una amplia
distribucion en toda el area estudiada, con similar concentracion en la capa
superficial v en la de fondo (UNAM, 2002 y 2003). Las mayores concentraciones
se asociaron a chapopoteras (emanaciones petroleras naturales), al area de
plataformas petroleras y hacia el Canal de Yucatan; en el caso del niquel también
se asocid con escurrimientos costeros del estado de Tabasco (Figura 6.44).
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Figura 644 Distribucion espacial de niquel disuelto durante la campaiia 2001,
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Figura 6.45 Distribucion espacial de vanadio disuelto durante la campaiia 2001,
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Sedimento marino

Dada la dindmica del medio marino, los sedimentos son utilizados
internacionalmente como el registro mas confiable para el analisis de
contaminantes y la determinacion de la calidad ambiental. Una comparacion de
las concentraciones del sedimento marino de la Sonda de Campeche con relacion
a la reportada en la region norteamericana del Golfo de México, mostrod que la
composicion quimica de los sedimentos provenientes de ambas regiones no
presentaban diferencias; tampoco se pudo identificar un patrén espacial que
mostrara el impacto de las instalaciones petroleras.

Con relacion a los metales pesados del sedimento, ademas del niquel v el vanadio
se destaca el seguimiento sobre el bario y el cromo, relacionados con las
actividades de perforacion de pozos por el empleo que anteriormente se realizaba
de barita y /o cromita. El andlisis del periodo 1983-1999 establecid que el amico
metal que excedio los niveles de seleccion para la identificacion de riesgos fue el
niquel. Sin embargo, su origen no es diferenciado claramente entre emanaciones
naturales, actividad petrolera y condiciones geoldgicas. En lo general los riesgos
asociados a la presencia de metales se consideran bajos, aunque se recomendo la
realizacion de pruebas toxicoldgicas para determinar con precision el riesgo
potencial (IMP et al., 2002).

Existen evidencias sedimentarias de la influencia de las descargas continentales
sobre la zona de platatormas. La presencia de lignina en diferentes Niveles de
sedimento muestra una vinculacién clara y continua con los aportes terrestres
(UNAM, 2002). Esto también se ha observado a través de registros de plaguicidas
y otros contaminantes asociados a actividades agropecuarias (CINVESTAV et al.,
2002). Con el objeto de determinar los cambios historicos en el registro de
contaminantes en el sedimento, a partir del 2001 se han incluido analisis a tres
profundidades, a fin de diferenciar impactos recientes (sedimentos superficiales)
de practicas anteriores (sedimentos profundos). Resultados han mostrado que
para el caso del niquel existe una marcada reduccion en los valores recientes, lo
que se correlaciona con la mejora operativa y mejores practicas actuales. En el
caso del bario se observa un comportamiento similar.

La Figura 6.46 muestra la concentracion promedio de hidrocarburos totales en la
capa superficial de los sedimentos del Sur del Golfo de México en el periodo 1978-
2002, en comparacion con el criterio internacional establecido por la UNESCO

Estudio Ambiental para el Area Contractual 7 en el Golfo de México 202



(1976) como limite para éreas no contaminadas (70 ppm). Los datos a partir de
1996 han sido generados directamente por el programa de monitoreo
oceanografico de PEP. La cobertura de estos cruceros fue regional. De acuerdo a
los estudios mas recientes los aportes de hidrocarburos muestran un descenso a
partir de los afios noventa (CINVESTAV, 2000; CINVESTAV et al., 2002).

La concentracion de los hidrocarburos totales alifaticos, se encuentra dispersa en
toda el area de estudio, estableciendo maltiples fuentes. Por otra parte, la
presencia de fracciones con peso molecular alto, confirma la presencia de aceite
crudo en la zona proveniente de fuentes naturales (chapopoteras) o actividades
de explotacion petrolera. Al igual que para metales pesados, a partir del 2001 se
incluye el analisis a diferentes niveles para analizar su comportamiento historico.
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Figura 6.46 Registro histérico de la concentracion de hidrocarburos totales en sedimento en

la region sur del Golfo de México

Los impactos registrados a través del sedimento se restringen a areas de
influencia puntual, las referencias internacionales senalan que los efectos de
alteracion por platatormas se eliminan después de 100-200 m (Kennincut, 1994;
Montagne, 2003). La escala actual de monitoreo ambiental no ha identiticado
efectos a nivel regional, con el objeto de verificar el caso puntual en la Sonda de
Campeche se iniciaron trabajos de evaluacion en 2003.
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Resultados de la presente evaluacion ambiental

Durante la campana de muestreo realizada de 1 al 3 de febrero de 2016, no se
observaron evidencias visuales (manchas, grasa, etc.) ni olfativas de impacto por
hidrocarburos en agua y sedimento marino en las areas de muestreo.

Por otro lado, los resultados de los muestreos mostraron lo siguiente (Tabla 6.2-2):

Sedimento:
¢ Hidrocarburos: Ninguna de las muestras analizadas detectaron
hidrocarburos por arriba del nivel de cuantificacion del laboratorio tanto
para HTP como para HAP.

e Metales:

o Cobre: excedio el Nivel de Efecto en el Umbral (amenaza no
potencial, TEL) establecidos en la CEQG del CCME12 en todos los
puntos de muestreo, detectandose concentraciones entre 35.39 y
64.84 mg/kg (TEL=18.70 mg/kg).

o Niquel: excedi6 el limite TEL establecido en la SQuiRTs de la
NOAA en cuatro puntos de muestreo, detectandose
concentraciones entre 25.00 v 38.35 mg/ kg (TEL= 15.90 mg/ kg).
Adicionalmente la muestra B7-Gsed presenté valores superiores al

Nivel de Efecto Probable (PEL = 42.80 mg/kg), siendo éste 45.78
mg/kg.

o Cadmio: mediante el analisis por debajo de los limites de
cuantificacidn se registraron concentraciones de cadmio que
superan el limite TEL establecido en la CEQG del CCME7 (0.70
mg/kg) en concentraciones que van desde 0.96 a 1.13 mg/kg.

o Otros metales detectados, pero en concentraciones por debajo de
los criterios de comparacion internacionales o que no tienen
criterio de comparacion, fueron: Mercurio, Zine, Plomo, Vanadio,
Bario, Litio y Manganeso.

Agua:
e Hidrocarburos: No se detectaron HTP (FL, FM y FP) en concentraciones
por arriba de los limites de cuantificacion del laboratorio, a excepcion de

12 CEQG del CCME = Guia Canadiense de Calidad Ambiental publicadas por el Consejo
Canadiense de Ministros del Medio Ambiente
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la muestra B7-JM, la cual presentd una concentracion de HTP-FM = 0.57
mg/ L. Esta concentracion sobrepasa el limite establecido por la UNESCO
en 1976 (HTP = 0.01 mg/L). No se detectaron HAP en ninguna de las
muestras analizadas.

e Metales:

o Cobalto: detecciones en 10 muestras analizadas muestras (B7-GS,
B7-HF, B7-HM, B7-HS, B7-1F, B7-IM, B7-IS, B7-J¥, B7-JM, B7-JS y su
duplicado), en un rango de 0.010 a 0.012 mg /.. Estos valores
exceden el limite de exposicién cronica de la NOAA.

o Vanadio: detecciones en cuatro muestras (B7-FM, B7-GM, B7-GS y
B7-HS) en un rango de 0.027 a 0.028 mg/ L, estas concentraciones
estan por debajo de los limites de comparacion internacionales.

o Elresto de los metales no fueron detectados por arriba del limite
de cuantificacion en las muestras de agua.

e Solidos Suspendidos Totales (SST): la concentracion de SST se detectd
entre 22 y 28 mg/L a nivel superficial, 22y 144 mg/L a nivel medio y entre
18y 168 mg/ L a nivel de fondo. No se identific una tendencia especitica
entre los puntos de muestreo.

e Clorofila a: Ninguna de las muestras analizadas detectaron clorofila a.

Conclusion

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por la CNH a Talos, no existen
infraestructuras petroleras en el Area Contractual 7. La informacién bibliografica
indica que la calidad del agua y sedimento en el Area Contractual 7 puede verse
impactada por actividades antropogénicas derivadas de la presencia de
plataformas petroleras ubicadas en la Sonda de Campeche hacia el sureste del
area, asi como potencial impacto de descargas continentales que llegan a esta
zona a través de las corrientes marinas.

De acuerdo con la informacion primaria recolectada en la campana oceanografica,
se registro la presencia de 0.57 mg/1. de hidrocarburos fraccion media,
sobrepasando el limite establecido por la UNESCO para dichos compuestos. Cabe
senalar que no se tiene registro en la zona de emanaciones frias o chapopoteras ni
de instalaciones preexistentes, adicionalmente, solo se registrd una muestra del
total de muestras estudiadas. Por tanto, el resultado no es representativo y no
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puede ser concluyente sobre la evidendia de danos preexistentes en la zona. Cabe
senalar que durante los recorridos no se observo evidencia de hidrocarburos en la
superficie marina.

Datos histéricos indican concentraciones bajas (por debajo de criterios
internacionales) tanto de metales como de hidrocarburos en los puntos de
muestreo ubicados en el Area Contractual 7. Ios resultados obtenidos en la
campana de muestreo de esta evaluacion ambiental mostraron concentraciones
por debajo de los criterios de comparacion tanto de hidrocarburos como de
metales en agua, mientras que en sedimento se detectaron cobre y niquel en todos
los puntos de muestreo por arriba del Efecto en el Umbral (amenaza no potencial,
TEL). En el caso del niquel, timicamente una muestra detectd concentraciones por
arriba del Nivel de Efecto Probable (PEL) establecidos en la SQuiRTs de la
NOAA.

Para el caso de la NOAA y la CCME, el valor mas bajo o TEL, hace referencia al
nivel de efecto umbral, el cual representa la concentracién por debajo del cual se
espera que los efectos biologicos adversos ocurran en raras ocasiones y por lo
tanto no representen una amenaza potencial. El valor superior o PEL, referido
como el nivel de efecto probable, define el nivel por encima del cual se esperarian
la ocurrencia de efectos adversos de manera frecuente. Sin embargo, dado que
solamente se detectd en un punto de muestreo, no se considera como
significativo.

Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos, se concluye que no hay danos
preexistentes ni pasivos ambientales en el Area Contractual 7.
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Tabla 6.2-1 Resultados analiticos

Muestra CEQG SQuiRTs B7-Fsed B7-Gsed B7-Hsed B7-Ised B7-Jsed Dupli sed
ﬁiﬂ:ﬁ; del CCME de la NOAA 31/01/2016 01/02/2016 | 01/02/2016 01/02/2016 31/01/2016 | 31/01/2016
Profundidad 1SQG PEL TEL PEL 315.0 205.0 60.0 93.0 130.0 1320.0
Unidades mg/Kkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/Kkg mg/kg mg/kg mg/kg
PARAMETRO

Metales .

Cobre 1870 [ 108.00 [ 1870 [ 10800 | GAA S o GG GG 0 A
Niquel - - 15.90 42.80 38.35 45.78 258.42 25.00 35.52 37.46
Cadmio 0.70 4.20 0.68 4,21 i 064 1 1.06* 1.03* 0.96* 1.05* 1.02*

Nota: Resultados iinicamente de aquellos parametros que excedieron algiin criterio de comparacion.

* Concentracion detectada con base en el limite de detecci6n del laboratorio

Los valores resaltados indican excedencias a los criterios de comparacion
CEQG del CCME

Los valores resaltados indican excedencias a los criterios de comparacién
SQuiRTs de la NOAA

VALOR
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Anexos

Anexo 5.1 Acreditaciones y certificaciones del laboratorio analitico
Anexo 5.2 Bitacora de campo

Anexo 6.1 Oficio sobre pozos y materiales en el Area Contractual
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