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RESUMEN EJECUTIVO

En el afo 2015, la empresa Hokchi Energy S.A. de C.V., en consorcio con EyP
Hidrocarburos y Servicios S.A. de C.V,, resulté adjudicada para llevar a cabo el
proyecto que consiste en la perforacion de cuatro pozos petroleros en el Area 2 de
la Licitacion 2 en la Ronda 1, denominada aqui area Hokchi y ubicada frente a las
costas del estado de Tabasco. El 7 de enero de 2016 se firmo el Contrato N°
CNH-R01-L01-A2/2015 para la Extraccidon de Hidrocarburos bajo la modalidad de
Produccién Compartida entre la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y

Hokchi Energy S. A. de C. V. y EyP Hidrocarburos y Servicios.

En cumplimiento con la regulacién vigente, la empresa Hokchi Energy S. A. de C.
V. ha solicitado a la Universidad Nacional Autbnoma de México, a través del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, que elabore la Linea de Base
Ambiental (LBA) en la zona marina y zona costera del area del bloque petrolero
Hokchi e identifique los posibles Darfos Preexistentes (pasivos ambientales),
previo al desarrollo de las actividades petroleras a realizar por la mencionada

empresa.

La zona marina de estudio se ha definido como la zona delimitada por la misma
area Hokchi, ademas de las areas marinas adyacentes, hasta 3 km en direccion
norte, esto y oeste, y 15 km en direccidn sur. Asimismo, con base en la posible
migracién de contaminantes desde la zona de perforacion de los cuatro pozos de
delineacién debido a corrientes marinas, se considera una zona costera de
influencia ambiental que abarca desde la ciudad de Frontera, Tabasco hasta

Coatzacoalcos, Veracruz.

Es necesario recalcar que los resultados obtenidos a partir de las visitas a la zona
de estudio y su interpretacion reflejan las condiciones imperantes en la zona,

unicamente durante el mes de febrero de 2016, y que la mayoria de los factores



ambientales aqui discutidos presentan una variacion a lo largo de las diferentes

estaciones climaticas.

Ademas de realizar una investigacion bibliografica sobre los aspectos ambientales
de las zonas marina y costeras estudiadas, se llevdé a cabo un crucero
oceanografico a bordo del B/O Justo Sierra, que en una primera etapa realizd un
levantamiento batimétrico y en la segunda etapa se colectaron muestras de agua,
sedimento y organismos, asi como informacién de algunos parametros
susceptibles de ser recabados en campo. También se realizaron visitas a la zona
costera de influencia ambiental por tres grupos de académicos para evidenciar el
estado actual de las zonas de anidacion de tortugas marinas y de los manglares,
asi para el diagndstico y analisis de los aspectos sociales y econdomicos en la

regién.

Las muestras de agua y sedimentos fueron caracterizadas en términos de
contaminantes tales como hidrocarburos, nutrientes y metales, en tanto que las
muestras biolégicas fueron identificadas, cuantificadas, medidas y pesadas para

calcular densidades y conocer su diversidad.

Los valores de salinidad a lo largo de la columna de agua muestran la presencia
de 2 6 3 masas de agua, que evidencian la mezcla entre agua marina y agua
proveniente del continente. El aporte de nutrientes (concentraciones elevadas de
acuerdo a las guias respectivas en fosfatos, nitratos, nitritos y amonio), que
conllevan a que el area sea considerada mesotrofica a eutrofica con base en las
concentraciones de clorofila a; asi como de material organico que aparentemente
propicia una baja biodiversidad en organismos macrobentdnicos indicadores de
contaminacion organica, probablemente debido al acarreo de estos materiales

desde el continente.

En términos generales las concentraciones de hidrocarburos y metales en agua y

sedimento se presentaron en niveles que sugieren poca posibilidad de dafios



toxicos a los organismos que habitan la zona; sin embargo, se observaron algunos
sitios con concentraciones que pudiesen causar dafos a la biota, de acuerdo a

valores de referencia internacionales.

En las visitas a la zona costera, se observaron dafios a las playas debido falta de
cobertura vegetal que facilita la erosion, asimismo se identificaron diferentes tipos

de materiales impregnados con hidrocarburos.

Asimismo, se confirmé la presencia de dos pozos perforados: Hokchi 1 y Hokchi
101, cuya existencia fue previamente reconocida y comunicada a la CNH a través
del oficio dirigido al Comisionado Presidente de la misma CNH, fechado el 4 de
abril de 2016.

Finalmente, se identificaron los siguientes Dafos Preexistentes:

1. Infraestructura petrolera sobre el lecho marino consistentes en las tuberias
de revestimiento de los pozos Hokchi 1 y Hokchi 101, cuya presencia ha
sido mostrada con informacion indirecta derivada de ecosondas,
perfiladores del subsuelo marino y magnetometro, y confirmada por
inspeccidn fisica de buzos.

2. Objetos no identificados y registrados a través de informacion magnética
gue indica la presencia de objetos extrafos en el subsuelo marino,
presumiblemente correspondientes a un ducto, y ductos o cables
submarinos.

3. Residuos de hidrocarburos en la zona de influencia ambiental de Hokchi,
200 km de linea de costa monitoreada, en forma de roca, caucho y gel con
tamafios que van de centimetros hasta un par de metros.

4. Concentraciones superiores, en el agua, a los considerados como seguros
para la proteccion de la vida acuatica en lo que respecta a fosfatos,
nitratos, nitritos y amonio de acuerdo a los Criterios Ecoldégicos de Calidad
del Agua CE-CCA-001/89.



5. Concentraciones de metales como Fe, Zn y Cu, en algunos de los puntos
de muestreo de agua en el area Hokchi, mayores a los limites para evitar
efectos tdxicos en los organismos que habitan el area Hokchi de acuerdo
con NOAA Screening Quick Reference Tables (Buchman, 2008) .

6. Concentracion de Hg en los sedimentos por arriba del umbral para evitar
efectos toxicos en la biota en tres puntos, tomando como referencia NOAA
Screening Quick Reference Tables (Buchman, 2008).

7. Diferentes condiciones de enriquecimiento organico donde la zona central
del area Hokchi estd ligeramente contaminada (Pearson y Rosemberg,
1978).



CAPITULO 1
INTRODUCCION

En el afo 2015, la empresa Hokchi Energy S.A. de C.V., en consorcio con EyP
Hidrocarburos y Servicios, S.A. de C.V. resultd adjudicada en la licitacion
correspondiente para llevar a cabo el proyecto que consiste en la perforacion de
cuatro pozos petroleros en el Area 2, Licitacion 2, y Ronda 1, denominada aqui
Area Hokchi y ubicada frente a las costas del estado de Tabasco. Por tal motivo, el
7 de enero de 2016 se firmé el Contrato N° CNH-R01-LO1-A2/2015 para la
Extraccién de Hidrocarburos bajo la modalidad de Produccion Compartida entre la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y Hokchi Energy S. A. de C. V. y EyP

Hidrocarburos y Servicios.

Hokchi, con una superficie aproximada de 40 km?, se ubica en la provincia
petrolera denominada Cuencas del Sureste, entre las coordenadas 18° 36" 00.2""
y 18° 39" 30.0"" de latitud norte y 93° 18" 30.0"" y 93° 23" 29.7"" de longitud oeste,
a una distancia aproximada de 30 km al NW de la ciudad de Paraiso y el puerto de
Dos Bocas, en la costa de Tabasco, México. La profundidad en esta zona es
aproximadamente de 30 m. De acuerdo con la CNH, el bloque petrolero Hokchi
contiene reservas 2P de 61 millones de barriles de aceite ligero y 29 mil millones
de pies cubicos de gas. Ademas, se ha reconocido que en el area existen dos
pozos perforados: Hokchi 1 y Hokchi 101 (Figura 1.1), cuya presencia ha sido
confirmada y comunicada a la CNH a través del oficio dirigido al Comisionado
Presidente de la misma CNH, fechado el 4 de abril de 2016, y cuya inspeccion

fisica se adjunta en el Anexo |.

Con la finalidad de delimitar la acumulacién de petréleo y precisar la interpretacion
geoldogica del area, y disefiar un plan de desarrollo que maximice tanto Ia
recuperacion final como el beneficio econdmico del proyecto, se perforaran cuatro
pozos de delineacidén, cada uno con objetivos estratégicos (Figura 1.2). Los

trabajos de perforacidon y subsecuente analisis comenzaran en el segundo



semestre de 2016, con una duracion aproximada de 18 meses. Para su
petforacion, se contempla el posicionamiento de un equipo de perforacidén en dos
localidades definidas, desde las cuales se perforaran y operaran la totalidad de los
pozos de desarrollo e inyectores en el area, si es el caso. De acuerdo a su
resutado y posicidon estructural, los pozos seran utilizados como productores o
inyectores en la etapa de desarrollo del campo. Asimismo, en funcién del plan de
desarrollo nacional y la posible ubicacién de las plataformas de produccién, los
pozos existentes Hokchi-1 y Hokchi-101 no resutan de utilidad para las

actividades petroleras a desarrollar por el contratista.
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Figura 1.1. Uhicacidn geografica, poblados, estados y pozos. Tomada de Plan de
Evaluacidn Area Cortractual Hokehi (Hokchi Energy 5. A, de C.%. 2016,

En cumplimiento con la regulacion vigente, la empresa Hokchi Energy 5. AL de C.
Y. ha solicitado a la Universidad Macional Autdnoma de México, a traves del
Instituto de  Ciencias del Mar y Limnologia, que elabare la Lihea de Base
Ambiertal (LBA) en la zona marina y zona costera del area del blogque petrolera
Hokchi e identifique los posibles dafios pre-existentes (pasivos ambientales),
previo al desarrolln de las actividades petroleras a realizar por la mencionada

EMPpresa.

= Mapa de Espesor Util - R1

Figura 1.2. Posicion de cada uno de los pozos a perﬁ:urar. Mapa estructural de la
roca almacén principal BT, superpuesto con la distribucidn de espesares netos de
acuerdo a la escala de caolores. La linea punteada negra correspaonde al aceite
mas bajo comprabado (LKO par sus siglas en inglés), verficado a través del pozo
Haokchi-1, mientras que la linea purteada azul representa el cortacto de fluidos
(WYY, interpretado a partir de la informacion sismica. Tomada de Plan de

Evaluacidn Area Cortractual Hokehi (Hokchi Energy 5. A de C.%. 2016).



La estructura del presente documento consta de once capitulos de acuerdo a la
Guia para Definir la Linea Base Ambiental previo al inicio de la Actividades
Petroleras y al Plan de Desarrollo de la Linea Base Ambiental, presentado a la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, mejor conocida como Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA), en enero de 2016. El primer capitulo es una introduccion donde
el contexto de los trabajos realizados es presentado. El segundo capitulo describe
los alcances de la investigacién, asi como la zona de estudio marina y costera de
influencia ambiental. El objetivo esta definido en el capitulo tres y el personal

participante y equipo empleado se enlistan en el capitulo cuatro.

En el capitulo cinco se describen todas y cada de las metodologias utilizadas en la
investigacion. Se hace referencia, en primer instancia, al trabajo de mineria de
datos en gabinete, para posteriormente describir el trabajo de campo tanto a bordo
del Buque Oceanografico “Justo Sierra”, abarcando una prospeccion geofisica y la
toma de muestras de agua, sedimento y organismos, asi como el llevado a cabo
en la zona costera de influencia ambiental. Finalmente, se presentan los metodos

analiticos para el estudio de los parametros requeridos por la ASEA.

Los resultados de los andlisis descritos en el capitulo cinco, se muestran en el
capitulo seis, siempre siguiendo el orden estipulado en la Guia mencionada, en
tanto que el registro y descripcién de los pasivos ambientales identificados a largo

de la investigacion para el area de estudio se abordan en el capitulo siete.

Asimismo, los capitulos siguientes incluyen el listado de referencias (capitulo 8),

de tablas (capitulo 9), de figuras (capitulo 10) y de los anexos (capitulo 11).



CAPITULO 2
OBJETIVO

El conjunto de las actividades desarrolladas tienen como propésito definir la Linea
de Base Ambiental (LBA) en las zonas marina y costera del area correspondiente
al area Hokchi, en el estado de Tabasco, previa al inicio de las actividades
petroleras que realizaran la empresas Hokchi Energy S. A. de C. V. y EyP
Hidrocarburos y Servicios, a partir del segundo semestre del afio 2016. Cabe
mencionar, como ya se indicd, que el marco de referencia para alcanzar este
proposito han sido la Guia para Definir la Linea Base Ambiental previo al inicio de
la Actividades Petroleras y al Plan de Desarrollo de la Linea Base Ambiental,
presentado a la misma ASEA. Cabe destacar que los analisis fisicos y quimicos de
aguas y sedimentos han sido realizados en laboratorios acreditados por la EMA y
autorizados por la ASEA y CNH.

Asimismo, en la identificacién de dafios preexistentes, tanto informacién indirecta
como perfiladores e informacion magnética han sido empleados para localizar
objetos extrafios al lecho marino como inspecciones fisicas en los pozos
existentes en el area Hokchi 1 y Hokchi 101 fueron realizados. El capitulo y los

anexos correspondientes ilustran los hallazgos encontrados.



CAPITULO 3
ALCANCES Y ZONA DE ESTUDIO

La presente Linea Base Ambiental contiene informacién bibliografica sobre
generalidades de la zona de estudio en términos de factores meteorologicos e
hidrodinamicos, batimetria, informacion del medio biodtico, conservacion de
ecosistemas y aspectos sociales y econdémicos. Asimismo, se presentan datos de
batimetria, calidad del agua y sedimentos y una evaluacién de las comunidades
plantdnicas, benténicas y de peces correspondientes a muestras recolectadas
mediante una campafa oceanografica en la zona de estudio en el mes de febrero
de 2016. Finalmente, se incluyen datos sobre los humedales costeros, registros de
aves, tortugas marinas y manglares en la zona costera comprendida entre la
ciudad de Frontera, Tabasco y Coatzacoalcos, Ver., con el propdsito de establecer

la linea base ambiental del area referida y establecer las condiciones actuales

En términos de temporalidad, es necesario recalcar que, a excepcion de la
informacidén bibliografica, los resultados obtenidos a partir de las visitas a la zona
de estudio y su interpretacion reflejan las condiciones imperantes en la zona,
unicamente durante el mes de febrero de 2016, y que la mayoria de los factores
ambientales aqui discutidos presentan una variacion a lo largo de las diferentes
estaciones climaticas. En ese sentido, cualquier estudio futuro que pretenda hacer
alguna comparacién ambiental, debera realizarse en la misma época del afo, asi
como una cabal comprension del estado ambiental que guarda el area Hokchi

requiere un monitoreo que considere los cambios de estacion.

En lo que se refiere al ambito espacial, la zona de estudio se define como el area
delimitada por la misma area Hokchi, ademas de las areas marinas adyacentes en
las cuales se recolectaron muestras de agua, sedimentos y organismos y que se
muestran en la figura 3.1. Asimismo, con base en la posible migracion de
contaminantes desde la zona de perforacién de los cuatro pozos de delineacion

debido a corrientes marinas, se considera una zona costera de influencia que



abarca desde la ciudad de

Frontera, Tabasco
(Figura 3.2).

hasta Coatzacoalcos, Veracruz
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representa el area Hokchi y los puntos los sitios de colecta.



'VERACRUZ TABASCO

Figura 3.2. Zona costera de influencia ambiental de las actividades que se

realizaran en el area Hokchi.



CAPITULO 4
PERSONAL Y EQUIPO

4.1 Personal participante

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Dr. Carlos René Green Ruiz.- Coordinador

Eliminados nombres por ser
datos personales. Fundamento
en el art. 113 Fraccion | de la Ley
Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica.
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Instituto de Geofisica
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Centro de Ciencias de la Atmoésfera

Programa Universitario de Estrateqgias para la Sustentabilidad

]
L
]
]
]
]
4.2 Equipo

El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM tiene cuatro sedes
(Ciudad de México, Mazatlan, Puerto Morelos y Ciudad del Carmen) en las cuales
cuenta con el personal calificado y laboratorios especializados en biologia,
sedimentologia, quimica, geoquimica e isotopia para realizar los analisis
requeridos en la presente propuesta, ademas de contar con el soporte cibernético
gue le permite tener acceso a diversas bases de datos, para la busqueda de la
informacién electronica. Asimismo, personal del Instituto de Geofisica, el Centro
de la Atmésfera y el Programa Universitario de Estrategias para la Sustentabilidad
participaron en la elaboracion de esta Linea Base Ambiental y contaron con los
equipos de computo y software necesarios para los analisis batimétricos, del
modelo de dispersion de contaminantes y analisis de la problematica social en la

zoha costera de influencia.



Ademas, la UNAM es propietaria del Bugue Oceanografico Justo Sierra (Figura
4.1}, que se ha empleado para la realizacion de la campana oceanografica. Dicha
embarcacion, con capacidad para 15 tripulantes v 21 cientificos, cuenta con una
poliza gue incluye PE&D (PANDID, con una cobertura de 6 millones de délares EUA,
asi como una cobertura para casco y maguinaria. El eguipo de muestreo como
botellas Misking, CTD, draga, redes para fito v Zooplancton v red de arrastre son
propiedad de la UMNARM.

Figura 4.1. Bugue Oceanografico Justo Sierra, propiedad de la URAN.

Los analisis de calidad de agua y sedimentos se realizaron a través de los
laboratorios acreditados IDECA S A de Wy LAQMISA de C V|, autorizados
por la ASEA, los cuales poseen la infraestructura requerida para cada analisis de
acuerdo a sus tecnicas acreditadas por la Entidad Mexicana de Acreditacion A, .
(EMA).



CAPITULO 5
METODOLOGIAS

De acuerdo con el documento “Guia para definir la Linea Base Ambiental previo al

inicio de las actividades petroleras”, emitido por la ASEA, la elaboracién de esta

Linea Base Ambiental se realizd en cuatro etapas.

5.1. Mineria de datos en gabinete.

Esta etapa constd de la revision bibliografica de la informacion publicada y/o datos
disponibles sobre el contexto regional y local del area como pueden ser:
documentos publicos del Servicio Meteoroldégico Nacional, de la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca, Secretaria de Turismo, Secretaria de Salud,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, CONABIO, ICML-UNINMAR,
Programas de Ordenamiento Ecoldégico Marino y/o Costero aplicables, informes de
proyectos de investigacion, articulos en revistas especializadas, Anuarios

Estadisticos de Tabasco y Veracruz del INEGI, etc.

5.1.1 Clima y Meteorologia.

Se obtuvieron registros meteorolégicos de las estaciones del Servicio
Meteorolégico Nacional de la regiéon costera de Tabasco, haciendo énfasis en la
estacion 27034 “Paraiso” (ubicada 30 km al SE del blogue petrolero Hokchi), y se
obtuvo informacion sobre los siguientes parametros:

- temperatura media anual

- temperatura media mensual

- precipitacion media anual

- precipitacion media mensual

- humedad relativa (mensual y anual)

- evaporacién media anual



- nubosidad promedio anual

- eventos extremos (ciclones, huracanes, tormentas y depresiones tropicales,
“nortes”)

- vientos dominantes

- velocidad y direccion de los vientos

- presion atmosférica

5.1.2 Hidrodinamica y batimetria.

Como resultado de diversos proyectos de investigacion, la UNAM y otras
instituciones de investigacion han generado y publicado informacion relativa a la
hidrodinamica y batimetria del Golfo de México. Se realizé una busqueda de los
trabajos que corresponden al area Hokchi y la costa de influencia ambiental

adyacente, en lo referente a:

-oleaje
- corrientes marinas

-mareas

5.1.3 Medio Bidtico.

Como resultado de diversos proyectos de investigacion, la UNAM, CONABIO y
otras instituciones de investigacién han generado y publicado informacion relativa
a la flora y fauna existente en las costas del Golfo de México. Se realizd6 una
busqueda de informacion bibliografica relacionada con el area Hokchi y la costa de

influencia ambiental adyacente en lo referente a:

-Composicion y distribucidon de las comunidades terrestres y acuaticas de

ecosistemas de humedales, fitoplanctonicas y zooplanctonicas de la zona.



- Ubicacion, distribucion, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna
gue componen los ecosistemas existentes, enfatizando en aquellas especies que
se encuentren en alguna categoria de proteccién y de importancia ecoldgica,
(nacional e internacional).

-Areas donde puedan generarse contingencias sobre la poblacién, sus bienes y/o
el medio ambiente, incluyendo regiones prioritarias para la conservacion y sitios

ambientalmente sensibles.

- Rutas de migracion de mamiferos marinos y aves, pradera de pastos marinos,
dunas costeras, playas de anidacion de tortugas, areas naturales protegidas, y
arrecifes coralinos, areas protegidas, sitios prioritarios para la conservacion de la
biodiversidad marina, Areas Importantes para la Conservacién de las Aves
(AICAS), Regiones Prioritarias.

5.1.4 Identificacion de infraestructura existente y patrimonio arqueolégico.

La informacién de gabinete fue obtenida para la zona costera de influencia
ambiental, que considera un analisis inicial en los municipios de Paraiso, Frontera

en el estado de Tabasco, y Coatzacoalcos en Veracruz.

Los datos en primera instancia fueron los publicados por fuentes oficiales del
gobierno de Meéxico, dando prioridad al Censo Poblacional 2010 y Censo
Econémico 2014 del INEGI, asi como, los datos histéricos requeridos de esta
misma fuente. En esta primera instancia de mineria de datos en gabinete y por las
caracteristicas econdmicas de la zona de influencia ambiental se consultd
informacidon de la SAGARPA, en especifico por las actividades de pesguerias y

otras del sector primario relevantes en la zona.



En la segunda parte de la busqueda de datos de gabinete se consideraron los
indices e indicadores construidos por instituciones nacionales e internacionales
para la zona de influencia relacionados con los aspectos de analisis (identificacion
de infraestructura existente y patrimonio arqueoldgico), entre los cuales se
consultaron: grado de marginacion, indice de marginacion, indice de desarrollo

humano, indice de competitividad, principalmente.

La tercera consulta de datos de gabinete fue en publicaciones de investigacion

social y econdmica, nacionales e internacionales, que tuvieron estudios hasta de

cinco afos de antigliedad en la zona de influencia.

5.2. Desarrollo de muestreo de campo en la zona marina del area Hokchi

Con la finalidad de ampliar el conocimiento directo en campo sobre el area Hokchi
y su vecindad para establecer la linea base ambiental previo a las actividades
petroleras que la empresa Hokchi S.A. de C. V. realizara en el area Hokchi, fue
necesario realizar trabajo de campo que consistié en una campafia oceanografica
a bordo del Buque Oceaonografico Justo Sierra, la cual se denominé Hokchi |y

constd de tres etapas:

5.2.1 Etapa 1.- Levantamiento batimétrico

La primera etapa de la campafa oceanografica se llevé a cabo entre el 6 y 10 de
febrero de 2016, de acuerdo al Plan de Campana de la Etapa 1 (Anexo 2) y se
registraron datos de batimetria multihaz, retrodispersion acUstica y sismicos de
alta resolucion, usando los sistemas de ecosondeo que se encuentran a bordo del
B/O Justo Sierra. Ambas ecosondas multihaz, EM300 de 30 kHz y EM3002 de 300
kHz de Kongsberg, fueron utilizadas en las mediciones de batimétria multihaz y de

la intensidad de retrodispersién acuUstica en la superficie del lecho marino.



Simultdneamente, datos sismicos de alta resolucion fueron obtenidos usando la
ecosonda paramétrica (de penetracién o también referida como subbottom profiler)
de Kongsberg, modelo TOPAS PS18. Las bitdcoras de trabajo para esta etapa se
presentan en el Anexo 2 y un informe completo del levantamiento batimétrico

multihaz se presenta en el anexo 2.

El posicionamiento y movimiento del barco son obtenidos usando un sistema
diferencial de GPS, Seapath 200 de la marca Konsberg/Seatex con una unidad de
referencia de movimiento, MRUS. Este sistema provee una solucion integrada de

posiciony referencia de movimientos angulares del buque.

La Figura 5.1 muestra el derrotero de la campafia Hokchi | en el area de Hokchi.
Previamente al levantamiento en el area, se llevé a cabo un ecosondeo preliminar
con el objeto de calibrar ambas ecosondas multihaz en un area pequefa, ubicada
a 22 km del area de Hokchi. También un perfil vertical de la velocidad del sonido
en la columna de agua fue adquirido para ser utilizado durante las mediciones

hidroacusticas en el bloque.

El levantamiento de datos hidrograficos en el bloque Hokchi tiene 93 lineas
orientadas Este — Oeste, con una separacion de 75 m, dando una cobertura del
100 % del lecho marino con un traslape del 20% entre barridos. También 5 lineas,
orientadas Norte — Sur, fueron adquiridas como lineas de cierre, que
adicionalmente sirven como control de calidad en la correlacion entre los perfiles
sismicos de alta resolucién. El levantamiento de datos se realizé6 a una velocidad

promedio de 6 nudos (3 m/s).



del Mar y Limnologia

gGOFISICA BLOQU E HOKCH I @ Instituto de Ciencias

W a3z 8w oe2aW 225w 22w T EW 2w D205 20w 0w 1asW W 1B EW 03 EW

CAMPANA HOKCHI

SIMBOLOGIA

TEIEN

e —
B - | Area de Estudio

15738 5M

TR

———— = Sistama de Cosrdanadas Geograficas

£ | | Dstum wosss

Cartografla Oeainica (LUCO),
URAN

& ESGALA 116.000

1836 5N

LOCALIZACION

— T} 5 2|

N
5

W B2 EW wiw AW wEW R W hEw AW 3 BEW saw ERIE el

Figura 5.1. Levantamiento hidroacustico Hokchi-l en el area Hokchi.

De los 93 perfiles en la Figura 5.1, orientados en direccion Este — Oeste o
viceversa, 82 de ellos tienen longitudes de casi 10.5 km, cubriendo una superficie
de 64.785 km? los 11 restantes tienen una longitud promedio de 3.2 km y cubren
una superficie de 2.56 km?. Las cinco lineas orientadas norte sur y viceversa en la
Figura 5.1 que se utilizaron para el cierre entre perfiles sismicos, tienen una
longitud promedio de 7.9 km y en las longitudes de 93° 23.0 ' W, 93° 22.0' W, 93°
21.0'W, 93°20.0' Wy 93° 19.0' W.

Debido a la existencia de dos pozos exploratorios perforados por PEMEX,
denominados Hokchi-1 y Hokchi-101, se tomd la decisién de realizar
prospecciones mas detalladas del relieve del lecho marino en ambas areas con las
dos ecosondas multihaz, EM300 y EM3002. Para estas dos areas, tres perfiles
con direccion Norte — Sur fueron realizados a lo largo de 2.6 km y separados a 25

m, a una velocidad de 4 nudos.



5.2.2. Etapa 2.- Colecta de datos fisico-quimicos y muestras de agua y sedimentos

Con el objeto de establecer los sitios de muestreos de agua, sedimento y
organismos, de una manera representativa del area Hokchi, se consideré una
cuadricula con una malla de 2 km?, que se superpuso al poligono del area (Figura
5.2), y se seleccionaron 8 sitios de muestreo al centro de los cuadrantes internos
B2, B3, B4, BS y C2, C3, C4, C5 (Tabla 5.1). Adicionalmente, se tomaron
muestras de 10 sitios en el area marina adyacente al area Hokchi, que se

distribuyeron de la siguiente manera:

- Dos sitios a una distancia de 3 km al oeste del limite de la cuadricula.
- Dos sitios a una distancia de 3 km al este del limite de la cuadricula.
- Dos sitios a una distancia de 3 km al norte del limite de la cuadricula.

- Cuatro sitios localizados en direccidon sur entre el limite de la cuadricula y la linea

costera adyacente al puerto de Dos Bocas, Tabasco.
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Figura 5.2. Ubicacion de los sitios de muestreo en el area Hokchi y su vecindad.

Tabla 5.1. Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo.

Codigo del
sitio de

muestreo

Latitud Norte

Longitud Oeste

B2
B3
B4
BS
C2
C3
C4
CoS
N
N2
o1

18° 38 23.5"
18°38°23.5"
18° 38" 235"
18° 38" 235"
18°37°183"
18°37°183"
18°377°183"
18°37°183"
18°41°36.5"
18°41°36.5"
18°39°28.7"

93°22°01.07
03°20°57.4"
93°19°54.8"
93°18°50.6™
93°22°01.0"
03°20°57.4"
93°19°54.8"
93°18°50.6™
93°22°01.07
03°19°54.8"
093°25°15.7"7



02 18°36°13.07 93°25°15.77

E1 18°397°28.7" 93°17°209"
E2 18°37°18.3" 93°17°209"
S1 18°34°05.2" 93°23°5.2"
S2 18°31°2457 93°18°506"
S3 18°28739.17 93°22°01.07
S4 18°26°47.07 93°19°54.8"

Siguiendo el Plan de Campafia para la Etapa 2 (Anexo 3), en cada sitio de

muestreo se procedié a:

- Llenado de la planilla de muestreo con datos como la clave del sitio de muestreo,
sus coordenadas geograficas, fecha y hora de inicio y fin de muestreo,

profundidad, condiciones de oleaje, luz, nubosidad, etc. (Anexo 4)

-Toma de registros de profundidad (calculada a partir de presion), temperatura,
salinidad (calculada a partir de conductividad), oxigeno disuelto y fluorescencia en

la columna de agua, los cuales se realizaron con un CTD SEABIRD SBE 9 PLUS.

- Toma de agua con 4 botellas Niskin de 10 | de capacidad en cada uno de 3
niveles (superficial, medio fondo y fondo, Tabla 5.2), para determinar en
laboratorio parametros de calidad del agua (Figura 5.3). Las muestras de agua se
almacenaron en envases de plastico o vidrio, de acuerdo a los analisis de
compuestos organicos (hidrocarburos), nutrientes o inorganicos (metales) (Anexo
5), se etiquetaron y se almacenaron en el cuarto congelador del buque hasta su
analisis en el laboratorio. Para el estudio de las clorofilas tipo a, b y c, se
colectaron 5 litros en recipientes de polipropileno de SL y se filtraron de 2.3 a 5 [ de
agua de cada muestra en membranas de fibra de vidrio Whatman de 47 mm de

diametro y 0.7 um de poro. Se coloco cada filtro en un tubo Eppendorf y se

sometié a congelacion (-10°C a -20°C) hasta su analisis.



Tabla 5.2 Profundidades de muestreo en superficie, medio fondo y fondo para

cada sitio de muestreo.

Sitio de muestreo Supefrficie Medio fondo Fondo
B2 2.0 12.0 25.0
B3 2.0 13.0 26.5
B4 3.2 12.0 24.0
BS 3.0 11.0 24.0
C2 25 10.0 24.0
C3 3.0 12.0 22.0
C4 25 10.0 22.0
&5 25 10.0 22.0
N1 2.5 20.0 36.0
N2 3.0 20.0 35.0
o1 3.0 18.0 33.0
o2 2.0 11.0 27.0
E1 35 13.0 26.0
E2 3.0 10.0 22.0
S1 25 11.0 23.0
S2 25 10 16
S3 2.3 9.0 17.0

S4 25 11.0 15.0




Figura 5.3. Muestreo de agua con botellas Niskin de 10 | de capacidad cada una.

- Colecta de sedimentos superficiales con una draga tipo Smith Mclntyre,
recuperando los 10 cm superficiales al centro del nucleador (evitando el contacto
con las paredes metalicas), para los analisis geoquimicos y sedimentolégicos
posteriores (Figura 5.4). Las muestras fueron recolectadas por separado para los
analisis de compuestos organicos (hidrocarburos), en frascos de vidrio y tapa con
contra de papel aluminio, nutrientes o inorganicos (metales) en botellas de plastico
(Anexo 5). Las muestras se etiquetaron y almacenaron en el cuarto congelador del

bugque hasta su analisis en el laboratorio.

Los envases requeridos para la preservacion, almacenamiento y transporte de las

diferentes muestras fueron proporcionados por IDECA S. A. de C. V., de acuerdo

coh el Anexo 5.

Figura 5.4. Muestreo de sedimento con una draga Smith Mcintyre,

5.2.3. Etapa 3.- Colecta de muestras de organismos.

Se realizaron colectas de fitoplacton y zooplancton mediante arrastres con redes
especificas. En el caso del muestreo de fitoplanton, se realizaron arrastres
verticales con una red de nylon de 22 micrémetros de luz de malla, 30 cm de
diametro y 1 m de longitud. Las muestras fueron fijadas con lugol concentrado

para su posterior analisis en el laboratorio.



Para el zooplancton, se realizaron arrastres oblicuos con una red bongo de 0.6 m
de didmetro, con luz de malla de 300 y 500 ym, equipadas con medidores de flujo
digitales General Oceanics calibrados previamente para calcular el volumen
filtrado por las redes haciendo arrastres de al menos 10 minutos, pretendiendo
arrastrar en toda la columna de agua desde el fondo hasta la superficie a una
velocidad de 1.0 mfseg (Figura 5.5). Las muestras recolectadas se vaciaron en
frascos de 500 cc que contenian una cantidad de formaldehido que al diluirse en
agua de mar quedd en una concentracién del 4% para su fijacion y analisis
posterior. Para este estudio se utilizaron las muestras provenientes de la malla de
300 pm, por lo en todos los casos la luz de malla define a los organismos

capturados como parte del mesozooplancton.

[ )
, ;

Figura 5.5.- Colecta de zooplancton con redes bongo.

De cada muestra de sedimento se tomd una submuestra para el analisis de la
fauna bentonica. Para la meiofauna, se fomd una submuestra con un tubo de
acriico transparente de 6.5 cm de diametro intermo (33.18 cm? de area de
muestreo). El tubo de acrilico se introdujo lentamente con el objeto de no perturbar
la submuestra de sedimento. Una vez introducido, se colocd un tapdn de hule en
la parte superior y posterior del tubo de acrilico para extraer la submuestra con
seguridad. Una vez extraido, se retiraron los tapones y se extrajeron los 3 cm
superficiales de sedimento haciendo uso de un extrusor. Cada submuestra de
sedimento recuperada se colocd en un frasco de vidrio. A la muestra se le agregd

alcohol al 96% tefiido con rosa de bengala para facilitar la separacién posterior de



los organismos. La muestra de sedimento con alcohol y rosa de bengala se
homogeneizé manualmente de manera que toda la muestra se impregnd con el
alcohol tefiido con rosa de bengala. En el exterior del frasco se anoté la
informacion necesaria, y de forma adicional, se colocé también una etiqueta de
papel albanene en el interior del frasco con la informacién necesaria para

identificar el origen de la muestra y fecha de colecta.

Asimismo, se obtuvieron submuestras para el analisis de organismos del
macrobentos, tanto del muestreo de sedimento con la draga como de redes
camaroneras. En el caso del sedimento dragado, las submuestras consistieron en
un litro de sedimento, el cual se tamizo y preservd con una solucién de formol al

4% (Figura 5.6), hasta su analisis en laboratorio.
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Figura 5.6. Muestreo de macrobentos: primer tamizado y almacenamiento de la

muestra.

Adicionalmente, se llevaron a cabo 2 arrastres de redes tipo camaronera de 80
pies de longitud, con linea de 50 mm en el cono terminal; luz de malla de 2
pulgadas y 24 m de relinga superior (Figura 5.7). El tiempo de operacion de cada
arrastre fue de 45 minutos a una velocidad promedio de buque de 2.5 nudos. Para
cada arrastre, las muestras de peces se separaron y se conservaron todos los
organismos de cada arrastre. Se almacenaron en bolsas de plastico etiquetadas

para su congelacioén, y posteriormente, trasladadas al laboratorio.
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Figura 5.7. Lance de red de camaronera.

5.3. Desarrollo de muestreo de campo en la zona costera de influencia ambiental

del area Hokchi

Ademas de la Campafia Oceanografica que se realizd para la toma de muestras
de agua, sedimento y organismos en el area Hokchi, tres grupos de profesionistas

especialistas realizaron visitas a la zona costera de influencia, con la finalidad de:

a) Ildentificar posibles impactos ambientales pre-existentes sobre las tortugas
marinas y sus habitats de anidacion (playa) y alimentacién- desarrollo (zona

marina) y rutas migratorias de conectividad entre dichos habitats.

b) Caracterizar el grado de desarrollo de los manglares en términos de parametros
forestales de los complejos lagunares de El Carmen-Pajonal-La Machona y
Mecoacan, como referencia de su estado de salud dentro de la franja costera del

estado de Tabasco entre Frontera (rio Usumacinta) y rio Tonala.

c¢) Identificacion de infraestructura existente y patrimonio arqueologico en campo.



5.3.1. Tortugas marinas

Esta investigacion se organizé en cuatro etapas descritas en la Figura 5.8.

1. INVESTIGACION 2 PROSPECCION
DOCUMENTAL EN CAMPO

<
DOCUMENTACION
GRAFICAY
VECTORIZADA

Figura 5.8. Fases metodologicas del componente tortugas marinas.

Se organizd una salida de prospeccion en sitio del 8 al 12 de febrero de 2016
(Anexo 6). La extension del litoral sujeto a este estudio tiene una distancia
aproximada de 200 Km (Figura 5.9), y se consideré como zona de influencia
ambiental, la superficie desde el area Hokchi, con las lineas cruzadas hacia la
costa en el limite de Tabasco con Campeche (rio San Pedro y San Pablo y la linea
hasta el rio Coatzacoalcos, Ver). Para el recorrido del litoral se utilizaron un
vehiculo todo terreno 4x4 (cuatrimoto) para el patrullaje en playa y una camioneta
pick-up para el desplazamiento en paralelo por caminos vecinales que comunican

a los poblados adyacentes a la playa.
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Figura 5.9. Area de Influencia ambiental y area Hokchi.

Asimismo, en el campo, se disefid y aplicd un formato de encuesta
semiestructurada, bajo la premisa de que este procedimiento tiene aplicacion en
temas que se pueden investigar por método de observacion, analisis de fuentes

documentales y demas sistemas de conocimiento.

Se realizaron 20 registros de perfiles de playa de acuerdo al método propuesto por
Andrade y Ferreira (2006) fundamentado en el principio de vasos comunicantes. El
dispositivo de campo consta de dos estadales graduados unidos por una
manguera plastica de 1.5 m de longitud que se llena con agua. El desnivel del
perfil de playa queda expresado en terminos del desplazamiento de agua a lo
largo de la manguera. La diferencia acumulada a través del transecto, determina la

variacion topografica del terreno (Figura 5.10).

Durante el monitoreo de prospeccion en sitio, ademas del levantamiento de los
perfiles de playa se realizd una zonificacion de las playas recorridas en direccion
de este a oeste (Campeche a Veracruz). También se adicionaron observaciones
relevantes de las caracteristicas fisicas que presentan las playas, por los impactos

costeros antropogénicos, que han provocado entre otras modificaciones, erosion,



perdida de dunas costeras, cambios en las pendientes de la playa, la dispersion
de residuos provocados por las avenidas de los rios, acumulacion de residuos
solidos producto de la actividad antropogénica costera, asi como de residuos de

hidrocarburos.
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Figura 5.10. Diagrama de la metodologia para obtener los perfiles de la playa con
el método de vasos comunicantes. Fotos inferiores, demostracion de la obtencion

del perfil de playa en dos sitios.

En complemento a la informacion documental sobre la vegetacion de las dunas y
playas se realizd un levantamiento fotografico de las especies representativas del
sitio prospectado. Se generd un archivo para identificar especies o grupos
encontradas en el area de influencia ambiental de Hokchi del estado de Tabasco y
sur de Veracruz para ser comparado con los listados publicados y consultados

para este trabajo.

Adicionalmente, se elabord un muestrario fotografico con los distintos tipos de
residuos de hidrocarburos observados durante la prospeccidon en playa. Se

realizaron anotaciones cualitativas para definir tipos de residuos y persistencia por
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zonas, asi como las formas y tamafo de las aglomeraciones de hidrocarburos
encontradas. Asimismo, se obtuvo informacién sobre este tema a través de las

entrevistas realizadas durante la prospeccion al sitio de estudio.

5.3.2. Manglar

Con el proposito de obtener una clasificacion del bosque de manglar en términos
de estructura forestal, se realizaron recorridos terrestres de verificacion a lo largo
del sistema hidrolégico donde se ubican los manglares (lagunas costeras, esteros
y venas de marea, marismas, playas y dunas). Se seleccionaron las zonas mas
representativas del bosque de manglar en los cuerpos lagunares mas
representativos de la region como son el complejo de humedales EI Carmen-
Pajonal-La Machona y Dos Bocas-Paraiso-Mecoacan. La metodologia seguida
para este propésito se describe en el “Estudio de Linea Base de humedales
distribuidos en el tramo Coatzacoalcos-Frontera, estado de Tabasco (Golfo de

México)” (Anexo 7).

5.3.3. Identificacién de infraestructura existente y patrimonio arqueolégico en

campo.

La visita de campo para el diagnéstico y andlisis de los aspectos sociales y
econémicos para la Linea Base Ambiental de Hokchi se realizd del lunes 22 al
sabado 27 de febrero del 2016.

Se realizaron entrevistas y visitas en las cabeceras municipales y zonas costeras
principalmente, de los municipios de Coatzacoalcos, Veracruz, asi como los
municipios de Cardenas, Paraiso y Centla en Tabasco. Lo anterior, debido a que
estos municipios son considerados dentro de la Linea Base Ambiental, como zona
de influencia social y econdmica de las actividades que realizara la empresa
Hokchi S. A.de C. V.



Se realizaron entrevistas con autoridades municipales de los cuatro municipios,
asi como con Sociedades Cooperativas Pesqueras, Ostricolas y poblacion
general. En los cuatro municipios se aplicaron técnicas cualitativas como
entrevistas abiertas y semiestructuradas, asi como observacién no participante,
con el objetivo de conocer la percepcion de las distintas comunidades sobre los
impactos de los proyectos petroleros en la region sobre la pesca, el turismo, la

poblacion indigena.

Se hizo una visita al Area Natural Protegida de los Pantanos de Centla, en
compafia de la coordinadora de turismo en el municipio. En esta visita se

entrevisté a poblacion indigena de la region.

5.4. Analisis de laboratorio

5.4.1. Agua y sedimento

Ademas de medirse en campo, con ayuda de un CTD, la salinidad y la turbidez se
midieron nuevamente en el laboratorio acreditado (IDECA S. A. de C. V),
mediante técnicas potenciométricas. EI mismo laboratorio acreditado cuantificd el
pH, mediante un potenciémetro, y el contenido de sélidos suspendidos totales

(SST), con el método de evaporacién y calcinacién (Anexo 8).

El laboratorio acreditado IDECA S. A. de C. V también realizé los analisis de
hidrocarburos, nutrientes, metales pesados y clorofilas a, b y ¢ en muestras de
agua, y de carbono organico, materia organica, potencial de o6xido reduccién,
granulometria, metales pesados e hidrocarburos en las muestras de sedimento.
Las técnicas analiticas que se emplearon, asi como los limites de deteccién del

método y practico de cuantificacion se presentan en el Anexo 8.

Cabe recordar que, en cumplimiento de la Guia para Definir la Linea Base

Ambiental previo al inicio de las actividades petroleras, que establece que los



analisis deber ser realizados por un laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA), dichos analisis fueron llevados a cabo por el laboratorio
acreditado IDECA S. A de C. V. en conjunto con Laboratorio de Quimica del Medio
Industrial S. A. de C. V. (LAQMISA). Las acreditaciones por la EMA para ambos
laboratorios se presentan en el Anexo 9. Las muestras de agua y sedimento para
dichos analisis fueron entregadas en el domicilio de IDECA S. A.de C. V., enla
Ciudad de México (Anexo 10).

5.4.2. Biota

Las muestras de fitoplancton fueron observadas al microscopio invertido a 200X
en camaras de Utermohl (Reguera et al., 2011). Se hicieron diluciones de acuerdo
a la abundancia y se identificé y conté todas las células encontradas en la camara
de sedimentacién. Se tomaron fotografias de las microalgas al microscopio a
200X. La identificacién del fitoplancton se realizd con literatura general y con
publicaciones de taxonomia de fitoplancton del Golfo de México. La biomasa o
abundancia total (célim®) se estimé mediante el calculo del volumen del cilindro,

considerando elradio de la red y la altura de la columna de agua.

Cada una de las muestras de zooplancton se lavé con abundante agua para
eliminar el formaldehido, se separaron, identificaron y cuantificaron cada uno de
los diferentes grupos presentes en la muestra. Para cuantificar los organismos
presentes en cada muestra, primeramente, se separaron los organismos mas
grandes y menos abundantes, y en el caso de los mas pequefios y generalmente
mas abundantes, la muestra se dividid sucesivamente, cuantas veces fue
necesario, utilizando el separador de Folsom. En todos los casos, la separacién se
realizé utilizando una lupa con luz, y posteriormente la identificacion se realizd
utilizando microscopios estereoscopicos 0 compuestos, de acuerdo a lo propuesto
por Smith (1977) y Boltovskoy (1999).



Para determinar la composicién de la macrofauna bentonica, las muestras de
sedimento se lavaron en el laboratorio y se tamizaron con una malla de 0.5 mm.
Todo el sedimento retenido en la malla se revisd bajo lupa para separar los
organismos contenidos en la muestra y éstos se preservaron en alcohol etilico al
70%. Los organismos se revisaron bajo un microscopio estereoscépico LEICA
S6E vy, cuando fue necesario, uno compuesto OLYMPUS CH30. Se utilizaron las
clasificaciones propuestas por Brusca y Brusca (2003) para los grupos de la
macrofauna y, para el caso de las familias de los poliquetos, se uilizd Fauchald
(1977) y de Ledn-Gonzalez et al. (2009). Adicionalmente, de las redes de arrastre
se obtuvieron algunos especimenes de organismos de la macrofauna, los cuales

fueron separados, medidos, pesados e identificados taxondmicamente.

Para estudiar la meiofanua bentonica, una vez en el laboratorio, cada muestra se
tamiz6 a través de tamices de mallas de 500 y 40 ym para separar la macrofauna
(material retenido en el tamiz de 500 pym) y la meiofauna (material retenido en el
tamiz de 40 um). La meiofauna se separé del sedimento de manera manual
colocando la muestra en una caja de petri cuadriculada. Los organismos
recolectados se colocaron en viales de vidrio de 1 ml de capacidad con alcohol
etiico al 96%, hasta su posterior andlisis y cuantificacién. Cada grupo de la
meiofauna recolectado en cada sitio de muestreo se cuantificd y su densidad se
expresd en individuos/10 cm? Para el caso de los anélidos, poliquetos vy
oligoquetos, los cuales se rompen con mucha facilidad, se considerd solo el
conteo de las cabezas o la parte posterior solamente en cada sitio, es decir, por

cada cabeza o cada parte posterior se contabilizd un organismo (Anexo 11).

Respecto a los arrastres de redes camaroneras, los peces se identificaron a nivel
de especie, medidos (longitud total) con un ictiometro al milimetro mas cercano y
pesados en una balanza digital (01-2000 g) al 0.1 g. mas cercano. Con estas
medidas se generan matrices a partir de bases de datos que incluyan la

informacién de la estacion, profundidad y los parametros ambientales de salinidad



y temperatura. Con dichas matrices se realizaran analisis estadisticos descriptivos

e inferenciales (Anexo 12).



CAPITULO 6
RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Clima y meteorologia

El clima de Tabasco es calido con influencia maritima debido a que se encuentra
en la zona tropical con escasa elevacion con respecto al nivel medio del mar. La
influencia del mar es notoria por encontrarse en el margen sur del Golfo de
México, y con su escasa variabilidad de relieve, donde no se rebasan los 100 m de

altitud, permite el flujo directo del viento proveniente del mar (INEGI, 2001).

6.1.1 Temperatura

Hacia la zona costera el clima se caracteriza por ser calido humedo con
abundantes lluvias en verano (INEGI, 2009). El régimen térmico de la zona oscila
en una media anual entre 24 y 28 °C. De acuerdo a los registros de la estacion del
Servicio Meteorolégico Nacional 27034 “Paraiso”, la temperatura media anual mas
baja en los Ultimos cinco afios fue 26.2 °C y corresponde al afio 2014; en tanto
gque la temperatura media anual mas alta fue 27.4 °C, la cual ocurrié en 2011
(Figura 6.1). El promedio mensual mas bajo (23.0 °C) ocurrié en enero; por el
contrario, el promedio mensual mas alto (29.2 °C) sucedié en mayo (Figura 6.2).
Los mapas de distribucion de la temperatura media por afio muestran que en el
area Hokchi la temperatura promedio estimada varia entre los 26.6 y los 27.4 °C
(Anexo 13) en los Ultimos 5 afios, y en los mapas de temperatura mensual se
observan las temperaturas mas bajas durante enero y las mas altas durante mayo
(Anexo 14).
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Figura 6.1. Temperatura promedio anual de la estacién meteoroldgica 27034
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Figura 6.2. Temperatura promedio mensual de la estacion meteorologica 27034

“Paraiso”.

6.1.2. Precipitacion

El viento maritimo tiene como consecuencia la alta pluviosidad que se registra en

el estado, principalmente en la temporada de lluvias que se extiende de junio a



octubre, con dos maximos promedios mensuales en junio y en octubre (2205 y
3716 mm al mes, respectivamente). En los meses posteriores, se presentan
loviznas derivadas de los frentes frios que se presentan en la region, siendo su
ocurrencia en promedio de 20 a 25 veces por afio. La temporada de secas ocurre

entre marzo y abril, donde la precipitacion promedio desciende hasta los 40 mm
en total al mes (SMN, 2016).

El Servicio Meteoroloégico Nacional (SMN) indica que la precipitacion promedio
anual maxima en los ultimos 5 afos (7 mm/d) sucedio en el 2013 (Figura 6.3), y en
el 2010 se calculd el valor promedio anual mas bajo (4 mm/d). El valor maximo
medio de precipitacién mensual ocurre en octubre con 10.8 mm/d (Figura 6.4), en

tanto que el valor minimo ocurre en abril con 1.4 mm/d.

Los mapas de pluviosidad indican que la pluviosidad promedio anual estimada
para el Area Hokchi varia de 4 a 7 mm/d (Anexo 15), y el promedio mensual
estimado maximo se presenta en octubre con promedios de hasta 11.0 mm/d y el

promedio estimado inferior se obtuvo en abril con 1.0 mm/d (Anexo 16).
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Figura 6.3. Precipitacion promedio anual de la estacién meteoroldgica 27034
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Figura 6.4. Precipitacion promedio mensual de la estacion meteoroldgica 27034

“Paraiso”.

6.1.3. Humedad relativa

La presencia del viento maritimo, en la cercania a la costa, ocasiona que la
humedad relativa permanezca en un intervalo de 75.5 — 78.3 % de promedio anual
en la estacion meteorolégica “Paraiso” (Figura 6.5). En el analisis mensual se
encontro que en abril ocurre la humedad relativa promedio mas baja (69.5 %), a
diferencia de enero donde se presenta la humedad relativa promedio mas alta
(83.9 %) (Figura 6.6).

En los mapas de distribucion estimada se observa una variabilidad entre el 74 al
76 % de humedad relativa anual entre 2011 y 2015. Analizando el comportamiento
mensual se observan valores estimados desde 68 % (abril), hasta 79 % de

humedad relativa (enero, septiembre y diciembre) (Anexos 17 y 18).



ol —

o = B ;

L] = ' : .

[14] o

= :

2

o o

w9 T

=

5

e E n ? ; H !

- ; ! : !

[13] | H ! :

- ] I ' ]

14} E - : T 7 ¥ : i

£ : o iE - —_— i

3 T i

I = —

| I I | |
2011 2012 2013 2014 2015
Afio

Figura 6.%. Humedad relativa promedio anual de la estacion metecroldgica 27034

Faraiso”.
~=' 100 H = —
o —— a T T :
—_ ; — . 0 '
= ' : o . o : : ;
Ee] : ' : : - : : :
E an 4 : : : 3 " : : ! ! ! :
o : i 2oy i : : : 1 |
O ; : . : :
W 80 * : . A
= : ' ; T ]
= : [ : ! i ,
Y i ; : ' }
£ @Y = — B E B
= ' e T .
o] ol . : ] ' . Y
= : : : - : :
E G0 — —_— . i - [ i
= e i i
I s, FUPERS
T T T T T T T T T T T T
o o o = o9 o o =] @ o z n
s 2 § 2 8 § 3 &2 & 5 &8 =
= = = - = = E E
L g = = E] E -:u T -:u- o
L o = o = =
5 s 5
w =
Mes

Figura 6.6. Humedad relativa promedio mensual de la estacion meteoroldgica
27034 "Faraiso”.

614 Evaporacion

La evapotranspiracion real es la cantidad de agua, expresada en mm, que es
efectivamente evaporada desde la superficie del suelo vy es transpirada por la



cubierta vegetal. La evapotranspiracion real media anual, segun el método de Turc
(1961) con los datos de 543 estaciones en un periodo de 35 afios (1945 - 1980),
indica que el valor promedio anual, en la region costera del municipio de Paraiso
es de 1400 a 1500 mm (Anexo 19). Hacia el este y oeste del municipio de Paraiso,
el promedio de evapotranspiracion real disminuye (1300 — 1400 mm). Al sur del
municipio y en direccion al estado de Chiapas, la evapotranspiracion es adn

mayor, siendo superior a los 1500 mm.

6.1.5. Nubosidad

La informacion de nubosidad se suministra como proporcion de nubosidad, la cual
se define como la porcidon de superficie cubierta por nubes en relacion con aquella
superficie que no tiene cobertura alguna. La proporcidon de nubosidad es derivada
de una méascara de nubosidad de 1 km de resolucion. Esta mascara fue generada
a partir de las mediciones de radianza y reflectancia de la Tierra registradas por la

mision MODIS a bordo de los satélites Terra y Aqua.

De acuerdo a los mapas de nubosidad promedio anual (Anexo 20), la cobertura de
nubes varia de 40 a 50 % sobre el area de estudio. En el analisis mensual la
variabilidad es de 30 % en abril hasta un 60 % de cobertura de nubes en enero y

septiembre (Anexo 21).

6.1.6. Eventos extremos

En el area de estudio se registraron un total de 41 eventos meteorolégicos
extremos (Tabla 6.1), en el periodo de 1867 a 2013. De los eventos registrados 18
fueron depresiones tropicales, 13 tormentas tropicales y 3 huracanes categoria 1,
mientras que siete eventos no tienen categoria asignada (NOAA, 2016) (Anexo
22A).



Tabla 6.1. Eventos meteorologicos extremos en el area Hokchi

Numero de Serie Temporada Nimero Nom bre Vientos (kn) Presion Categoria
1867200N19268 1867 2 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1876200N16293 1876 1 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1879254N14300 1879 8 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1880254N19267 1880 11 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1883260N19280 1883 8 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1891278N12277 1891 9 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1892267N17277 1892 9 Sin nombre Sin datos Sin datos Sin categoria
1898300N18299 1898 16 Sin nombre 30 0 Depresion Tropical
1902172N17268 1902 2 Sin nombre 30 0 Depresidn Tropical
1902276N14266 1902 1 Sin nombre 60 0 Tormenta Tropical
1922284N12285 1922 4 Sin hombre 45 0 Tormenta Tropical
1922284N12285 1922 4 Sih hombre 70 0 Huracéan Categoria 1
1924170N18275 1924 1 Sin nombre 30 0 Depresidn Tropical
1924170N18275 1924 1 Sin nombre 35 0 Tormenta Tropical
1931223N14299 1931 3 Sin nombre 50 0 Tormenta Tropical
1931252N15307 1931 7 Sin nombre 65 0 Huracéan Categoria 1
1932253N19267 1932 6 Sin nombre 35 0 Tormenta Tropical
1935242N21274 1935 4 Sin nombre 50 0 Tormenta Tropical
1936254N19266 1936 14 Sin nombre 25 0 Depresion Tropical
1936284N20269 1936 16 Sin nombre 35 0 Tormenta Tropical
1941267N14300 1941 4 Sin nombre 30 0 Depresidn Tropical
1941267N14300 1941 4 Sin nombre 40 0 Tormenta Tropical
1942215N16275 1942 1 Sin nombre 30 0 Depresion Tropical
1944263N19276 1944 8 Sin nombre 60 0 Tormenta Tropical
1944263N19276 1944 8 Sin nombre 70 0 Huracan Categoria 1
1960174N19266 1860 1 Sin nombre 15 0 Depresion Tropical
1960192N13304 1960 2 Abby 25 Sin datos Depresidn Tropical
1969290N17275 1969 26 Laurie 30 1006 Depresidn Tropical
1980265N15283 1980 13 Hermine 60 993 Tormenta Tropical
1989167N21266 1989 1 Sin hombre 25 0 Depresién Tropical
1998295N12284 1998 13 Mitch 20 1003 Depresién Tropical
1999277N20266 1999 11 Sin nombre 30 0 Depresidn Tropical
2003271N19275 2003 17 Larry 50 997 Tormenta Tropical
2007244N12303 2007 6 Felix 20 1007 Depresién Tropical
2008280N19268 2008 13 Marco 30 10056 Depresidn Tropical
2008280N19268 2008 13 Marco 40 1002 Tormenta Tropical
2011231N15278 2011 8 Harvey 30 1005 Depresion Tropical
2012215N12313 2012 5 Ernesto 60 992 Tormenta Tropical
2012223N14317 2012 7 Helene 25 1011 Depresidn Tropical
2013149N14264 2013 2 Barbara 30 1001 Depresion Tropical
2013167N12279 2013 2 Barry 30 1007 Depresion Tropical




Ciclones Tropicales

El area bajo estudio puede considerarse como de bajo riesgo por el impacto de
ciclones tropicales (Anexo 22B), con una probabilidad maxima del 20 % de
impacto de huracanes categoria 1 (Anexo 22C) y del 10 % de huracanes categoria
2 (Anexo 22D) (CENAPRED, 2010a y 2010b). A nivel municipal, el riesgo de
impacto de este tipo de eventos meteorologicos es “bajo” en el municipio de
Centla y “muy bajo” en el resto del estado de Tabasco (CENAPRED, 2012a)
(Anexo22B).

Inundaciones

Tabasco es un estado con grandes extensiones inundables que ha sido
histéricamente una de las regiones que ha sufrido mas dafos a consecuencia de
fendmenos hidro-meteorolégicos (Tabla 6.2), existiendo registros histéricos de
inundaciones desde el afio 1579 (Alvarez y TuRdn, 2016). Un ejemplo mas
reciente de los anterior es la inundacion de octubre de 2007, cuando en 17
municipios del estado, cerca del 62 % del territorio quedod cubierto por el agua,
dejando a cerca del 75 % de la poblacién damnificada en 679 localidades debido a
una combinacion de elementos naturales (lluvias, escurrimientos, caracteristicas
hidrogeoldgicas, mareas y el fendmeno del Nifo) y antrépicos (cambios de uso de

suelo y el inadecuado manejo de las presas) (Perevochtchikova y Lezama, 2010).

En el zona continental adyacente al area Hokchi, se encuentran 1,591 km? de
areas inundables, la mayor parte de ellas en los municipios de Centro vy
Huimanguillo. Los municipios de Centla, Paraiso, Comalcalco, Jalpa de Méndez,
Cardenas, Nacajuca, Cunduacan, Huimanguillo, Teapa y Macuspana presentan
una vulnerabilidad “media” de inundacién, mientras que el municipio Centro
presenta un indice “alto” (CENAPRED, 2007) (Anexo 22E).

Tabla 6.2. Inundaciones historicas del estado de Tabasco.



Afo Referencia a la inundacion registrada en el estado de Tabasco
1782 Diluvio de Santa Rosa

1820 Diluvio grande

1868 Lluvias continuas

1879 800 casas inundadas

1886 Nvel: 13.71msnm

1888 Gicldn inunda Villahermosa

1889 Casas inundadas (155), muertos y barcos desaparecidos
1909 2,953 damnificados

1912 Se desborda el rio Grijalva

1936 Se desborda el rio Grijalva

1944 Se desbordan rio y lagunas

1955 Gicldn Janet

1963 Se desborda el rio Grijalva

1973 Se desborda el rio Grijalva

1980 Precipitaciones histdricas

1995 Ciclones Opal y Roxanne

1999 Desbordo de rios en las inmediaciones de Villahermosa por conjuncién
de fenémenos hidrometeorolégicos

2007 Fendmeno B Nifio y cicldéntropical Barbara
2008 Lluvias continuas

2010 Lluvias continuas y ciclones tropicales Karl y Mathew

Sequias

La presencia de episodios de sequia en el estado de Tabasco no es un fenémeno
recurrente y los indices de precipitacion tienden a presentar condiciones normales
a través del tiempo (SEMARNAT y CONAGUA, 2014). La distribucion de las
precipitaciones para el periodo 1961-2010 tienen una anomalia minima de 0.5 %,
con una tasa de incremento anual de 0.21 mm/afio (Rivera-Hernandez et al,
2016). Sin embargo, la presencia de los fendmenos climaticos El Nifio y La Nifa
tienen un efecto directo en la climatologia del estado, ya que los periodos secos
son mas notorios durante ambos fendmenos, con una disminucién en las
precipitaciones del 27 % con presencia de El Nifio y de 36 % con presencia de La
Nifia, mientras que el periodo himedo presenta un aumento en las precipitaciones
de 0.5 % durante El Nifio y de 8 % durante La Nifia (Pereyra-Diaz etal., 2004).



El riesgo de sequia por municipio en el area continental cercana del area Hokchi
es congruente con la informacién citada anteriormente, ya que los municipios de
Centro, Nacajuca, Huimanguillo, Paraiso, Comalcalco, Cardenas, Teapa, Jalapa,
Cetla, Tlacotalpa y Macuspana presentan un riego “muy bajo” de sequia, mientras
gue en los municipios de Cunduacan y Jalpa de Meéendez el riesgo es “bajo”
(CENAPRED, 2012b) (Anexo 22F).

6.1.7. Vientos

De acuerdo a la estacion meteorologica situada en el Aeropuerto Internacional
Carlos Rovirosa Pérez (MMVA, segin el codigo OACI), ubicado a 84 km al
suroeste del area Hokchi, los vientos, en sus promedios anuales, provienen del
Este de manera constante (cerca del 40% de ocurrencia), con pocas variaciones
provenientes del Noreste y Sureste, y con una intensidad que en promedio varia
anualmente entre 4.64 a 3.68 m/s (Figura 6.7).
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Figura 6.7. Rosa de los vientos para el promedio anual en el asropuerto MWV A

En el andlisis de promedio mensuales del wiento, se observa que el wiento
predominante en todos los meses proaviens del Este; sin embargo, la intensidad de
los wientos wvaria en el transcurso del afio, siendo los meses de junio v julio en
donde se presentan en promedio con mayor intensidad (4.21 a 444 mis), a
diferencia de los meses de septiembre a enero en donde las variaciones son de
(35238385 mis) (Figura 6.8).
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Figura 6.3, Kosa de los vientos para el promedio mensual en el asropuerto MW A

£.1.8 Presion atmosférica

Los wvalores historicos de presion atmosférica fueron obtenidos y procesados a
partir de los datos reqgistrados por la estacion meteoroldgica ubicada en el
Aeropuerto Internacional Carlos Rovirosa Perez, Las mediciones realizadas por &l
sensor de presian del aeropuerto fueron estandarizadas de acuerdo al nivel medio

del nivel del mar para obtener la presion barométrica estandarizada. Este



procesamiento asegura que las variaciones de presion en el sitio se deben a las
condiciones meteorolégicas, sin depender de la altitud real donde se encuentra el

SENSsOr.

El promedio anual de presiéon barométrica estandarizada varia en un intervalo de
1011.7 a 1014.0 hPa, lo cual indica condiciones ligeras de baja presion en la

mayor parte del afio (Figura 6.9).
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Figura 6.9. Promedio anual de la presidén baromeétrica estandarizada en el

aeropuerto MMVA

El promedio mensual (Figura 6.10) indica que en los meses de abril a octubre se
presentan condiciones de baja presion (1010.5 — 1012.4 hPa), a diferencia de los
meses de noviembre a febrero en que se presentan ligeras condiciones de alta
presion (1014.4 — 1016.7 hPa).
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Figura 6.10. Promedio mensual de la presion barométrica estandarizada en el
aeropuerta MY A

6.2 Hidrodinamica y batimetria

521, Corrientes marinas

La circulacidn de las masas de agua del Golfo de México esta determinada por
dos caracteristicas semipermanentes: (1) la corriente de Lazo en la parte oriental,
Y 12 una celda de circulacion anticiclonica en la frontera occidental (Mowdin
McLellan, 1967 en Martinez-Lopez v Pares-Sierra, 1998). La Cormiente de Lazo se
muewe del Mar Caribe al Golfo de México con un volumen de agua estimado de
29-33 Sy (15v = 10° P / 5), mientras que la celda anticiclonica mueve hacia
adentro del Golfo de Meéxico wolimenes entre 5-10 sV (Vidal et al, 1992 en
Hérnandez-Aguilera, 2013). Ademas de la Corriente de Lazo, existe otra corriente
muy  intensa, conocida como “Corrente de Frontera Oeste’ o "Corriente
Mexicana®, hacia el norte en la costa oeste del Golfo de México, la cual es
generada por la variacion de la fuerza de Conolis con la latitud, los vientos y el
fluo de masas de agua a traves del Canal de Yucatan. Esta corriente se genera

por el desprendimiento de un giro anticiclénico de la Corriente de Lazo due se



mueve hacia el oeste y que se desintegra al entrar en contacto con el talud
continental, generando giros ciclénicos y anticiclonicos mas pequefios y que da
origen a la masa de Agua Comun del Golfo (Monreal-Gémez et al., 2004) (Figura
6. 11)

‘ Giro

calido :

X Corriente
Giro de Lazo

Giro % frio //
|

- \ ' frio”//
‘ Giro ‘ Giro
. calido (| calido

Giro ‘
frio //

Figura 6.11. Corriente de Lazo en el Golfo de México. Tomada de

http ./texaspelagics.com/gom-info/gom-loop/, consultado el 26 de mayo de 2016.

La bahia de Campeche, adyacente al area Hokchi, es una zona donde se
producen de manera comun giros ciclonicos con diametros aproximados de 150
km y velocidad entre 30-40 cm/s, generados por el rotacional ciclonico del
esfuerzo del viento, el encuentro de los giros anticiclonicos con el talud, la
formacién del gran giro anticiclénico y la geometria de la costa. Se encuentra,
ademas, influenciada por una corriente de intrusiéon que se dirige hacia el sur y la
topografia del cafion de Campeche, el cual favorece la formacién de giros debido
al movimiento vertical del agua, a lo largo de su eje (Monreal-Gémez et al., 2004).

Ademas de lo anterior, se debe mencionar que en la zona de plataforma



continental (hasta 200 m de profundidad) de la peninsula de Yucatan y el Banco
de Campeche, las corrientes superficiales se mueven a lo largo del afio en
direccion este-oeste (Zavala-Hidalgo et al., 2003) ya que responden de manera
directa a cambios en la fuerza y direccion de los vientos, siendo entonces el
componente de la fuerza del viento a lo largo de la costa el parametro que define
en mayor manera la dinamica de las corrientes marinas superficiales en el area
Hokchi (Carrillo et al., 2007).

El patron de circulacion promedio anual en la superficie del mar, donde se localiza
Hokchi, para el periodo 2010-2015 (Anexo 23), tiene un patron muy bien definido,
con corrientes que provienen del Canal de Yucatan, desplazandose en direccion
este—oeste y que corren paralelas a la linea de costa (Tabla 6.3), lo cual coincide
con la dinamica de corrientes reportada por Zavala-Hidalgo et al. (2003). En la
zona de Hokchi, las corrientes que estan a mas de 15 km de la costa comienzan a
desplazarse hacia el norte en sentido de las manecillas del reloj (anticiclon)
mientras que las corrientes mas cercanas a continente siguen su curso paralelo a
la linea de costa. Hacia el oeste, aproximadamente a 40 km de Hokchi, se
presenta un giro ciclénico que se termina desplazando hacia el noroeste, en las
costas de Veracruz. De manera general, las mayores velocidades de corrientes
(0.12-017 m/s) se registran al este (10-80 km de distancia) de Hokchi y las
menores (0.003-0.04 m/s) al ceste (27-75 km de distancia) del mismo,
coincidiendo con lo reportado por Martinez-Lépez y Pares-Sierra (1998), quienes
indican velocidades de 0.03 m/s hasta 0.18 m/s-1 en el Banco de Campeche y

costas de Tabasco.

Tabla 6.3. Velocidades anuales de corrientes marinas en la porcion sur del Golfo

de México.
Afio V. minima (m/s) V. maxima (m/s)
2011 0.04 0.14
2012 0.02 0.17
2013 0.008 0.12

2014 0.009 0.16




2015 0.003 0.17

El comportamiento de las corrientes marinas en la zona de Hokchi a lo largo del
ano tiene un comportamiento homogéneo, con pocos cambios a través de los
meses (Tabla 6.4, Anexo 24). La dinamica es la misma que se describié para la
velocidad geostréfica superficial promedio anual, observandose un movimiento
dominante de oeste-este, con corrientes superficiales que corren paralelas a la
linea de costa, siendo los meses de febrero, abril, mayo y diciembre los mas
estables en este aspecto, ya que practicamente no se presentan giros ciclénicos
y/o anticiclénicos. Para el resto de los meses, las corrientes a menos de 15
kilbmetros de la costa siguen su trayectoria paralela a ésta, mientras que las mas
alejadas del continente comienzan a moverse en direccidn al norte, generando un
giro anticiclonico al noreste del campo Hokchi con velocidades que oscilan de 0.03
a 0.27 m/s, siendo este fendmeno mas notable en los meses de enero, marzo,
junio, septiembre, octubre y noviembre, mientras que es menos notable en julio y
agosto. En los meses de enero, marzo, septiembre y octubre se observa, ademas,
la presencia de un giro ciclonico de las corrientes marinas al oeste-norte del

campo Hokchi con velocidades de 0.03 a 0.17 m/s).

Tabla 6.4. Velocidades mensuales de corrientes marinas en la porcion sur del

Golfo de México.

Mes V. minima (m/s) V. maxima (m/s)
Enero 0.006 0.19
Febrero 0.015 0.46
Marzo 0.002 0.18
Abril 0.05 0.23
Mayo 0.029 0.27
Junio 0.004 0.26
Julio 0.015 0.33
Agosto 0.002 0.27
Septiembre 0.009 0.27
Octubre 0.002 0.25
Noviembre 0.01 0.28

Diciembre 0.02 0.32




Las ubicacion de las mayores velocidades de corrientes superficiales cambia a lo
largo de los meses del afo, localizandose al este de Hokchi en los meses de
enero, mayo y agosto; al norte en los periodos de febrero a abril y de septiembre a
diciembre); al oeste el junio y al este y norte en julio. En el area Hokchi, la mayor
velocidad de corrientes es durante mayo, corriendo en direccién este-oeste y
registrando velocidades de 0.22 m/s, mientras que la menor velocidad ocurre en

marzo, con direccion este-oeste y velocidades de 0.04 m/s.

6.2.2. Modelo de dispersién de contaminantes.

De acuerdo el Plan de Desarrollo de la Linea Base Ambiental del campo petrolero
Hokchi autorizado por la ASEA, personal del Centro de Ciencias de la Atmdsfera
de la UNAM, elaboré un modelo de dispersion de contaminantes, analizando las
condiciones de circulacién e hidrolégicas basado en el modelo de circulacion
oceanica HYbrid Coordinate Ocean Model (HYCOM). La simulacion que se analizé
para este estudio tiene una resolucion horizontal de 1/25 de grado, lo cual permite
modelar tanto las condiciones de aguas profundas como las observadas en la
plataforma continental. Se usd la versidon 2.2 de HYCOM, experimento 31.0
(hycom.org), el cual tiene un dominio adecuado los objetivos propuestos. El
informe completo se presenta en el anexo 25. El presente estudio se enfoca en el
punto localizado en 93° 20" 236 ™ W y 18° 38°05.3"" N, dentro del area Hokchi
(Figura 6.12), que esta ubicada en el Banco de Campeche, frente a la costa de

Tabasco. La profundidad maxima en del punto de referencia es de 25 m.
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Figura 6.12. Ubicacion del area en el Golfo de México (con rojo). La linea de costa

esta representada por la linea azul.

Los resultados obtenidos con el modelo muestran una buena indicacion de la

intensidad de las corrientes esperadas, asi como de sus causas, de su direccidon e

intensidad. También indican cuales son los forzamientos causantes de estas

corrientes en la region. Un analisis general muestra lo siguiente:

Las corrientes predominantes son zonales, es decir con direccion este-
oeste, en ambas direcciones. Esto es debido a la cercania con la zona

costera, lo cual restringe las corrientes perpendiculares a la costa.

Las corrientes modeladas muestran que las mayor intensidades son de
alrededor de 0.6 m/s; sin embargo, con base en estudios previos, estas
pueden estar subestimadas hasta un 50 %, debido a que los forzamientos

por viento no son de alta frecuencia.

El principal forzamiento causante de las corrientes en esta zona es el

esfuerzo del viento y en segundo lugar las ondas atrapadas a la costa.

Los nortes en la zona de estudio no son tan importantes en la generacion
de corrientes intensas. Esto se debe a que esta zona se encuentra en el

extremo sur del Golfo en donde los vientos de norte ho son tan intensos



(Osorio-Tai, 2015) y ademas son perpendiculares a la costa. El factor que
afecta principalmente las corrientes en la regién es el forzamiento asociado

al impacto de los ciclones tropicales y huracanes.

Debido a que la regién es muy somera no hay cizalla importante en las
corrientes; es decir. que no se observan situaciones en que las corrientes
en superficie tengan una direccion diferente de las corrientes en el fondo en
la direccion zonal (este-oeste). En la direccidon norte-sur, perpendicular a la
costa, si se observa cizalla, asociada a flujos en superficie hacia la costa (o
desde la costa) y flujos en el fondo desde la costa (o hacia la costa). La
componente norte sur indica que el transporte de derrames en la superficie
puede dirigirse en poco tiempo, hacia la costa, principalmente en otofio-

invierno y en verano asociada a la ocurrencia de ciclones tropicales.

Debido a que las corrientes mas importantes son debidas al esfuerzo del

viento, estas son generalmente mas intensas cerca de la superficie.

Las simulaciones de escenarios de derrame de petrdleo muestran que la
regibn se encuentra afectada por la convergencia de corrientes,
provenientes del Este (a lo largo de las costas de Campeche) y del Oeste (a
lo largo de las costas de Tabasco), lo que genera un flujo costa afuera.
También se observa que, dependiendo de los vientos, en ocasiones el
petréleo alcanzaria las costas cercanas a la region de Hokchi, no asi a
costas alejadas. Esto muestra un comportamiento muy particular de esta

regién.

6.2.3. Batimetria

Como

resultado del levantamiento batimétrico multihaz, realizado con las

ecosondas EM300 y EM3002, se elaboraron dos cartas batimétricas (una para los

datos

obtenidos con cada ecosonda) del lecho marino en el area Hokchi, las



cuales se presentan en el Anexo 2. A continuacion se presenta la carta batimétrica

correspondiente a la ecosonda EM3002, debido a que ésta es mas sensible y se

realizaron los ajustes requeridos para eliminar el efecto de la variacion de las

alturas de la superficie marina (Figura 6.13).

La Figura 6.13 muestra la carta batimétrica obtenida con los registros de la

ecosonda EM3002. La resolucion espacial de la carta tiene un tamano de celda de

0.25 m debido a la configuracion angular del ecosondeo y la separacion entre

haces y entre barridos, donde valores de profundidades fuera de rango fueron

invalidados.
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La carta muestra profundidades desde los 23 m hasta los 37 m, siendo el sector
SE la parte mas somera. La profundidad promedio es entre los 28 m a 30 m. La
profundidad aumenta en direccién NW, con una pendiente promedio de 0.14 %.
Asimismo, la carta muestra que la pendiente es mayor en el sector NW,

aproximadamente de 0.2 %.

Se observa una textura en el relieve batimétrico, formada por ondulaciones con
orientaciones Norte — Sur. Estas ondulaciones estan asociadas con los bordes de
saltos de profundidad. También la cata muestra otra textura en direccion Este —
Oeste, que corresponde a la direccion de la adquisicion. Esta textura es debida al
efecto de la marea, y causa diferencias de relieve de hasta 60 cm entre barridos

adyacentes.

6.3. Calidad del agua

6.3.1. Salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y fluorescencia

A través del empleo de un CTD, se midieron “in situ” la salinidad, temperatura,
oxigeno disuelto y fluorescencia, durante la campafa oceanografica realizada en
febrero de 2016. Los valores para estos cuatro parametros son homogéneos a lo
largo de area Hokchi y en la zona marina adyacente muestreada (Tabla 6.5) y son
caracteristicos de zonas marinas para la época de muestreo. La salinidad oscild
entre 32.4 Unidades Practicas de Salinidad (UPS), en la superficie del sitio O2, y
36.2 UPS, en el fondo de la columna de agua en el sitio O1. La temperatura vario
desde 22.7 hasta 24.6 °C, ambas en superficie (sitios E1 y O1, respectivamente).
Esta diferencia de 1.9 °C puede deberse a la diferencia de horario en que fueron
tomados los datos. El sitio E1 fue muestreado a las 6 am, mientras que el sitio O1
a las 3 pm. El oxigeno disuelto varié de 4.0 ml/l, en el fondo del sitio S1, hasta a
5.2 ml/l, en la superficie del sitio O2. En lo que respecta a la fluorescencia, en mas

del 50% de los sitos de muestreo los valores fueron menores a 0.2 mg/l a lo largo



de la columna de agua, lo que significa que existen poco material suspendido. El

sitio S3 alcanzé un valor de 0.8 mg/l.

La obtencién de datos de los cuatro parametros por el CTD, permite elaborar
perfiles de los valores observados a lo largo de la columna de agua. Estos perfiles
se presentan en el Anexo 26. A manera de ejemplo se muestra el perfil del sitio
(Figura 6.14), en el que se puede ver que, a pesar de las oscilaciones pequenas
entre los valores de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y fluorescencia, al
incrementar la escala del perfil, se evidencia la presencia de 2 6 3 masas de agua
dependiendo del sitio de muestreo. Una capa superficial hasta una profundidad
que varia entre los 5 y 10 m de menor densidad, con una capa de mezcla que
alcanzo los 9 a 15 m, seguida de una capa intermedia entre dicha profundidad (9 a
15 m) y, dependiendo del sitio de muestreo, hasta el fondo o entre los 27 y 34 m.
En los sitios de muestreo mas profundos, se observé una tercera capa mas alla de
estas ultimas profundidades. Los pequefios cambios entre los parametros son el
resutado de la mezcla del agua marina con los aportes de aguas dulces

provenientes del continente (rios Grijalva y Usumacinta, principalmente).

Tabla 6.5: Valores maximos y minimos en superficie y fondo de parametros

fisicoquimicos obtenidos mediante el CTD.

Superficie Fondo

Min Sitio Max  Sitio Min Sitio Max Sitio

Salinidad (UPS) 324 02 346 N1 35.0 S3 362 Of
S4

Temperatura (°C) 227 E1 246 O1 234 N2 245 O1
N1 E1
C3

S3



S4

O disuelto (mifl) 4.7 B3 2.2 02 4.0 S1 4.6 C4
B4 S2 C3
E1 02
E2

Fluorescencia (mg/) <0.2 % 0.8 S3 <02 £ 0.4 C4
3

*Mas del 50 % de los sitios presentaron valores de fluorescencia menores a 0.2

mg/l, tanto en la superficie como en el fondo.
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Figura 6.14. Perfil de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y fluorescencia del

sitio de muestreo O2.



6.3.2. Potencial de hidrégeno (pH), salinidad, solidos suspendidos totales (SST) y

turbidez

El pH, salinidad, sélidos suspendidos totales y turbidez de las muestras de aguas,
tomadas de 3 niveles de la columna de agua en cada sitio de muestreo, se
analizaron en el laboratorio acreditado de IDECA S. A. de C. V. El pH oscil6 entre
8.3 y 8.5, los cuales son valores normales para agua de mar (Tabla 6.6, Anexo 8).
Respecto a la salinidad, los valores variaron entre 27.8 y 35.5 UPS, mostrando
una diferencia con los valores obtenidos “in situ” mediante el uso de un CTD, que
no tuvieron ninguna manipulacién de muestras. Los valores menores obtenidos en
el laboratorio pueden deberse a la manipulacién de las muestras 6 en su caso a

una dilucién del agua de mar por agua dulce proveniente del continente.

Las concentraciones de sales en la superficie siempre fueron menores que las de
las muestras de fondo, como se espera debido a su menor densidad. La
concentracion de soélidos suspendidos totales varié desde el limite de deteccion
del metodo empleado (5 mg/l) hasta 87 mg/L. No se observa ningun patrén en el
comportamiento de este parametro con respecto a la distancia de la costa. La
turbidez oscilé entre 0.5 y 6.5 Unidades de Turbidez Nefelométricas (UTN), con los
valores mayores en las muestras de fondo, indicando un posible acarreo y/o
resuspensién de sedimento fino o material organico a nivel de limite agua-

sedimento.

Tabla 6.6. Valores maximos y minimos de parametros fisicoquimicos en tres
niveles de la columna de agua, obtenidos mediante analisis quimicos en
laboratorio.

Minimo Maximo Promedio Desv. Est.
pH Superficie 8.3 8.5 8.4 0.0
Media 84 84 8.4 0.0
Fondo 84 84 8.4 0.0
Salinidad Superficie 27.8 355 953 2.1

(g/l) Media 27.9 365 342 25



Fondo 31.6 375 35.3 1.6

SST Superficie <5.0 73.0 46.6 15.0
(mgfl) Media <50 87.0 495 16.8
Fondo 9.0 66.0 45.4 16.0

Turbidez Superficie 06 53 1.4 1.2
(UTN) Media 05 46 1.4 1.2
Fondo 0.7 6.5 1.9 1.8

6.3.3. Clorofilas a,b y c.

El objetivo de este apartado es determinar la condicién trofica de la zona de
estudio por medio de la determinacion de los pigmentos fotosintéticos, clorofila a,
b y c. La clorofila a se utiliza como una estimacion de la biomasa fitoplanctonica y
se encuentra presente en todos los grupos fitoplancténicos; las clorofilas b y ¢ son

pigmentos accesorios presentes en algunos grupos de fitoplancton.

El limite de practico de cuantificacién de clorofila a, b y ¢, es de 0.54 mg/m>. La
concentracion de clorofila a en la superficie en los sitios de muestreo varié de
<0.54 a 1.53 mg/m®. La clorofila b normalmente (aproximadamente en el 90 % de
los casos) presenté valores menores a 0.54 mg/m3; sin embargo, en el sitio C3
alcanzé una concentracion de 1.51 mg/m® La clorofila ¢ siguié el mismo
comportamiento, con un maximo de 1.46 mg/m®, en el sitio O1 (Tabla 6.7, Anexo
8). En media agua, la clorofila a se presentd entre <0.54 mg/m3 y 39 mg/m3, la
clorofila b entre <54 y 1.27 mg/m3 y la clorofila ¢ de <0.54 hasta 1.1 mg/m3 (Figura
6.20). En tanto que, en el fondo, la concentracién de clorofila a se presentdé en el
intervalo de <0.54 a 1.75 mg/ms; la clorofila b, desde <0.54 hasta 1.18 mg/m3; yla
clorofila ¢ de <0.54 a 0.83 mg/m®.

Tabla 6.7.- Valores maximos y minimos de clorofilas a, b y ¢ en tres niveles de la

columna de agua, obtenidos mediante analisis quimicos en laboratorio.

Minimo Maximo Promedio*
Clorofila a Superficie <054 1.53 0.92
Media <054 3.90 1.09

Fondo 0.58 1.98 1.05



Clorofila b Superficie <054 1.51 1.51

Media <0.54 1.27 1.10
Fondo <0.54 118 0.88
Clorofila ¢ Superficie <054 062 0.62
Media <054 1.10 0.86
Fondo <054 1.46 1.15

*El 83.5 % de todos los valores fueron menores al limite de deteccion del método,

el promedio Unicamente considera los valores por arriba de dicho valor.

La productividad se refiere a la produccion de materia organica realizada por las
microalgas a través de la fotosintesis. En cuanto a la productividad, la totalidad de
las concentraciones de clorofila a encontradas en este estudio corresponden, de
acuerdo a Tapia y Naranjo (2009), a aguas productivas. El estado tréfico de un
cuerpo de agua se refiere a un estado dentro del proceso de eutroficacion, ya sea
natural o antropogénica. Un estado oligotréfico (< 0.25 mg de clorofila a/m3), se
caracteriza por su baja biomasa fitoplancténica, alta transparencia del agua y
limitada concentracién de nutrientes y sustancias humicas. Por el contrario, un
estado eutréfico (> 1.0 mg de clorofila a/ms) implica una elevada biomasa algal,
reducida transparencia del agua, alta carga de nutrientes y baja concentracion de
sustancias humicas. Existe un estado intermedio entre los extremos antes
mencionados que se define como estado mesotrofico (0.25 — 1.0 mg de clorofila

a/m’).

Con respecto al estado tréfico de la zona de estudio, usando la clorofila a como
indicador, de acuerdo a Gaxiola-Castro et al. (2011) , las concentraciones de
clorofila a en la superficie indican que los sitios B3, C3, C4, S4, N2, C2, S1, N1,
E2, O1, B4, B5, B2 y E1 corresponden a aguas mesotroficas y los sitios C5, 02,
S2y 83 a aguas eutréficas (Figura 6.15).

Para el nivel de media agua, la concentracion de clorofila a de los sitios B3, C4y
C5 corresponden a aguas eutroficas, el resto de los sitios de muestreo

corresponden a aguas mesotréficas (Figura 6.15).



Finalmente, aplicando la misma escala y también para la clorofila a, para aguas de
fondo los sitios E1, 02, N1, C4, E2, C5, 01, C2 y S4 corresponden aguas

mesotroficas, y los sitios B4, BS, S2, C3, N2, $3, B2, S1 y B3 corresponden a
aguas eutroficas (Figura 6.15).
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acuerdo Lara-Lara et al. (2008), con base en la concentracion de clorofila a

(mg/m°): amarillo=mesotréfico, rojo=eutréfico. Circulo externo= muestras de fondo,
circulo mediano=medio fondo y circulo interno=superficie.

La mayor concentracion de clorofila a se presentd a media agua dentro del area
Hokchi, seguido de las concentraciones encontradas en el fondo en un 50% de los
sitios muestreados, esta condicion se relaciona con la termoclina en esta zona

donde la luz penetra en toda la columna de agua (Signoret et al., 2006).



La zona oceanica del Golfo de México se reconoce como oligotréfica (Lara-Lara et
al., 2008); sin embargo, las zonas someras cercanas a la costa del Estado de
Tabasco, debido al aporte de agua dulce de los sistemas fluviales, principalmente
del sistema Grijalva-Usumacinta, pertenecen a una zona de alta productividad
primaria (Yafiez-Arancibia et al, 2007, Zetina-Rejon et al., 2015), lo cual es
corroborado por los resultados del presente estudio, en el que se clasifico a la
zona de estudio de acuerdo a la concentracion de clorofila a como
predominantemente productiva y un estado mesotrdfico (0.20 - 0.50 mg de
clorofila a/m3). Esta condicion trofica es corroborada por Manzano-Sarabia et al.
(2008), quienes afirman que durante la mayor parte del afo la plataforma
continental de Tabasco es mesotréfica y que en el otofio-invierno las condiciones

son eutroficas, alcanzandose una concentracion de clorofila a de 1.66 mg/ms.

Las concentraciones mas altas de clorofila b fueron en el sitio C3 en la superficie,
N1 y C4 en media agua y S4 en el fondo, e indican la posible presencia de
clorofitas; sin embargo, en el andlisis de fitoplancton en esos sitios no se
encontraron este tipo de organismos, solo diatomeas centrales, pennadas y
dinoflagelados. La presencia de este pigmento también se puede deber a la
presencia de pigmentos de plantas terrestres aportados por las descargas

fluviales.

En los sitios B5 (superficie), B4 (media agua) y S1 (fondo), se encontraron
concentraciones detectables de clorofila c¢. Este pigmento se encuentra
principalmente en diatomeas y dinoflagelados. El analisis de fitoplancton indica

gue estos grupos son los que dominan la comunidad fitoplanctdnica.
6.3.4. Hidrocarburos

Se determinaron las concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos

(HAP's). monoaromaticos (BTEX) y totales de petréleo (HTP) por el laboratorio



acreditado IDECA S.A de C. V. En el caso de los dos primeros grupos, todas las
concentraciones fueron menores a los limite de deteccion de los métodos
empleados (Tabla 6.8, Anexo 8), los cuales a su vez son menores que el nivel
minimo de efecto deseable (LOEL, por sus siglas en inglés), sugerido por
Buchman (2008).

Tabla 6.8. Concentracion de hidrocarburos en agua. En todos los sitios se
presentaron valores por debajo de los limites de deteccion de los métodos usados.

Concentracion LOEL'
(ng/) Aguda®  Crénica®

Hidrocarburos Monoaromaticos (BTEX)
Benceno < 0.040 5100 110
Tolueno < 0.045 630 215
Etilbenceno < 0.038 430 25
Xileno (tres isdmeros) < 0.039
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP’s)
Naftaleno <0.160 2350 14
Acenaftileno < 0.050 300
Acenafteno < 0.050 970 40
Fluoreno < 0.060 300
Fenantreno <0.052 77 46
Antraceno < 0.066 300
Fluoranteno < 0.060 40 11
Pireno < 0.052 300
Benzo (a) antraceneo < 0.097 300
Criseno < 0.068 300
Benzo (b) fluoranteno < 0.080 300
Benzo (k) fluoranteno < 0.750 300
Benzo (a) pireno <0123 300
Indeno (1,2,3-cd) pireno < 0.092 300
Dibenzo (a,h) antraceno < 0.004 300
Benzo (g,h,i) perileno < 0.108 300

"Nivel minimo de efecto observable; “Exposicion

Respecto a los hidrocarburos totales del petréleo, las concentraciones oscilaron

entre 0.013 y 0.45 mg/l (Tabla 6.9). En las tablas de referencia rapida de la



National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) no se sugieren valores

de referencia respecto a efectos tédxicos (Buchman 2008).

Tabla 6.9. Valores maximos y minimos de hidrocarburos totales del petréleo en
tres niveles de la columna de agua (mg/l).

Minimo Maximo Promedio Desv. est.
Superficie 0.013 0.045 0.027 0.010
Media 0.014 0.055 0.030 0.010
Fondo 0.014 0.045 0.029 0.011

6.3.5. Nutrientes

El fosforo (P) se presenta en las aguas costeras en forma disuelta y particulada, y
como una fraccidn organica e inorganica. En las aguas superficiales marinas la
concentracion de fosfatos es generalmente muy baja (<0.031 mg de P/),

primordialmente debido a la captura de fosfato por productores primarios.

En este trabajo, la concentracion de fosfatos total varié desde 0.011 a 0.081 mg/I,
con un promedio de 0.0337 y una desviacién estandar de 0.013 mg/L (Tabla 6.10).
No se aprecia ninguna tendencia respecto a la latitud (Figura 6.16) o longitud
(Figura 6.17). Los niveles promedios de fosforo en las diferentes capas
muestreadas no presenta diferencias significativas. Aunque las normas de calidad
de agua no han establecido un limite definitivo, se considera que valores por
debajo a 0.002 mg/L son valores seguros para la protecciéon de la vida acuatica en
ambientes costeros y marinos (CECA, 1989). Basado en estos resultados, los
niveles de concentracion de fosfatos de este estudio fueron entre 5.5 y 40 veces

mayores a este valor de referencia.

Tabla 6.10. Valores maximos y minimos de nutrientes en tres niveles de la
columna de agua (mg/l).

Minimo Maximo Promedio Desv. Est.
Fosfatos Superficie 0.03 0.08 0.04 0.02




Media 0.01 0.05 0.03 0.01

Fondo 0.01 0.08 0.03 0.01
N-Nitratos Superficie 0.07 0.26 0.1 0.05
Media 0.07 0.18 0.11 0.03
Fondo 0.07 0.29 013 0.07
N-Nitritos Superficie 0.01 0.06 0.04 0.02
Media 0.01 0.06 0.04 0.01
Fondo 0.03 0.07 0.05 0.01
Amonio Superficie 0.01 0.22 0.1 0.07
Media 0.01 0.30 012 0.09
Fondo 0.01 0.33 013 0.09

El nitrégeno puede estar presente en las aguas costeras en forma de especies
organicas e inorganicas, y en forma disuelta o particulada. La suma de todas estas
especies conforma al nitrégeno total (NT). EI N inorganico disuelto (NID) se
encuentra como especie oxidada: como nitratos (NOZ') y nitritos (NO:"*) y especies
reducidas: amonio (NH4+), amoniaco (NH3) y gas nitrogeno (N3). Las formas
inorganicas del N (nitratos, nitritos y amonio) son utilizadas por los productores
primarios para formar aminoacidos de las proteinas que finalmente se incorporan

a la cadena trofica.
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Figura 6.16. Variacién de los niveles de concentracion de nutrientes en funcion de
la latitud. Simbolos representan nivel de profundidad de colecta (cuadro rojo

Fondo, rombo verde Media agua, triangulo azul Superficie).
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Figura 6.17. Variacién de los niveles de concentracion de nutrientes en funcion de
la longitud. Simbolos representan nivel de profundidad de colecta (cuadro rojo

Fondo, rombo verde Media agua, triangulo azul Superficie).

Generalmente, el N inorganico se encuentra en bajas cantidades en las aguas
costeras y es considerado el nutriente limitante para la produccién primaria. Esto
significa que con la luz solar adecuada, el N regula la velocidad de crecimiento y
cantidad de biomasa de los productores primarios. Si se incrementa el suministro
de N, entonces los productores primarios (plantas, microalgas, macroalgas)

utilizaran este elemento y creceran mas rapidamente.

En este trabajo, los niveles de concentracién de nitratos promediaron 0.118 vy
tuvieron una desviacion estandar de 0.05 mg/L, desde 0.07 a 0.29 mg/l (Tabla



6.10). No se aprecia ninguna tendencia respecto a la latitud (Figura 6.16) o
longitud (Figura 6.17). Los niveles promedios de nitratos en las diferentes capas
muestreadas no presentan diferencias significativas. Basado en las guias de los
Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89, se considera que
valores por debajo a 0.04 mg/L de nitratos son valores seguros para la proteccion
de la vida acuatica en ambientes costeros y marinos (CECA, 1989). Basado en
estos resultados, todos los niveles de concentracién de nitratos de este estudio

fueron entre 1.7 a 7.3 veces mayores a este valor de referencia.

Los niveles de concentracién de nitritos promediaron 0.044 con una desviacion
estandar de 0.015 mg/l, desde 0.008 a 0.068 mg/L (Tabla 6.10). No se aprecia
ninguna tendencia respecto a la latitud (Figura 6.16) o longitud (Figura 6.17). Los
niveles promedios de nitritos en las diferentes capas muestreadas no presentan
diferencias significativas. Basado en las guias de los Criterios Ecologicos de
Calidad del Agua CE-CCA-001/89, se considera que valores por debajo a 0.02
mg/L de nitritos son valores seguros para la proteccion de la vida acuatica en
ambientes costeros y marinos (CECA, 1989). Basado en estos resultados, los
niveles de concentracion de nitritos de este estudio promedian 2.2 veces (0.5 a
3.4) mayores al valor de referencia. Los nitritos en agua costeras suele

interpretarse como indicativo de contaminacién de origen agricola y/o urbano.

Los niveles de concentracion de amonio promediaron 0.12 con una desviacion
estandar de 0.084 mg/l, desde 0.01 a 0.328 mg/l (Tabla 6.10). De acuerdo con la
Figura 6.16, se observa una cierta tendencia a disminuir en las concentraciones de
amonio con respecto a la latitud (distancia a la costa), lo cual pudiera estar
indicando la fuente de aporte continental. No se aprecia ninguna tendencia
respecto a la longitud (Figura 6.17). Los niveles promedios de amonio en las
diferentes capas muestreadas no presentan diferencias significativas. Basado en
las guias de los Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89, se
considera que valores por debajo a 0.01 mg/L de amonio son valores seguros para

la proteccidon de la vida acuatica en ambientes costeros y marinos (CECA, 1989).



Basado en estos resultados, los niveles de concentracion de amonio de este
estudio promedian 12 veces (1 a 33) mayores al valor de referencia. El amonio es
nitrdgeno procedente de la descomposicién de materia organica, excrecion
producida por organismos, y/o desechos fecales de origen humano. Junto con el
nitrégeno, el fosforo es considerado el macronutriente limitante para el crecimiento

del fitoplancton.

Basado en la suma de las tres formas de nitrégeno inorganico (nitratos + nitritos +
amonio) es posible clasificar los ambientes costeros como con una contaminacion
Alta (> 1 mg/L), Media (> 0.1, <1 mg/L) y Baja (< 0.1 mg/L). En la zona de estudio
estos valores promedian 0.28, variando desde 0.124 a 0.56 mg/L, por lo que
presentan una contaminacion media por nitrégeno. La NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) utiliza como criterio de un valor alto de nutrientes
para la eutrofizacion costera una concentracién de nitrégeno disuelto total (NDT)
>1.0 mg/L (Buchman 2008). Sin embargo, en este estudio no se realizé6 la
determinacién de nitrdgeno organico disuelto por lo que no se puede calcular el
NDT. En la Figura 6.18 se presenta un resumen de los cocientes de
enriquecimiento para cada nutriente (nivel de concentracion del nutrientefvalor
guia segun el Acuerdo por el que se establecen los Criterios Ecoldgicos de
Calidad del Aguas (CECA, 1989). Practicamente todos los analitos, en todas las
muestras, sobrepasaron la unidad, pero en particular el amonio y fosfato estan

muy porencima de sus valores guia.
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Figura 6.18. Relacion entre nivel de concentracién del nutriente/valor guia segun
Acuerdo por el que se establecen los Criterios Ecologicos de Calidad del Aguas
(CECA, 1989). Valor >1 indica que la concentracidén de nutrientes esta por encima

del valor guia.

6.3.6. Metales

Se cuantificaron las concentraciones de Ba, Cd, Cu, Cr, Co, Sn, Fe, Hg, Ni, Pb, Si,
Zn y V en muestras de agua de superficie, medio fondo y fondo en el laboratorio
acreditado IDECA S.A. de C.V. Los resultados se muestran en el Anexo 8 y la
tabla 6.11. Las concentraciones de Ba, Cd y Cr en los diferentes niveles de la
columna de agua fueron menores a los sugeridos por Buchman (2008) como
limites maximos para evitar dafios a la biota por una exposicion crénica a estos

elementos.

Tabla 6.11. Valores maximos y minimos de metales en tres niveles de la columna
de (mg/l).

Minimo Maximo Promedioc Desv. Est. Aguda Cronica
Bario Superficie 0.01 0.01 0.01 0.00 1.00 020
Media < 0.08 0.03 0.03
Fondo < 0.08 0.01 0.01 0.00
Cadmio Superficie < 0.003 < 0.003 0.0400 0.0088

Media < 0.003 < 0.003
Fondo < 0.003 < 0.003



Cobre Superficie 0.08 0.09 0.08 0.00 0.0048 0.0031

Media 0.08 0.09 0.08 0.00
Fondo 0.07 0.10 0.09 0.01

Cromo Superficie 0.01 0.01 0.01 0.00 1.10 0.05
Media < 0.005 0.02 0.02 Como Cr (V)
Fondo <0.005 <0.005

Cobalto Superficie < (0.02 < (0.02 0.001

Media < 0.02 < 0.02
Fondo <002 <0.02

Estafio Superficie < 0.05 1.10 0.61 0.30
Media < 0.05 0.94 0.62 0.24
Fondo <0.05 1.08 0.67 0.25

Fierro Superficie < 0.007 0.05 0.04 0.01 0.300 0.050
Media < 0.007 0.05 0.04 0.02
Fondo < 0.007 0.10 0.05 0.02

Mercurio Superficie  0.0002 0.0010 0.00 0.00 0.00180 0.00094
Media < 0.0002 0.0012 0.00 0.00
Fondo 0.0002 0.0009 0.00 0.00

Niguel Superficie < 0.03 < 0.03 0.07400 0.00820

Media < 0.03 < 0.03
Fondo <Q0.03 < (0.03
Plomo Superficie < 0.01 < 0.01 0.21000 0.00810
Media < 0.0 < 0.0
Fondo < 0.01 < 0.01

Silicatos ~ Superficie  4.96 25.90 10.05 548
Media 1.72 26.84 9.60 6.17
Fondo 1.83 33.86 10.43 8.57

Zinc Superficie < 0.001 0.14 0.13 0.00 0.09000 0.08100
Media < 0.001 0.13 0.07 0.09
Fondo < 0.001 0.13 0.13

Vanadio Superficie < 0.2 <02 0.05000
Media < 0.2 <02
Fondo <0.2 <02

En el caso de Co, Ni, Pb y V, las concentraciones fueron menores al limite de
deteccion del metodo utilizado, las cuales fueron ligeramente mayores a lo
estipulado como valores de referencia para evitar dafios a la biota por exposicion
cronica y, especificamente para Ni y Pb menores al valor considerado como

dafino si hubiese una exposicién aguda.



Las concentraciones de Fe y Hg oscilaron entre el limite de deteccion del método
(0.007 para Fe y 0.0002 mg/l) y 010 y 0.0012 mg/l, respectivamente. Las
concentraciones de estos metales en al agua normalmente fueron menores al
valor guia sugerido como limite para evitar dafios tdéxicos durante una exposicion
crénica; sin embargo, los sitios S4 (superficie), C2 (medio fondo), S3, S1 B5 y B3
(fondo) presentaron valores de Fe mayores al limite maximo para evitar dafios a la
biota durante una exposicién aguda. Asimismo, los sitios B4 (superficie) y N1

(media) mostraron el mismo comportamiento para las concentraciones de Hg.

En general, las concentraciones de Zn fueron menores al valor guia para evitar
dafios por exposicion cronica; sin embargo, los sitios S4, en sus tres niveles, y S3,
en la superficie, presentaron valores que sobrepasan el nivel considerado como
limite para evitar efectos téxicos por una exposicién aguda. Las concentraciones
de Cu oscilaron entre 0.07 y 0.10 mg/l y en todos los casos fueron mayores al
valor considerado como dafiino para organismos expuestos de forma aguda a este

elemento.

6.4. Calidad del sedimento

6.4.1. Materia organica (MO), carbono organico total (COT) y potencial de dxido
reduccién (REDOX)

El contenido de materia y carbono organicos oscilaron entre 0.32 y 2.82 %, y 0.18
y 1.64 %, respectivamente (Tabla 6.12, Anexo 8). Aunque no se observa un patron
geografico definido en estas concentraciones, los valores mas altos de estos
parametros se presentaron en el sitio de muestreo S1, el cual es uno de los sitios
mas costeros, ubicados al sur del area Hokchi (aproximadamente 12 km de la
costa). En general, los valores presentados son tipicos de ambientes costeros,
que reflejan el aporte de material continental, en este caso del sistema fluvial

Grijalva-Usumacinta.



Tabla 6.12. Valores maximos, minimos, promedio y desviacion estandar de
parametros fisicoquimicos en sedimentos.

Minimo  Maximo Promedio Desv. est.

Materia Organica (%) 0.32 2.82 1.23 0.48
Carbono Organico Total (%) 0.18 1.64 0.71 0.28
Potencial REDOX (mV) 59 186 162 30

De igual manera, se observa un minimo del potencial REDOX (59 mV) en el sitio
S4, que es el mas cercano al continente (aproximadamente 2 km). Este valor
reducido es caracteristico de =zonas una oxidacidén de material organico

significativa y posiblemente se asocia al aporte de dicho material por los rios.

6.4.2. Hidrocarburos

Se cuantificaron las concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP's) y de hidrocarburos totales del petréleo (HTP) en sedimentos del area
Hokchi. En todos los casos, las concentraciones fueron menores a los limites de
deteccion de los métodos empleados (0.1026 y 0.3318, respectivamente) (Tabla
6.13, Anexo 8). Los valores observados de benzo(a)pireno y benzo(b)fluoranteno
son menores al valor umbral de efectos téxicos (TEL, por sus siglas en inglés);
esto quiere decir que no existe ningun riesgo potencial sobre la biota que habita

estos sedimentos, de acuerdo a Buchman (2008).

Respecto a las concentraciones de dibenzoi{a,h)antraceno, benzo(a)antraceno,
benzo(k)fluoranteno y indeno(1,2,3-cd)pireno, que estuvieron por debajo del limite
de deteccién, son menores al nivel probable de efecto (PEL, por sus siglas en
inglés); es decir que no existe una probalidad alta de efecto toxico; sin embargo,
no se pueda saber si son menores al TEL, por lo que no se puede asegurar que

no hay efectos toxicos potenciales.

Tabla 6.13. Concentracion de hidrocarburos en sedimentos.

Concentracion TEL /Ty PEL/ Teg




Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP s)

Benzo (a) pireno <0.1026 0.08880 0.73600
Dibenzo (a,h) antraceno <0.1026 0.00622 0.11300
Benzo (a) antraceneo <0.1026 0.07480 0.69300
Benzo (b) fluoranteno <0.1026 1.30000

Benzo (k) fluoranteno <0.1026 0.07000 0.53700
Indeno (1,2,3-cd) pireno <0.1026 0.06800 0.48800
Hidrocarburos totales del petroleo

Fraccion Media (Diesel) <0.3318

6.4.3. Metales:

Las concentraciones de Ba, Co, Cd, Cu, Cr, Sn, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Ag, Pb, Se, V
y Zn en sedimento del area de estudio fueron cuantificadas por el laboratorio
acreditado IDECA S. A.de C. V. Todas las concentraciones de Ba, Cd, Cu, Cr, Ni,
Ag, Pb, V y Zn fueron menores a los limites de deteccién de los métodos
utilizados. En el caso de Co, Fe, Mn, Se y Zn estos valores son menores a lo
reportado como valores base naturales para sedimentos marinos (Buchman 2008).
Las concentraciones de Sn y Hg oscilaron entre 18.59 y 56.31 mg/kg, y <0.0243
(limite de deteccién) y 0.9771 mg/kg, respectivamente, Estas concentraciones,
junto con las obtenidas para Cr, fueron menores al valor umbral de efectos toxicos
(TEL), excepto para los sitios S4 y B4, que mostraron valores entre el TEL y PEL
para Hg; y C5 con un valor intermedio de Sn. Unicamente, el sitio S3 presenté un

valor por encima del nivel probable de efecto toxico (PEL) para Hg.

Tabla 6.14. Valores maximos, minimos, promedio y desviacion estandar de
metales en sedimento. Unidades en mg/kg.

Maximo Minimo Promedioc Desv. Est. Bokgrd1 TEL PEL
Bario <199.101 <199.101 07 130
Cobalto 10 2.18 5.011 1.572 10
Cadmio <9.9551 <9.9551 0.1-0.3 0.68 4.21
Ccbre <24 887 <24.887 10-25 18.7 108
Cromo <19.9101 <19.9101 7-13 52.3 160
Estafo 56.31 18.59 33.112 12.977 5 48

Fierro 208.8 36.76 95.704 43.437 9900-18000




Manganeso 245.92 77.19 171.3661 47.511 400

Mercurio 0.9771 <0.0243 0.283 0.328 0.004-0.051  0.13 0.7

Molibdeno 6.51 0.87 2.849 1.376

Niquel <24.8877  <24.8877 9.9 15.9 42.8
Plata <19.9101  <19.9101 <05 0.73 1.77
Plomo <99.5507  <99.5507 4-17 30.24 112
Selenio 0.27 0.03 0.141 0.053 0.29

Vanadio <497.753  <497.753 30

Zinc <24.887 <24.887 7-38 124 271

" Background (Bckgrd), Threshold Effect Level (TEL) y Probable Effect Level (PEL)
tomados de Buchman (2008).

Dado que las concentraciones de Ba, Cu, Ni, Pb y V son menores a los limites de
deteccion correspondientes, se puede mencionar que estos valores son mayores
al TEL, pero no se puede indicar si también son mayores que el PEL (nivel por

encima del cual, es muy probable que exista efecto téxico).

Por otra parte, los valores limite de deteccién de Cd y Ag son mayores que el PEL,
pero no se puede inferir si la concentracién real en el sedimento es mayor o menor
que el TEL o PEL.

6.4.4. Granulometria y textura de sedimentos

En la tabla 6.15 se mueDstran los resultados del analisis de tamafo de particula
de los sedimentos muestreados en el area Hokchi y su vecindad. Como se puede
observar el tamafo predominante es menor a 0.05 mm, que corresponden a limos
y arcillas, cuyo valor varid entre 464 y 73.2%, con un promedio de 59.4 y una
desviacién estandar de 6.3 %. El segundo componente en importancia porcentual
es el intervalo que define a las arenas muy finas (0.05 a 0.1 mm), con un promedio
de 20.5 y desviacion estandar de 2.8. Con base en lo anterior, se concluye que el
sedimento en la zona de estudio tiene una textura limo arenosa. Esto es
importante, por su implicacién en términos de adsorcién de contaminantes en la

fraccion fina (limos y arcillas) ya que en general, los valores de metales e



hidrocarburos no muestran enriquecimientos en ningun sitio ni tampoco se
observé ningln patrén que asocie sus concentraciones con la textura
sedimentaria. Los sedimentos tienen un caracter continental, posiblemente debido

al aporte fluvial en la zona.

Tabla 6.15. Valores maximos, minimos, promedio y desviacion estandar del
tamafo del sedimento.

Minimo Méaximo  Promedio Desv. Est.
Arena muy gruesa (2-1mm) 09 23 13 05
Arena gruesa (1,0-0,5mm) 16 51 26 09
Arena media (0,5-0,25mm) 26 96 5 1 20
Arena fina (0,25-0,10mm) 51 169 111 28
Arena muy fina (,10-,05mm) 152 248 20.5 28
Limo y arcilla (<0,05mm) 46.4 73.2 59.4 6.3

6.5. Biota

6.5.1. Fitoplancton

La composicion del fitoplancton en la porcidon mexicana del Golfo de México ha
sido estudiada por ambientes, tanto marinos como en lagunas costeras (Margalef,
1975), por grupos (Licea et al., 2004; Hernandez-Becerril et al., 2008; Krayesky et
al. 2009; Licea et al, 2011; Parra-Toriz et al. 2011), por géneros (Okolodkov,
2010; Parsons et al, 2012) y especies (Okolodkov, 2008; Aké-Castillo et al,
1995). Se han hecho estudios sobre florecimientos algales nocivos formados por
el dinoflagelado Karenia brevis cuya toxina afecta directamente a los peces
(Borbolla-Sala et al., 2006, Merino-Virgilio et al., 2012) y en bancos ostricolas
(Poot-Delgado etal.,, 2015).

En el estado de Tabasco se han realizado estudios de fitoplancton en las lagunas

El Balsén y Las llusiones (CONABIO). Se tienen registros de florecimientos



algales en la Laguna del Carmen con la presencia de Ceratium furca y de
mortandad de peces en la Barra de Tupilco (Osorio-Sanchez y Lopez-Pérez et al.,
2009).

Teran-Suarez et al. (2006) reportan los resultados de analisis de fitoplancton del
complejo lagunar Carmen-Pajonal y de la laguna de Mecoacan, identificando 15
especies de dinoflagelados y una de diatomeas. Entre las especies mas
abundantes identificadas en este estudio estan Pyrodinium bahamense, Ceratium
furca y Gambierdiscus toxicus. Ofra especie formadora de florecimientos algales
nocivos es el dinoflagelado productor de toxinas Karenia brevis. (Teran y Suarez
et al., 2006). Borbolla-Sala et al. (2006) presentan los resultados de analisis de
fitoplancton y de brevetoxina de un florecimiento de Karenia brevis en las aguas
litorales de Tabasco en 2005 y Merino-Virgilio et al. (2012) reportan un evento de

especies delgénero Karenia en 2010 en las costas de Veracruz,

Los resultados de la campana oceanografica llevada a cabo en febrero de 2016,
muestran que el grupo mas abundante, considerando todos los sitios de colecta
fueron las diatomeas centrales (73 %), seguidas de las diatomeas pennadas (21
%) y de los dinoflagelados tecados (6 %) (Figura 6.19). Esta alta predominancia de
diatomeas fue observada en dos estudios de lagunas costeras de Tabasco
(Santoyo y Signoret, 1981; De la Lanza y Gémez, 1999). Se encontraron 27
géneros pertenecientes a todos los grupos de fitoplancton mencionados, los
géneros con mayor abundancia relativa (%) fueron las diatomeas centrales
Guinardia, Thalassionema, Skeletonema y Lauderia, y el dinoflagelado tecado
Tripos (=Neoceratium=Ceratium) (Figura 6.20). Este comportamiento ha sido
reportado en estudios en lagunas costeras adyacentes a la zona de estudio (De la

Lanza y Gomez, 1999).



Abundancia relativa por grupo
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Figura 6.19. Abundancia relativa por grupo en la zona de estudio
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Figura 6.20. Abundancia relativa por género en los sitios de muestreo.

Por otro lado, los sitios de mayor abundancia total (cél/m®) fueron los sitios mas
proximos a la costa (S3 y S4), los de abundancia intermedia fueron los sitios
dentro del poligono mas proximos a la costa (C1, C3, C5, B2, 52, $1) ademas de
los sitios E2 y N2, abundancia moderada se encontré en los sitios dentro del

poligono, mas alejados de la costa y en los sitios adyacentes al poligono (B3, B4,



B5, C2, N1, O1 y 02), y, por ultimo, el sitio con escasa abundancia fue E1 (Figura
6.21). Este gradiente en cuanto a abundancia total con respecto a la costa se
explica porque se trata de un area adyacente a la region de bosque tropical, con

alta descarga de nutrientes y sedimentos asociada al sistema Grijalva-Usumacinta
(Yahez-Arancibia y Day, 2004).

Si se considera la abundancia total en célllL, se tiene un intervalo de 500-5,000
cél/L (abarca las categorias de escaso a muy abundante), con un promedio de
1,658 célll, lo cual se considera abundante para aguas marinas (Tapia y Naranjo,
2009). Con respecto a la abundancia encontrada en sistemas lagunares de la
zona de estudio, la abundancia es baja, caracteristica de la época de secas y de

ambientes oligotroficos (De la Lanza y Gomez-Aguirre, 2008 y Lara-Lara et al,
2008).
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Figura 6.21. Abundancia total de fitoplancton de red estimado para los sitios de
colecta (x106 cel/m3), azul=escaso, verde=moderado, amarillo= abundante y

rojo=muy abundante de acuerdo a Tapia y Naranjo (2009).

Realizando el analisis por sitios de colecta, en los sitios 51-54, las diatomeas
centrales presentaron la mayor abundancia relativa con el 67-85%, seguida por las
diatomeas pennadas con una abundancia relativa del 3-28%. El tercer grupo con
mayor abundancia relativa fue el de los dinoflagelados tecados con el 2-24%
(Figura 6.22).

B DIATOMEA CENTRAL
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Figura 6.22. Abundancia relativa por grupo en los sitios 51-54

En los sitios O1 y O2 las diatomeas centrales presentaron la mayor abundancia

relativa del 83-86% y las diatomeas pennadas del 10-14%, el tercer grupo en



importancia fueron los dinoflagelados tecados con una abundancia relativa del 3 al
4% (Figura 6.22)
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Figura 6.22. Abundancia relativa por grupo en los sitios O1 y O2.

En los sitios N1 y N2 la abundancia relativa de las diatomeas centrales fue de 63
al 97%, las diatomeas pennadas estuvieron en mayor abundancia relativa en el
sitio N1 con el 34% (Figura 6.23)
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Figura 6.23. Abundancia relativa por grupos de fitoplancton en los sitios N1y N2.

En los sitios E1 y E2 las diatomeas centrales presentaron una abundancia relativa
de 70 y 81% respectivamente asi como 29 y 18% para diatomeas pennadas, la

abundancia relativa de dinoflagelados en ambos sitios fue de 1% (Figura 6.24)
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Figura 6.24. Abundancia relativa por grupos de fitoplancton en los sitios E1 y E2.

La abundancia relativa de las diatomeas centrales en los sitios B2, B3, B4 y BS fue
de 63-77% y de las pennadas de 20-36%, la de los dinoflagelados del 2 al 5%
(Figura 6.25)
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Figura 6.25. Abundancia relativa por grupos por grupos de fitoplancton en los sitios
B2, B3, B4 y B5.



La abundancia relativa de las diatomeas centrales en los sitios C2, C3, C4 y C5
fue de 50-81%, de las diatomeas pennadas de 10-50% y de los dinoflagelados
tecados de 0 a 3% (Figura 6.26)
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Figura 6.26. Abundancia relativa por grupos de fitoplancton en los sitios C2, C3,
C4yC5.

Se encontraron en total 37 especies (pertenecientes a 27 géneros), 19 especies
de diatomeas centrales, 10 especies de diatomeas pennadas, 7 especies de
dinoflagelados tecados y una especie de cianobacteria (Figura 6.27, Tabla 6.16).
Las especies registradas muestran una composicion tipica de sistemas marinos

con una alta abundancia relativa de diatomeas seguida por dinoflagelados.

Las especies potencialmente nocivas encontradas en el estudio fueron la
diatomea Pseudonitzschia spp., con abundancias relativas menores a 5.6% v el
dinoflagelado Alexandrium sp., encontrado en una sola muestra con abundancia

relativa de 1.8%.
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Figura 6.27. Especies de fitoplancton encontrado en las muestras de agua del
area Hokchi, recolectadas durante en febrero de 20186.



Tabla 6.16. Listado de especies de fitoplancton encontradas en los sitios de

muestreo del area Hokchi en febrero de 2016.

GRUPO GENERO ESPECIE

Cianobacteria
Oscillatoria sp.

Diatomea central
Chaetoceros brevis
Chaetoceros sp.
Climacodium sp.
Corethron sp.
Coscinodiscus sp.
Ditylum brightwelli
Guinardia flaccida
Guinardia sp.
Guinardia striata
Hemiaulus sinensis
Hemiaulus sp.
Lauderia sp.
Leptocylindrus danicus
Meuniera sp.
Odontella spp.
Rhizosolenia spp.
Skeletonema sp.
Thalassiosira spp.

Diatomea pennada



Amphora
Asterionellopsis
Chaetoceros
Haslea
Navicula
Nitzschia
Nitzschia
Pleurosigma
Pseudo-nitzschia
Thalassionema
Dinoflagelado tecado
Alexandrium
Podofampas
Prorocentrum
Prorocentrum
Prorocentrum
Protoperidinium

Tripos

sp.
glacialis
sp.

sp.

sp.
sigma
sp.

sp.

sp.

nitzschioides

sp.
sp.
gracile
micans
sp.

sp.
kofoidii

Las especies con mayor abundancia relativa >25% fueron Thalassiosira sp.,

Thalassionema nitzschioides y Pleurosigma sp.

La abundancia del fitoplancton encontrada en este estudio concuerda con la
clasificacion del estado tréfico a partir de la concentracion de clorofila a como

mesotrofico y con la escala en la que se identifica a la zona como de aguas

productivas.



6.5.2. Zooplancton

En las muestras obtenidas se encontrd una gran diversidad de organismos que se
clasificaron en 32 grupos: Anfipodos, Antozoos, Braquiuro zoeas y megaldpas,
Carideos, Copépodos, Copépodos parasitos, Ctenoforos, Cumaceos,
Estomatopodos, Eufasidos, Hidromedusas, Isépodos, Larvaceos (Oikopleura),
Misidos, Moluscos bivalvos, Mol. Cefalopodos, Mol. Gasteropodos, Mol. Gast.
Heteropodos y Pteropodos, Ostracodos, Paguridos, Peces huevos y larvas,
Peneidos Mysis y Postlarvas, Poliquetos, Porcelanidos zoeas, Portunidos
megalopas y Juveniles, Quetognatos, Salpas, Sergestidos, Sicyonia mysis y

postlarvas, y Sifondforos (Anexo 6.27).

Al considerar el total de organismos presentes en cada muestra, el numero de
individuos presenté un minimo de 5447, y se registrd en la estacion S3; y un
maximo de 141,508, registrado en la estaciéon B3, cuya localizacién se muestra en
la figura 5.2. El promedio en nimero de organismos en toda el area de muestreo
fue de 26,396. Sin embargo, al estimar la abundancia relativa de organismos, es
decir el nUmero de organismos estimado por unidad de volumen, presentd un
minimo de 22 org./m® y se registré en la estacion C2; y un maximo de 592
org./m>, registrado en la estacién B3. El promedio en nimero de organismos por

unidad de volumen en toda el area de muestreo fue de 122 org./m°. (Tabla 6.17).

En casi todas las estaciones el grupo mas abundante fue el de los copépodos,
excepto en las estaciones O1 y N1, en las que los mas abundantes fueron los
ostracodos; y la estacidn N2, en la que el grupo mas abundante fue el de los

guetognatos.

De los grupos de organismos considerados como indicadores de contaminacion

organica, solo se registraron ctendforos, poco abundantes, en las estaciones S2,
83,y S4,con 0.4, 0.3,y 1.8 org./m®.



Todos los grupos en los que se incluyen organismos de importancia comercial,
como son peces, crustdceos (camarones y jaibas) y moluscos (calamares y

bivalvos) estuvieron presentes en todo el area de muestreo.



Tabla 6.17.- El promedio en nUmero de organismos por unidad de volumen en toda el area de muestreo.

Sitio de muestreo 5S4 S3 S2 S1 02 C2 C3 C4 C5 E2 El B5 B4 B3 B2 Ol N1 N2
Anfipodos 4 33 46 173 68 231 355 436 291 547 632 741 1337 900 238 681
Antozoos 75 53 28 52 63 45

Bracquiuro zoeas 5 42 11 2 7 8 2 6 24 45 31 108 287 424 250 224 249 531
Braquiuro megaldpas 1 4 12 3 1 3

Carideos 94 67 a9 18 34 a3 22 68 65 77 63 277 152 903 1129 918 565 612
Copépodos 3298 3278 4562 3474 4221 3675 5349 2895 5438 4321 34598 6219 5211 84048 22433 28936 6776 9344
Copépodos parasitos 3 16 11 5 6 4 3 9 64 32 32
Ctenoforos 275 57 73

Cumaceos 6 1

Estomatopodos 1 7 4 3 15 1 6 5 29 5 40 a5 42 17 35
Eufasidos 2 5 8 4 20 11

Hidromedusas 4 3 8 3 11 98 33 1
Isopodos 2 4 1 3 1 3 2 2

Larvaceos (Oikopleura) 91 77 43 217 437 692 1874 2378 543

Lucifer 387 645 684 235 146 437 181 302 156 97 56 283 375 1001 2588 1646 994 2529
Misidos 98 32 124 10 74 243 32 265 164 158 24 26 15 26 44 64 17 89
Moluscos bivalvos 28 53 9 4

Mol. cefalopodos 1 5 4 2 1 8

Mol. Gasterépodos 22 45 29 58 74 150 143 365 298 451 541 10715 1147 401 880

Mol. Gast. heteropodos 14 11 5 23 36 53 32 24

Mol. Gast. pteropodos 543 129 329 87 54 64 73 287 3597 752 1866 1099 282 845
Ostracodos 563 653 652 2153 1863 733 1032 853 3278 893 2111 3276 2943 23709 21901 56872 10024 688
Paguridos 1 3

Peces huevos 32 327 232 127 268 216 348 534 356 657 947 1281 480 160 384 128 144
Peces larvas 68 45 43 68 132 165 38 58 64 56 63 158 87 303 697 265 544 695



Peneido mysis 37 47 6 4 4 1 5 5 9 4 1 1
Peneido Pls 5 8 5 1 1 16 2
Poliquetos 1 2 21 28 43 1 43 28 51 21 33 57 3 24 32 8
Porcelanido zoeas 1 4 6
Portunido megalopas 60 41 16 22 3 8 15 6 8 9 12 40 55 31 3 91
Portunidos Juv. 4 2 7
Quetognatos 641 452 561 456 489 776 545 421 376 450 479 561 659 15369 12561 5655 3833 10919
Salpas cilindricas 47 2 a 17 24 16 11 37 24 2 17 32 1
Sergestidos 85 61 79 a 14 46 10 79 48 53 40 2 4 1827 1223 2052 305 390
Sicyonia Pls 2 1 1
Sicyonia mysis 5 1 1 1
Sifonoforos 82 35 47 87 64 68 54 82 69 43 58 84 95 344 451 394 145 2
No. Total de Org 5704 5447 7343 6877 7998 7088 8093 6090 11130 8064 8569 15288 15213 1E+05 68019 99951 25131 27606
Vol. Filtrado 149.7 166.5 197.6 215.5 198.0 323.6 196.6 224.2 207.7 156.2 1749 2413 231.0 239.2 225.6 252.2 1256 173.7
org/m3 38 33 37 32 40 22 41 27 54 52 49 63 66 592 301 396 200 159
Indice de Diversidad H’ 2.5 2.2 2.4 2.2 2.5 2.8 2.2 2.8 23 2.6 2.7 2.7 2.9 1.9 2.4 1.8 2.5 2.4




Por otra parte, el indice de diversidad (Indice de Shannon-Viener) se usa en
ecologia para medir la biodiversidad especifica. Este indice se representa
normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de
los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2
y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos. El indice
de diversidad obtenido para cada una de las estaciones de muestreo, estuvo
comprendido entre un valor minimo de H'= 1.78 y un maximo de H'= 2.91. En la
mayoria de los casos tal indice se mantuvo por encima de 2.0, excepto en las
estaciones O1 y B3, con 1.78 y 1.92, respectivamente. El promedio para toda el
area de muestreo fue de H'= 243, el cual, de acuerdo a lo mencionado

anteriormente, se considera como un valor dentro de lo normal.

6.5.3. Bentos
Meiobentos

En las muestras de sedimento del area de estudio se encontraron los siguientes
grupos animales del meiobentos: bivalvos, acaros, foraminiferos, nematodos,
copépodos, poliquetos, tanaidaceos, is6podos, quinorrincos, ostracodos vy
gastrotricos, siendo los grupos mas frecuentes los nematodos, copépodos y
poliquetos, quienes se presentan en el 100% de los sitios de muestreo. Les
siguieron los quinorrincos (83.33% del sitio de muestreo), foraminiferos (44.44%),
acaros y bivalvos (38.89%, cada uno), gastrotricos (33.33%), isopodos vy
tanaidaceos (5.55% cada uno), y los ostracodos (22.2%).

En el sitio BS se encontrd la densidad total de meiofauna mas elevada (143.46 ind
100m'2). Le siguieron las estaciones S1 (125.98 ind 100m'2) y E2 (92.53 ind 10cm’
2) (Tabla 6.18). Mientras que los sitios con menor densidad fueron: O1 (14.77 ind
10cm™), S4 (17.18 ind 10cm™) y N2 (18.08 ind 10cm).



El grupo que presentd el valor de densidad mas elevado fue el de los nematodos
477.70 ind cm'z), seguido de los copépodos (358.65 ind 1Ocm'2) y de los
poliguetos (177.52 ind 10cm™) (Tabla 6.18).

Los sitios con mayor biomasa fueron S1 (86.36 ug Corg 100m'2) y B4 (55.81 ug
Corg 100m'2), en tanto que los menores valores se presentaron en los sitos N2
(3.66 ug Corg 10cm™2) y S3 (4.23 ug Corg 10cm™?) (Tabla 6.19).

El grupo que presenté el valor de biomasa mas elevado fue el de los poliquetos
(144.15 pg Corg 100m'2), seguido de los nematodos (94.18 ug Corg 100m'2) y los
copepodos (87.47 ug Corg 100m'2) (Tabla 6.19).



Tabla 6.18.- Densidad (ind 100m'2) de los grupos de la meifauna encontrados en los sitios de muestreo del area Hokchi.

Densidad (ind 10cm )

Sitio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
B2 0.00 | 0.00 0.00 21.40 33.45 4.52 0.00 0.00 0.90 0.00 1.81 62.09
B3 0.00 | 0.00 0.00 14.47 25.62 15.07 0.00 0.00 0.30 0.00 2.11 57.56
B4 090 | 0.30 1.21 19.89 20.19 11.75 0.00 0.00 2.11 0.00 0.00 56.36
B5 0.60 | 0.60 0.30 76.25 44.91 19.29 0.00 0.00 0.90 0.60 0.00 143.46
C2 0.00 | 0.00 0.00 8.74 8.74 3.3 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 21.10
C3 0.00 | 0.00 0.00 18.99 44.30 4.52 0.00 0.00 0.30 0.00 1.21 69.32
C4 0.00 | 0.00 0.00 26.82 15.07 12.36 0.00 0.00 5.12 0.00 2.41 61.78
C5 0.00 | 1.21 3.32 39.78 15.07 11.15 0.00 0.00 2.41 0.60 0.00 73.54
E1l 0.30 | 0.00 1.81 29.54 12.96 12.66 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 57.56
E2 0.00 | 0.60 2.11 40.69 20.80 22.91 0.00 0.00 3.62 0.00 1.81 92.53
N1 0.00 | 0.00 0.00 15.37 4.82 9.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.14
N2 0.30 | 0.00 0.00 3.01 12.96 1.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.08
01 0.00 | 0.00 0.00 3.01 8.44 3.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.77
02 0.00 | 0.00 0.00 58.77 14.47 6.63 0.00 0.00 0.90 0.30 2.11 83.18
51 241 | 0.00 10.85 61.78 24.41 23.51 1.21 0.00 0.90 0.90 0.00 125.98
S2 090 | 2.71 4.22 16.58 39.18 4,22 0.00 11.75 0.60 0.00 0.00 80.17
S3 0.00 | 0.60 0.00 15.37 8.44 9.04 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 34.66
S4 0.60 | 1.21 1.21 7.23 4.82 1.51 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 17.18

Total 6.03 7.23 25.02 477.70 358.65 177.52 1.21 11.75 20.49 2.41 11.45 1099.46

1= Bivalvia, 2=Acar, 3=Fcraminifera, 4=Nematoda, 5=Copepcda, 6=Polychaeta, 7=Tanaidacea, 8=lsopoda, 9=Kincrhyncha, 10=Cstracod

11=Gastrotricha.



Tabla 6.19.- Boimasa (ug Corg 100m'2) de los grupos de la meifauna encontrados en los sitios de muestreo del area

Hokchi.

Biomasa (g Corg 10cm )

ESTACION | Nematoda | Copepoda | Polychaeta | Tanaidacea | Isopoda | Kinorhyncha | Ostracoda | Gastrotricha | Total
B2 6.95 2.29 0.67 0.00 0.00 0.04 0.00 0.37 10.33
B3 4.48 11.20 1.34 0.00 0.00 0.01 0.00 0.28 17.31
B4 5.65 3.49 46.53 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 55.81
B5 1511 4.37 7.40 0.00 0.00 0.03 0.64 0.00 27.55
Cc2 2.07 2.06 3.49 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 7.63
C3 7.12 2.65 3.70 0.00 0.00 0.01 0.00 1.65 15.12
c4 6.27 3.17 2.75 0.00 0.00 0.26 0.00 0.25 12.70
c5 5.03 1.45 4.73 0.00 0.00 0.15 0.37 0.00 11.72
E1 5.04 2.63 2.49 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 10.16
E2 3.53 4.22 2.94 0.00 0.00 0.24 0.00 0.12 11.05
N1 4.39 1.27 5.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.40
N2 0.64 1.96 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.66
01 0.22 8.34 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.22
o2 11.65 7.43 3.45 0.00 0.00 0.02 0.27 0.10 2291
s 9.81 27.61 47.18 0.89 0.00 0.08 0.79 0.00 86.36
S2 4.02 2.17 0.54 0.00 2.90 0.02 0.00 0.00 9.64
S3 1.44 0.48 2.21 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 4.23
54 0.77 0.70 7.30 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 8.79

Total 94.18 87.47 144.15 0.89 2.90 1.14 2.07 2.78 335.58




Es necesario hacer notar que no se dispone de muchos antecedentes acerca de la
densidad, biomasa y/o diversidad de la meiofauna de la zona econdmica exclusiva
del Golfo de México. En septiembre de 1988, y abril y noviembre de 1989,
Escobar-Briones y Soto (1997) realizaron un estudio de la fauna benténica en la
parte oeste del Golfo de Meéxico desde la zona sur del Rio Bravo hasta la zona
norte de la laguna de Tamiahua, a profundidades de 16-50 m, 50-100 m y 100-200
m. Los valores de biomasa observados en dicho estudio para el mes de noviembre
de 1989 fueron menores al valor promedio (18.64 yg C 10cm-2) registrado para el
area Hokchi en febrero de 2016 (presente estudio); en tanto que, los valores para
los meses de septiembre de 1988 y abril de 1989 fueron significativamente

mayores.

Asimismo, Escobar et al. (1997) llevaron a cabo una investigacién sobre la fauna
bentdnica en las zonas oeste y sur del Golfo de México, frente a las costas de
Tamaulipas y Yucatan a profundidades entre 196 m a 540 m. De forma similar, los
valores reportados por estos autores para las costas de Tamaulipas son muy

superiores a los reportados en el presente trabajo.

Son muchos los factores que pueden ser responsables de las diferencias
observadas entre los trabajos de Escobar y Soto (1997) y Escobar et al. (1997),y
los hallados en este estudio. La variacidn espacial y temporal de la composicion
taxonémica, densidad y biomasa de la meiofauna esta fuertemente influenciada
por factores ambientales, siendo uno de los mas importantes, el aporte de materia
organica a través de rios, esteros y lagunas. Estos aportes son normalmente
mayores durante la época de lluvias, y es comparativamente mas fuerte en la zona
sur y oeste del Golfo de México en donde se encuentran los rios y sistemas
lagunares mas importantes de la zona. Por lo anterior, comparaciones entre
estudios realizados en diferentes estaciones climaticas o localidades no son
recomendables.

Macrobentos



Con base en el andlisis de las muestras de sedimentos colectadas en el crucero
oceanografico en febrero de 2016 en el area Hokchi y sus inmediaciones, la
composicion faunistica de la zona comprende siete fila de invertebrados
macrobenténicos: anélidos, crustaceos (Arthropoda), equinodermos, moluscos,
nematodos, sipunculidos y anfioxos (Cephalochordata). Los taxones identificados
se presentan en la siguiente lista, indicados con negritas y seguidos de su

autoridad taxonémica:

Filo Annelida
Clase Polychaeta
Subclase Errantia
Orden Eunicida
Eunicidae Berthold, 1827
Dorvilleidae Chamberlin, 1919
Lumbrineridae Schmarda, 1861
Onuphidae Kinberg, 1865
Orden Phyllodocida
Suborden Aphroditiformia
Pisionidae Ehlers, 1901
Polynoidae Kinberg, 1856
Suborden Glyceriformia
Glyceridae Grube, 1850

Goniadidae Kinberg, 1866



Suborden Nereidiformia
Nereididae Blainville, 1818
Pilargidae de Saint-Joseph, 1899
Syllidae Grube, 1850

Suborden Phyllodociformia

Phyllodocidae Orsted, 1843

Subclase Sedentaria

Orden Capitellida

Capitellidae Grube, 1862
Orden Cirratulida

Cirratulidae Rickholt, 1851

Paraonidae Cerruti, 1909
Orden Cossurida

Cossuridae Day, 1963
Orden Opheliida

Opheliidae Malmgren, 1867
Orden Orbiniida

Orbiniidae Hartman, 1942
Orden Magelonida

Magelonidae Cunningham & Ramage, 1888



Orden Sabellida

Sabellidae Latreille, 1825
Orden Spionida

Spionidae Grube, 1850
Orden Terebellida

Terebellidae Grube, 1850

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Cumacea Krgyer, 1846
Orden Isopoda Latreille, 1817
Orden Tanaidacea Dana, 1849
Superorden Eucarida

Orden Decapoda Latreille, 1802

Clase Maxillopoda
Subclase Copepoda

Superorden Gymnoplea



Orden Calanoida Sars, 1903

Filo Echinodermata

Clase Asteroidea De Blainville, 1830

Filo Mollusca

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Filo Sipuncula Rafinesque, 1814

Filo Cephalochordata Owen, 1846

En total, los anélidos representaron el 63.7% de la macrofauna (478 organismos),
los nematodos el 28.2% (212 organismos), los anfioxos el 3.2% (24 organismos) y
los crustaceos y simpunculidos el 2.2 (17 organismos en cada filo), los otros
grupos fueron escasos. En general, la predominancia de anélidos poliquetos se
reflejé en todas las estaciones, seguidos de los nematodos, mientras que la
presencia de los demas grupos fue esporédica (Figura 6.28). Unicamente dos
estaciones presentaron una proporcion igual entre estos dos grupos taxonémicos
(C3 y 82), y s6lo en dos estaciones se encontraron mas nematodos que
poliquetos (C2 y O2).
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Figura 6.28. Abundancia relativa de los fila de la macrofauna bentdnica por sitio.



En relacién con los poliquetos, se recolectaron 22 familias, las mejor
representadas en cuanto a su abundancia e incidencia en las estaciones fueron,
en orden decreciente, Cirratulidae (99 individuos en 12 estaciones), Spionidae (87
individuos en 14 estaciones), Paraonidae (45 individuos en 12 estaciones),
Glyceridae (41 individuos en 13 estaciones), Swllidae (36 individuos en 12
estaciones), Dorvilleidae (30 individuos en 13 estaciones) y Pisionidae (30

individuos en 9 estaciones) (Tabla 6.20, Figura 6.29).

Figura 6.29. Familias representativas de poliquetos. A) Cirratulidae, B) Spionidae,

C) Paraonidae, D) Glyceridae, E) Pisionidae, F) Dorvilleidae.



Tabla 620, Abundancia de los taxones de |la macrofauna bentdnica (individuos por

.

Taxa
Annelida
Capitellidas
Cimatulidag
Cossuridag
Dorvilleidae
Eunicidae
Glyceridae
Goniadidas
Lumbrineridae
Magelonidae
MNereididae
Crhiinidas
Onuphidae
Opheliidae
Paracnidas
Phylicdocidae
Pilargidae
Fisiomdae
Polynoidae
Sabellidae
Spicnidas
Sylidae
Terebellidas
Crustacea
(Arthropoda)
Amphipocda
Calanoida
Cumacea
Decapoda
Tanaidacea

Echinodermata

Asternidea
Mollusca
Bivalia
Nematoda
Sipuncula

Cephalocordata
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La distribucion particular de la abundancia de los poliquetos en cada estacion fue

variable, o gue puede observarse en el anexo 27. Destaca |la estacion C2, donde

e registrd el menor ndmero de familias (4 familias), asi como la estacion E1 con

la menor abundancia, va que sdlo se registrd un individuo en cada una de seis

familias. El mayor ndmero de familias se encontrd en la estacion B2 (12 familias),



mientras que la mayor abundancia se registré en la estacion S1.

Los anélidos fueron el componente dominante de la macrofauna bentdnica (Figura
6.28), lo cual coincide con los registros de Salazar-Vallejo y Londofio Mesa (2004)
para diferentes partes del mundo. Sin embargo, en este estudio destaca la
abundancia de los nematodos y la baja abundancia de crustaceos, equinodermos
y moluscos. Los nematodos son importantes como componentes de la meiofauna;
sin embargo, eventualmente su tamafio puede superar el limite entre macro vy
meiofauna (0.5 mm). En la Sonda de Campeche, se han registrado elevadas

abundancias (De JesuUs-Navarrete 1993).

En términos generales, las tres familias dominantes de anélidos fueron
Cirratulidae, Spionidae y Paraonidae (Tabla 6.20, Anexo 27). Estos organismos
son habitantes de zonas impactadas por exceso de materia organica en el
sedimento (Méndez 2002, Ferrando y Meéndez 2011). Particularmente, los
cirratllidos, paraonidos, espionidos y capitélidos se han encontrado en encierros
de engorda para maricultura debido a su gran capacidad para usar la materia

organica disponible y convertirla rapidamente en biomasa (Diaz-Castafieda 2009).

Las estaciones localizadas en el centro del area de estudio (B2, B3, B4, B5, C2,
C3, C4 y CH) se caracterizan por una fuerte dominancia de la familia Cirratulidae vy,
en algunos casos, de la familia Spionidae, con abundancias mas elevadas que las
otras zonas (Anexo 27). De acuerdo con el modelo de Pearson y Rosenberg
(1978), las zonas contaminadas se caracterizan por una gran abundancia de
organismos de muy pocos taxones, es decir, se encuentra una dominancia total de
especies indicadoras. Los cirratllidos y espidnidos son detritivoros (Jumars et al.
2015), lo que confirma la naturaleza del sedimento enriquecido con materia

organica, al igual que la gran abundancia de nematodos (Figura 6.30). Sin



embargo, la presencia de pocos individuos de otras familias de poliquetos indica
que se trata de una zona ligeramente contaminada por materia organica (Méndez
2002; Ferrando y Méndez 2011).

A excepcién de las estaciones S1 y 02, las zonas circundantes (S2, S3, S4, O1,
E1, E2, N1 y N2) se caracterizan por la presencia de varias familias sin
dominancias altas, entre las que destacan las familias con habitos carnivoros tales
como Glyceridae, Syllidae, Dorvilleidae, Pisionidae y Goniadidae Polynoidae
(Figuras 5-7). De acuerdo con Pearson y Rosenberg (1978), las zonas limpias se
caracterizan por una gran cantidad de taxones con abundancia relativamente baja,
sin dominancia. La presencia de organismos de poliquetos y crustaceos
carnivoros en densidades bajas indica que se trata de especies indiferentes a la
contaminacion (Hily y Glémarec 1990), tipica de zonas no contaminadas (Méndez
et al. 1998).

Las estaciones S1 y 02 presentan grandes cantidades de nematodos,
sipunculidos y poliquetos detritivoros de las familias Spionidae, Cirratulidae,
Paraonidae y Capitellidae, asi como representantes de otras familias de poliquetos
con diferentes habitos alimenticios (Jumars et al. 2015). Estos resultados sugieren
que se puede tratar de una zona de transicién entre la zona central (ligeramente
contaminada) y las zonas circundantes (no contaminadas) debido a la mezcla de
especies indicadoras de contaminacién y de zonas limpias (Méndez et al. 1998)
(Figura 6.30).
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Figura 6.30. Area de estudio mostrando las zonas identificadas de acuerdo al
modelo de Pearson y Rosenberg (1978), dependiendo de la composicion y
abundancia de la macrofauna. Ovalos verdes=zonas no contaminadas
organicamente; Ovalos amarillos=zona de transcicién; cuadro rojo=drea central de

Hokchi con un ligero enriquecimiento organico.

Aparentemente, por la composicion faunistica del macrobentos, el area de estudio
se encuentra sujeta a diferentes condiciones de enriquecimiento organico: la zona
central ligeramente contaminada, las zonas circundantes no contaminadas y la
zona de transicion entre ambas. Para establecer el patron temporal es necesario

realizar estudios ecolégicos detallados en diferentes épocas del aho.

Adicionalmente, se realizaron dos arrastres de redes camaroneras, mediante las
cuales se obtuvieron otros organismos del macrobentos, como conchas de

bivalvos del género Pecten, (Figura 6.31), las cuales, si bien solo son restos que



pudieron ser acamreados a la zona a través de corrientes, sugieren la presencia de

esta especie en aguas cercanas o incluso dentro del cuadrante explorado.

Figura 6.31. Conchas de bivalvo del género Pecten encontradas en el segundo

arrastre.

Asimismo, se capturaron algunos crusticeos, principalmente camarones

comerciales de la especie Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891 y un

estomatdopodo que debido al maltrato que sufrié durante el arrastre, no se pudo
identificar (Tabla 6.21).

Tabla 6.21. Datos de captura de crustaceos.

Especie Sexo Longitud Total Peso Total Observaciones
(mm) (@
F. aztecus M 141 242
F. aztecus M 119 185
F. aztecus M 136 241
F. aztecus F 125 205
F. aztecus F 178 59.2
F. aztecus F 157 39.0

F. aztecus (?) F -— 3.9 Recién mudado.




La baja presencia de macrofauna bentdnica en los arrastres puede deberse a
varios factores. En un gran numero de localidades cercanas a la zona de arrastres
los sedimentos recolectados en el fondo poseen un componente significativo de
arenas finas faciles de mover con la corriente, lo que aunado al régimen de vientos
y corrientes (nortes) sugiere un importante movimiento de las arenas del fondo,
generando un habitat inestable para el asentamiento de una macrofauna

bentonica.

6.4.4. Necton

Peces (ictiofauna)

En total se capturaron 25 especies de peces que representaron un total de 72.4
kilos y 723 organismos. En la Tabla 6.22 se enlistan las especies capturadas asi

como su abundancia y biomasa.

Tabla 6.22. Especies capturadas en ambos arrastres junto con la abundancia y

biomasa total capturada.

Especie Nombre comin Abundancia Biomasa
Acanthostracion Pez cofre 20 33(997...)63
quadricomis

Aluterus monoceros Cochito, pez gatillo 1 884
Bagre marinus Bagre, pez gato. 3 883
Bothus ocelflatus Lenguado 18 895
Opisthonema oglinum Sardina 4 186
Syacium micrurum Lenguado, 21 1324
Dactylopterus volitans Pez golondrina 3 490

Decapterus punctatus Macarela falsa 76 3312



Dipfectrum bivittatum Guabina 18 926

Eucinostomus argenteus Mojarra 6 291

Eucinostomus Mojarra 1 32

melanopterus

Fistulania petimba Aguja, agujon, pipa, 2 423
flauta, corneta

Fistularia tabacaria Aguja, agujén, pipa, 1 134
flauta, corneta

Lutianus analis Pargo 6 193

Lutianus synagrns Rubia 8 1652

Menticirrhus littoralis Berrugata 1 231

Narcine brasiliensis Raya torpedo 1 268

Prionotus ophryas Rubio 8 371

Rhomboplites Besugo 198 10938

aurorubens

Scorpaena plumieri Pez escorpion, pez 1 607

piedra.
Selar crumenophthalmus  Charrito ojon, Jurel ojo 7 361
grande, ojon

Sphyraena borealis Barracuda 284 42781

Synodus foetens Chile, pez lagaro 1 65

Trachurus lathami chicharito ojén 31 1370

Upeneus parvus Chivito 3 97

TOTAL 723 72411.63

A pesar de que el esfuerzo fue similar en ambos arrastres, el nimero de especies,
la abundancia y biomasa fue mayor en el primer arrastre. La Figura 6.32 muestra
el logaritmo neperiano de la abundancia de cada especie por arrastre. En ésta se

observa que hay mayor nimero de especies y abundancia en el arrastre 1.



En la figura 6.33 se muestra el logaritmo de la biomasa en gramos. Se aprecia de
la misma manera que en el primer arrastre fue donde se colectaron mas especies

y hubo un mayor nidmero de organismos colectados.

En estos resultados se puede observar que las especies dominartes en cada

arrastre fueron diferentes, e incluso que en general éstas cambian, solo 5

especies fueron capturadas en ambos arrastres.

—=—Arrastre 1
—s—Arrastre 2

Ln de abundancia

Especie

Figura 6.32. Ln de |la abundancia de peces colectados durante los 2 arrastres.
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Figura 6.33. Ln de la biomasa en gramos de peces colectados durante los 2

arrastres.

En la tabla 623 se enlistan las especies capturadas en el primer arrastre, junto
con su abundancia y porcentaje de contribucion al total y en la tabla 6.24 se

encuentran los resultados de los indices de diversidad.

Tabla 6.23. Especies capturadas en al primer arrastre (12 de febrero de 2016 a las

12:09 horas), acomodadas de acuerdo a su importancia relativa.

Especie n %
Sphyraena borealis 284 4424
Rhomboplites aurorubens 198 30.84

Decapterus punctatus /6 1184

Trachurus lathami 31 483
Diplectrum biviftatum 14 218
Lutjanus synagris 8 1.25

Selar crumenophthalmus 7 1.09

Eucinostomus argenteus 6 83



Lutjanus analis 5 0.78
Opisthonema oglinum 4 0.62
Upeneus parvus 2 0.31
Fistularia petimba 2 0.31
Lactophrys tricornis 2 0.31
Narcine brasiliensis 1 0.16
Aluterus monoceros 1 0.16
Dactylopterus volitans 1 0.16
TOTAL 642 100

Tabla 6.24. Resultados de los indices de diversidad del primer arrastre.

Simbolo Indice Valor
S Riqueza especifica 16
DMg Diversidad de Margalef 2320
DMn Diversidad de Menhinick 0.631
indice de Simpson 0.308
indice de Berger-Parker 0.442
H’ indice de Shannon-Wiener 1.507
Hp indice de Diversidad ponderado 0.655

En la tabla 6.25 se enlistan las especies capturadas en el 2° arrastre, junto con su
abundancia y porcentaje de contribucion al total y en la tabla 6.26 se encuentran

los resultados de los indices de diversidad para ese arrastre.

Tabla 6.25. Especies capturadas en al 2° arrastre (12 de febrero de 2016 a las

20:27 horas), acomodadas de acuerdo a su importancia relativa

Especie N %

Syacium micrurum 21 2593
Bothus ocellatus 18 22.22
Lactophrys tricomis 18 22.22

Prionotus 8 9288



Diplectrum bivittatum 4 494
Bagre marinus 3 370
Dactylopterus volitans 2 247
Eucinostomus melanopterus 1 1.23
Upeneus parvus 1 123
Scorpaena plumieri ? 1 123
Synodus 1 123
Lutjanus analis 1 123
Micropogon 1 123
Fistulania tabacaria 1 123
TOTAL 81 100

Tabla 6.26. Resultados de los indices de diversidad del primer arrastre.

Simbolo Indice Valor
S Riqueza especifica 14
DMg Diversidad de Margalef 2.958
DMn Diversidad de Menhinick 1.556
indice de Simpson 0.181
d indice de Berger-Parker 0.259
H indice de Shannon-Wiener 1.989
Hp indice de Diversidad ponderado 0.864

De acuerdo a los resultados anteriores, se observa que en la zona del 2° arrastre,
la diversidad es mayor, a pesar de que hay menos especies. Esto se debe a que
la equidad de especies es mayor en la zona del segundo arrastre. Esto quiere
decir que en el 2° arrastre las especies se distribuyen de manera mas equitativa,
mientras que en el primer arrastre hubo una especie que domind claramente, que

fue la barracuda (Sphyraena borealis).

Al analizar los datos mediante analisis multivariados como el escalamiento

multidimensional (MDS, por sus siglas en inglés), se observa que no se forman



grupos que diferencien a ambos arrastres (Figura 6.34). Esto indica que a pesar
de que en el 2° arrastre la diversidad es mayor, la composicion general de

especies entre ambos sitios no varia de manera estadisticamente significativa.
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Figura 6.34. Analisis MDS de los arrastres llevados a cabo en el Golfo de México.
Los circulos grises representan los datos del primer arrastre, mientras que los

cuadros negros representan los datos del 2° arrastre.

Lo anterior se confirma con el analisis de similitudes (ANOSIM), que indica que no
hay diferencias significativas entra la composiciéon de especies del arrastre 1 con
las del arrastre 2 (R=0.001, p=0.1).

Debido a que no se encontraron diferencias significativas, no se procedio a
realizar el analisis SIMPER, puesto que al no haber diferencias, no interesa saber

cuales son las especies que causaban las diferencias.

El numero total de especies capturadas en ambos arrastres fue bajo,
considerando el arte de pesca utilizado (16 y 14, respectivamente), indicando un

area fuertemente impactada por las actividades antropogénicas que se llevan a



cabo en esa region del pais. Por otra parte, varias de las especies capturadas son
de cierta importancia comercial en la regién, sobre todo para la pesca artesanal,
en la denominada pesca de “escama”, que captura principalmente peces
demersales. De lo anterior se deduce que es una zona con dominancia de
especies demersales, una diversidad y riqueza baja en general, y que la ictiofauna

a lo largo de la zona estudiada es la misma.

Isopodos parasitos

En el primer arrastre de las redes camaroneras, se encontraron 10 individuos de

isopodos parasitos de la especie Nerocila acuminata, adheridos al pez Aluterus

monoceros (Figura 6.35).

Figura 6.35. Isopodos parasitos de la especie Nerocifa acuminata, adheridos al

pez Aluterus monoceros.

Calamar

Del primer arrastre fueron recolectados dos individuos de calamar que pertenecen
a la especie Loligo pealei Lesueur, 1821 (Figura 6.36), uno con talla de 10.5 cm de
longitud total y de 6.5 cm de longitud dorsal del manto y el otro también de 105
cm de longitud total y 7.5 cm de longitud dorsal del manto. Ambos representan una

biomasa total de 20.09 g peso fresco.




Figura 6.36. Espécimen de calamar de la especie Loligo pealei Lesueur, 1821

recolectado en el primer arrastre.

Del segundo arrastre fueron recolectados 10 individuos de calamar que
pertenecen a la especie Loligo pealei Lesueur, 1821 (Figura 6.37), con tallas que
van de 8 a 11.5 cm (con un promedio de 8.8 cm) de longitud total y de 5.5 a 8 cm
de longitud dorsal del manto. Todos los individuos representan una biomasa total

de 300 g peso fresco.

Figura 6.37. Espécimen de calamar de la especie Loligo pealei Lesueur, 1821

recolectado en el segundo arrastre.

6.6. Areas y organismos sensibles




6.6.1. Tortugas Marinas

Investigacion documental

La falta de monitoreo y de programas de conservacion de tortugas marinas en el
area de influencia ambiental del Hokchi fue evidenciada con la escasa informacion
publicada. Sin embargo, se documenté la presencia en dicha area de las cinco
especies de tortugas marinas reportadas para la regién del Golfo de Meéxico y

Atlantico.

Las especies Lepidochelys kempii (tortuga lora), Chelonia mydas (tortuga blanca o
verde), Eretmochelys imbricata (tortuga carey), Caretta caretta (fortuga caguama)

y Dermochelys coriacea (tortuga laud) son las referenciadas para ésta zona.

Para efectos del presente estudio, la zona de influencia ambiental del area Hokchi
fue dividida en 13 sectores, cuya localizacion se muestra en la figura 6.38. Enla 0
se encuentra la compilacion de los datos por especie y el sitio de los registros en
mar y playa. En éste ultimo habitat, se diferenciaron los registro de anidamientos

de los varamientos de tortugas marinas.

La distribucién de tortugas registradas histéricamente, fue ubicada de acuerdo a la
zonificacion de la playa realizada durante la prospeccién en campo realizada en
febrero de 2016, a efecto de comparar ambos resultados. Los registros en el mar,
relacionados con las rutas migratorias y los habitats de alimentacion y desarrollo
se muestran en la 0. En el mapa, se resalta que la zona marina-costera frente a
las lagunas El Carmen-La Machona y Mecoacan pueden considerarse areas de

alimentacion y desarrollo de tortugas marinas.
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Figura 6.38. Zonificacion de la zona de influencia ambiental del area Hokchi

Datos puntuales de los sitios documentados para cada especie se describen a
continuacion:

Lepidochelys kempii (tortuga lora)

Existen registros para playa Miramar (2004), Alacranes
(1990) y Sanchez Magallanes en (1979) de Zurita ef al,
2010, aunque Margquez y Fritts (1983) mencionan que
no se observaron rastros para esta especie en las
costas de Tabasco. Sin embargo, tambiéen hubo rastros
sin cuantificar por la dificultad de los censos. No

obstante de formar arribadas durante la anidacion, esta

especie también tiene un comportamiento de

nidificaciones solitaria a lo largo de las costas del Golfo de México y hasta la
peninsula de Yucatan (Guzman-Hernandez et al 2007).



Tabla 6.27. Registros histdricos de tortugas marinas segun bibliografia consultada.
Donde (Lk= Lepidochelys Kempii, Ei= Eretmochelys imbricata, Cm= Chelonia

mydas, Cc= Carefta carefta, Dc= Dermmochelys coriacea).

En agua Anidaciones : Varamientos
Estado| Zona tortugas en playa
LKk|EilCm|Cc|Dc|Lk|Ei|Cm|Cc|Dc|Lk|Ei|Cm|Cc|Dc
= |A X [X X X X
§ B X X |X [X X
8 C X XX
D XX
E X [X X X
Iz
G X
H X X X
I
J X [X[X |X
K X [X X X |X[X
5 |L
G
e (M X | X X




REFERENCIAS
Blanca
Chumn'
> Cony GOLFO DE MEXICOQ
*  Laud
# Lo [

s=menn LOM@ |

Reservy de i Bioslers
Pantanos de Centla

Ll
',.’"'I‘—rt Wagakams
e

TABASCO

o
h—.ﬂ'ﬂ""“

-
Abarase

VERACRUZ

Figura 6.39. Registros del patrdn de distribucion de tortugas marinas con
transmisores satelitales en el ambito marno de la zona de prospeccién. El

poligono en rojo corresponde al area Hokchi.

Eretmochelys imbricata (tortuga carey)

Marquez y Fritts (1983) registraron, 3 rastros de tortuga
carey entre Coatzacoalcos y la laguna El Camen y un
rastro enfre la barra de Mecoacan. En 2010 se registraron
dos anidaciones en playa La Estrella, una anidacién en
Miramar, ofra mas en Sanchez Magallanes vy tres
registros en Playa Azul en 1990 (Zurta ef a/., 2010) y en
Frontera. Los datos recientes, cuentan dos anidaciones

en 2013 y otras dos en 2014 en playas de Villa de
Allende, entre Rabén Grande y Amoyo El Gavilan, al sur
de Coatzacoalcos Veracruz, y una anidacion de tortuga carey en playas de Nuevo



Centla Tabasco, dentro de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla en julio
del 2015.

Chelonia mydas (tortuga blanca o verde)

Marquez y Fritts (1983) observaron en Tabasco playas de mediana energia y
meédanos de 1 a 8 m, con caracteristicas apropiadas
para habitat de anidacién de la tortuga blanca
principalmente. Sin embargo, notaron una zona
costera deteriorada por la industria y el urbanismo. En
el 8% de las playas ubicadas entre Coatzacoalcos y
la laguna ElI Carmen, entre 1982 y 1983, observaron

tres nidos depredados. Zurita et al., 2010,

mencionaron dos registros de anidaciones hace mas

de cinco décadas.

Entre 2013 y 2014 y 2013 ocurrieron seis anidaciones en las playas de Villa de
Allende entre Rabon Grande y el Arroyo el Gavilan, al sur Coatzacoalcos
Veracruz; uno mas al sur de Sanchez Magallanes y otro al este de playa Miramar
en Tabasco. El ultimo registro es de julio de 2015, y reporta a una hembra
atrapada en una poza cercana a la playa de Arroyo Verde en Paraiso Tabasco,

posiblemente salid a anidar y al caer quedo varada.

Caretta carefta (tortuga caguamaj

Marquez y Fritts (1983) no registraron huellas de
anidaciones de tortuga caguama en los censos aéreos
sobre Tabasco. Sin embargo Zurita et af., 2010, informan
de un reporte en los afios 1950s en Playa La Estrella y

dos, en la playa de Miramar en los afios 1960's




Dermochelys coriacea (tortuga laud)

Para tortuga laud, sélo se tienen registros de organismos alimentandose en mar,
no hay registros de rastros o anidaciones en playa en el estado de Tabasco y en el
sur de Veracruz. Los datos documentados mas cercanos provienen de playa
Lechuguillas, Veracruz en 1998 (Zurita y Prado, 2007) y de
tres anidaciones en Cayo Arcas durante 2008. En las costas
del Caribe se consideran a las anidaciones de tortuga laud

como ocasionales (Maldonado, 2005).

Prospeccion en Sitio

A) Encuestas

Se aplicaron 31 encuestas a personas habitantes de la costa en diferentes sitios

del litoral de Tabasco y sur de Veracruz, en febrero de 2016 (Figura 6.40).
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Del total de persona entrevistadas, el 94% fueron hombres y el 6% mujeres. La
mayoria de los varones se dedican a la pesca. Otras actividades fueron el
comercio, la construccion, la petroquimica, la produccidon coprera. El promedio de
edad fue de 45 anos. El 20% de las personas reportd haber visto tortugas marinas;
principalmente en etapa adulta, aunque también se obtuvieron los primeros

reportes de avistamiento de crias en la playa y el mar.

En la integracion de datos de las entrevistas, se obtuvo la actualizacion de
distribucion de los avistamientos de tortugas marinas, a lo largo de la costa de
Tabasco y Veracruz, en tierra y en agua, incluyendo eventos de anidaciones y

varamientos (0).

En la misma tabla, se hace un comparativo de la informacion colectada en la
bibliografia y los resultados de las encuestas. Existen registros documentados en

la bibliografia y de las encuestas con puntos de coincidencia. Se destaca que



algunos datos, no obstante de tener un origen de hasta 50 afios atras, el uso de

habitat sigue vigente.

Tabla 6.28. Distribucion de tortugas marinas en la zona segun resultados de las

encuestas (X) y resultados de la consulta documenta (cuadros en gris) (Lk=

Lepidochelys Kempii, Ei= Eretmochelys imbricata, Cm= Chelonia mydas, Cc=

Caretta caretta, Dc= Dermmochelys coriacea, NI= No identificada).

Nidos y tortugas )
E 4 Varamientos en
n agua anidadoras en .
Estado| Zona playa Crias
playa (observaciones)
Lk|Ei|Cm|Cc|Dc|Lk| Ei|Cm|Cc|Dc|Lk|Ei|Cm|Cc|Dc| NI
§ B ;// b x v
°© [c 7 X K
D /%«' Xk
E N g7 X X
e s
F X X [X [X][|X X crias
G oA X X
1 j/
H /7 X % X /7//,/
| X
b N - - NN - T
K VP ANX K %/ crias en julio
<
@ L X X |X|X X X :
o crias en el mar
= A 7
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B) Registro de Anidaciones en el litoral costero de Tabasco

Los datos compilados sobre registros de anidaciones en el area de prospeccion en

sitio, provienen de las siguientes fuentes: 1) de las entrevistas realizadas en




campo, 2) por testimonios orales obtenidos en el 2011, con una referencia de 5
hasta 50 afios atras, 3) datos de monitoreos hechos en el sur de Veracruz durante
2013y 2014 vy 4) registros en 2015 en el estado de Tabasco (Oy 06.41).

. Tortuga Lora (Lepidochelys kempii) informes de anidaciones en
Miramar, rancheria Las Flores, Cuauhtemoctzin y el Pailebot. Registro total

de 5 anidaciones.

. Tortuga carey (Eretmochelys imbricata) registros de anidaciones en
Playa Miramar, Pico de Oro, Playa Varadero, Cuauhtemoctzin, Unién
Tercera, Boxal y Las Palmitas (Sur de Veracruz). Se observa, segln la
opinidn de los testimonios obtenidos, que la frecuencia de anidaciones ha
disminuido. Como periodos de anidacién, mencionaron durante junio o
después de semana santa. Se contaron 13 anidaciones, de las cuales 6,

ocurrieron entre los afios 2014y 2015.

. Tortuga blanca o verde (Chelonia mydas) Avistamientos de
anidaciones con eventos en las playas Miramar, Pico de Oro y Unién

Tercera. con 6 anidaciones durante 2013y 2014.

. Tortuga caguama (Careita caretta) no se obtuvo informacién de
anidaciones en fechas recientes. Los testimonios disponibles son de
cincuenta afos atras en las playas La Estrella y Miramar con dos registros

en total.



Figura 6 41. Sitios de anidaciones registradas en los estados de Tabasco v sur de Veracruz



C) Distribucion de varamientos en el litoral de Tabasco

Se recabd informacidn referente a la mortalidad de las tortugas marinas con base
al nimero de varamientos en las playas. Se identifico un bajo indice de
varamientos. En las encuestas, se mencionaron avistamientos recientes de
tortugas lora y blanca muertas frente a la desembocadura del rio Tonala y frente al
ejido Sinaloa, asociados a la temporada de nortes. La distribucion geografica de

los varamientos reportados se muestra en el mapa de la fO.



Figura 6.42. Distribucién de varamientos de tortugas marinas en los estados de Tabasco y Sur de Veracruz.



D) Registros de tortugas marinas en la zona litoral

La zona marina ubicada frente a la boca de la laguna El Carmen se identificé
como zona de alimentacion de las cinco especies que se encuentran en el Golfo
de México. Con la informacion recabada en las encuestas, se registré la presencia

de tortugas marinas dentro de la laguna y en el area marina circundante (0),

. Tortuga Lora (Lepidochelys kempii) se informd de avistamientos de
ejemplares apareandose frente a Unidn Segunda, regiéon Central de

Tabasco.

. Tortuga carey (Eretmochelys imbricata) se identifico presencia en
la zona marina frente a playa La Estrella. Asi mismo, los pobladores de
Tonald mencionaron la existencia de una zona rocosa frente al poblado

Tortuguero donde se han observado alimentandose.

. Tortuga blanca (Chelonia mydas) se obtuvo informacion sobre la
presencia de esta especie en la zona marina frente a la Redonda vy
Sanchez Magallanes, asi como la zona rocosa frente a Tortuguero al sur de
Veracruz, la misma zona donde se tienen los reportes de carey. Ademas,
se menciond haber observado tortugas juveniles dentro de la laguna El

Carmen.

. Tortuga caguama (Caretia caretta) se reportaron avistamientos en la
zona marina frente a Sanchez Magallanes y en la desembocadura de la

laguna EI Carmen.

. Tortuga Laud (Dermochelys coriacea) se registraron testimonios de
avistamientos en mar frente a Sanchez Magallanes, desembocadura de la

laguna El Carmen, y frente a Unién Tercera.



6.6.2.

Manglar

Estructura Forestal

En las tablas 6.29 a 6.31 se puede observar los diferentes parametros de Ia

estructura forestal del manglar del complejo lagunar del Carmen-La Machona.

Tabla 6.29. Estructura del manglar del transecto 1 en el complejo lagunar de El

Carmen —Pajonal-La Machona. Para ubicacidon ver coordenadas en anexo 7.

Densidad Diametro Area Basal Dominancia Altura
Especie Densidad/ha R % promedio{cm) | Promedio (cm®) | absoluta(m’/ha)| promedio(m)
Avicennia
germinans 779.986 70 24,51 695.878 54.278 11.42
Rhizophora
mangle 222.853 20 13.090 163.661 3.647 7.5
Muerto 111.427 10 15.358 191.881 2.138
Total 60.063

Tabla 6.30. Estructura del manglar del transecto 2 en el complejo lagunar de El

Carmen —Pajonal-La Machona. Para ubicacion ver coordenadas en anexo 7.

Densidad Diametro Area Basal Dominancia Altura
Especie Densidad/ha R % promedio(cm) | Promedio (cm®) | absoluta(m®/ha)| promedio(m)
Avicennia
germinans 530.738 57.5 23.486 552.533 29.325
Rhizophora
mangle 323.058 35 15.188 229.876 7.426 11.06
Lagunculana
racemosa 46.151 5 16.552 226.636 1.046
Muerto 23.076 2.5 24.191 459.638 1.061
Total 38.858

Tabla 6.31. Estructura del manglar del transecto 3 en el complejo lagunar de El

Carmen —Pajonal-La Machona. Para ubicacion ver coordenadas en anexo 7.

Especie

| Densidad/ha | Densidad |

Diametro

Area Basal

Dominancia

Altura




R % promedio{(cm) | Promedio (cm”) | absoluta(m“/ha) | promedio{m)
Avicennia
germinans 584.417 55 24.163 606.243 35.430
Rhizophora
mangle 371.902 35 14.597 251.326 9.347 13.03
Lagunculana
racemosa 26.564 2.5 6.684 35.094 0.093
Muerto 79.693 7.5 7.958 71.434 0.569
Total 45.439

El complejo de manglares de este sistema lagunar se puede considerar como un
bosque maduro con un buen grado de desarrollo estructural en particular de
dominancia elevada (> 38 m2/ha) y relativamente saludable con una mortalidad
natural de 2.5 a 7.5% con excepcion del transecto 1 que presenta una mortalidad
ligeramente elevada (10%) probablemente relacionada con la extraccion no
sustentable de madera. Aun asi la presencia de una elevada densidad de
plantulas sugiere areas con tendencia a una rapida recuperacién. Se detecto una

importante competencia del manglar con los cultivos de cocos.

Las densidades oscilaron de 923 a 1,114 fustes/ha lo que indica un bosque abierto
en buen estado de conservacién donde del 55 al 70% predomina el manglar
negro (A. germinans) con manglar rojo (R. mangle) en segundo término con el 20
al 35% de la densidad relativa y escasa presencia del manglar blanco (L.

racemosa).

Las diferentes areas presentaron la zonacion clasica con manglar rojo (R. mangle)
en un angosta franja colindando al cuerpo lagunar (tipo borde-riberefio) secundado
por una amplia franja de manglar negro (A. germinans) y el manglar botoncillo (C.
erectus) practicamente ausente. Probablemente la ausencia del manglar botoncillo

se deba a su desplazamiento por cultivos de coco.

Cobertura Foliar




Las coberturas foliares oscilaron entre 46.8 al 78% en el transecto 1, del 69.4 al
84.8% en el transecto 2, y en el transecto 3 del 66.6 al 85.2% como se puede

observar en las figuras 6.43 a 6.52.

Figura 6.43. Transecto 1 EIl complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°17°47.62N, 93°50’'13.39W) 68.9% de cobertura foliar con un promedio de
37.52+27.31 y una mediana de 27.

EA ..

Figura 6.44. Transecto 1 El complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°17°47.23N, 93°50°'14.68W) 46.8% de cobertura foliar con un promedio de
40.05+38.66 y una mediana de 24.



Figura 6.45. Transecto 1 EIl complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°17°47.29N, 93°50'12.75W) 78.8% de cobertura foliar con un promedio de
47.13+41.46 y una mediana de 30.

Figura 6.46. Transecto 2 EI complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°18'41.56N, 93°46°35.44W) 77.7% de cobertura foliar con un promedio de
73.72+26.98 y una mediana de 67.




Figura 6.47. Transecto 2 El complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°18'43.23N, 93°46’34.81W) 84.8% de cobertura foliar con un promedio de
58.25+36.51 y una mediana de 44.

Figura 6.48. Transecto 2 El complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°18'41.86N, 93°46'35.88W) 69.4% de cobertura foliar con un promedio de
44.45+34 .56 y una mediana de 32.
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Figura 6.49. Transecto 3 El complejo de humedales El Carmen- La Machona
(18°18'47.62N, 93°46'16.14W) 67% de cobertura foliar con un promedio de
36.88+31.45 y una mediana de 24.



Figura 6.50. Transecto 3 El complejo de humedales ElI Carmen- La Machona
(18°18’47.26N, 93°46'15.97W) 66.6% de cobertura foliar con un promedio de
41.60£39.71y una mediana de 25.

Figura 6.51. Transecto 3 El complejo de humedales El Carmen- La Machona

(18°18'46.52N, 93°46’17.26W) 79.5% de cobertura foliar con un promedio de
46.11+33.63 y una mediana de 34

Figura 6.52. Transecto 3 El complejo de humedales El Carmen- La Machona

(18°18°46.07N, 93°46'16.66W) 852% de cobertura foliar con un promedio de
47.81+45.84 y una mediana de 27.



Con base en éstos resultados, se puede concluir que del 50 a mas del 80% de las
tres regiones de manglar del Carmen-La Machona estan cubiertas por el dosel del
bosque de manglar, lo que es indicativo de un buen grado de desarrollo como
bosque, con escasa perturbacion con una excepcion (Transecto 1), lo que indica

actividad de extraccion forestal, posiblemente por su cercania a un poblado.

Altura promedio

La altura promedio del manglar es un importante parametro que define el grado de
desarrollo del bosque en funcion de las condiciones hidrolégicas del sitio. En la
tabla 6.32, se puede observar las alturas promedio de las dos especies de
manglar dominante; asi como en algunos casos de los cultivos de cocos de la
parte posterior a éstos. También se indica la ubicacién (latitud y longitud) de los
sitios de la laguna desde donde se realizd la medida. Para su localizacion en

mapas ver anexo 7.

Tabla 6.32 Altura promedio de manglar y palmera en diferentes complejos de

humedales
Coordenadas
Latitud Longitud Altura
Nombre N w Especie promedio (m)
Avicennia
El pajaral (Laguna El Carmen)  18°18'24.588 93°46'56.477 germinans 7.62
Transecto 1 Laguna El Carmen  18°17'48.510 93°50'08.549 Rhizophora mangle 7.5
Avicennia
germinans 11.42
Transecto 2 Laguna El Carmen  18°18'39.731 93°46'36.191 Rhizophora mangle 11.06
Transecto 3 Laguna El Carmen  18°18'40.722 93°46'18.330 Rhizophora mangle 1303
Embarcadero Puerto Ceiba Avicennia
{Mecoacan) 18°24'49.848 93°10'45.911 germinans 12.89
Isla- Puente (Mecoacan) 18°25'16.871 93°08'57.179 Rhizophora mangle 8.64
Isla antes del Puente
{Mecoacan) 18°25'44.399 93°08'55.939 Rhizophora mangle 9,91

18°25'44.328  93°08'55.79 Palmeras 1522




Las alturas en Carmen-La Machona oscilaron de 11 a 13 m de altura con
excepcion de un sitio (7.6 m) en comparacion con los otros sitios ubicados en
Mecoacan que variaron de 9 a 12 m. Esta diferencia de alturas entre ambos sitios
es congruente con los resultados de agrupamiento de areas basales/hectarea (ver
mas adelante) lo que indica un mejor desarrollo del bosque de manglar de

Carmen-La Machona en comparacién con Mecoacan.
6.6.3. Aves acuaticas y marinas

La zona costera de influencia del Area Hokchi comprende el norte de Los
Pantanos de Centla, que junto con la Laguna de Términos, representa el corredor
de humedales mas grande de Norteamérica. Estos humedales se encuentran al
noreste del estado de Tabasco (17 57' 45" y 18- 39" 58" N y 92- 06" 30" y 92- 47’
58” Q) y ocupan un area de 302 707 ha (Romero-Gil et al., 2000). Asimismo, esta
zona abarca las lagunas de Mecoacan, Juliva y Santa Anita, (18- 45’ 33" y 18- 27’
06" N y 93- 25" 51" y 92- 94" 43" O) (Moreno-Caliz et al., 2009), asi como la
Laguna del Ostion, la cual estd asociada al rio Coatzacoalcos y se extiende hasta
la regién de los Tuxtlas. La Laguna del Ostién se encuentra al norte del Rio
Coatzacoalcos en el sur del estado de Veracruz (18- 26" 68" y 18- 09’ 07" N y 940
70" 61" y 94- 34’ 06" O) (Lara-Dominguez et al., 2009). Otro sistema lagunar
dentro de la zona de influencia del Area Hokchi es la laguna Machona — Carmen
en el estado de Tabasco (18- 06’ 43" y 18- 23’ 16" N y 93> 40’ y 93~ 52' 19" O). No
existe informacion disponible sobre la avifauna de este ultimo sistema ya que no
es Area Natural Protegida, Regién Terrestre Prioritaria, Regién Marina Prioritaria,
Regién Hidrolégica Prioritaria, Area de Importancia para la Conservacién de las

Aves ni sitio Ramsar.

El drea de los Pantanos de Centla es una Reserva de la Bidsfera desde 1992,
forma parte de la Red Mundial de Reservas de Bidsfera del Programa MAB de la

UNESCO, es un Area Natural Protegida (ANP), Area de Importancia para la



Conservacién de las Aves (AICA) (Arriaga et al., 2000), Region Marina Prioritaria,
Region Terrestre Prioritaria, Region Hidrolégica Prioritaria, Sitio RAMSAR desde
1995 (Barba-Macias et al., 2006; Romero-Gil et al., 2000) y es considerada una de
las 13 maravillas de México y Patrimonio Mundial de la Humanidad por la
UNESCO. Ademas forman parte del Corredor Migratorio Central y del Mississippi
de las aves de Norteamérica y en ella habitan alrededor de 328 especies de las
cuales 64 (20%) son migratorias, 8 (2%) se encuentran en alguna categoria de
amenaza por la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN),
42 (13%) en alguna categoria de amenaza segun la Norma Oficial Mexicana 059
(NOM-059) vy 7 (2%) son endémicas (Cordova-Avalos et al., 2009).

Las lagunas de Mecoacan, Juliva y Santa Ana por si mismas no son areas
naturales protegidas, pero porcentajes variables de su manglar pertenecen a otras
categorias de proteccidn debido a su unién con los Pantanos de Centla: 27% de
los manglares es una Region Terrestre Prioritaria, el 98% una Regiéon Marina
Prioritaria, el 7% una Regién Hidroldgica Prioritaria, 60% un Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves y no es un sitio RAMSAR. Las lagunas antes
mencionadas son un tipo de humedal de ambito marino — costero de sistema
estuarino con subsistema intermareal de clase humedal arbdreo con manglares y
popales, por lo que las aves que se podrian ver afectadas en caso de alguna
contingencia de alguno de los diversos campos petroleros de la zona serian las
aves acuaticas y las marinas (Anexo 28). Con base en la informacion que existe
sobre los Pantanos de Centla sobre la avifauna presente en esta area, de 97
especies que habitan la zona, 79 se encuentran en el Acta para la Conservacion
de las Aves Migratorias Neotropicales (NMBCA) (Anexo 28) propuesta por el
servicio de fauna silvestre de Estados Unidos y 7 se encuentran en la Norma

Oficial Mexicana 059 (NOM 059) bajo algun estatus de proteccion (Anexo 28).

No se conoce con precision el tamafio de las poblaciones de las diferentes
especies y no existe informacién definitiva sobre el tamafio de colonias

reproductivas. Sin embargo, hay que destacar que en el corredor Pantanos de



Centla — Laguna de Términos, anidan la mayoria de cigliefias jabird de la regidon
(Correa-Sandoval y Luthin, 1988; Arriaga W. et al., 2000; Cérdova-Avalos et al.,
2009; Santiago-Alarcon et al., 2011).y existen grandes colonias reproductivas de
pato real, cigllefas americanas, y garzas como la rojiza. Asi mismo, Cdrdova-
Avalos et al. (2009) encontraron que la riqueza de especies de aves detectadas
utilizando analisis de integridad y nimero de especies observadas, clasificaba a
los Pantanos de Centla como un humedal de imporancia internacional en la

conservacion de la biodiversidad tropical de Mesoamérica.

Por otro lado, la laguna del Ostion en Veracruz, es un humedal de ambito marino —
costero de sistema estuarino con subsistema intermareal asociado al rio
Coatzacoalcos en la region costera del Istmo. La laguna del Ostion esta en el
municipio de Pajapan, el cual limita con Coatzacoalcos. Tiene una superficie de
aproximadamente 1270 ha, recibe el aporte fluvial de los rios Metzapan,
Temoloapan y Huazuntlan y se comunica con el Golfo de México por la boca de
Jicalal. Posee una barrera con llanuras de inundacion y marismas con manglar
con campos de dunas hacia Coatzacoalcos flanqueados por un estero, una laguna
y pantanos. Esta cadena de humedales esta catalogada como una Region
Terrestre Prioritaria, Regién Marina Prioritaria y como Regién Hidroldgica
Prioritaria. Forma parte de la cadena de humedales del sur de Veracruz hasta el
ANP de Los Tuxtlas. Entre las aves acuaticas en riesgo en la regién se

encuentran: la garza tigre (Tigrisoma mexicanum, bajo proteccion especial) y el

pato real (Caifina moschata, catalogada en peligro de extincidon). Esta laguna ha
sido presumiblemente contaminada histéricamente por actividades petroleras en la

regién (Lara-Dominguez et al., 2009).

De acuerdo a la informacién existente para el ANP Los Tuxdlas, existen en el area
487 especies de las cuales 99 son acuaticas y marinas (Anexo 28). De estas 99
especies, 95 se encuentran en el Acta para la Conservacién de las Aves
Migratorias Neotropicales (Anexo 28) y 14 estan en la NOM-059 bajo algun

estatus de proteccion (Anexo 28).



El conocimiento sobre la distribucién de aves en los humedales de la zona de
influencia del &area Hokchi sera usada para la elaboracién del Plan de
Contingencia correspondiente, con la finalidad de priorizar la proteccion de estos
ecosistemas, aunque cabe mencionar que la informacién presentada en este
apartado referente a aves es Unicamente bibliografica. Por ello, es necesario
evaluar los comportamientos migratorios y avistaje durante un periodo mas largo y
durante las cuatro estaciones del afio. También, es importante resaltar que esta
zona de influencia de Hokchi es también la zona de influencia de mudltiples

actividades petroleras en la zona.

6.6.4. Mamiferos marinos

La literatura sobre estudios de mamiferos marinos en el Golfo de México, y
especificamente en la zona sur donde se encuentra el area Hokchi, son escasos.
De acuerdo con Manzanilla-Naim (1998), las especies que frecuentan la zona
costera son el tursion comun o tonina (Tursiops truncatas) y el manati (Trichechus
manatus), eésta Ultima considerada en peligro de extincion en México. Se ha
reportado una poblacién de manaties en la zona costera de Veracruz y Tabasco,

en el Golfo de México.

En Tabasco se encuentra la mayor poblacion de estos manaties, fluctuando entre
300 y 573 individuos (Lopez-Hernandez 1997), posiblemente debido a que posee
extensos humedales que son habitats favorables para ellos, como son los
Pantanos de Centla y los rios Grijalva y Usumacinta (Colmenero 1986; Colmenero
y Hoz 1986). De acuerdo con Arriaga Weiss y Contreras Sanchez (1993) (citado
por Ortega-Ortiz et al. 2004), los cuerpos de agua con mayor abundancia de éstos
organismos en el area son Barra de Chiltepec, rios Gonzalez y Grijalva y arroyo
Tabasquillo, en la parte norte; y los rios y lagunas San Antonio, San Pedrito,

Chashchoc, Chacamax, Chablé y Usumacinta en la parte centro y sur.



Ortega-Ortiz et al. (2004) mencionan que el habitat disponible en algunas
localidades del sur del Golfo de México para el manati y las toninas costeras ha
disminuido debido a la construccion de estructuras para exploracion, extraccion y
transporte de hidrocarburos, asi como estructuras asociadas a la navegacion. Sin
embargo, de acuerdo con Manzanilla-Naim (1998), no existen reportes a cerca del
efecto de las actividades industrial, petrolera, urbana, comercial, turistica y
pesquera en el Golfo de México. Cabe hacer notar que varias de estas actividades

se desarrollan en el area de influencia ambiental de Hokchi.

Asimismo, cabe resaltar que la informacidn presentada en este apartado referente
a mamiferos marinos es Unicamente bibliografica. Por ello, es necesario evaluar
los comportamientos migratorios y avistaje durante un periodo mas largo y durante
las cuatro estaciones del afio. También, es importante recordar que la zona de
influencia de Hokchi es también la zona de influencia de multiples actividades

petroleras en la zona.

6.6.5. Composicion y distribucion de las comunidades terrestres y acuaticas

El clima de la regién caracterizado por altas temperaturas, elevada humedad, asi
como la presencia de cuerpos acuaticos marinos y terrestres han permitido el
establecimiento de una alta biodiversidad. De acuerdo a la tabla comparativa de
especies registradas en el estado de Tabasco y en los alrededores del campo
Hokchi se han registrado 5,567 especies en todo el estado, lo que representa el
5.6% de la biodiversidad total de México. De la cual, el 33.5% (1,867 especies)

han sido encontrados en un radio de 80 km del campo Hokchi (Tabla 6.33).

Destaca en la vegetacidn, la adaptada a sistemas acuaticos, como el popal, el
manglar y el tular. Asi como distintos tipos de selva, como la alta y baja
perennifolia, y la mediana y baja subperennifolia, en donde se pueden encontrar
arboles caracteristicos de la selva como la ceiba, guapaque y canshan; de

maderas preciosas como cedro y caoba; pastizales y frutales como cacao, zapote,



mamey, tamarindo, naranjo,

platano y guanabana; en los pantanos icaco,

cocoteros y majagua. (CONABIO, 1998).

En cuanto a la fauna, es evidente la presencia tanto de fauna marina como

terrestre, asi como la adaptada a los ecotonos caracteristicos de las marismas y

estuarios, caracteristicos de la region. En las zonas de selva y pastizales se

pueden encontrar papagayo, loro, cenzontle, calandria, tordo, venado, ocelote y

varias serpientes; en rios y lagunas se han reportado nutria, manati, iguana,

tortuga, y peces como el pejelagarto, bagre, robalo y mojarra; hacia el mar es

comun encontrar varias especies de camaron, huachinango y pargo (CONABIO,

1998).

Tabla 6.33. Especies registradas en el estado de Tabasco y en los alrededores del

area Hokchi (area de 80 km de radio).

Especies Especies Especies enla
Grupo taxonémico conocidas en conocidas en cercania al campo
México Tabasco Hokchi
Bricfitas 1,482 8 8
Pteridofitas 1,067 187 22
Gimnospermas 150 5] 1
Angiospermas dicotileddneas 19,065 2,352 554
Angiospermas monocotileddneas 4726 839 171
Porifercs 268 3 3
Cnidarios 318 2 2
Helmintos 550 110 21
Anélidos 1,393 173 173
Moluscos 4100 175 50
Equinodermos 503 41 41
Insectos 47,800 344 89
Artrépodos (no insectos) 12,280 270 167
Peces 2,693 220 416
Anfibios 361 32 8
Reptiles 804 124 17
Aves 1,096 539 101
Mamiferos 535 142 23




Modificada de CONABIO (1998), con informacion procedente de las Colecciones
Biolégicas del Instituto de Biologia y del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM.

Especies de importancia ecoldgica o en categoria_de proteccion

De acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas (UICN, 2015), en el area
de 80 km de radio del campo Hokchi se encuentran cuatro especies en peligro
critico, Dasyprocta mexicana (Aguti negro), con una tendencia poblacional, en el
2008, en descenso; en tanto que Epinephelus itajara (Mero gigante), y las plantas

Decazyx esparzae y Quararibea yunckeri se desconoce su tendencia poblacional.

En peligro se encuentran tres especies de plantas Trichilia breviflora, Recchia
simplicifolia, Blepharidium guatemalense, de las cuales se desconoce su
tendencia poblacional. En la categoria de vulnerable se encuentran 8 especies
(Aegiphila monstrosa, Balantiopteryx io, Balistes capriscus, Hyporthodus
flavolimbatus, Lutjanus campechanus, Megalops atlanticus, Potamocarcinus
hartmanni, Thunnus obesus), de éstas especies vulnerables, sélo el cangrejo de
agua dulce (Potamocarcinus hartmanni) tiene una tendencia poblacional estable,

el resto presentan tendencia a la baja poblacional.

En la categoria de preocupacién menor se encuentran 360 especies (Figura 6.52)

y cuatro especies mas se consideran casi amenazadas.
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Figura 652. Especies amenazadas de acuerdo a la Lista Roja de Especies
Amenazadas (UICN, 2015)

6.6.6. Areas sensibles

Regiones vy sitios prioritarios para la consenacion

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) “son las zonas del territorio nacional y
aquellas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccién en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del

ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas” (CONANP, 2014).

Por otra parte, los sitios RAMSAR son humedales que revistan importancia para la
conservacion de la diversidad biolégica mundial y para el sustento de la vida
humana a través del mantenimiento de Ilos componentes, procesos vy
beneficios/servicios de sus ecosistemas (RAMSAR, 2014). El énfasis inicial de la
Convencién fue la conservacién y el uso racional de los humedales sobre todo
como habitat de awves acuaticas, sin embargo, con los afios la Convencidn ha

ampliado su alcance hasta abarcar la conservaciéon y el uso racional de los



humedales en todos sus aspectos, reconociendo que los humedales son
ecosistemas extremadamente importantes para la conservacion de la
biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas (SEMARNAT, 2013).

Las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS) como su nombre
lo indica, son sitios previamente evaluados que revisten una importancia
significativa para la conservacion de aves (CONABIO, 2004). Las AICAS no son
sitios que necesariamente requieren proteccion legal, sino que son areas
explicitamente importantes de acuerdo con las caracteristicas de las especies que
albergan, sean éstas poblaciones, de comunidad, de distribucién, de habitat o por
incluir especies endémicas o en alguna categoria de riesgo. Incluso pueden ser
designadas por ser lugares importantes para la investigacion cientifica (del Coro

Arizmendi y Berlanga, 1996).

El Area Natural Protegida con categoria de Reserva de la Bidsfera, sitio RAMSAR
y Area de Importancia para la Conservacion de Aves “Pantanos de Centla’ se
localiza a 59 km al SE del campo Hokchi (Anexo 30 a y b). Fue creada el 6 de
agosto de 1992 por medio de un decreto federal y tiene un area de 302,706 ha
(SEMARNAP, 2000).

Las consideraciones para decretar esta zona como Reserva de la Bidsfera se
fundamentan en la biodiversidad de especies que posee, la productividad bioldgica
gque genera, su ubicacion en el delta del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta, la
existencia de geoformas tipicas de dunas bajas, la presencia de especies
endémicas y/o en peligro de extincién (manati, cocodrilo, jaguar entre otras)
ademas de ser un sitio importante de transito, anidacién y hospedaje de aves
acuaticas tanto migratorias como residentes (Diario Oficial de la Federacion,
1992).

La designacion de sitio RAMSAR es del 22 de junio de 1995 y considera a los

Pantanos de Centla como uno de los sitios hidrolégicos mas importantes de



México ya que tiene 110 cuerpos de agua dulce (permanentes y estacionales)
importantes para la pesca y regulacion de inundaciones. La presencia de flora
acuatica y fauna amenazadas, asi como la relevancia de las lagunas costeras en
el ciclo de vida de varias especies marinas son otros criterios que permitieron la
designacion de este humedal como sitio RAMSAR (RAMSAR-CONANP, 2016).

La propuesta como Area de Importancia para la Conservacién de Aves (AICA) es
de mayo de 1997 por medio de CONABIO (CONABIO, 2004). Tiene un area de
502,782 ha y es colindante con el AICA “Laguna de Términos”. Los criterios para
esta designacidn se basan en la presencia de 66 especies de aves migratorias, la
existencia de colonias importantes de garzas y el hecho de que los Pantanos de
Centla son el limite septentrional de distribucién del Jabir( en esta region. Por lo
anterior, esta AICA es considerada un area prioritaria por el Comité Tripartita
México-Canada-Estados Unidos, la Convencion RAMSAR y el North American
Wetlands Conservation Council (CONABIO, 2004).

Como AICA, los Pantanos de Centla tienen la categoria MEX-1 indicando que el
sitio contiene al menos una poblaciéon de una especie considerada en las listas
oficiales del pais como amenazada, en peligro o vulnerable (NOM-ECOL,
CIPAMEX), mientras que BIRDLIFE INTERNATIONAL le otorga la categoria A1,
indicando la presencia de especies de aves amenazadas a nivel mundial (Vidal et.
al, 2009).

La vegetacién de la Reserva de Bidsfera “Pantanos de Centla” esta compuesta por
pastizales, selva perennifolia, vegetacion hidréfila y manglar (SEMARNAP, 2000).

La flora estad representada por: Bucida buceras (Pucte), Spondias mombin (Jobo),
Tabebuia rosea (Palo de rosa, guayacan ), Lonchocarpus hondurensis (Mata de
gusano), Vatairea lundellii (Amargoso), Bursera simaruba (Chaca o palo mulato,
palo chaca), Calophyllum brasiliense (Bari), Swietenia macrophylla (Caoba),
Cedrela odorata (Cedro), Rhizophora mangle (Mangle rojo), Avicennia germinans

(Mangle negro), Laguncularia racemosa (Mangle blanco), Conocarpus erectus



(Mangle botoncillo), Acoelorraphe wrightii (Palmera de florida), Ceiba pentandra
(Pochote), Sabal mexicana (Guano redondo), Pithecellobium lanceolatum (Cresta
de gallo), Typha latifolia (Espadafio), Eichhornia crassipes (Camalote, jacinto de
agua comun), Nymphaea ampla (Hoja de sol), Cladium mariscus var. jamaicense
(Junco), Pachira aquatica (Zapote de agua), Guazuma ulmifolia (Aquiche) (SIMEC,
2016).

La fauna del sitio la componen: Jabiru mycteria (Ciglefia jabird), Mycteria
americana (Ciglefa americana), Cochlearius cochlearius (Garza cucharén), Ajaia
ajaja (Espatula rosada), Cairina moschata (Pato real), Dendrocygna autumnalis
(Pijijle ala blanca), Anas discors (Cerceta ala azul, pato media luna), Ardea
herodias santilucae (Garza morena), Tigrisoma mexicanum (Jojo, garza tigre),
Ceryle torquata (Martin pescador), Aramus guarauna (Carrao), Butorides striata
(Garcita azulada), Ardea alba (Garza blanca), Jacana spinosa (Gallito de agua),
Caracara plancus (Cara cara), Falco peregrinus (Halcén peregirno), Eudocimus
albus (lbis blanco), Phalacrocorax brasilianus (Cormoran), Pandion haliaetus
(Aguila pescadora), Rostrhamus sociabilis (Gavildn caracolero), Dasypus
novemcinctus (Armadillo nueve bandas), Trichechus manatus (Manati), Panthera
onhca (Jaguar), Leopardus pardalis (Ocelote, tigrillo), Alouatta palliata (Saraguato
negro), Odocoileus virginianus (Venado cola blanca), Lontra longicaudis (Nutria
de rio), Procyon lotor (Mapache), Dermatemys mawii (Tortuga blanca),
Kinosternon leucostomum (Pochitoque), Trachemys scripta (Tortuga gravada),
Claudius angustatus (Tortuga chopontil), Staurotypus triporcatus (Tortuga guao),
Chelydra serpentina (Tortuga lagaro), Rhinoclemmys areolata (Mojina), Iguana
iguana (lguana verde), Bothrops asper (Nauyaca real), Basiliscus vittatus
(Toloque), Crocodylus moreletii (Cocodrilo de pantano), Centropomus undecimalis
(Robalo blanco), Cichlasoma fenestratum (Mojarra paleta), Cichlasoma
urophthalmus (Mojarra castarrica), Atractosteus tropicus (Pejelagarto), Petenia
splendida (Mojarra tenguayaca), Macrobrachium acanthurus (Camaron de rio),
Macrobrachium carcinus (Pigua) (SIMEC, 2016).



La problematica ambiental detectada en la zona se debe al desarrollo urbano,
explotacién petrolera, tala clandestina, caceria ilegal, incendios forestales,
expansion de la frontera agricola, ganaderia extensiva, contaminacién de agua y
suelo, y el desarrollo industrial (SIMEC, 2016). Sin embargo, hay que recordar que
aunque hay presencia de infraestructura petrolera en esta area protegida, la
regulacion existente previene la construccién y puesta en marcha de nueva

infraestructura petrolera, salvo las operaciones propias de mantenimiento.

Areas Naturales Proteqidas Estatales

En el area continental adyacente al area Hokchi se localizan ocho Areas Naturales
Protegidas de caracter estatal (CONABIO, 2015).

. Reserva Ecologica Rio Playa (Anexo 30c). se ubica 43 km al sureste del
area Hokchi en el municipio de Comalcalco (Tabasco) y tiene un area de 711 ha
con presencia de popales y tulares. Fue decretada como reserva ecolégica el 14
de septiembre de 2004 (SAOP, 2007).

. Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Finca Santa Ana: se ubica 115 km al
sur del area Hokchi en el municipio de Pichucalco (Chiapas) y tiene un area de
553 ha con presencia de una densa cubierta forestal que permite la captura,
filtracion y escurrimiento de agua de llwvia hacia arroyos que alimentan al rio
Pichucalco. Fue decretada como reserva ecoldgica el 19 de junio de 1996
(SEMAHN, 2013).

. Reserva Ecolégica Laguna de las llusiones: se ubica 77 km al sureste del
campo Hokchi en el municipio Centro (Tabasco) y tiene un area de 259 ha. Es una
laguna urbana con presencia de especies nativas y en peligro de extincion. Fue
decretada como reserva ecoldgica el 8 de febrero de 1995 (SAOP, 2007).
Presenta problemas de contaminacion (CONAFOR, 2012).



. Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Laguna del Camardn: se ubica a 80
km al sureste del area Hokchi en el municipio Centro (Tabasco) y tiene un area de
70 ha. Es una laguna de zona inundable con presencia de vegetacion hidrofita.
Fue decretada como reserva ecoldgica el 5 de junio de 1993 (SAOP, 2007).
Presenta problemas de contaminacion (CONAFOR, 2012).

. Reserva Ecoldgica YU-BALCAH (Selva de las Mil Voces). se ubica 118 km
al sureste del area Hokchi en el municipio de Tacotalpa (Tabasco) y tiene un érea
de 572 ha. Presenta vegetacion de selva mediana de canacoite y selva alta de pio.
Fue decretada como reserva ecoldgica el 10 de junio de 2000 (SAOP, 2007). Se
encuentra en abandono (CONAFOR, 2012).

. Centro de Interpretacién de la Naturaleza YUMKA: se ubica 825 km al
sureste del area Hokchi en el municipio Centro (Tabasco) y tiene un area de 1,714
ha. Presenta una laguna urbana y vegetacion de selva mediana perennifolia. Fue
decretada como reserva ecolégica el 5 de junio de 1993 (SAOP, 2007). Tiene
problemas de pérdida de biodiversidad y erosion (CONAFOR, 2012).

. Reserva Ecoldégica Laguna La Lima: se ubica 75 km al sureste del area
Hokchi en el municipio de Nacajuca (Tabasco) y tiene un area de 36 ha. Tiene la
presencia de una laguna y vegetacion hidrofita. Fue decretada como reserva
ecologica el 8 de febrero de 1995 (SAOP, 2007).

. Parque Ecologico de la Chontalpa: se ubica 71 km al suroeste de Hokchi en
el municipio de Cardenas (Tabasco) y tiene un area de 277 ha. Presenta

vegetacién de selva mediana perennifolia. Fue decretada como reserva ecoldgica
el 8 de febrero de 1995 (SAOP, 2007).

Corredores Biolégicos




Un corredor biolégico se define como “un espacio geografico delimitado que
proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitats, naturales o
modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad bioloégica y los procesos
ecologicos y evolutivos” (Ramirez, 2003). En 1997 se integré la iniciativa del
Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM), definiendo enlaces entre las areas
protegidas de Centroamerica y proponiendo desarrollos de bajo impacto para

mantener los corredores entre ellas (CONABIO, 2009a).

En México la implementacién del CBM inici6 en 2002 (CONABIO, 2009a),
teniendo como finalidad promover el uso sustentable y la conservacion de la

biodiversidad en el sureste del pais (Eccardi, 2003).

El CBM tiene un area aproximada de 769,000 km2 abarcando desde el sureste de
México hasta Panama (Ramirez, 2003). En su porcién de México (CBM-M) cubre
un area aproximada 199,916 km2 (CONABIO, 2014) en los estados Chiapas,
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Oaxaca y Tabasco (CONABIO, 2009a), que

representa cerca del 26% del area total del CBM.

En el area continental adyacente a Hokchi se localizan tres microrregiones
pertenecientes al CBM-M (Anexo 30d) (Rojas-Canales y Rios-Valdez, 2012)
abarcando un area de 18,814 km2 (9.5% de la superficie total del CBM-M)
(CONABIO, 2009a).

. Humedales Costeros — Sierra de Huimanguillo: se ubica 18 km al sur del
campo Hokchi, distribuido en los municipios de Cardenas, Comalcalco,
Huimanguillo, Cunduacan, Jalpa de Méndez, Nacajuca y Paraiso (Tabasco) con
un area de 8,431 km2 (CONABIO, 2014). Los suelos dominantes son el Gleysol
Vertico y Acrisol Vértico, con una vegetacion predominante de sabana con una
importante presencia de cultivos y plantaciones. La topografia es homogénea,
compuesta principalmente de planicies y con una fuerte influencia de los rios

Grijalva y Janapa. En este corredor se encuentran las Regiones Hidroldgica



Prioritarias Cabecera del rio Tonala y Laguna de Términos - Pantanos de Centla
(Anexo 30e), asi como el AICA Pantanos de Centla (CONABIO, 2012).

. Pantanos de Centla - Cafdn de Usumacinta: se ubica 29 km al sur de
Hokchi, distribuido en los municipios de Centla, Jonuta, Emiliano Zapata y
Tenosique (Tabasco) con un area de 6,802 km2 (CONABIO, 2014). Los suelos
dominantes son Gleysoles en sus variantes Eutrico, Vértico y Himico con
vegetacién menor de tipo sabana, ya que la mayor parte del area corresponde a
cultivos y plantaciones. La topografia es homogénea, compuesta principalmente
de planicies e influenciada por el rio Grijalva. En este corredor se encuentran las
Regiones Terrestres Prioritarias Pantanos de Centla, Lagunas de Catazaja-
Emiliano Zapata y una franja estrecha de la region Lacandona; asi mismo, incluye
las Regiones Hidrolégica Prioritarias Laguna de Términos-Pantanos de Centla,
Balancan y Rio San Pedro, asi como el AICA Pantanos de Centla (CONABIO,
2012).

. Sierra de Tabasco: se ubica 97 km al sur del campo Hokchi, distribuido en
los municipios de Teapa, Tacotalpa y Macuspana (Tabasco) con un area de 3,581
km2 (CONABIO, 2014). Los suelos dominantes son Gleysol y Fluvisol con
vegetacién de selva alta perennifolia y subperennifolia, popales, tulares, asi como
tierras de uso agricola, pecuario y forestal. La topografia estd compuesta
principalmente de planicies en el centro y norte y montafias en la parte sur con
influencia hidroloégica de los rios Macuspana, Tepetitlan, Pichucalco y Tacotalpa.
El corredor forma parte de las Regiones Terrestres Prioritarias EI Manzanillal y
Pantanos de Centla, de la Regiones Hidrolégicas Prioritarias Laguna de Términos-
Pantanos de Centla y Rio Tulija-Altos de Chiapas asi como el AICA Pantanos de
Centla-Laguna de Términos (CONABIO, 2012).

Regqgiones Prioritarias




La delimitacién de Regiones Prioritarias surge como una estrategia para
concentrar los esfuerzos de investigacion y conservacion de la biodiversidad en
México por parte de CONABIO, tomando como referencia analisis de
regionalizacién basados en ecorregiones y grandes unidades de paisaje que
mantienen el conjunto de condiciones ecoldgicas que prevalecen a una
determinada escala geografica, habitat o areas con funciones ecoldgicas vitales y
que presentan una alta acumulacion de especies, especies sensibles o bien

procesos ecologicos y servicios ambientales en general (Arriaga et al., 2009).

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). Son sitios con un alto valor en la
biodiversidad terrestre del pais. Los criterios ambientales considerados para esta
categoria son: 1) extension del area, 2) integridad ecoldgica funcional de la region,
3) importancia como corredor bioldgico, 4) diversidad de ecosistemas, 5)
fendmenos naturales extraordinarios (localidades de hibernacion, migraciéon o
reproduccion), 6) presencia de endemismos, 7) riqueza especifica, 8) centros de
origen y diversificacion animal, 9) centros de domesticacién o mantenimiento de
especies Utiles. Los criterios de amenaza a la biodiversidad son 1) pérdida de la
superficie original, 2) fragmentacidon de la region, 3) cambios en la densidad de la
poblacién, 4) presidn sobre especies clave o emblematicas, 5) concentracion de
especies en riesgo y 6) practicas de manejo inadecuadas. Asimismo, se
consideran criterios de oportunidad para su conservacion como: 1) proporcion de
areas bajo algun tipo de manejo inadecuado, 2) importancia de los servicios

ambientales, y 3) presencia de grupos organizados (Arriaga et al. 2009).

. La Regiéon Terrestre Prioritaria Pantanos de Centla (Anexo 30f) se ubica
31.5 km al sureste del area Hokchi en los municipios de Centla, Centro, Jalpa de
Méndez, Jonuta, Macuspana, Nacajuca, Palizada y Paraiso en Tabasco y el
municipio de Carmen en Campeche, cubriendo un area de 8,366 km2 y
presentando a las marismas como la geoforma dominante. La vegetacion presente
en esta RTP son manglares, sabanas con vegetacion arbérea dispersa y tierras de
uso agricola, pecuario y forestal (CONABIO, 2008d).



Esta region constituye el area de humedales mas extensos de Norteamérica,
sirviendo como refugio de numerosas poblaciones de aves acuaticas migratorias,
constituyendo la zona con mayor poblaciéon de jabird. Asimismo, es una zona
importante para la crianza y alimentacion de especies de valor comercial y es
receptora de nutrimentos y contaminantes transportados por uno de los sistemas
hidrolégicos mas grandes de México (Grijalva-Usumacinta) (CONABIO, 2008d).

Las problematicas ambientales detectadas son la desecacién de los humedales, el
impacto potencial por exraccion petrolera, la construccion de plantas
hidroeléctricas sobre el rio Usumacinta, el desarrollo de granjas camaroneras, la
explotacion forestal, el desarrollo de infraestructura carretera y la contaminacion
de cuerpos de agua (CONABIO, 2008d).

. La Region Terrestre Prioritaria el Manzanillal se ubica 84 km al sur de
Hokchi, en los municipios de Centro y Teapa en Tabasco y Pichucalco, Reforma,
Juarez e btapangajoya en Chiapas, cubriendo un area de 606 km? y presentando
las llanuras costeras como geoforma dominante. La vegetaciéon presente en esta
RTP es selva baja subperennifolia y tierras de uso agricola, pecuario y forestal
(CONABIO, 2008b).

Esta region representa la porcion mas extensa de las selvas inundables de
anocorte (Bravaisia integerrima), presentando ademas zonas de tulares, popales y
zapotanales. Al presentar condiciones de inundabilidad y un sistema de rios que
desembocan en el rio Usumacinta, presenta una diversidad importante de tortugas
dulceacuicolas (CONABIO, 2008b). La problematica ambiental detectada es la
expansion de las tierras agricolas, la contaminacién generada por plantas de
PEMEX y la desecacidn de tierras inundadas (CONABIO, 2008b).

Regiones Marinas Prioritarias (RMP): Los criterios ambientales considerados para

esta categoria son: 1) integridad ecoldgica funcional, 2) diversidad del habitat, 3)



endemismos, 4) riqueza de especies, 5) especies indicadoras, 6) zonas de
migracién, crecimiento, reproduccion o refugio y 7) procesos oceanicos relevantes
(transporte de Ekman, turbulencia, concentracion, retencion y enriquecimiento que
se asocian a sitios de reproduccion, alimentacién y crecimiento). Por otra parte, los
criterios econémicos considerados para la seleccion de estas areas son: 1)
especies de importancia comercial, 2) zonas pesqueras importantes, 3) tipo de
organizacion pesquera, 4) zonas turisticas importantes, 5) tipo de turismo, 6)
importancia econdmica para otros sectores (petrdleo, industrial, minero, etc.) y 7)
recursos estratégicos (nddulos de manganeso, cobalto, gas, petrdleo, etc.).
Finalmente, los criterios de amenazas son los siguientes: 1) modificacion del
entorno (relleno de areas inundables, fracturas arrecifales, formacidén de canales,
descargas de agua dulce, efc.), 2) contaminacion, 3) efectos a distancia (aporte de
sedimentos, modificaciones de patrones de infiltracién, etc.), 4) presién sobre
especies clave, 5) concentracidon de especies en riesgo, 6) dafio al ambiente por
embarcaciones, 7) especies introducidas y 8) practicas de manejo inadecuadas
(Arriaga et al., 2009).

. El area Hokchi se ubica dentro de la Region Marina Prioritaria Pantanos de
Centla-Laguna de Términos (CONABIO, 1998) (Anexo 30g). Esta RMP tiene una
extensién de 55,114 km?® Presenta playas, dunas, lagunas, esteros e islas y
representa el aporte hidrico continente-océano mas importante en México. La
dinamica oceanica se caracteriza por la presencia constante de surgencias y el
aporte continuo de agua dulce por rios, esteros y lagunas (CONABIO, 2008e). La
riqueza especifica marina del area de influencia ambiental de Hokchi, se presenta
en el anexo 31a. Aunque en el area se presentan cuadrantes de riqueza
especifica marina con valores que alcanzan intervalos de 63 a 182; dominan los
cuadrantes de riqueza con intervalos de 1 a 6 y 7 a 24, indicando baja diversidad

en la zona.

La biodiversidad vegetal del margen continental del sitio presenta pastos marinos,

manglares, selva mediana inundable, selva alta, popales, tulares, carrizales,



palmar inundable y matorral espinoso inundable con presencia de especies
endémicas (Amaranthus greggii, Cithorexilum allephirum, Palafoxia spp.) e
indicadoras (mangle rojo, blanco y negro). La presencia de algas de los géneros
Gracillaria y Bangia indica el grado de conservacion del ambiente (CONABIO,
2008e).

La biodiversidad faunistica del sitio esta representada por moluscos, poliquetos,
crustaceos, peces, mamiferos marinos y aves con presencia de especies
endémicas (Strongylura hubbsi y Batrachoides goldmanii) e indicadoras, como
camarones, rébalo, manati, cocodrilo, caiman. Asi mismo, es una zona de refugio,
alimentacion y reproduccion de tortugas, aves, peces, crustaceos, manaties,
mamiferos e invertebrados (CONABIO, 2008e).

Se presentan actividades de pesca intensiva organizada en cooperativas,
artesanal, cultivos, permisionarios y libres, con explotacion de ostion, jaiba,

camaron, moluscos, algas y peces (CONABIO, 2008e).

Las problematicas ambientales detectadas incluyen la constante modificacion del
entorno debido a la tala de manglar, relleno de areas inundables, desvio de
cauces, descargas de agua dulce, asi como dafios por embarcaciones (petroleros,
pesqueros) e impactos ambientales por actividades de exploracién y produccion
petrolera. De la misma forma, se presenta contaminaciéon por desechos sodlidos,
aguas residuales, petroleo, agroquimicos, fertilizantes, metales y desechos
industriales, asi como impactos negativos al ambiente por actividades petroleras
(CONABIO, 2008e).

La actividad agricola se lleva a cabo de manera intensiva en las zonas inundable s
y existe una marcada presion del sector pesquero sobre el camarén blanco,
almejas y ostion. Se tienen reportadas varias especies en peligro, como el
pejelagarto, la cacerolita Limulus polyphemus y la orquidea Habenaria bractecens.

Se ha reportado el trafico de especies, pesca ilegal y la introduccion de tilapia. De



la misma forma se observa el incumplimiento de la legislacion en el area protegida
de Laguna de Términos (veda, usos de suelo distintos a lo establecido en el plan
de manejo, etc.) y una escasa integracion de politica turistica y pesquera entre los
estados de Tabasco y Campeche (CONABIO, 2008e).

Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP). Los criterios para delimitar estas
regiones, basados en aspectos de biodiversidad, son similares a los de las RMP
en relacién al valor ambiental de los recursos bibdticos y abidticos, con el valor
econdmico, asi como los riesgos y amenazas a los que estan sujetas las cuencas
hidrologicas, aunque estos se adecuaron para los grupos biolégicos que se
presentan en ambientes limnoldgicos, a las caracteristicas fisicas y quimicas de
los cuerpos de agua epicontinentales, asi como a los ecosistemas incluidos en
toda la cuenca hidrografica, desde el parteaguas hasta la zona costera (Arriaga et
al., 2009).

. La Region Hidrolégica Prioritaria Laguna de Términos-Pantanos de Centla
se ubica 21 km al sur del campo Hokchi, en los municipios de Palizada, Jonuta,
Centla, Macuspana, Centro, Nacajuca, Jalpa de Méndez, Comalcalco y Paraiso en
Tabasco y Carmen en Campeche, abarcando un area de 12,681 km?. Las
geoformas dominantes son planicies de lomerios y depresiones formadas por
depdsitos de aluvion. La vegetacidn presente es selva alta perennifolia y
subperennifolia, selva mediana caducifolia, selva baja perennifolia, popal, tular,
carrizal, matorral espinoso inundable, matorrale inerme inundable, palmar
inundable, pastizal natural y cultivado, sabana y palmar inundable (CONABIO,
2008¢). En esta zona se localizan alrededor de 110 cuerpos de agua dulce
epicontinentales permanentes y temporales; presentando, ademas, algunos
sistemas morfogénicos representativos de las tierras bajas de Tabasco: llanura
fluvial, llanura palustre y lagunar de agua dulce, llanura de cordén litoral clasificada
en alto inundable y bajo inundable y llanura lagunar costera. Esta zona representa
el aporte hidrico mas importante en México, del continente hacia la costa y
finalmente a la Sonda de Campeche (CONABIO, 2008c¢).



Las problematicas detectadas son la tala de manglar, relleno de areas inundables,
dragados, canales, efectos de la industria petrolera (exploracion y produccidn),
desecacion, deforestacién por ganaderia, construccién de carreteras y plantas
hidroeléctricas en el rio Usumacinta. Asimismo, existe la modificacion de la
hidrodinamica local, alteracién hidrolégica por cambios en los volimenes anuales
de los cuerpos de agua y pérdida de la linea de costa debido a las inundaciones y

la presencia de asentamientos humanos (CONABIO, 2008c).

De la misma forma, se presenta la contaminacién por influencia de la ciudad de
Villahermosa y por actividades de la industria petrolera, aguas residuales,
desechos organicos, agroquimicos, metales y plaguicidas. También se ha
detectado la introduccién de especies invasoras (carpas, mojarras, tilapias),
actividades ganaderas en zonas inundables y colecta de especies en peligro

(orquideas, peces, aves, reptiles y mamiferos) (CONABIO, 2008c).

. La Regién Hidroldgica Prioritaria Cabecera del Rio Tonala se ubica 84 km al
suroeste de Hokchi en los municipios de Huimanguillo (Tabasco), Las Choapas
(Veracruz) y Tecpatan (Chiapas) cubriendo un area de 3,196 km?. La vegetacién
presente es selva riparina, selva alta perennifolia, tular, sabana; asi como pastizal
natural y cultivado (CONABIO, 2008a).

En esta region se localizan los rios Tonala y sus afluentes Tancochapa,
Xocuapan, Zanapa, el Blasillo y el Chicozapote, con una ictiofauna caracteristica
conformada por Astyanax fasciatus, Cathorops aguadulce, Cichlasoma helleri, C.
meeki, C. octofasciatum, C. urophthalmus, Gobionellus boleosoma, Guavina
guavina, Ictiobus meridionalis, Poecilia mexicana, P. petenensis, P. sphenops,
Profundulus punctatus, Rhamdia [aticauda, Rivulus tenuis y Sicydium
gymnogaster. Existen un crustaceo (Lobithelphusa mexicana) endémico de la
regibn y especies amenazadas de peces por contaminacion del habitat

(Strongylura hubbsi) y reptiles por modificacion del habitat (Chelydra serpentina,



Crocodylus moreleti, Dermatemys mawii, Dermochelys coriacea, Kinosternon
integrum, K. leucostomum, Rana brownorum, Staurotypus triporcatus y Trachemys
scripta). Asimismo, la presencia del pez Batrachoides goldmani es indicador de

altas concentraciones de hidrocarburos (CONABIO, 2008a).
Las problematicas detectadas en la region son la modificacion del entorno por
deforestacion, contaminacion de agroquimicos y la explotacion de peces nativos e

introducciéon de especiesinvasoras (CONABIO, 2008a).

Sitios Prioritarios para la Conservacion

Sitios marinos prioritarios para la conservacion de la biodiversidad. Son sitios
identificados como prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina
debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y geoldgicas. Asi como
por la relevancia de procesos oceanograficos como surgencias, la mezcla vertical,
el oleaje, las mareas, las corrientes y contracorrientes, descargas de rios, los giros
o remolinos y los fenomenos meteoroldégicos y climaticos (CONABIO et al.,
2007a).

. El area Hokchi se localiza dentro del Sitio Marino Prioritario (SMP)
“Humedales Costeros y Plataforma Continental de Tabasco” en la ecorregién
marina Golfo de México Sur, colindante al Area Natural Protegida “Pantanos de
Centla” (Anexo 30h) y es considerado como “muy importante” en el analisis de
CONABIO et al. (2007) debido a que presenta la mayor extension de humedales
(zonas inundables) en el pais (Anexo 30i). Estas caracteristicas permiten que
posea una gran diversidad en lo que respecta a flora y fauna y permite sean
considerados como uno de los ecosistemas mas representativos de la biosfera e
hidrologicamente uno de los sitios mas importantes de Mesoameérica, influyendo la
ecologia desde el sur de México hasta el norte de Guatemala. Asimismo, el sitio
consiste de varios cuerpos de agua dulce (permanente y estacionales) importantes

para la pesca y la regulacién de inundaciones (CONABIO et al., 2007c).



Tiene un area de 10,245 km? y presenta una fisiografia de zona costera y
plataforma continental, con playas arenosas, islas continentales, lagunas costeras,
barras, esteros, rios, dunas costeras y planicies de inundacién. Los habitats
representados son. manglares, marismas, pantanos, matorral espinoso inundable,
selva mediana inundable, selva alta, popales, tulares, carrizales, palmar inundable,
vegetacién de dunas costeras y praderas de pastos marinos, ademas de ser una
zona de crecimiento y reproduccién de mamiferos marinos (CONABIO et al,
2007c).

Presenta actividad tectonica moderada, presencia de rocas sedimentarias y
sedimentos de arenas, limos, arcillas y lodos. La topografia dominante es de
planicies y depresiones con una plataforma continental amplia y estructuras
emergentes de islas, bajos y una barra que cierra la laguna (CONABIO et al.,
2007c).

Se encuentra influenciada por la presencia de la corriente de Lazo, con marea
mixta y oleaje bajo a medio con vientos dominantes de noreste y sureste. La
temperatura promedio es de 27.2 °C, salinidad de 13 — 34 %o y una profundidad
media de 1.5 — 4 m. Tiene un aporte importante de agua dulce por medio de rios,
esteros y lagunas y un frente permanente de surgencias. Existen turbulencias y
frentes, asi como concentracion y enriquecimiento de nutrientes. Asimismo, se ve
afectado por la presencia de nortes, tormentas tropicales y huracanes (CONABIO
et al., 2007¢).

Por otra parte, presenta una transparencia promedio de 2.5 m de amplitud en la
zona fotica, con alta concentracién de nitratos y fosfatos y concentracion media de
nitritos y silicatos. La productividad primaria y secundaria, asi como la

eutrofizacion se consideran altas (CONABIO et al., 2007c¢).



Los grupos taxondmicos mas representados son el fitoplancton, crustaceos, aves,
moluscos, poliquetos, insectos, peces, reptiles, mamiferos marinos y algas con
especies clave de mangle rojo, blanco y negro, robalo, manaties, cocodrilos y
caimanes (CONABIO et al., 2007¢).

Los servicios ambientales que genera son: refugio y alimentacion de especies
estuarino-dependientes (crustaceos, peces, pulpos, langostas, tortugas, aves,
manaties e invertebrados) y los manglares son fijadores de suelo y sirven como
refugio a epifitas como Achmea bracteata, parasitas como Phoradendron
mucronatum, Helosis sp., algunas enredaderas como Passiflora coriacea y el
helecho caracteristico del manglar Achrostrichum aureum (CONABIO et al.,
2007c).

La problematica ambiental que presenta se debe a las actividades petroleras,
industriales, forestales, de transporte, agricolas y ganaderas, asi como la
modificacion del entorno por tala de manglar, relleno de areas inundables, desvio
de cauces y descargas de agua dulce. Asimismo, presenta impactos ambientales
por actividades de exploracién y produccion petrolera y de gas. Otfras fuentes de
contaminacion son los desechos sélidos, aguas residuales, petrdleo, fertilizantes,
metales, desechos industriales, quemas y recambio de aceite de motores fuera de
borda (CONABIO et al, 2007c¢).

Sitios terrestres prioritarios para la conservacién de la biodiversidad

Los sitios terrestres prioritarios para la conservacidn de la biodiversidad son
identificados en esta categoria debido a la presencia de uno o varios elementos de
biodiversidad presentes, entre los que destacan: 1) tipos de vegetacion criticos; 2)
riqueza de plantas; 3) Plantas en la NOM-059-Semamat-2001; 4) Arboles en la
NOM-059 Semarnat-2001; 5) Magueyes en la NOM-059 Semarnat-2001; 6) Aves
residentes; 7) presencia de reptiles; 8) presencia de anfibios; 9) presencia de

mamiferos y 10) riqueza de especies de vertebrados (CONABIO et al., 2007b)



. En el area continental adyacente al area Hokchi se localiza una unidad de
analisis 91.5 km al suroeste, en los limites de Veracruz (municipios de Agua Dulce
y Las Choapas) y Tabasco (municipio de Huimanguillo) con la categoria de
prioridad extrema, indicando esta zona permite cumplir con las metas de
conservacion establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad
seleccionados en la menor area posible (CONABIO et al, 2007d). La riqueza
especifica terrestre del area de influencia ambiental de Hokchi, se presenta en el
anexo 31b. Aungue en el area se presentan cuadrantes de riqueza especifica
marina con valores que alcanzan intervalos de 63 a 182, dominan

considerablemente los cuadrantes de riqueza con intervalos de1a6y7 a24.

Sitios prioritarios acuaticos epicontinentales para la conservacion de la

biodiversidad

Son sitios acuaticos acotados a continente y considerados como prioritarios
debido a la presencia de uno o varios elementos de biodiversidad: 1) habitat
(condicidén de acuiferos, presencia de cuerpos de agua etc); 2) vegetacion; 3)
especies (aves migratorias, endemismos de crustaceos y peces, presencia de
vegetacién adaptada a la vida acuatica etc); 4) dinamica de las poblaciones
humanas; 5) desarrollo de infraestructura en la zona; 5) uso de suelo; 6) especies
invasoras y 7) usos de agua por sector productivo (CONABIO y CONANP, 2010b).

. En el area continental adyacente a Hokchi se localizan un total de 261
unidades de analisis hexagonales (Anexo 30j), de las cuales 133 tienen una
prioridad MEDIA, 36 tienen prioridad ALTA y 92 tienen prioridad extrema
(CONABIO y CONANP, 2010a). De esta Ultima categoria, la mayoria (46) se
ubican en la franja costera del estado de Tabasco, indicando la imporancia de los
humedales, lagunas costeras, manglares y llanuras de inundacion, que proveen
alimentacion, refugio y sitios de anidacién para muchas especies (CONABIO et al.,
2007a).



Sitios prioritarios para la conservacion de primates

Los sitios prioritarios para la conservacion de los primates en México son aquellos
sitios donde se tiene registrada Ila presencia de una o mas de las especies de
primates presentes en México como el mono aullador negro (Alouatta pigra), mono
aullador de manto (Alouatta palliata mexicana) y dos subespecies de mono arafia
(Ateles geoffroyi vellerosus y A. geoffroyi yucatanensis). También abarcan zonas
de distribucién potencial de estos mamiferos debido al tipo y estado de la
vegetacién existente, reconociéndose tres regiones prioritarias: 1) Guerrero-
Oaxaca-Chiapas, 2) Peninsula de Yucatan y 3) Veracruz-Tabasco (Tobon et al,
2012).

. En el area continental adyacente al campo Hokchi se localiza
principalmente la regiéon Veracruz-Tabasco, y en menor grado, la regién Guerrero-
Oaxaca-Chiapas, debido a la colindancia de este Ultimo estado con Tabasco.
Abarca un area de 3,307 km2, destacando el drea de los Pantanos de Centla
como habitat de primates (CONABIO et al., 2012). Es importante mencionar que
en esta regidon son muy evidentes los efectos negativos del cambio de uso de
suelo y fragmentacion de los ecosistemas, aunado a la reducida extension de la

vegetacion remanente que sirve de habitat a los primates (Tobén et al., 2012).

La playa como habitat: Estado actual

La costa de Tabasco se caracteriza por poseer los sistemas deltaicos y estuarinos
mas importantes del perimetro mexicano del Golfo de México. Esta condicion es
determinante para el aporte de agua y sedimentos a la zona marina desde el
parteaguas de los rios mas caudalosos de México, como el Grijalva-Usumacinta.
Los sedimentos aportados por estos rios, son el origen de las planicies de dunas
frontales de mayor extension del pais y contribuyen a que Tabasco ocupe el

cuarto lugar en superficie de dunas. Las islas de barrera de la costa se han



conformado por la sucesion continua de cordones de playa a partir del Holoceno.
Segun el Diagnéstico General de las Dunas Costeras de México, publicado en
2013 por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en México las dunas cubren una

superficie de 808,711 ha. entre dunas costeras y dunas interiores.

Las 74,653 ha de dunas de Tabasco son predominantemente frontales, aunque
también cuenta con dunas transgresivas (Tabla 6.34) y representando el 9.2% del
total nacional. La mayoria de las dunas de Tabasco se encuentran en mal estado
de conservacion, lo cual reduce su capacidad de brindar servicios ambientales. La
eliminacion de la vegetacion original de las dunas ha afectado su dinamica natural,
como consecuencia, hay una disminuciéon de acumulacién de la arena porque no
existen las estructuras adecuadas para su detencidn (ramas y frondas) y fijacion

de sustrato (raices).

Tabla 6.34. Superficie en hectareas de los diferentes tipos de duna para el estado

de Tabasco.
Planicie de
Dunas . Cuerpo de
Estado Dunas Transgresivas Total
Frontales Agua
Frontales
Tabasco | 145 12,225 2115 168 74,653

Asimismo, en la literatura, se describe que los perfiles de playa en Tabasco, son
de menor anchura que los de Tamaulipas y Veracruz. Muestras de arena de las
playas tabasquefias indicaron un mayor caracter terrigeno; tamafo de arena fino a
muy fino. La gran carga de sedimentos procedente de los rios Grijalva,
Usumacinta y Tonald hace que las aguas costeras del estado sean turbias,

inhibiendo la precipitaciéon de carbonatos (Carranza—Edwards et al., 2004).




Se llevd a cabo un estudio de campo para conocer el estado actual de las playas

en la zona de influencia del area Hokchi. Para ello, la costa se dividié en 13 zonas

ordenadas alfabéticamente de la “A” a la “M”. En la Tabla 6.35, se muestran los

datos para los siguientes parametros: 1) la extension de cada zona, referentes

geograficos para identificar inicio y final de cada zona, coordenadas en unidades

UTM, y los nombres locales de las playas (en algunas zonas el final es el mismo

gue el inicio de la siguiente por lo que estas tienden a repetirse). En la figura 6.53

se muestra el mapa con la zonificacion georreferenciada.

Tabla 6.35. Zonificacidn de la playa de estudio de acuerdo con sus caracteristicas

fisicas.
Coordenada Inicio Coordenada Fin Long.
ESTADO : Zona ; Ubicacion
E N E N km
Py Desembocadura del rio
o
§ San Pedro (Grijalva) a
e Desembocadura Rio
A _ 555783.32 | 2062209.56 | 532757.16 | 2058602.22 237
Usumacinta, playas de
Nuevo Centla, la
estrella y el bosque.
Desembocadura Rio
Usumacinta a Playa
B Miramar, playas de Islaj 531714.20 | 2056893.88 | 522924 2045158 14.12
del Buey, Caracoles y
Miramar
Playa Miramar a
Fraccionamiento Pico
C _ 522924 2045158 513507 2040025 10.93
de Oro, Playas Miramar
y Pico de Oro
Fraccionamiento Pico
de Oro a Playa azul,
D _ 513507 2040025 504048 2038205 971
playas de Pico de Oroy
playa Azul.
Playa Azul al Bellote
E desembocadura dej 504048 2038205 485868.18 | 2039061.33 | 18.48
laguna Mecoacan,




ESTADO

Zona

Ubicacion

Coordenada Inicio

Coordenada Fin

E

N

E

N

Long.
km

playa Azul, Playas de

Jalapita vy la Bruja.

Escollera Puerto de Dos
Bocas a Unién Tercera,
playas de Paraiso,
caracol, rancheria Las
Flores, Playa Dorada,
Amatillo, Union
Segunda y Unién

Tercera

477337.50

2039107.43

459008

2038199

18.39

Union Tercera a Barra
Tupilco, playas Unidn
Tercera, Juan Asulo, vy

Barra Tupilco.

459008

2038199

449033

2036459

10.19

Barra Tupilco a El
Alacran, Playas de
Barra Tupilco, La

Redonda y El Alacrén

449033

2036459

435143

2032589

14.41

El Alacran al ejido
Sinaloa, laguna pajonal,
playas El Alacran y del

Ejido Sinaloa

435143

2032589

426513

2029569

9.21

Ejido Sinalca a
Acapulquito, Barra de
Laguna el Carmen,
playas Ejido Sinaloa vy
Acapulquito

426513

2029569

410572.49

202424469

16.87

Villa Sanchez
Magallanes a Ohoshal,
Cuauhtemoctzin, playas
de Sanchez Magallanes
el Pailebot, El Boxal, el

Bari y Cuauhtemoctzin

410083.35

2023583.42

380668.39

201415716

311




ESTADO

Zona

Ubicacion

Coordenada Inicio

Coordenada Fin

Long.

playas de Guillermo
Prieto, playa azul y de
Villa Allende

E N E N km
§ Tonala desembocadura
§ rio Tonala a Guillemo
c :
N Prieto, playas de
L _ 380351.88 { 2014010.34 § 365721 2010880 15.15
Tonald, las palmitas,
Tortuguero y Guillermo
prieto
Guillermo Prieto a Villa
Allende desembocadura
rio Coatzacoalcos,
M 365721 2010680 351124.56 § 2008453.64 : 14.88




Figura 6.53. Zonificacién y perfiles de playa trabajados en el litoral de Tabasco y Sur de Veracruz.



En la Figura 6.54 se muestran el mapa con la distribucién georreferenciada del
levantamiento de los 20 perfiles de playa realizados durante la prospecciéon en
sitio. Con excepcion del P14 (Acapulguito), todos los perfiles presentaron una
pendiente “suave”. El escarpe del P14 fue debido a su ubicacién cercana a una
desembocadura del rio. En la tabla 6.36 se compila la informacién obtenida de
cada peril: 1) coordenadas, 2) tipo de pendiente, 3) nombre de la localidad y 4)

tamafo de la duna.

El promedio de la longitud de playa (ancho de playa), fue 26.25 m. Se observd que
el maximo ancho de playa corresponde al P07 (Playa Caracol) con una (longitud
de 48 m; y el ancho de playa minimo correspondié al punto P06 (Paraiso) con una
longitud de 9.25 m.

Se destaca que en el segmento de playa del punto P06 (Paraiso), se observo una
alta concentracion de residuos sélidos y abundante presencia de hidrocarburos
emulsificados mezclados con la arena. Ademas, la disminucién en la longitud de
playa observada en el P06 puede estar relacionada con la hora en que se realizé

la medicidn, ya que la marea estaba subiendo. Este factor pudo ser determinante.



6.54. Peffiles de playa en el litoral de Tabasco y Sur de Veracruz.



Tabla 6.36. Localizacidon georreferenciada y caracteristicas de los perfiles de playa
obtenidos durante la prospeccion en sitio.
Coordenadas UTM

Localidad Tipo de

PERFIL Plano 15Q Duna

Cercana Pendiente
E N

P 01 543400 2058886 Playa La Suave 30cm
estrella

P 02 528621 2051124  Playa Suave 30 cm
Caracoles

P03 522924 2045158  Playa Miramar Suave Sin duna

P 04 513507 2040025  Pico de Oro Suave 50 cm

P05 504048 2038205  Playa azul Suave 2m

P 06 493952 2038153  Paraiso Suave 50 cm

P07 476138 2038882  Playa Caracol Suave Sin duna

P 08 473146 2038756  Amatillo Suave Sin duna

P09 459008 2038199  Union Tercera Suave 30cm

P10 449033 2036459 La Redonda Suave 30cm

P11 435143 2032589  El Alacran Suave 30cm

P12 426513 2029569  El Pajonal Suave 1m

P13 415189 2025525  El Carmen Suave 2m

P14 410776 2024207  Acapulguito Pronunciada 2m

P15 407508 2022819  Sanchez Suave 3m
Magallanes

P16 399357 2020204  El Pailebot Suave 1m

P17 389274 2016900  EIl Boxal Suave 1m

P18 378605 2013720  Tonala Suave 2m

P19 365721 2010680  Guillermo Suave 1.5m
Prieto

P 20 358769 2009217 Colorado, Suave 1m

Allende




Condicién de la playa y alteraciones observadas:

Se identificaron los siguientes tipos de alteraciones: 1) naturales, como la
acumulacion de residuos organicos proveniente de los rios; 2) la erosion natural y
3) de influencias antropogénicas, como la contaminacion de residuos provenientes
de la actividad petrolera y de las actividades de las comunidades costeras;
presencia de estructuras removibles o permanentes y erosion por efecto

antropogénico (Figura 6.55).

Figura 6.55. Linea de costa con efectos de la erosion

La figura 6.56, muestra un mosaico de imagenes que ejemplifican diferentes tipos
de residuos como madera, lirio acuatico y desechos industriales encontrados
durante la prospeccion en sitio en playas de Tabasco. El origen de estos desechos
es multifactorial y posiblemente indica que fueron transportados por los rios a las
desembocaduras y distribuidos por las corrientes marinas, el oleaje y las
corrientes de mareas para terminar depositados en la playa. Estas acumulaciones
de residuos afectan el proceso de anidacion y la sobrevivencia de crias en su

camino al mar (Chacon, 2009).
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Figura 6.56. Acumulacion de residuos en el area de estudio.

En la tabla 6.37 se compild informacién sobre la condicién de la playa por zona

las alteraciones predominantes en cada segmento.

Tabla 6.37. Predominancia de alteraciones por zona.

ESTADO|Zona! Condicion de la Playa y alteraciones

5, i Erosién, basura, residuos de hidrocarburos tipo caucho y
o

% gel, instalacidon petrolera (cabezal)

© . Erosion, basura, residuos de hidrocarburos mezclados en

la arena, terrenos transformados para uso ganadero




ESTADO| Zona! Condicion de la Playa y alteraciones
Basura, cabanas turisticas, casas habitacién, instalaciones
¢ petroleras (pozo)
5 Basura, erosion, residuos de hidrocarburos tipo roca,
casas de veraneo, cabanas turisticas
Erosién, basura, residuos de hidrocarburos mezclados en
= la arena, instalacién petrolera.
Cabafas turisticas, cercania al Puerto de 2 Bocas,
] residuos de hidrocarburos mezclados en la arena
Erosién, basura, residuos de hidrocarburos mezclados en
G la arena
Erosion, basura, carretera, casas y residuos de
: hidrocarburos mezclados en la arena sdélidos y tipo gel
Residuos de hidrocarburos mezclados en la arena y de tipo
gel
J Residuos de hidrocarburos de tipo gel
Basura, erosidn, geotubo, residuos de hidrocarburos
: mezclados en la arena y de tipo gel
§ L Basura, erosion, casas habitacién
S M Basura, erosion, desagiie de Pemex

Se observd que en el litoral sur del estado de Tabasco se encuentran la mayoria
de las instalaciones petroleras, pozos en tierra, pozos cercanos a la costa y en
aguas marinas poco profundas. En las zonas A, D y E se observaron restos de

hidrocarburos, tipo piedra, tipo gel (emulsificado) y tipo laja desde 1 a 20 cm.

En las zonas B, C, D y E se observaron restos de hidrocarburos mezclados con la
arena en bajas cantidades a lo largo de la costa, asi mismo se observé una gran

cantidad de residuos arrojados por los rios, como lirios, troncos, y palmeras, entre



otros. En las zonas B, D y E se observaron tramos de playa erosionada y actividad
antropogénica con palapas turisticas en las zonas C y D principalmente, asi como
también restos de basura inorganica a lo largo de la costa (Figura 6.57 y Figura
6.58).
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Figura 6.57. Fotografias representativas de los efectos de la erosion de las playas

En la parte central de Tabasco se encuentra el Puerto de Dos Bocas y algunas
plataformas en el mar. Se observd gran actividad de embarcaciones por la
cercania del puerto. En todas las zonas del litoral central, se observaron residuos
de hidrocarburos mezclados con la arena en mayores cantidades que en otros
sitios. En las zonas H, | y J, se encontraron restos de hidrocarburos tipo roca de

entre 15y 30 cm hasta mayores a 50 cm y de tipo gel entre 15y 30 cm.

Las palapas turisticas y casas de playa se encontraron afectadas por la erosion
debida posiblemente a la construccidn de espigones y escolleras alrededor del

puerto Dos Bocas.

En las zonas F, G, H e |, se encontraron porciones de la playa muy afectadas por
la erosion. Como medida de contencidon, en algunos tramos se han colocado
barreras de piedras y geotubos. En la zona | la erosion ha sido tal que ha afectado
el tramo de la carretera costera, cabe mencionar que al igual que la parte sur del
estado las playas presentaron una gran cantidad de restos de basura inorganica a

lo largo de la costa (Figura 6.59).

En la region norte del estado de Tabasco y sur del estado de Veracruz, no se
observaron instalaciones petroleras cercanas. Los residuos de hidrocarburos

encontrados era de tipo consolidado parecidos a piedras, con algunas piezas de



hasta 2 m de largo. Residuos de hidrocarburos mezclados en la arena se
observaron en la parte sur de la zona K. En las playas situadas entre las zonas L y
M se observé que la arena se encuentra con menos residuos. En un tramo
cercano al poblado de Sanchez Magallanes, se colocoé un geotubo presuntamente
para proteger casas cercanas a la costa, sin embargo, durante el recorrido en esta
zona se detectd que en su mayoria fueron destruidas por efecto combinado de
destruccion de la zona frontal de la playa y por erosidén natural debida a mareas

extraordinarias.

En la zona sur de Veracruz, también se observé el efecto de la erosidn en algunos
tramos de la playa (Figura 6.60). Es de destacar la enorme acumulacion de
residuos inorganicos a lo largo esta costa, principalmente cerca de Sanchez
Magallanes. Cerca de la desembocadura del rio Tonald se encontraron
asentamientos humanos y palapas rusticas para uso turistico sobre la antigua

zoha de dunas.
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Figura 6.58. Perturbaciones enlas zonas A, B, C, D v E, en la parte sur y centro del estado de Tabasco.
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Figura 6.59. Perturbaciones observadas en las zonas F, G, H, |, J, en la parte centro del estado de Tabasco.
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Figura B.60. Perturbaciones ohservadas en las zonas K, L, M, en la parte Nore de los estados
de Tabasco v Sur de Verachiz,



6.7. Identificacién de infraestructura existente

6.7.1. Municipio de Paraiso, Tabasco

De acuerdo a la informacion recopilada en los Diagnésticos Municipales del
Programa de Apoyo a la Comunidad y Medio Ambiente (PEMEX a, 2014), Paraiso
colinda al norte con el Golfo de México y el municipio de Centla; al este con los
municipios de Centla y Jalpa de Méndez, al sur con los municipios de Jalpa de
Méndez y Comalcalco; al oeste con los municipios de Comalcalco, Cardenas, y el

Golfo de México.

Respecto a la informacién en aspectos sociales mas relevantes, se destaca en el

mismo documento de referencia:

. Paraiso es uno de los municipios de Tabasco con grado de marginacion

bajo; ocupa el lugar 16 de las 17 alcaldias de la entidad.

. A nivel nacional, también se ubica dentro del grupo que presenta un grado
de marginacion bajo y en el conjunto de municipios que tienen un grado de rezago
social muy bajo, ocupa las posiciones 2,055 y 2,210, respectivamente, entre los

2,456 municipios del pais.

. En relacidon con los 347 municipios PEMEX-PACMA, ocupa el lugar 200 en
marginacion y 237 en rezago social, lo cual ubica a Paraiso en el grupo de
municipios que tienen condiciones de calidad de vida intermedias, observando las
siguientes caracteristicas: tasa elevada de poblacién con carencia alimentaria;
porcentaje alto de viviendas que cocinan con lefia o carbdn y sin agua entubada,
una elevada poblacidn de estudiantes por plantel (posible hacinamiento); un
porcentaje significativo de poblacion econdémicamente activa desocupada; y un

ndmero elevado de denuncias medioambientales.



. De acuerdo con la politica de desarrollo social, Paraiso pertenece a la

Cruzada Nacional contra el Hambre y es Zona de Atencién Prioritaria Urbana.

Los aspectos de comunicacion mas relevantes se sintetizan en la tabla 6.38.

Tabla 6.38. Longitud de la red carretera segun tipo de camino (km).

Concepto Tabasco % Paraiso %
Total red carretera 10,709 100.00% 352 100.00%
Troncal federal pavimentada 596 557% 20 5.69%
Troncal federal revestida 0 0.00% 0 0.00%
Alimentadora estatal pavimentada 3,390 31.685% 83 26.36%

Alimentadora estatal revestida 1.850 18.21% 26 7.37%

Alimentadora o ND ND ND ND

Caminos rurales pavimentados 1,845 17.22% 110 31.41%
Caminos rurales revestidos 1,918 17.92% 43 12.29%
Caminos rurales con terraceria BET 8.09% 59 16.80%
Brechas mejoradas 143 1.34% 0 0.00%

Relacionado con aspectos culturales y recreativos, la tabla 6.39 lista

infraestructura existente.

Tabla 6.39. Infraestructura para la cultura, deporte y recreacion (unidades).

Conceplo Tabasco Paraiso
Deporte
ira deportiva seleccionada y registrada en 5
. : .-.;.T C:I;:;Cx eleccionada y registrada en a3 53
Albercas 12 0
Campos de beisbol 113 10
Campos de futbol 180 10
wchas de basquetbol 202 12
Canchas de voleibol 108 12
Centros y unidades deportivas 283 B
Gimnasios 15 0
Autbdromo 0
Pistas de atletismo 7 1
Cultura
Bibliotecas plblicas 564 23
Libros en las bibfiotecas publicas 2,626,821 104,787

as pablicas 2,580,262 B2,432

tecas publicas y poblacidn total (cada

Usuanos de las biblio

25 2.7

Parques de juegos infantiles 183 7

La infraestructura en servicios de salud se describe en la tabla 6.40.



Tabla 6.40. Servicios médicos del sector publico.

Conceplo Tabasco Paraiso
ulta extors 614 16
27
6 0

8,107,681

Consultas generles 5,699 648
Consulias especializadas 1,105,453
870,683
Consultas odontologicas 431,887 14,504
Consultas otorgadas por habitante 35 24
Total médicas 5300 125
Médicos por cada 1,000 habitantes 23 14

El panorama general relacionado con los aspectos educativos en el municipio se

muestra en la tabla 6.41.

Tabla 6.41. Panorama general de la educacién.

Conceplo Tabasco Paraiso
Total alumnos inscritos 651,780 25,166
Total personal docente 27,774 1,076
Alumnos por docente 23 23
Total escuelas 5,062 150
Alumnos por escuelas 129 168
Total aulas 26,897 o947
Alumnos por aula 24 27
Bibliotecas 185
Alumnos por biblioteca 3,523 8,389
Laboratorios 1,224 51
Alumnos por laboratorio 533 483
Talleres B37 34
Alumnos por taller 779 740
Anexos (canchas, plazas, cdmputo, etc.) 33,795 1,173
Alumnos por anexo 19 21

6.7.2. Municipio de Centla, Tabasco

De acuerdo a la informacion recopilada en los Diagnodsticos Municipales del
Programa de Apoyo a la Comunidad y Medio Ambiente (PEMEX b, 2014), Centla
colinda al norte con el Golfo de México y el estado de Campeche; al este con los

municipios de Jonuta, Macuspana y el estado de Campeche; al sur con los



municipios de Macuspana y Centro; al oeste con los municipios de Centro,

Nacajuca, Jalpa de Méndez, Paraiso y el Golfo de México.

Respecto a la informacién en aspectos sociales mas relevantes, se destaca en el

mismo documento de referencia:

. Centla es, en referencia a Tabasco, un municipio con grado de marginacién

medio; ocupa ellugar 5 de las 17 alcaldias de la entidad.

. A nivel nacional, esta dentro del grupo que presenta un grado de
marginacion medio, y en el conjunto de municipios que tienen un grado de rezago
social bajo; ocupa las posiciones 1,243 y 1,481, respectivamente, entre los 2,456

municipios del pais.

. En relacion con los 347 municipios PEMEX-PACMA, ocupa el lugar 86 de
marginacion y 118 de rezago social. Centla cuenta con una importante presencia
de poblacion indigena (poblacién wvulnerable). Asimismo, se observan las
siguientes deficiencias: tasas elevadas de poblacion con carencia alimentaria y
con salarios por debajo del minimo de bienestar, porcentajes significativos de
viviendas sin acceso a tecnologias de la informacion y la comunicacion, con cierto
nivel de hacinamiento, que usan lefia o carbdn para cocinar, con piso de tierra y
techos inseguros, sin sanitario y sin servicio de agua entubada; una proporcion
alta de poblacion econémicamente activa desocupada y un nimero elevado de
denuncias medioambientales.

. De acuerdo con la poltica de desarrollo social, Centla es parte de la
Cruzada Nacional contra el Hambre, es Zona de Atencion Prioritaria Urbana y

Zona de Atencién Prioritaria Rural.

Los aspectos de comunicacion mas relevantes se sintetizan en la tabla 6.42.



Tabla 6.42. Longitud de la red carretera segun tipo de camino (km).

Conceplo Tabasco % Centla %
Total red carretera 10,708 100.00% 586 100.00%
Troncal federal pavimentada 596 557% 61 10.41%
Troncal federal revestida 0 0.00% 0 0.00%
Alimentadara estatal pavimentada ‘3,480 31.65% 172 29.40%
Alimentadora estatal rovestida 1,950 18.21% 12 2.03%
Alimentadora estatal tervaceria | ND ND ND ND
Caminos rurales pavimentados 1.845 17.22% 172 20.20%
Caminos rurales revestidos 1918 17.82% 18 20.18%
Caminos rurales con terraceria 867 8.09% 41 6.98%
143 1.34% 10 1.71%

Relacionado con aspectos culturales y recreativos, la tabla 6.43 lista la

infraestructura existente.

Tabla 6.43. Infraestructura para la cultura, deporte y recreacion (unidades).

Concepto Tabasco Centla

L mpee
Infraestructura deportiva seleccionada y registrada en 931 53
el Instituto del Deporte

Albercas 12 1

Campos de beisbol 113 5

Campos de futbol 190 _ ]

Canchas de basquetbol 202 8

Canchas de voleibol 108 L]

Centros y unidades deportivas 283 19

Gimnasios 15 1

Autbdromo 1

Pistas de atietismo 7 0
L
Bibliotecas piblicas 564 15

Libros en las bibliotecas plblicas 2,626,821 83,405

Usuarios de las binliotecas piblicas 2,580,262 122,489
Relacién de bibliotecas piblicas y poblacion total (cada R R
10,000 habitantes)

La infraestructura en servicios de salud se describe en la tabla 6.44.

Tabla 6.44. Servicios médicos del sector publico.



Concepto Tabasco Centla

614 a2
2 2
& 0

1,105,453 3417

870,893 28,724

431,887 23,196
Consultas otorgadas por habltante 35 29
Total médicos 5,300 139
Médicos por cada 1,000 habitantes 23 13

El panorama general relacionado con los aspectos educativos en el municipio se

muestra en la tabla 6.45.

Tabla 6.45. Panorama general de la educacién.

Concepto Tabasco Centla
Total alumnos inscritos 651,780 32,856
acente 27 424
Alumnos por docente 23
Total escue a7
Alumnos por escuelas 104
Total aulas 1,322
Alumnos por aula 24 25
Bibliotecas 185 8
Alumnos por biblioteca 3,523 3,651
Laboratorios 1,224 45
Alumneos por laboratorio 533 730
Talleres 837 49
Alumnos por taller 778 67
Anexos (cand iazas, computo, 33,785 1,863
Alumnos por anexo 18 a

6.7.3. Municipio de Cardenas, Tabasco

De acuerdo a la informacion recopilada en los Diagnodsticos Municipales del
Programa de Apoyo a la Comunidad y Medio Ambiente (PEMEX c, 2014),
Cardenas colinda al norte con los municipios de Paraiso, Comalcalco y el Golfo de
México; al este con los municipios de Comalcalco, Cunduacan y el estado de
Chiapas; al sur con el municipio de Huimanguillo; al oeste con el municipio de

Huimanguillo y el Golfo de México.



Respecto a la informacién en aspectos sociales mas relevantes, se destaca en el

mismo documento de referencia:

. Cardenas es, en referencia a Tabasco, es uno de los municipios con grado

de marginacion medio; ocupa el lugar 11 de 17 en la entidad.

. A nivel nacional, presenta un grado de marginacién medio y un grado de
rezago social muy bajo, ocupando los lugares 1,673 y 1,731, respectivamente,

entre los 2,456 municipios del pais.

. En relacidon con los 347 municipios PEMEX-PACMA, ocupa el lugar 142 de
marginacion y 153 de rezago social, lo cual ubica a Cardenas entre los municipios
de medianas condiciones de calidad de vida, observando las siguientes
caracteristicas: una tasa alta de poblacién con carencia alimentaria y salario por
debajo del minimo de bienestar; porcentajes elevados de viviendas con algin
grado de hacinamiento, techos inseguros, pisos de tierra, sin sanitario, sin agua
entubada, sin tecnologias de la informacién o a comunicacion y uso de lefia o
carbén para cocinar; un numero sustantivo de consultas al afio por habitante y de
estudiantes de educacién basica por plantel; un porcentaje reducido de poblacién

ocupada y un numero considerable de denuncias medioambientales.

. De acuerdo con la politica de desarrollo social, Cardenas pertenece a la
Cruzada Nacional contra el Hambre, es Zona de Atencion Prioritaria Urbana y es
municipio con Alta Pérdida de Empleo.

Los aspectos de comunicacion mas relevantes se sintetizan en la tabla 6.46.

Tabla 6.46. Longitud de la red carretera segun tipo de camino (km).



Total red carretera 10,709 100.00% 1,002 100.00%
Troncal federal pavimentada ' 596 5.57% 52 4.76%
Troncal federal revestida (1] 0.00% 0 0.00%
Alimentadora estatal pavimentada , 3300 31.65% 832 30.41%
Alimentadora estatal revestida 1,850 18.21% 431 39.46%
Alimentadora estatal terraceria j ND ND ND ND
Caminos rurales pavimentados 1,845 17.22% 180 14.65%
Caminos rurales revestidos ' 19019 ' 17.92% 66 6.05%

Relacionado con aspectos culturales y recreativos, la tabla 6.47 lista la

infraestructura existente.

Tabla 6.47. Infraestructura para la cultura, deporte y recreacion (unidades).
Concepto Tabasco Cirdenas

Infraestructura deportiva seleccionada y registrada en
ol Instituto del Deporte

-Albercas

Campos de beisbol
Campos de futbol
Canchas de basquetbol
Canchas de volelbol

Centros y unidades deportivas

Bibliotecas piblicas

Libros en las bibliotecas pblicas

Usuarios de las bibliotecas piblicas
Relacién de bibliotecas plblicas y poblacién total (cada 25 21
10,000 habitantes)
o Reemsaén
Parques de juegos inf 183 6

La infraestructura en servicios de salud se describe en la tabla 6.48.

Tabla 6.48. Servicios médicos del sector publico.



Concepio Tabasco Cérdenas

Unidades médicas de cc lta extoma 614 59
Unidas ergl 27 2
Unidades médicas de hospitalizacion especializada 8 0
Total consultas sxtemas otorgadas 8,107 681 880,647
Consultas gene 5,600,648 771,290
1,105,453 84,122
870,603 109,168
431,887 36,067
3.5 38
5,300 409
Médicos por cada 1,000 habitantes 23 1.8

El panorama general relacionado con los aspectos educativos en el municipio se

muestra en la tabla 6.49.

Tabla 6.49. Panorama general de la educacién.

Concepto Tabasco Cirdenas

Total alumnos inscritos 651,780 75,427

Total personal docente 27,774 3,036
Alumnos por docente 23 25

Total escuelas 5,052 442
Alumnos por escuelas 129 171

Tota! aulas 26,897 2,905
Alumnos por aula 24 26

Bibliotecas 185

Alumnos por biblioteca 3,523 4,437

Laboratorios 1,224 137
Alumnos por laboratorio 533 5651
Talleres 837 54
Alumnos por tallar 770 B02

Anexos (canchas, plazas, computo, eic.) 33,795 3,148
Alumnos por anexo 19 24

6.7.4. Infraestructura regional

Aeropuertos

A 84 km al sureste del campo Hokchi se localiza el aeropuerto internacional Carlos
Rovirosa Pérez, en el municipio de Villahermosa, Tabasco. Este aeropuerto, en
2015, movilizd a 1,268,443 personas en 15,817 vuelos con una carga total de

3,230,728 kg, siendo el 12° aeropuerto en Meéxico con mayor afluencia. La ruta



mas utiizada fue Ciudad de México — Villahermosa — Ciudad de México con
845,470 persona movilizadas (67 %) en 8,694 vuelos (55 %) (SCT, 2016).

Faros

En los municipios adyacentes a Hokchi se localizan cinco faros para navegacion
maritima, ubicados en los municipios de Paraiso (1 faro) y Centla (4 faros) (Anexo
32). Asi mismo, en el municipio Centro (Villahermosa) se encuentra un radiofaro

gue opera dentro del aeropuerto Carlos Rovirosa Pérez.

Puertos Maritimos

A 21 km al sureste de Hokchi se localiza el Puerto Dos Bocas el cual presenta
actividades de altura y cabotaje (Anexo 32). En 2014 este puerto movilizo
6,288,010 toneladas de productos: 958,383 t (15 %) como cabotaje y 5,329,627 t
(85 %) como altura. Del total de carga, el 93 % (5,866,316 t) correspondid a
petréleo y derivados, el 55 % (343,994 t) fue carga general y el 1.2 % (77,700 1)
fueron productos agricolas. El 86 % de la carga movilizada (5,424,294 t)
correspondio a salidas y/o exportaciones y el 14 % (863,716 t) fueron entradas y/o
importaciones (SCT, 2015).

Carreteras vy Vialidades

En el area continental adyacente a Hokchi existen 7,100 km de carreteras y
vialidades urbanas, de los cuales 3,844 km (54 %) corresponden Unicamente a
carreteras, de éstas 3,704 km (96.3 %) son de transito libre, 53.4 km (1.3 %) de
cuota y 4.2 km (0.1 %), se catalogan como de acceso restringido. Los restantes

81.8 km (2.12 %) no tienen alguna categoria asignada (Anexo 32).



El 66.3 % (2,546 km) de las carreteras se encuentran bajo administracién estatal,
19 % (730 km) municipal, el 12 % (461 km) federal y 100 km (2.6 %) son

particulares o con algun otro tipo de administracion.

Las principales carreteras federales existentes en el area son la 180 (Matamoros -
Cancun), 184 (Oxkutzcab — Felipe Carrillo Puerto), 186 (Villahermosa — Chetumal),
187 (Paraiso — Raudales Malpaso) y 195 (Villahermosa — Tuxtla Gutiérrez) (INEGI,
2011).

6.8 Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas analizadas y desarrolladas para este reporte son

actividades relacionadas con la pesca y el turismo.

Con relacion a la actividad pesquera, la informacién reportada se basa en el
Anuario estadistico de acuacultura y pesca 2013, de la Comisidén Nacional de
Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), el cual cuenta con la informacion requerida
mas actualizada. La informacion proporcionada por dicho organismo es

Unicamente a escala nacional y estatal.

La informacién referida a la infraestructura turistica fue obtenida del Sistema
Estatal y Municipal de Base de Datos (SIMBAD), del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI) correspondiente al afio 2012. La informacion
correspondiente al SIMBAD es la actualizada. Posteriormente esta informacion fue
contrastada con el total de poblacion municipal y estatal, correspondiente al
Conteo de Poblacion del 2010, para obtener indicadores como, oferta de
habitaciones y establecimientos de preparacion de alimentos por nimero de
habitantes. Se considerd tomar la poblacion del Conteo de poblacién del 2010 y no

la del Conteo Intercensal del 2015, debido a su proximidad temporal.



Con relacion a los sitios de interés turistico, la informacién reportada se obtuvo
durante el trabajo de campo mediante entrevistas con poblacién y autoridades

municipales.

6.8.1. Pesca y acuacultura

El estado de Tabasco cuenta con casi 200 km de litorales que representan el 1.8%
del total nacional. Los municipios del estado que abarcan la zona litoral son los

tres que se incluyen en este analisis: Cardenas, Paraiso y Centla.

Los principales sistemas lagunares costeros localizados en dichos municipios son
Carmen-Pajonal-Machona y Mecoacan. Estos cuerpos de agua mantienen
diversas interacciones biolégicas y ecoldgicas, lo cual hace de esta zona un area

con alto valor ecoldgico, cultural y socioecondmico.

De acuerdo con CONAPESCA (2013), las pesquerias acuaculturales comprenden
la explotacion pesquera en embalses epicontinentales donde se practica la pesca
comercial sustentada tanto en las siembras sistematicas de crias de especies
tales como carpa, tilapia, bagre y lobina, producidas por los centros acuicolas
dependientes de los gobiernos estatal y federal, asi como en las derivadas del
manejo de existencias silvestres de crias de peces, postlarvas de langostino,

renacuajos y similares.

Las practicas de acuacultura tanto en el pais como en el estado de Tabasco han
sido implementadas como una alternativa de pesca y para improvisar diversos
niveles de produccion pesquera. En el caso del municipio de Paraiso, se ha visto
que las condiciones dentro de las pesquerias de Mecoacan estan deterioradas
significativamente, y las cooperativas no estan produciendo una entrada positiva
para las comunidades locales, por ello los pescadores han paticipado en la

reestructuracién de sus organizaciones pesqueras como una medida de integrar



empleo y generar alternativas de entradas, tales como las practicas de

acuacultura.

La acuacultura extensiva en las lagunas costeras de Tabasco ha sido una
actividad muy importante para la economia de las comunidades costeras, ejemplo
de esto es el cultivo extensivo de ostion (Crassostrea virginica), que abarca no
solo el 35.2% de la produccion del estado, sino que también aporta el 36.2% de la
produccion nacional (CONAPESCA, 2013) (Figura 6.61).

43.25%

35.27%

8.67% 3.05%
Ostion Mojarra Bandera Jurel Otras

Figura 6.61. Participacion de las principales especies en la produccion, Tabasco,
2013. Elaboracion propia con base en CONAPESCA 2013

La pesca en las lagunas de Tabasco se realiza desde hace mas de 500 anos
utiizando técnicas nativas y en embarcaciones de una sola pieza (cayucos)
construidas con arboles locales. En la actualidad la flota pesquera se conforma en
sU mayoria por cayucos y lanchas de fibra de vidrio con 6-8m de eslora, que
generalmente utilizan un motor fuera de borda de entre 6 y 15HP (Alejandro

Espinoza-Tenorio, A., et al, 2015).

De acuerdo con CONAPESCA en 2013, Tabasco ocupd el séptimo lugar a nivel

nacional en cuanto al volumen de pesca con 43,668 toneladas, un equivalente al



2.5% del total nacional (Figura 6.62). Mediante el analisis de la participacion
porcentual de Tabasco en la produccion nacional de pesca, se observa que en
diez afos la actividad ha ido a la baja, con 3.7% en 2004, hasta decaer mas de un

punto porcentual en 2013 con 2.5%.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 6.62. Participacion porcentual de la pesca en Tabasco en la produccion
nacional. Fuente: CONAPESCA, 2013

En el trabajo de Arias e Ireta (2009), se menciona que la pesca empieza a decaer

araiz de la entrada de la actividad PEMEX.

En cuanto al volumen de la produccion camaronera, Tabasco, no participd de
manera importante en la produccion nacional, con 462 toneladas, lo que equivalid
al 0.4% del total nacional en 2013 (Tabla 6.50).

Tabla 6.50. Volumen de la produccion de camardén en peso desembarcado (ton),

Tabasco

Total Mar abierto Esteros y bahias  Cultivo




Nacional 115,606 38,720 28,504 60,292

Tabasco 462 24 184 254

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPESCA, 2013

En el trabajo de Arias, J. y Ireta, H., (2009), se sefiala el auge de la pesca de
camaron en Tabasco a principios de la década de los ochenta, el cual se realizaba
en gran medida en Centla, en el puerto de Frontera, con la captura del camaron de
linea, siete barbas y pacotilla. Se contaba con una planta industrial en donde se
procesaba la produccidn de camardn. Habia 26 embarcaciones para la pesca de
camaron propiedad de las cooperativas, o que posteriormente incrementé con 125
barcos camaroneros. Sin embargo debido al arribo de la flota petrolera a finales de
los ochenta, comenzo la debacle pesquera en la entidad. Muestra de ello es que
en la investigacion citada anteriormente se menciona que en 1988 se obtuvieron
800 millones de pesos por concepto de venta de camarén procesado en la planta
industrial de Tabasco, contrario a esto, en 2013, el valor de la produccién de
camaron en Tabasco fue de $24,296 pesos. Aunado a ello, en la actualidad, de
acuerdo con CONAPESCA, en 2013 solo se reporta una embarcacion para la
pesca de camaron, en comparacion con las 125 que funcionaron en la década de

los ochenta.

En cuanto a la produccion pesquera por acuacultura, las principales especies para
el estado de Tabasco en 2013, son el ostion con el 81%, equivalente a 15,402
toneladas, asi como la mojarra y el camardén con 17.5% y 1.34% respectivamente
(Tabla 6.51).

Tabla 6.51. Volumen de la produccidén pesquera de acuacultura en peso vivo " por

principales especies, Tabasco 2013 (toneladas).

Total Mar abierto Esteros y bahias  Cultivo

Nacional 115,606 38,720 28,504 60,292




Tabasco 462 24 184 254

'Peso total del producto en el momento de obtenerse de su medio natural; se determina con base
en el peso desembarcado, aplicando factores de conversidn establecidos por el Instituto Nacional
de la Pesca. Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPESCA, 2013.

En relacidon a las embarcaciones para la pesca de altura, en el estado de Tabasco
la CONAPESCA registré un total de 28 embarcaciones para la pesca de escama
en 2013, mientras que las embarcaciones riberefias registraron 6,279
embarcaciones activas (Tabla 6.52), que representan el 22.4% del total de
embarcaciones de este tipo en el litoral del Golfo y el Caribe. Solo se registrd una
embarcacién camaronera con una capacidad de entre 60-80 toneladas, con una

eslora de 20-25 y con una antigliedad de entre 21 y 30 afios para el mismo afio.

Tabla 6.52. Embarcaciones registradas por principales pesquerias.

Pesca dealtura/ 1 Pesca
riberefia/ 2
Total subtotal Camaron Atln Sardina- Escama
Anchoveta
Total 76,096 2,041 1,180 83 68 710 74,055
nacional
Litoral del 28,869 939 330 22 - 587 27,930
Golfoy el
Caribe
Tabasco 6,308 29 1 - -- 28 6,279

'Embarcaciones activas que se encuentran dentro del registro nacional de pesca y acuacultura.
*Embarcaciones con eslora menor o igual a 10 metros y cuya activdad principal es la pesca
comercial. Fuente: CONAPESCA, 2013

En cuanto a la infraestructura para al atraque de embarcaciones, los datos que
aporta CONAPESCA para el 2013 reportan que la importante localidad pesquera

de Sanchez Magallanes en el municipio de Cardenas, registr6 606 metros de



longitud de atraque para la pesca riberefia; en el caso del poblado de Chiltepec
dentro del municipio de Paraiso, se registraron 86 metros, también para la
actividad de la pesca riberefia. Por su parte, en la cabecera municipal de Centla,
en el puerto de Frontera, la infraestructura de atraque para embarcaciones reporté
248 metros para pesca riberefia, ademas de 400 metros y 94 metros de longitud
para el atraque de embarcaciones de camaron y de escama respectivamente
(Tabla 6.53).

Tabla 6.53. Longitud de atraque de los puertos pesqueros nacionales por tipo de

pesqueria, litoral Golfo y Caribe, segun entidad y puerto, 2013 (metros)

Litoral,

Litoral, Total Pesca dealtura Pesca
_ riberefia

Entidad y atun Sardina Camaron Escama

puerto anchoveta

Tabasco 2,010 -- -- 400 94 1,516

Séanchez 606 - -- - - 506

Magallanes

Chiltepec 86 -- -- - - 86

Frontera 743 - -- 400 94 249

BarradeSan 575 -- - - - 575

Pedro

Fuente: Elaboraciéon propia con base en CONAPESCA, 2013

En relacion a la infraestructura para unidades de produccion acuicola,
CONAPESCA reportd 127 unidades para engorda en todo el estado de Tabasco
para el 2013. De igual forma, las unidades de produccion acuicola camaronera

eran 35 en el mismo afo.

La industria del pescado incluye infraestructura para realizar procesos de
congelado, enlatado, asi como su reducciéon. Para el 2013 se reportaron

Unicamente S plantas de pescado en Tabasco, 4 para el congelado y una se



reportd como de “otros”. En el trabajo de campo se observaron varias plantas
industriales para el congelado de pescado en estado de abandono (Figuras 6.63 y
6.64).

Figura 6.63. Fabrica de hielo abandonada en Chiltepec, municipio de Paraiso,

Tabasco. Fotografia febrero 2016

Figura 6.64. Fabrica de hielo abandonada en Chiltepec, municipio de Paraiso,

Tabasco. Fotografia febrero 2016



De acuerdo con el Anuario Estadistico de Acuacultura y pesca del 2013, la
poblacién de pescadores en Tabasco es de 18,148 personas, la mayor parte
perteneciente a la captura y pesquerias de acuacultura con 17,163 y solo 985
pertenecientes a los sistemas controlados. Estos Ultimos incluyen la produccion
generada en instalaciones creadas para el cultivo de especies acuicolas mediante
la aplicacién de un modelo tecnologico que descansa en el ejercicio de diversas
rutinas de trabajo, bombeo de agua, alimentacion de animales, fertilizacién, control

de densidades, entre otras.

Es importante mencionar que en gran medida el total de la poblacion pesquera del
estado se concentra en los municipios de Cardenas, Paraiso y Centla por ser los
territorios costeros de la entidad y donde se localizan los sistemas lacustres mas

importantes de la misma.

Municipio de Cardenas

La participacion municipal de Cardenas a escala nacional en 2013 fue de 0.30%
del valor de la produccion de acuacultura (22.4 millones de pesos), y de 1.44 del
valor de la produccién pesquera (177.7 millones de pesos), lo que equivale a 16y
35% de participacién en los valores de la entidad, respectivamente, de acuerdo
con el diagnéstico PEMEX-PACMA (PEMEXc, 2014).

Cardenas registra una superficie de cuerpos de agua de 207.27 kildmetros
cuadrados y un litoral de 70 kildmetros. Se considera que este sector es de los
mas prioritarios para el municipio, y se mencionan las granjas acuicolas como un

producto estratégico para el desarrollo de su economia.

Los principales rios y lagunas presentes en el municipio son los siguientes:

Cardenas




Lagunas Rios
Machona Mezcalapa
Del Carmen San Felipe
El Pajonal Naranjefio
La Palma Santana
Santa Teresa Tonala
Carmen Chicozapote
Machona

Municipio de Paraiso

Paraiso registro el 0.12% del valor de la produccion nacional de captura (8.7
millones de pesos), lo que significd 6% del valor de Tabasco, y el 1.07% del valor
de la produccion nacional de captura (132 millones de pesos), lo que era
equivalente al 26% del valor de la entidad (PEMEXa, 2014).

El municipio registré en 2005, una superficie de cuerpos de agua correspondiente

al 19.8% de su territorio (80.89 kildmetros cuadrados) y un litoral de 52 kildmetros.

Paraiso
Lagunas Rios
Mecoacan Rio Gonzalez
La Machona Arroyo Hondo
Tupilco Escurrimiento de los

rios Seco, El Corcho,
Tupilco, Cocohital, El
Corinto, Arroyo Verde
y del dren de Arroyo

Puente de Ostion

La Encerrada o
Amatillo




Tres Palmas Verde
El Zorro

Arrastradero

Las Flores

Lagartera Tilapa

Manati

El Eslabon

Municipio de Centla

En el municipio de Centla, y a parir de estimaciones elaboradas por el INAP, se
observé una participacién a nivel nacional aproximada de 1.60% del valor de la
produccion pesquera (198 millones de pesos), asi como 0.28% del valor de la
produccion de acuacultura (21.3 millones de pesos), lo era equivalente a 39 y 15%

de participacion en los valores de la entidad, respectivamente (PEMEXb, 2014).

Centla registra una superficie de cuerpos de 7.3% de su territorio 197.08
kilbmetros cuadrados) y tiene un litoral de 78 kildmetros, por lo que este sector es
"estratégico” para la economia del municipio, sin embargo se requiere la

reactivacion del puerto de Frontera e inversion en infraestructura para aumentar la

productividad.
Centla
Lagunas Rios
El Viento Grijalva
Chichicastle Usumacinta

El Tocoal San Pedrito




Santa Anita San Pedro
El Loncho San Pablo

San Pedrito

6.8.2. Turismo

Municipio de Cardenas

La oferta turistica del municipio se divide en cuatro grandes rubros: hospedaje,
establecimientos de preparacion de alimentos y bebidas, servicios y sitios
turisticos. En el caso de hospedaje, el municipio de Cardenas conté en 2012 con
42 establecimientos de hospedaje y 1,005 habitaciones, mientras que el Estado
contd con 434 establecimientos y 10,923 habitaciones. Estas cifras resultan en un
promedio de 24 habitaciones por establecimiento de hospedaje para el municipio
de Cardenas y de 25 habitaciones por establecimiento de hospedaje para la
entidad. Lo anterior significa que la oferta turistica de alojamiento de Cardenas es
similar a la oferta promedio de Tabasco; por lo que se podria considerar como un
municipio turistico en la escala estatal (SIMBAD-INEGI, 2012).

Por otro lado, en cuanto a la oferta de establecimientos de preparacién y servicio
de alimentos y bebidas, el municipio de Cardenas contd en 2012 con 96
establecimientos y el estado de Tabasco con 1,108. Este nimero dividido entre las
poblaciones totales municipal y estatal (INEGI, 2010) nos da como resultado un
promedio de un establecimiento por cada 2,588 habitantes en Cardenas y un
establecimiento por cada 2,020 habitantes en el Estado; lo que significa que la
oferta de establecimientos de preparacion de alimentos y bebidas es mayor en el

Estado que en Cardenas.

Durante la visita de campo al municipio de Cardenas durante marzo 2016, se

encontraron ocho sitios turisticos entre los que se reconocen 70 kildmetros de



litoral donde destacan la Playa Sanchez Magallanes y la Barra de Santa Ana de
30 kildmetros de longitud; el sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona, la isla El
Pajaral (donde anidan varias especies de aves) y el balnheario “Ensuefio del
Trépico”; asi como el puerto de pescadores Sanchez Magallanes y las granjas
acuicolas de ostiones. También se encuentra el Parque Ecolégico de la Chontalpa
gue contiene uno de los dos Ultimos relictos de selva de canacoite (Bravaisia

integerrima) en Mexico.

Finalmente, con respecto a los servicios turisticos, el municipio de Cardenas tiene
una agencia de viajes y no cuenta con ningun tipo de empresa arrendadora de
automéviles; mientras que el Estado cuenta con 56 y 13, respectivamente
(SIMBAD-INEGI, 2012).

Municipio de Paraiso

La oferta turistica del municipio se divide en cuatro grandes rubros. hospedaje,
establecimientos de preparacion de alimentos y bebidas, servicios y sitios
turisticos. En el caso de hospedaje, el municipio de Paraiso contd en 2012 con 41
establecimientos de hospedaje y 998 habitaciones, mientras que el Estado conté
con 434 establecimientos y 10,923 habitaciones. Estas cifras nos dan un promedio
de 24 habitaciones por establecimiento de hospedaje para el municipio de Paraiso
y de 25 habitaciones por establecimiento de hospedaje para el Estado. Lo anterior
significa que la oferta turistica de alojamiento de Paraiso es similar a la oferta
promedio de Tabasco; por lo que se podria considerar como un municipio turistico
en la escala estatal (SIMBAD-INEGI, 2012).

Por otro lado, en cuanto a la oferta de establecimientos de preparacion y servicio
de alimentos y bebidas, el municipio de Paraiso conté en 2012 con 139
establecimientos y el estado de Tabasco con 1,108 (INEGI, 2010). Este nimero
dividido entre las poblaciones totales municipal y estatal nos da como resultado un

promedio de un establecimiento por cada 637 habitantes en Paraiso y un



establecimiento por cada 2,022 habitantes en el Estado; lo que significa que la
oferta de establecimientos de preparacién de alimentos y bebidas es tres veces
mayor en Paraiso que en Tabasco; por lo que se puede considerar como un
municipio turistico a nivel municipal.

Durante la visita de campo al municipio de Paraiso en marzo de 2016, se
encontraron 14 sitios turisticos entre los que se reconocen cinco playas a lo largo
de los 52 kilémetros de litoral que conforman al municipio: Playa Bruja, Playa
Varadero, Playa Dorada, el Centro Turistico el Paraiso y la Barra de Tupilco
coronada por el Cerro del Teodomiro. También cuenta con la Laguna de
Mecoacan que comprende los paradores turisticos de Puerto Ceiba y El Bellote y
el complejo turistico de Cangrejopolis. Asimismo, Paraiso cuenta con los
corredores gastrondmicos de Isla Rebeca y Republica de Paraiso y el pueblo

pesquero de Chiltepec. Otra atraccion turistica esla Reserva Ecolégica Rio Playa.
Finalmente, Con respecto a los servicios turisticos el municipio de Paraiso tiene
tres agencias de viajes y tres empresas arrendadoras de automoviles, mientras

que el Estado cuenta con 56 y 13, respectivamente (SIMBAD-INEGI, 2012).

Municipio de Centla

La oferta turistica del municipio se divide en cuatro grandes rubros. hospedaje,
establecimientos de preparacion de alimentos y bebidas, servicios y sitios
turisticos. En el caso de hospedaje, el municipio de Centla contd en 2012 con 23
establecimientos de hospedaje y 250 habitaciones, mientras que el Estado conté
con 434 establecimientos y 10,923 habitaciones. Estas cifras nos dan un promedio
de 11 habitaciones por establecimiento de hospedaje para el municipio de Paraiso
y de 25 habitaciones por establecimiento de hospedaje para el Estado. Lo anterior
significa que la oferta turistica de alojamiento de Paraiso es menor que la oferta
promedio de Tabasco, a pesar de contar con la Reserva de la Biosfera mas
grande del estado: los Pantanos de Centla (SIMBAD-INEGI, 2012).



Por otro lado, en cuanto a la oferta de establecimientos de preparacién y servicio
de alimentos y bebidas, el municipio de Paraiso cuenta con 27 establecimientos y
el estado de Tabasco con 1,108. Este numero dividido entre las poblaciones
totales municipal y estatal (INEGI, 2010) nos da como resultado un promedio de
un establecimiento por cada 3,782 habitantes en Centla y un establecimiento por
cada 2,020 habitantes en el Estado; lo que significa que la oferta de
establecimientos de preparacién de alimentos y bebidas es menor en Centla que

en Tabasco.

Durante la visita de campo al municipio de Centla en marzo de 2016, se
encontraron siete sitios turisticos entre los que se reconocen dos playas a lo largo
de los 78 kilbmetros de litoral que componen al municipio: Pico de Oro, que a su
vez es un parador gastrondmico, y Playa Azul, que es el lugar mas frecuentado
para quienes practican deporte acuatico, principalmente el buceo, la natacion a

mar abierto y la pesca.

Igualmente, se observd que la atraccion turistica con mayor potencial es el area
natural protegida de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, la cual es un
complejo ecoturistico que se compone de visitas guiadas a los pantanos, los
manglares y los rios. Aqui existe un centro de interpretacién: la Casa del Agua, o
Uyotot Ja en chontal, que es la unica infraestructura en toda la Cuenca Grijalva-
Usumacinta dedicada a sensibilizar a lo sociedad sobre los valores ecologicos,
culturales y econémicos de los humedales de esta region y el embarcadero del
cual zarpan las naves colectivas. La Casa del Agua es el Unico Centro de
interpretacién de humedales en la Republica Mexicana que opera con el apoyo
financiero de Pemex (Guia PEMEX, 2014).

Finalmente, con respecto a los servicios turisticos, el municipio de Centla tiene

una agencia de viajes y no cuenta con ninguna empresa arrendadora de



automéviles; mientras que el Estado cuenta con 52 y 15, respectivamente
(SIMBAD-INEGI, 2012).

6.9 Patrimonio arqueoldgico

En la zona adyacente a Hokchi se encuentran dos sitios arqueoldgicos:
Comalcalco, en el municipio del mismo nombre, y La Venta en el municipio de

Huimanguillo.

La zona arqueoldgica de Comalcalco (Nahuatl: “en la casa del comal’) se localiza
a 38 km al sureste del campo Hokchi. Fundada y habitada por la cultura maya, el
auge de este sitio ocurrié entre el 200 a. C. y el 950 d. C, siendo considerado
como un punto central en las rutas comerciales del sur de Mesoamérica ya que en
el sitio se han encontrado yugos y hachas de Veracruz, materiales lticos de

Veracruz, Hidalgo y Guatemala e iconografia del altiplano central (INAH, 2016a).

El sitio arqueolégico de La Venta se localiza a 90 km al suroeste del area Hokchi.
Este sitio es considerado como una de las primeras ciudades del antiguo México,
fue habitada por la cultura olmeca, desde el afio 5,000 a. C. y tuvo su periodo de
desarrollo de 1200-400 a.C. (INAH, 2016b).



CAPITULO7
IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES

Este capitulo esta orientado a describir los diferentes Dafios Preexistentes
identificados en el area Hokchi de acuerdo al contrato CNH-R01-L02-A2/2015, y

particularmente a su clausula 13.4. A continuacidn se resumen los principales

Dafos Preexistentes, que en los siguientes apartados se mencionan y detallan:

8.

Infraestructura petrolera sobre el lecho marino consistentes en las tuberias
de revestimiento de los pozos Hokchi 1 y Hokchi 101, cuya presencia ha
sido mostrada con informacion indirecta derivada de ecosondas,
perfiladores del subsuelo marino y magnetémetro, y confirmada por
inspeccidn fisica de buzos.

Objetos no identificados y registrados a través de informacion magnética
gue indica la presencia de objetos extrafios en el subsuelo marino,
presumiblemente correspondientes a un ducto, y ductos o cables

submarinos.

10.Residuos de hidrocarburos en la zona de influencia ambiental de Hokchi,

200 km de linea de costa monitoreada, en forma de roca, caucho y gel con

tamanos que van de centimetros hasta un par de metros.

11.Concentraciones superiores, en el agua, a los considerados como seguros

para la proteccion de la vida acuatica en lo que respecta a fosfatos,
nitratos, nitritos y amonio de acuerdo a los Criterios Ecologicos de Calidad
del Agua CE-CCA-001/89.

12.Concentraciones de metales como Fe, Zn y Cu, en algunos de los puntos

de muestreo de agua en el area Hokchi, mayores a los limites para evitar
efectos toxicos en los organismos que habitan el area Hokchi de acuerdo
con NOAA Screening Quick Reference Tables (Buchman, 2008) .



13.Concentracién de Hg en los sedimentos por arriba del umbral para evitar
efectos toxicos en la biota en tres puntos, tomando como referencia NOAA
Screening Quick Reference Tables (Buchman, 2008).

14.Diferentes condiciones de enriquecimiento organico donde la zona central
del area Hokchi esta ligeramente contaminada (Pearson y Rosemberg,
1978).

Cabe mencionar que en este esfuerzo se empled toda la informacién generada
para determinar la Linea Base Ambiental y su andlisis ha permitido distinguir
desde valores anomalos en el agua y sedimentos muestreados en el area asi
como también infraestructura presente sobre el lecho marino, como se ha
destacado anteriormente de manera resumida. En todos los casos, informacién

detallada es presentada en los diferentes anexos.

7.1 Estructuras en el lecho marino

7.1.1 Levantamiento batimétrico

A partir de informacién recibida de Petrdleos Mexicanos (PEMEX), se conoce la
existencia de los pozos Hokchi 1 y Hokchi 101 perforados por PEMEX en el afo
2009 y 2011, respectivamente. Para verificar su estado actual, se realizd una
exploracion de evidencias hidroacusticas en el area Hokchi, con un levantamiento
batimétrico llevado a cabo en febrero de 2016. Especificamente, se llevo a cabo
una prospeccion mas fina para identificar infraestructura sumergida en dos areas
especificas en las cuales se tiene reportes de tuberias de revestimiento sobre el
lecho marino en pozos perforados por PEMEX (Tabla 7.1). El analisis de los datos
de batimetria multihaz e intensidad de retrodispersion acustica aportan una gran
probabilidad de la ubicacion de esta infraestructura sumergida asociada a los
pozos reportados por PEMEX (Anexo 2).



Tabla 7.1. Ubicacion de la infraestructura sumergida asociada a los cabezales de

los pozos Hokchi 1 y Hokchi 101.

Pozo Latitud N Longitud W
Hokchi-1 18° 377 01.4265" 93°20°12.349”
Hokchi-101 18 37°57.4317" 93° 20" 1247~

La Figura 7.1 muestra la ubicacion de los dos pozos reportados por PEMEX. El

pozo Hokchi-1 esta ubicado al sur y el pozo Hokchi-101 al norte.
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Figura 7.1. Ubicacion de las areas de los dos pozos reportados por PEMEX dentro

del area de Hokchi.



Con base en las coordenadas de estos dos pozos exploratorios dentro del area
Hokchi, dos areas en la vecindad de cada pozo son prospectadas a mayor detalle
para evaluar la posible presencia de su infraestructura. Los limites de cada area

estan enumerados en la siguiente tabla 7.2.

Tabla 7.2 Limites de las areas de prospeccion.

Esquinas Area de Hokchi-1  Area de Hokchi-101

Norte 18° 37.500' N 18° 38.500' N
Sur 18° 36.500' N 18° 37.500' N
Este 93° 19.500' W 93° 19.500' W
Oeste 93° 20.500' W 93° 20.500' W

Dentro de cada area, los registros de batimetria multihaz e intensidad de
retrodispersién acuUstica de ambas ecosondas son cuidadosamente examinadas.
Para encontrar las anomalias batimétricas asociadas a esta infraestructura en el
lecho marino, cada barrido es cotejado y analizado individualmente para descartar
errores. De este andlisis, dos sobresalientes anomalias batimétricas cuyas
coordenadas coinciden en varios perfiles fueron reveladas en los datos de ambas
ecosondas. Ademas, estas anomalias son detectadas consistentemente por los
haces externos de cada una de las ecosondas, mientras que en la regién central

cercana al nadir no son detectadas.

Infraestructura del Pozo Hokchi-1

Las Figuras 7.2 muestra un extracto de la carta batimétrica de la ecosonda

EM3002, para el area del pozo Hokchi-1. Esta imagen, en su parte superior —



central, muestra un alto batimétrico de aproximadamente 2.5 m de diametro con
una altura de 4 m sobre el fondo marino.

El conjunto de las coordenadas, donde se ubicé la anomalia batimétrica asociada

al pozo Hokchi-1 en cada uno de los barridos laterales que se registrd, son
enumerados en la tabla 7.3.
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Figura 7.2. Extracto de la carta batimétrica de la ecosonda EM3002, para el area
del pozo Hokchi-1. La imagen marca la ubicacion reportada del pozo Hokchi-1

(circulo negro) y la anomalia batimétrica encontrada (recuadro negro).



Tabla 7.3. Coordenadas de ubicacion de la anomalia batimétrica asociada al pozo

Hokchi-1, en 3 perfiles batimétricos llevados a cabo en febrero de 2016.

Latitud N Longitud W Profundidad (m)  Altura (m)
18° 37.0236" 93° 20.20563' 27.7 25
18° 37.0235' 93° 20.20575' 27.8 25

18° 37.02366' 93° 20.2061" 277 25

Infraestructura del Pozo Hokchi- 101

La Figura 7.3 muestra el extracto de la carta batimétrica de la ecosonda EM3002.
La parte central de la imagen muestra un alto batimétrico de aproximadamente 2

m de diametro y una altura de 3 m sobre el fondo marino.

Al igual que con la anomalia de la localidad del pozo Hokchi-1, éste alto
batimétrico es detectado consistentemente por los haces externos de ambas

ecosondas, mientras que en la regién del nadir no hubo deteccién alguna.

Tabla 7.4. Coordenadas de ubicacion de la anomalia batimétrica asociada al pozo

Hokchi-101, en 1 perfil batimétrico llevado a cabo en febrero de 2016.

Latitud N Longitud W Profundidad (m)  Altura (m)
18 37.95698 93 20.20797 284 5.5

Con la finalidad de reforzar el conocimiento sobre el estado de las tuberias de
revestimiento de los dos pozos pre-existentes, asi como la posible existencia de
cualquier otro objeto sobre el lecho marino del area Hokchi, se llevaron a cabo

otros dos estudios.
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Figura 7.3. Extracto de la carta batimétrica de la ecosonda EM3002, para el area
del pozo Hokchi-101. La imagen marca la ubicacion reportada del pozo Hokchi-

101 {circulo negro) y la anomalia batimétrica encontrada (recuadro negro).



La tabla 7.4 enumera el conjunto de coordenadas correspondientes a la anomalia

batimétrica del pozo Hokchi-1 registrada en los barridos laterales.

7.1.2. Prospeccion geofisica SBP

Este estudio, realizado por OCEANEERING, constd de una prospeccion geofisica
de perfilador del subsuelo marino (SBP, por sus siglas en inglés), que se presenta
en el anexo 32, cuya finalidad fue identificar las instalaciones petroleras ubicadas
en el area Hokchi que consisten en dos pozos, referidos como Hokchi 1 y Hokchi
101, cuyas coordenadas geograficas son 18° 37°01.4265" Ny 93° 20712.349" W,
y 18° 375743177 N y 93° 201247 W, respectivamente. Para tal efecto, se
empled un sonar de barrido lateral, un perfilador somero y un magnetémetro. Los

resultados obtenidos de éste estudio se resumen a continuacién.

Condiciones de la infraestructura del Pozo Hokchi — 1

El pozo Hokchi-1 se localiza en las coordenadas 18° 37°01.4265" N y 93°
2012349 W. Estas coordenadas han sido verificadas a través de un estudio de
sonar de barrido lateral que ha ubicado este pozo en las coordenadas
mencionadas arriba y ha permitido identificar que una porcién de la tuberia de
revestimiento sobresale del lecho marino. La figura 7.4 muestra tanto la ubicacion
de Hokchi-1 como la sefial registrada por el sonar de barrido lateral, que indica la

presencia del pozo.

Asimismo, un registro de perfilador somero fue empleado para confirmar la
posicion del pozo, habiéndose encontrado un objeto lineal por arriba del lecho
marino, asociada a la ubicacion de Hokchi-1. La imagen de la figura 7.5 muestra,
sin ambigliedad, que un objeto lineal con una altura aproximada de 3.10 m

sobresale del fondo marino, de acuerdo a la resolucion del perfilador somero.
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Figura 7.4. Sefal registrada por el sonar de barrido lateral donde el circulo indica
la posicion del pozo Hokchi-1 y la anomalia referida como Contac001 corresponde

a un objeto sobresaliendo sobre el lecho marino.

Adicionalmente, este evento ha sido verificado a ftraves de un registro
magnetomeétrico que ha registrado la presencia de un objeto de alta susceptibilidad

magnética, tal y como se muestra en la figura 7.6.

Estos tres elementos: el registro de sonar de barrido lateral, el perfilador somero y

la anomalia magnética, han ubicado el pozo Hokchi 1 y han confirmado que sus
coordenadas son 18° 37°01.4265" N y93° 2012349 W.
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Figura 7.5. Informacion derivada del perfilador somero destacandose sobre las
coordenadas (18° 37°01.4265 N y 93° 2012.349"" W) un objeto lineal, con altura

aproximada de 3.10 m sobre el lecho marino ubicado en color marrén.

Condiciones de la infraestructura del Pozo Hokchi - 101

Este pozo ha sido ubicado en las coordenadas (18° 37°57.43177 N y 93°
2012477 W) a través de un estudio de sonar de barrido lateral y ha permitido
identificar que una porcion de la tuberia de revestimiento sobresale del lecho
marino. La figura 7.7 muestra tanto la ubicacion del pozo Hokchi-101, como la
sefal registrada por el sonar de barrido lateral, que indica la presencia del pozo

referido.
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Figura 7.6. Anomalia magnética asociada al Pozo Hokchi 1.

En esta misma localizacion asociada al pozo Hokchi-101, se confirmd su posicion

mediante un perfilador somero, identificandose un objeto lineal por arriba del lecho

marino. La imagen de la Figura 7.8 muestra un objeto lineal, con una altura

aproximada de 3.80 m sobresaliendo del fondo marino.

Similarmente al pozo Hokchi-1, informacion magnetomética fue registrada para

confirmar la ubicacion del pozo Hokchi-101. La figura 7.9 muestra el resultado,

apreciandose que la anomalia magnética coincide en sus coordenadas con

aquellas identificadas con el sonar de barrido lateral y el perfilador somero, Esto,

confirma las coordenadas de Hokchi-101 en 18° 37°57.4317" N y 93° 20M2.47"

W.
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Figura 7.7. Imagen de sonar de barrido lateral donde el circulo indica la posicion

del pozo Hokchi-101 y la anomalia central corresponde a su ubicacion.

Obijetos no identificados

Mediante el magnetdometro marino fue posible realizar la adquisicion de datos del
campo magnetico 2D al cual se le realizaron correcciones IGRF. Fue posible
identificar una anomalia magnética continua en el lado noroeste del area de
Hokchi que debido a sus caracteristicas puede ser interpretado como un ducto, el
cual se encuentra enterrado 1.3 m, en promedio, por debajo del fondo marino. La
anomalia magnética esta orientada hacia el NW, tiene una distancia de 819 m al
NW del centro del sitio de estudio y una longitud de 435 m dentro de los limites de

la misma area (Figura 7.10).
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Figura 7.8. Informacion del perfilador somero mostrandose el fondo marino y un
objeto vertical sobresaliendo sobre el mismo. La altura aproximada de tal objeto es
3.80 m.

En el lado sur del area de estudio se identificaron dos anomalias magnéticas que
tienen una tendencia S-SW al E-NE, que por sus caracteristicas de continuidad
sugieren la posible existencia de dos ductos o cables, la primera se encuentra a

850 m al sur del area (Figura 7.11).

7.1.3. Inspeccidn visual submarina

Se realizd una inspeccion visual submarina de las tuberias de revestimiento de los
pozos Hokchi-1 y Hokchi-101 en marzo de 2016, por la empresa ALL IN
SERVICES S. A de C. V. y los resultados se presentan en el Anexo 1. En
resumen se tomaron fotografias de la tuberia (Figura 7.12, Anexo 1) y se observo

crecimiento marino blando en ambas localidades. Ademas, la tuberia del pozo



Hokchi 101 presenta erosién del concreto (fisuras entre la tapa y el conductor) y

cortes longitudinales y circunferenciales por arco eléctrico en el cuerpo de cabezal.
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Figura 7.9. Anomalia magnética asociada a la tuberia de revestimiento por arriba

del lecho marino en el Pozo Hokchi-101.

7.2 Residuos de hidrocarburos encontrados durante la prospeccion en sitio

Por otro lado, se realizd un recorrido sobre la costa definida como zona de
influencia ambiental de Hokchi y basado en observaciones de campo efectuadas
en el mes de febrero, se presenta una descripcion de las caracteristicas fisicas
observadas en los distintos tipos de aglomerados de material residual de
hidrocarburos. Se realizd una categorizacién en tres grupos los cuales se

describen a continuacion en la tabla 7.5.
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Figura 7.10. Mapa de anomalia magnética en la localizacion Hokchi Oeste.

Durante el monitoreo se identificé que el nombre local para los residuos de
hidrocarburos es “chapo”, y se asocia a problemas de hdole ambiental, laboral ¥

de salud.

La presencia de aglomeraciones de hidrocarburos ocurre sobre los 200 km de

linea de costa monitoreada (area de influencia ambiental de Hokchi), v se ha
documentado en la tabla 7.5 y la figura 7.13. El tamafio de las aglomeraciones

observadas fue vanable desde unos centimetros hasta un par de mefros.
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Figura 7.11. Mapa de anomalias magnéticas al sur del area de estudio.

Figura 7.12.- Fotografias submarinas de los pozos Hokchi-1 y Hokchi-101. A)
Parte superior del cabezal Hokchi-1 {carcamo de izaje); B) Cuerpo del cabezal
Hokchi-1 {crecimiento marino blando); C) Parte superior del cabezal Hokchi-101
{(fisuras entre la tapa y el conductor); D) Cuerpo del cabezal Hokchi-101 (cortes

por arco eléctrico longitudinales y circunferenciales).



Tabla 7.5. Descripcidon grafica de los distintos tipos de material residual de

hidrocarburos.

Tipo

Descripcion Foto Representativa

Roca

Hidrocarburos en estado
solido rigido, similara una
roca, de color negro brillante
caracteristico, sin olor

perceptible.

Caucho

Hidrocarburos en estado
sélido flexible, similara un
neumatico, de color negro
brillante, con olor perceptible
caracteristico a alquitran.
Fueron observadas en
diferentes densidades a lo
largo de toda la costa
monitoreada.

Gel

Residuos de hidrocarburo de
constitucién parecida a una
emulsidn pastosa de color café
brillante, con olor perceptible
caracteristico a alquitran. Se
observaron principalmente, en
diferentes densidades, en la

costa comprendida entre el rio

Tonala y Paraiso, Tabasco.

En la relacion pescador - presencia de “chapo”, se observd que, como medida

emergente para el tendido de redes riberefias de pesca, los pobladores colectan el



“‘chapo” en el area de tendido de red, con el fin de minimizar la interferencia con su
arte de pesca. Durante las entrevistas, se observd que el “chapo” colectado se
acumula en un lugar de la casa del pescador, sin haber alguna entidad de acopio

del mismo.




Figura 7.13. Fotografias representativas de los tipos de hidrocarburos presentes

en la playa.

7.3 Condiciones ambientales en el area Hokchi

7.3.1. Agua

Nutrientes

Como se menciond anteriormente (seccion 6.3.5), tomando como referencia los
valores seguros para la proteccion de la vida acuatica en ambientes costeros y
marinos sugeridos en las guias de los Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua
CE-CCA-001/89 (CECA, 1989), para fosfatos (0.002 mg/l), nitratos (0.04 mg/l),
nitritos (0.02 mg/l) y amonio (0.01 mg/l), se observd que las concentraciones de
estos nutrientes en el agua muestreada en al area Hokchi en febrero de 2016,
sobrepasan dichos valores desde 5.5 a 40.0 veces para fosfatos, 1.7 a 7.3 veces
para nitratos, 0.5 a 3.4 veces para nitritos y 1 a 33 veces para amonio (Figura
7.14).
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Figura 7.14. Relacion entre nivel de concentracion del nutriente/valor guia segun

Acuerdo por el que se establecen los Criterios Ecologicos de Calidad del Aguas



(CECA, 1989). Valor >1 indica que la concentracion de nutrientes esta por encima

del valor guia.

Se sabe que las fuentes potenciales de estos nutrientes estan relacionadas a
actividades antropogénicas tales como agricultura, ganaderia y asentamientos
humanos, actividades establecidas en el continente, y que pueden llegar a la zona
costera marina por los aportes fluviales de la zona de influencia ambiental del area
Hokchi. El fésforo y el nitrdgeno son considerado macronutrientes limitantes para
el crecimiento del fitoplancton. Cuando las concentraciones de ellos se elevan, se
propicia un crecimiento de las poblaciones de productores primarios
(principalmente fitoplancton), llevando al ecosistema a un estado mesotrofico o,
incluso, eutréfico. Esto Ultimo se ha evidenciado con los valores de clorofila a
obtenidos en las muestras de agua de este estudio, cuyas concentraciones
corresponden, segun la clasificacion de Lara-Lara et al. (2008), a ambos estados

troficos.

Metales

De acuerdo a lo reportado en las secciones 6.3.5 y 643 de ésta Linea Base
Ambiental, se observaron sitios en el area Hokchi donde las concentraciones de
algunos metales superaron los valores establecidos en NOAA Screening Quick

Reference Tables (Buchman, 2008), los cuales se mencionan a continuacién.

Los sitios S4 (superficie), C2 (medio fondo), S3, S1 B5 y B3 (fondo) presentaron
valores de Fe mayores al limite maximo para evitar dafios a la biota durante una
exposicién crénica (0.05 mg/l), pero menores a aquellos de una exposicion aguda
(0.300 mg/l). Asimismo, los sitios B4 (superficie) y N1 {media) mostraron el mismo
comportamiento para las concentraciones de Hg, 0.00094 y 0.00180 mg/, para

exposicién cronica y aguda, respectivamente.



Los sitios S4, en sus tres niveles, y S3, en la superficie, presentaron
concentraciones de Zn que sobrepasan el nivel considerado como limite para
evitar efectos toxicos por una exposicion aguda (0.09 mg/l). Las concentraciones
de Cu oscilaron entre 0.07 y 0.10 mg/l y en todos los casos fueron mayores al
valor considerado como dafiino para organismos expuestos de forma aguda a este
elemento (0.0048 mg/l).

7.3.2 Sedimento

Metales

Los sitios S4 y B4, para Hg, mostraron valores entre el valor umbral para evitar
efectos toxicos en la biota (TEL, por siglas en inglés; 0.13 mg/kg) y el valor a partir
del cual es probable que exista algun efecto téxico (PEL, por sus siglas en inglés;
0.70 mg/kg), mientras que en el sitio C5 presenté también un valor mayor al TEL
(48 mg/kg) v, en las guias utilizadas (Buchman, 2008), no se proporciona un valor

para el PEL.

Por su pare, el sitio S3 presenté un valor por encima del PEL para Hg (0.70

mg/kg).

Biota

De acuerdo con el modelo de Pearson y Rosenberg (1978), para que una zona
pueda ser considerada como contaminada debe existir una gran abundancia de
organismos de muy pocos taxones; es decir, se encuentra una dominancia total de

especies indicadoras y una baja diversidad.

De acuerdo a la composicidn faunistica del macrobentos en el érea de Hokchi, se
puede inferir que la zona se encuentra sujeta a diferentes condiciones de
enriquecimiento organico, observendose: (1) la zona central ligeramente

contaminada, (2) las zonas circundantes no contaminadas y (3) la zona de



transicion entre ambas (Figura 7.15).
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de Pearson y Rosenberg (1978), dependiendo de la composicion y abundancia de
la macrofauna. Ovalos verdes=zonas no contaminadas organicamente; Ovalos

amarillos=zona de transcicion; cuadro rojo=area central de Hokchi con un ligero
enriquecimiento organico.

El material organico en la zona puede ser asociado al aporte fluvial de la region
desde las diferentes actividades llevadas a cabo en el continente. Por ello y para

establecer el patrén temporal, es recomendable realizar estudios ecolégicos en
diferentes epocas del afo.
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Nota final

Cabe sefalar que los pasivos ambientales sefalados en las secciones 7.2 y 7.3
estan supeditados a la variacién de las condiciones ambientales a lo largo del afio
y solamente reflejan lo observado durante las visitas de campo efectuadas en
febrero de 2016. Dicha época se caracteriza por nula o poca precipitacién, por lo
gue en épocas de lluvias se espera un mayor acarreo de contaminantes desde el
continente. El aporte fluvial en ésta época del afioc hacia el area Hokchi se
evidencia en el anexo 26, en el cual se presentan los perfiles de salinidad y
temperatura y se puede observar la presencia de dos masas de agua. La capa
superficial con una menor salinidad y la capa profunda con mayor salinidad.

Ambas separadas por una zona de mezcla.
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