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Resumen Ejecutivo

Fieldwood Erergy E&P México, 3. de R.L. de CV.,, en aseciacidn con Petrobal
Upstrearn Delta 1, S.A. de C.V., obtuve la adjudicacién del Area Contractual 4 de la
Fonda 1 - Aguas Someras licitado por la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CMH) mediante contrate CNH-E01-L02A4/2015, firmade el 7 de eners de 2016,

Comme se indica en las olausulas 3.4 v 134 del contrate mencionade arriba v en
relacién a la Etapa de Transicién de Arranque, el Consorcie inieid los estudies
dirigides a la identificacién, caracterizacién y registre de los pasives ambientales
mediante la contratacién de un tercero acreditade por la CWH: ERM México S.A de
U

Con base en la Guiz para Definir la Linea Base Ambiental Previo a Inicio de las
Actividades Petroleras elaborada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial v de
Proteccidn al Medio Ambiente del Secter Hidrocarbures [ASEA), érgane
descorcentrade de la Secretaria de Medie Ambiente vy Recursos Naturales
(SEMARNAT), el Consorcie solicité aprobacién de la metedeologia para la
Elaboracién de Linea Base Ambiental v Registro de Dafios Ambientales v Dafios
Preexistentes en el Area Contractual 4 Golfo de México, obteniende dicha
autorizacidn mediante el oficio Mo, ASE A/ UGl DGGEERC/ 0256/ 2016,

Para la ebtencién de informacién primaria de Linea Base Ambiental se definiéd come
area de estudio los campos Iehalkil ¥ Pokoch del Area Contractual 4, estableciéndose
16 estaciones de muestreo para la caracterizacién de componentes de los medies
abidtico ¥ bidtico indicadeos en los linearnientos de la Guia de ASEA.

En este marco, se organizé un crucere bic-oceancgrafico para caracterizar la
columna de agua v el fonde marine mediante la colecta de muestras de agua,
sedimento, plancton v macrobentos. Adicionalmente, se realizaron avistamientos de
aves, marniferos v tortugas marinas; v, en paralelo, se implementsd una evaluacidn de
pescaartesanal exploratoria para la captura de fauna ictica.

En base a la evaluacidn integral de la infoermacién generada se establecid un
diagnéstico ambiental dirigide a la identificacién v registro de dafios ambientales,
asi como tarmbién de dafios preexistentes o pasivos ambientales.
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Enle que concierne a calidad de aguade mar, los principales hallazgos se resumnen a

continuacidn:

Lo valoves de temperatura, salinided v pH se caracterizaron por su estabilidad
espacial, ne repistrandee mayor varigciin a nivel de o columna de apua Las
concentraciones de oxigeno disuelto se encontraron entre 3. 88 y 5,63 mL/L, el cual es
wun rango considerado normal en el Golfo de México (de la Lanza, 2000 ), la furbidez
se encontrd entre 020 y 10D UNT, lo cual se encuentra por debajo del nivel de
referenicig establecide por lo Canada British Columbia (800 UNT /24 hr); Solidos
Suspendides Totales, los cuales determinan el grade de furbidez, se enicontrd entre
118y304 med.

Laos nivdes de concentracitn de Hidrocarbures Tetales de Petrdles (HTE),
Hidrocarbures Aromiticas Policiclices (HAF) ¢ Hidracarburos Monocaramiticos
(BTEX) estuvieron por debaje de les limites de cuantificaciin de los métodos
analiticos de laboratorio. Unicamente en las muestras colectadas en las locaciones P1-
F y P25 del campo Pokoch sze regpistraron niveles de concentracion de HTF -
Fraccién Pesads de 081 y I7.60 my/L respectivamente, los cuales superaron el valor
limite de referencia establecide por la LINESCO (1976) (007 med ).

Entre los niutrientes, la concentracion de Amonio se mantuvo por debajo del limite de
cuantificacion del método analitico, mientras que la de Nitritos v Nitratos varid entre
0.05 vy 0143 mgl, concnetracionss gue se encuentran por debajo del nivel de
referenicia establecide por el Canadian Council of Ministers of the Environment
(CMME ) para nitratos (200,00 mg/L)

Los riiveles de concentraciin de Silicates-5ilice variaron entre 044y 576 mel, yla
de Silicatos-Siicio entre 0.20 mg/l y 069 mg/L, los cuales estan, en general, por
debajo de la concentracion promedio reportads pava ambientes marines de & mg/L, en
tarito que los niveles de Fesfatos oscilaron entre 0054 y 0209 megl, gque se
ercuentra por debajo de las concentraciones reportadas pare ambientes maring
(0088 my/L) No se evidencigron condiciones de ewtrgfizacion en lo columna de

AFUT,

Las concentraciones detectables de “hierro” (Fe) variaron entre 00024 y 00630
me/l, reristrindose un dnico valor en la locacion PCI-F del campo Pokoch que
superd el nivel de referencia establecido por la NOAA (00500 mg/L ).

Laz concentraciones defectables de “zinc” (Zn) fluctuaron entre 00011 vy 00050
mue/L, no excediendo el nivel de referencia establecide por la NOAA (08I mgL).

Las concentraciones detectables de “baric” (Ba) cscilaron entre 00011 v 00023
mue/L, no excediendo el nivel de referencia establecide por la NOAA (002 mg/lL ).
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s Las concentraciones defectables de “vanadio” (V) varigron entre 00011 y 0007
mue/L, no excediendo el nivel de referencia establecide por la NOAA (005 mgL )

s Se repistraron niveles detectables de “crome” (Cr), entre 0.0014 y 0.0061 mg/L, en

todas las estaciones de muestres, ¥y wn vnico valor de concentraciin de “cobre” (Cu)
del ordent de 0.00557 medL.

o Los nieles de concentracitn de los metales “cadmic” (Cd), “cobalts” (Ca), “estafia”
(5r), “mercuric” (Hg) “riguel” (WO y “plomd” (Ph), esturieron por debajo de los
limites de cuantificaciin de los métodos analitices.

Y para calidad de sedimento marine se obtuve lo siguiente:

o Al ipual que ent el arua de mar, se detectd wna concentracion de HTP — Fraccidn
Pesada de 833.33 mglhe en la estacidn IC2 del campo Ichalkil, valor que excedid el
nivel de referenicia TEL (Threshold Effect Levels) del SQRT (Screening Quick
Referenice Tables) de la NOAA (National Oceartic and Atmospheric Administration)
o valor de concentracion por debagjo del cual les efectos adversos esperados son
raramente observades (10% ) (TEL=70 mg'he).

s Mo sereportaron valores detectables de HAP en las muestras de sedimento maring.

L pvaloves de concentracion de “cobre” (Cu), “mercuric” (Hg) “dlome” (FB) y
“zine” (Zn) estuvieron por debajo de los niveles de referencia del TEL del SQRT de la
NOAA,

Todas las muestras de sedimento presentaron concentraciones de “cadmic” (Cd) que
superaron el nivel de referencia del TEL pero rio excedieron el PEL (Probable Effect
Level) o nivel de concentracion por encima del cual lee gfectos adverses son
Frecuentemente observados (50% ).

Todas las muestras de sedimento presentaron concentraciones de “riguel” (W1 que
superaron el nivel de referencia del PEL.

Se repistraron concentraciones de “barid” (Ba) por encima del TEL en cinco
gstaciones de muestreo,

*  Las concentraciones de “crome hexavalernte” (C¥V1), “estafie” (5n), “molibdena”
(Ma), “plata” (Ag) v “selenic” (5e) estuvieron por debagjo de los limites de
cuantificacién de loz métodos analiticos.

Se registraron niveles detectables de “hierre” (Fe), “litio”™ (L), “manpaneso” (Mn),
“molibdene” (Ma) v “vanadic” (V) en la mayoria de estaciones de muestres. No
existenn criterios de comparacion en la normative  fernacional  parg las
concentraciones de los referides metales.
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s Lg grovdometria se caracterizd por la mayor presencia de la fraccion “lime” respecto
a la “arena” y “arcilla”, determindndose wna marwada dominancia de la fextura
Franco-limosa, con wn contenide de materia ovgdnica entre 2.52 y4.35% y de carbono
orednice total entre 1,29y 1.94%.

s Los paloves de potencial redox varigron entre 121 y 1903 mV, evidenciando en el
medio marine condiciones favorables para las reacciones de oxidacin,

Enle que concierne a biota acuatica, durante lasz colectas de muestras de plancton v
macrobentos realizadas a nivel de columnna de agua v fonde respectivarmnents, no se
observaron sectores marines con eutrofizacién o proliferacidn excesiva de
microalzasz. Asimistme, la comunidad macrobéntica se caracterizd por la ausencia de
macroalgas ¥ pastos marinos.

Se determinaren 273 taxa de micrealgas o producterss  primaries: 139
dinoflagelad oz, 1258 diatormneas, 3 silicoflagelados, 2 clancficeas y 1 criptéfita. La
composicién del fiteplancton se caracterizé por la dominancia de las diatormeas
Cylindrotheca clasterium, Diploneis of. bombus, Diglonets of. twewrvate Naviculs of
platyventris, Navicula of. pellicudosa, Pzammodictyon of. panduriforme, Pseudo-nitzschia
aff. delicatissima, Pseuwdo-nitzschia off. psewdodelicatissima, Psendo-nitzschia aff. pungens;
loz dineflagelades Gonymdax divitale Gymnodinium of. simplex, Gumnodindum spp.,
Heterocapsa aff. horinuckit la caneficea Nodularia hurveyana; v la criptéfita Telemdax

Sp.

Agimismoe, entre los productores secundarios se registraren 33 taxa de organismos
del zooplancton, siende los grupos Cladocera vy Copepoda los de mayer abundancia.
En cuante al ictieplancten, se determinaron 50 taxa de larvas de peces,
identificandose a los géneros taxondmicos Anchoa, Leiostornus v, en menor grade,
Chlerescombrus, Geobiosoma v Syacium come log mas representatives.

A nivel de fonde marine, se reportd la presencia de 16 taxa de organismoes
macrobénticos pertenecientes a los phyla Anrelida, Arthropoda Echinedernmata v
MNermertes; evidenciandese la deminancia en la compeosicidn especifica de los
poliquetos Ariciden pracilis, Nepthys tacisa, Notomastus Femipodis v Ninoe leptornatha,
asi come también del ofiurcidec Amphioplis sepulhs v de un nemertine o
determinado taxonémicamente.

De la evaluacién de pesca embarcada exploratoria en dos locaciones situadas en les
carnpos Ichalkil y Pokoch, se registraron 11 especies de peces: “pargo huachinango”™
{Lutfarus campecharius), “pega pega” (Remorg remonz), "morena de margen negro”
{ Gumnothorax nipromarginahus), "anguild” (Ophickthue gomest), “conejo” (Lagocephalus
laevipatus), “raya diablite” (Raja texana), “cojinuda” (Caranx cryses), “bandera” (Bagre
marinus), “bota” (Balistes capriscus), "bacalac” (Rachycentron canadum) v “barracuda”
(5 phyraena barracuda).
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MNinguna de ellas se encuentra incluida en alguna categoria de proteceidn ambiental
establecida por laLegislacién mexicana (NOM-059-3EM ARNAT-2010).

Por otra parte, durante la evaluacién de fauna marina (aves, mamiferos y tortugas) a
lo large de un recorride de 35 millas nauticas se registraron 5 especies de awves
pertenecientes a 3 drdenes v 5 familias taxondmicas: “fragata tijereta” (Frepata
magrificens), “piquere marrén” (Sule lewcopaster), “salteador robuste” (Stercovarius
nomarinus), “playere” (Calidris sp.) v un Paseridae no determinad e, Ninguna de ellas
ge encuentra incluida en alguna categoria de proteccidn ambiental.

Entre los mamiferes marines, sele se reportd la presencia del “delfin moteado
pantropical™ (Stenella atermiata), especie incluida en la categoria Sujetas a Profeccion
{(Pr). Del misme mode, se avistaron 2 ejernplares de “tortuga latd” o “tortuga dorse
de cuere” [ Dermochelys coriacea), especie categorizada como En Peligro de Extincion
(P) por la Legislacid nimexicana

Enlo que concierne a Areas Sensibles, el Area Contractual 4 se encuentra dentro de
la Regién Marina Prioritaria (EMP) N® 53 “Pantancs de Centla - Laguna de
Términos”™ establecida por la Comisién Nacional para la Conecimiente v Uso de la
Eiodiversidad [(CONAEIO).

Cabe sefialar que ne existen sisternas de arrecifes coralines en el Area Corntractual 4
ni Areas Naturales Protegidas (ANP) en sus inmediaciones. Las ANP mas cercanas
serian la “Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla” y el “Area de Proteccién de
Flora y Fauna Laguna de Términes”, ubicadas en la zona costera de Campeche, a 45
krmn al sur del campo Ichalkil.

La pesca artesanal constituye la principal actividad econdmica que se lleva a cabo en
las irrnediaciones del Area Contractual 4. De acuerdo a lo reportade durante la
carnpafia de campe, los pescadores que realizan faenas en el area de estudio pueden
ger libres, trabajar para permisionarios o pertenecer a una sociedad cooperativa

Por otra parte, v de acuerde a la Subdireceidn de Arqueclogia Subacuatica (SAS) del
Institute Nacional de Antropeologia e Histeria (INAH), ne existen sities
arqueclégicos e histédricos sumergides, incluyendeo naufragios, en el area de estudio.

Sobre los efectos bioldgices, el contenide de contarninantes en el sediments marine
evidencia la presencia de metales pesados con potencial toxcogénico cuyes niveles
de concentracién superan el TEL, v en el cago del niquel inclusive el umbral del PEL,
lo eual podria significar un potencial riesge a la biota béntica, espedalmente aquella
asociada con habitats intersticiales y de relativamente baja movilidad, come serian
las especies de las clases taxondmicas Polychaeta, Ophiurcidea y Nemertea
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De acuerde a la valoracién realizada para la identificacién y registro de dafios
amnbientales, se determiné que la actividad de la industria petrolera en el Gelfo de
México causa en su mavoria dafios mederadamente relevantes sobre les
componentes “eolumna de agud” v “ecalidad de sedimento”, los cuales deben ser
tormnadeos en cuenta para efectos de formulacién de medidas de mitigacidn.

Entre la infraestructura petrolera existente en el Area Contractual 4, y sus
irrnediaciones, se tienen treg peozes en sbandone (Ichalkil-1, Ichalkilk1DL v Pokoch-
1) dentre de los campes Ichalkil v Pokoch, v cuatre pozos de explotacién cercanos
{Uech TE, Jaatsul-1, Pich v ChucA] cuya operacién se encuentra a cargo de PEMEX v
sus productos son transportades a la zona costera a través de un sisterma de
oleoductos v oleogasoductes.

A fin de determinar la presencia de dafios preexistentes en los camnpos del Area
Contractual 4 se realizé unainspeccidn visual detalladade la integridad de los pozos
Ichalkil-1, Ichalkil-1DL v Pokoch-1, especificamente de sus sisternas de suspersidén
mud line, detectandose emanaciones de burbujas de gas en los cabezales de Ichalkil-
1 v Pokoch-1, asi cormne también la deseolocacién del capuchén v de los tornillos de
opresidnen Pokoch-1.

La ASEA establece que "Dafic Ambiental significa, la pérdida, cambio, deterioro,
meneseabo, afectacién o modificacidn adversa v mensurable de los ecosisternas v de
loz elementos v recursos naturales que los comprenden, incluyvende de manera
enunciativa mas neo limitativa sus habitats, el agua, el suele, el subsuels, lafloravy la
fauna, asi come de las condiciones quimicas, fisicas o biolégicas de diches
ecosisternas, elementos ¥ recurses naturales, de las relaciones de interaccidn que se
dan entre estos, asi come de los servicios ambientales que propeorcionan, derivada de
hechos de la naturaleza o actividades humanas”. Ademas, indica que “Pasive
Ambiental, signifies, sin importar su causa u origen, aquellos sitios contaminad oz
por la liberacién de materiales o residuecs peligprosos, que ne fueren remediades
oportunamente para impedir la dispersién de contaminantes, ¥ cualesquier otros
Dafios Arnbientales, presentes en el Area Contractual antes del inicio de la Fecha
Efectiva”.

De acuerdo con la informacién bibliografica, el Area Contractual 4 se ha wiste
afectada en mavyor o mener grade por actividades antropogénicas come la extraceién
de hidrocarbures, peses, trafico marine, diversas industrias v desechos urbanos,
entre las principales, que se han llevads a cabe histéricamente en la zona costera v
maring impactande por tante los ecosisternas acuiticos desde tiempos previos ala
instalacidn de los pozes Ichalkil-1, Ichalkil-1DL v Pokech-1.

Del mistmo modo, los niveles de concentracidn en el seditmente de HTP-Fraccidn
Pesada v de ciertos metales come cadmio, niquel v bario, obedecerian a log proceses
peoquitnices propios del Gelfe, induyende la exdstencia de emanaciones naturales
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de hidrocarbures (o chapopoteras) cercanas al Area Contractual 4; v tarbién
tendrian relacién con log aportes de origen antrépico através del aforo de los rios o
de las actividades propias de la industria del petréles, en especial la probable
descarga incidental de cortes v lodes de perforacién. Las concentraciones detectadas
durante la presente evaluacién, superan los walores guia de referencia y pedrian
representar un riesgo para el ecosisterna en cuante a sus efectos biolégicos. A esta
condicién actual se le considera un dafic ambiental.

A fin de determinar la presencia de dafios preexistentes en los campos del Area
Contractual 4 se realizé unainspeccidn visual detalladade la integridad de los pozos
Ichalkil-1, Ichalkil-1DL v Pokoch-1, especificarnente de sus sisternas de suspersién
mud line, detectandose emanaciones de burbujas de gas en los cabezales de Iehalkil-
1 v Pokoch-1, asi cormne también la deseolocacién del capuchén v de los tornillos de
opregidnen Pokoch-1.

Por lo tante, con base en a los resultades obtenides v cuyos resultades hacen
referencia a un Gnice momento temporal, se concluye que existen evidencias de
dafio armbiental en el ecosisterna marine asi come de pasivos ambientales en el Area
Contractual 4, los cuales constituyen dafies preexistentes conforme se estipula en las
clausulas 1.1 v 13.4 del Contrate Para la Extraccién de Hidrocarbures Baje la
Modalidad de Produccién Compartidas En  particular, se  hace  rnotar,
independienternente de su causa u origen, la existencia de emanaciones de burbujas
de gas detectadas en los cabezales de los pozes Ichalkill v Pokoch-1, asi come
laremecién del capuchén v de los tornillos de presidnreportada

Finalmente, v en el marce de les hallazgos obtenides, cabe recalear que ne se
descarta la existencia de dafios ambientales o dafios preexistentes en aquellas cineo
locaciones donde no pudieron colectarse muestras de sedimento por disposicidn de
Control Marine de PEMEX.
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Introduccion

Fieldwood Energy E&P México, 5. de R.L. de CV. (en adelante “Fieldwood™), en
asociacién con Fetrobal Upstream Delta 1, S.A. de CV., obtuve la adjudicacidn del
Area Contractual 4 mediante el contrate CNH-R01-L02-A4/2015 firmado el 7 de
erere de 2016, Tal come se indica en los incises 3.4 v 134 en relacién a la Etapa de
Transicién de Arranque, Fieldwood inicid los estudios ambientales que permitieron
laidentiticacién, caracterizacién v prediccién de los pasivos ambientales mediante la
contratacién de un tercero acreditado.

Fara tal efecto, de acuerdo con el oficio ASEA/UG]/DGESEERC/129/2016 emitide
por la Comizién MNacienal de Hidrocarbures (CNH) se reselvid autorizar la
contratacién de ERM México, 5.A. de CV. (en adelante “"ERM™), como dicho tercero
acreditade para la realizacidn de los mencionados estudies, en conjunte con les
leboratorios acreditados por la Entidad Mexicana de Acreditacién sefialados en el
referide oficio. Asimisme, la Agencia de Seguridad, Energia v Ambiente (ASEA) ze
manifestd en el sentide de ne tener inconveniente para que ERM realizara dichos
estudios.

Finalmente, con base en la Guia para Definir la Linea Base Ambiental Previo al Inicio
de las Actividades Petroleras (Guia) facilitada por la ASEA, drgane desconcentrade
de la Secretaria de Medie Ambiente y Recurses MNaturales (SEMARNAT), solicitd
aprobacién de la metodologia para la Elaboracién de Lineas Base Ambiental v
Registro de Dafios Ambientales y Dafios Preexistentes en el Area Contractual 4,
Golfo de México, obteniendo dicha autorizacién el dia 22 de marzo de 2016 mediante
el oficic ASEA/UGI/DGGEERC/ 0256/ 2016 (el "Oficio de Aceptacién de la

Propuestade Linea Base Ambiental”).

Una vez obtenida dicha autorizacién se iniciaren las actividades de preparacién de
la camnpafiade campe dirigida alacolecta de muestras para la caracterizacidnbidtica
v abidtica de la zona de interés, la cual se realizd entre los dias 10 al 15 de abril de
2018,

El presente informne contiene la descripeién de la metodologia especifica empleada,
loz resultad oz de las investizaciones bibliograficas v del trabaje de campo, asi come
loz resultad oz analitices de laboratorio disponibles a la fecha de entrega del misme.
El documents sigue la estructura establecida en el Anexo 1 de la Guia v contiene las
conelusiones respects alos dafios ambientales v alos dafios preexistentes (segin se
definieron dichos conceptos en la propuesta de metedologia aprobada por ASEA
mediante el Oficie de Aprebacién de la Metodelogia) de los que se tiene
conedmiente mediante la informacién proporcionada por CNH aFieldwood v de la
propia investigacién realizada por ERM.
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Para efectos del presente informe se emplearan los siguientes coneceptos teniendo
estas definiciones:

o Davio Ambiental

Significa la pérdida, carmbie, deterioro, menoseabe, afectacién o meodificacidn
adversa y mensurable de los ecesisternas v de los elementos v recursos
naturales que los comprenden, incluyende de manera enunciativa mas ne
lirnitativa sus habitats, el agua, el suele, el subsuels, la flora v la fauna, as
como de las condiciones quitnicas, fisicas o biolégicas de diches ecosisternas,
elermentos ¥ recurses naturales, de las relaciones de interaceidén que se dan
entre estos, asi como de los servicios ambientales que propercionan, derivada
de hechos de la naturaleza o actividades humanas, No se considera Dafio
Ambiental a aquellas pérdidas, carmnbios, deterioros, menoscabos, afectaciones
o modificaciones, atin y cuande sean adwversas v mensurables, cuande no se
rebasen los limites maximes permizibles establecidos en la Normatividad
Aplicable.

e  Dafio Preexisiente:

Los Pasives Amnbientales presentes en el Area Contractual, identificados en la
Linea Base Ambiental de conformidad con lo establecide en las Clausulas 3.4
v 13.4.

o Pastvo Ambiental:

Significa, sin importar su causa u origen, ajquelles sitios contaminades porla
liberacién de materiales o residucs peligroses, que no fueron remediados
oportunamente para impedir la dispersidn de contaminantes, v cualesquier
otros Dafios Ambientales, presentes an el Area Contractual antes del inicio de
la Fecha Efectiva. En esta definicién se incluye la contaminacidn generada
por una emergeticia armbiental que tenga efectos a largo plazo sobre el medio
ambiente.
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Tabla 2.1

Alcance

El presente documento contiene la aproximacidn metedolégica v resultados de los
estiudios ambientales realizados en el Area Contractual 4 para determinar la linea
base ambiental bidtica v abidtica previa al inicie de las actividades petroleras, el

registro de los dafios ambientales v dafios preexistentes en dicha area.

Como se establece en el contrate CNH-R01-L02-A4/2015 el Area Contractual 4 se
encuentra comprendida dentro de los pelipones formados por log wértices que se
indican en la Tabla 2.1.

Ubicacicn geogrifica del Area Contractual 4

Foligono

Ilbicacion Geogprafica (Coordenadas UTM 15

Sur)

X Y

1 92230 00" 192 04" 30"
2 922 30 00" 192 04' 00"
3 922 29' 30" 192 04' 00"
4 922 29' 30" 192 03" 30"
] 922 29'00" 192 03" 30"
& 922 29'00" 192 03 00"
7 922 28' 00" 192 03' 00"
2 922 28'00" 192 03" 30"
9 922 2a' 30" 192 03" 30"
10 927 26" 30" 192 03" 00"
11 922 25' 30" 192 03 00"
12 922 25' 30" 192 01" 30"
Campo [chalkil 13 395 56 0" 155 01 30"
14 927 2a' 00" 192 01" 00"
15 922 28'00" 192 01" 00"
16 922 28'00" 192 01" 30"
17 927 29'00" 192 01" 30"
12 922 29'00" 19201 00"
19 92231 00" 192 01" 00"
20 92231 00" 192 02' 00"
21 92231 30" 192 02' 00"
22 92231 30" 192 03" 30"
23 92231 00" 192 03" 30"
24 92231 00" 192 04" 30"
1 922 25' 30" 192 11" 00"
2 922 25' 30" 192 10" 30"
3 922 24' 30" 192 10" 30"
4 922 24' 30" 19209 00"
CampoFokoch G 308 55T 0" 155 05" 00"
& 922 25'00" 192 09" 30"
7 922 27 30" 192 09" 30"
2 922 27 30" 192 10" 30"
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Tabla 2.2

LUlbicacion Geogprafica (Coordenada=s UTM 15

Foligono Sur)

X Y
3 522 27 00" 15210 30"
10 522 27 00" 152 11'00"

Fuente: EEM, 2018

La linea bage presentada en este informe cuenta con deos fuentes principales de
infoermacidn: la informacién primaria recabada en campo v la secundaria obtenida a
través de la revisidn de fuentes bibliegraficas disponibles pablicamente. La
infermacidn secundaria se empled con la finalidad de contextualizar las condiciones
enlas que se encuentra el Area Contractual con respecto a su ubicacién en el Golfe
de México. Asimismmo, tiene la finalidad de complementar v servir de base para la
comparacidén v analisis de la informacién primaria recabada en campo.

La campafia cceanografica en el Area Contractual 4 se realizé durante cineo dias,
recabandose datos primarios en 16 puntos de muestreo (ver Tabla 2.2), efectusnd oze
adernas un recorride de 35 millas nauticas en transectos para la observacidn de
fauna marina (aves, tortugas v mamiferos) v faenas de pesca exploratoria en cada
une de los dos poligonos.

Ubicacidn geogrifica de las estaciones de muestreo definidas en el Area Contractual
4

Coordenada=s UTM WG5S Ehior denadas Gonyiikices

84 (Zomna 150))

Estacion de

il Este Norte Lmﬁg‘:{ud Latitud (N}
B 558594551 | 21157760 | 52°26'21.587 | 15°10'13.4”
Pl 555401258 | 212123310 2268 15711247
CampoFokoch
P2 56181091 | 211758410 | 52°24'45.%7 | 1590%'1.87
I3 55745462 | 2115433.10 [ 22°2713" | 15°03'29.57
IC1 55796020 | 2104751.00 | 52°26'57.17 19°02'a™
IC2 55316160 | 210473300 | S2°2615" | 1570247
1 56035491 | 210620400 | 22°2585° | 15°02'51.7
Campolchalkil I 56036545 | 2102%61.80 | S2°250357 15901827
I3 550672.72 | 210293280 | 32F31%8” 15901's. 2"
14 55065645 | 2108863.70 | SXF31'9s7 | 15°04'1527
I5 55531847 | 210492680 [ 92°23'27.57 | 15°02'10.7"
b1 56330158 | 21151%3.90 | 52°23'55.27 | 15°074357
D2 55B055.87 | 211245800 | 32°26'535" | 15°06'16.7
Externo (Cuctos) D3 55211105 | 209%658.30 | 5273071777 | 18°53'158"
D4 544199 50 | 209124535 | 22°54'497 | 15754657
D5 53992555 | 208670055 [ 529871547 | 18°521%"
Fuente: EREM, 2016
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En las estaciones de muestreo se evaluaren parametros fisicoquimicos v biolégicos
et tres niveles diferentes de profundidad de la columnna de agua, v en el sedimente
marine. Las muestras colectadas fueron analizadas en los laboratorics Intertek
Testing Services S.A. de CW. (ITS) acreditade ante la Erntidad Mexicana de
Acreditacién (EMA) v aprobade per la Procuraduria Federal de Proteccidn al
Ambiente (PROFEPA] v la Cotnisidn Nacional del Agua (CONAGUA), asi come
tammbién en el Institute de Ciencias del Mar y Limnelogia (ICMyL) de la Universidad
MNacional Auténoma de México [UNAM) v en el Centre de Inwvestigacién v de
Estudics Avanzados (CINWVESTAY) del Institute Folitéenice Macional.

E: importante sefialar que, con el obietive de delimitar una zona que serd el objeto
del estudio, es necesaric definir un sisterna espacial arbitrario dentre del cual e
puedan evaluar los factores ambientales v las interacciones del provecto con diches
factores. Tomande en cuenta que Fieldwood desarrollard sus  actividades
finicamente dentro del Area Contractual 4 v que debido a que el medio ambients
marine es una zona uniferme en cuante a batimetria v sedimentologia, se definid
cotno area de estudio lamisma que comprende el Area Contractual 4, tal y cormo se
deseribe enlaseccidn correspondiente de este documento.
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Objetivos

Los objetives generales del estudio v del presente informe se listan a continuacidr:

s Caracterizar v evaluar los elementos del medic ambiente bidtice y abidtico
preserte en el Area Contractual 4 v su area de influencia,

s Determinar el grade de alteracién que presentan los elermentos del medio
amnbiente en el area de estudio ya sea por actividades naturales, humanas o
por las propias del sector petrolers, previas en el &reade interés, y

s Registrar, cuantificar v declarar los dafies preexistentes identificados en el
Area Contractual 4.

Derivade de los objetives generales se desprenden le sigpuiente objetives
particulares:

s Plantear lametodologia v eriterios empleados para caracterizacion del Area;
# Definir el area de estudio en cuante a su contexto regional v local;

s Describir el contexto en el que ge encuentra el Area, tomande en cuenta las
interacciones naturales y humanas en lamisma;

s Proporcionar informacidn suticiente para definir el &rea de influencia;
s Especificar el esfuerzo de muestreo v las caracteristicas del equipe empleads;

o Presentar los resultados obtenides de los estudios en campo en el Area, tante
de los parametros tomados al memento del muestreo comno los resultad oz del
procesamiento de las muestras tomadas;

s FRealizar un analisiz particular per cada parfmetre v general a fin de
determinar una linea base de la calidad ambiental del Area;

s«  Generar un diagndstico ambiental que exprese la influencia de las
actividades antrépicas sobre el ares;

s Determinar la presencia de alghn indicie de contaminacidn v dafies
preexistentes enla zona de los poligones Ichalkil y Pokoch;
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Definir la inportancia de los dafies o alteraciones que las actividades
humanas havan tenido previamente sobre el area de estudie;

Identificar, caracterizar v declarar aquellos dafios preexdstentes en el Area
Contractual que hayan derivade de las actividades previas en la zona de la
industria petrolers; v,

Presentar una conclusién global sobre las  condicienes ambientales
imperantes en el area
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41.

Tabla 4.1

E liminados datos personales.

Fundamento enel art. 113
Fraccion | de la Ley Federal
de Transparenda y Acceso a
| Infonmacian P Oblica.

Personal y embarcaciones

Personal

Para el planeamiente v ejecucién de las actividades de linea base ambiental en el
Area Contractual 4 se conformé un equipe multidisciplinario de profesionales y
téenicos ammbientales, los cuales ze listan en la Tabla 4.1,

Retacion de profesionales y técnicos parficipanites

Experiencia

Cargo Formacion Acad émica i i
|AT0s)

Mombre

+15

+12

+12

+12

+12

+12

+10

4
s

an
G
G
aan

] +
¢
G
S
G
G
G

+3

+3

+1

+10

+3

+3

L

+3

Fuente: EEM, 2018
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Ademas del personal mencionade, para lag labores de evaluacién de icticfauna se
contd con la participacién de pescadores artesanales locales, los cuales se
desernpefiaren come meotoristas v auxiliares de pesea.

4.2 Embarcaciones

421 Crucere Bio- Oceanografico

Para el levantamiente de infornacién primaria mediante el trabajo de campeo se
contd con un erucere bic-cceancgrafico a borde del buque “Riviera Maya (ver
Figura 4.1), cuyas caracterizticas téenicas se indican en la Tabla 4.2,

Tabia 4.2 Caracteristicas técnicas del buqgue “Riviera Maya”

Tipo de embarcacion Carga general

Mimero de matricula 23040684021

Servicio Mixto carga ¥ pas aje

Arqueo bruto (ton) 13603

Arqueo neto (ton) 40.81

Ezloma (m) 2581

Manga (m) 6.72

Puntal (m} 0¥

Material del casco Aluminio

Potenciade cada

T, o0
motor (Hp)

Fuente: EREM, 2016

Fuente: EREM, 2016

Figura 4.1 Vista del bugue “Riviera Maya”™
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422 Pesca Embarcada Exploratoria

Para las actividades de pesca exploratoria se emplearon tres embarcaciones menores
{pangas o lanchas) denominadas Ilse Dayan ¥V, La Nifia III y Maria Teresa [ (ver
Figura 4.2), cuyas caracterizticas téonicas se detallan en la Tabla 4.3,

Tabia 4.3 Caracteristicas técnicas de las embarcaciones menoves empleadas para la

evaluacion de pesca explovatoria en el Area Contrachual 4

AR Ilse Dayan V La Nifia ITI Maria Teresa I
em barcacion
Tipo de embarcacion Lancha Lanicha Lancha
Servicio Pesca Pesca Pesca
Arqueo bruto (ton) 1.20 1.20 1.20
Arqueo neto (ton) 0.54 0.54 0.54
Eslom (m) 7.00 762 7.00
Manga m) 1.65 1.80 1.65
Puntal {m) 0 &0 0.74 0.60
MMaterial del casco Fibra de vidrio/ Fibra de vidrio/ Fibra de vidrio/
policarbonato policarbonato policarbonato
Potencia d el motor {HP) Yarmaha 75 Yamaha &0 Yamaha G5

Fuente: Certificado de Seguridad de las embarcaciones Ilse Dayan V, LaMNifa Iy Maria Teresa I

Fotograti as eliminadas por
zer datos personales.
Fundatmenta en el art. 113
Fraccion | de la Ley
Federal de Tranzsparencia
v Acceso a la Infonm acian
Puihklica.

Fuente: EREML, 2016

Figura 4.2 Vista de embarcacion menor empleada en la evaluacion de pesca exploraforia

“Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de hé&xico 4-10



E: relevante indicar que, de acuerde a los estandares internios de seguridad de ERM,

todas laz embarcaciones fueron inspeccionadas previamente para werificar el
cumplimients de los requerimientos de salud v seguridad expuestos en las
herramientas internas de ERM conecidas come log Andlizis de Riesgos Laborales
{JHA) v en el Plan de Salud y Seguridad [(HASP) del provecto, considerando
adicionalments a esto, las directivas establecidas  por la  Seeretaria  de
Cornunicaciones v Transpertes en la NOM-0343CT42009 (equipe minime de
seguridad, comunicacién v navegacidn para embarcaciones nacionales).
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5.1.

Metodologia

Generalidades

La presente linea base se fundamenta en la caracterizacidn del estado bidtico v
abidtico actual del area del provecte, respecto a sus componentes fizicos v biolédgicos.
En tal sentide, el estudic de la linea base se ha enfocade en reunir, establecer v
gpenerar informacién sobre los componentes ambientales listados a continuacién a
partir de fuentes primarias v secundarias, con la finalidad se identificaran v
evaluaran log probables impactos.

s  Contexto regional
s«  Contexto local
s Clima vy meteorologia
# Hidrodinamica y batimetria
 Calidad de agua
+ Calidad de sedimento
* LEiota acuitica
»  Efectos biolégicos
o Areas sensibles
# Identificacidn de infraestructura existente
s Patrimnonio arqueocldgico
Para diche fin se llevéd a cabo la implementacién de cuatre fases con las cuales ge

obtuve la informacién de los aspectos ambientales relevantes v la identificacién de
evertuales pasivos amnbientales.

s Fasel: Revizidnbibliografica v evaluacidn rapida
s Fase II: Caracterizacid nambie ntal

s Fase lIl: Caracterizacidn de los pasivos amnbientales en el area contractual
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s Fase [V: Elaboracién de reportes de linea base ambiental, registro de dafios
amnbientales v dafios preexistentes

Contexto repional

El contexto regional se definié a partir de la informacién secundaria disponible en
medios de consulta piblica tal come se menciona en la Fase [ (Revisidn bibliografica
v evaluacién rapida). Dentre del contexto regional se presentan dates generales del
Golfo de México.

Las principales fuentes consultad as enesta etapa fueror:

s NOAA(Administracidn Nadenal Geeanica vy Atmestérica del Departamento
de Comercio de loz Estados Unidos),

* SEMAFE (Secretaria de Marinade México),

s CONAEIO (Comisidn Nacional para el Conecimiente v Use de la
Eiodiversidad),

#  UUNAM [Universidad Nacional Auténoma de México),

s  CICIMAER [(Centro Interdizciplinario de Ciencias Marinas),

#» SENEE [Secretaria de Energia),

o  COMNANF [Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas)

s CONAGUA (Cormisidn Nacional del Agua)

s JNCC (Comité Conjunte paralaCeonservacidnde la Naturale za),

« EPA [(Arencia de Proteccidn Ambiental),

s ICMyL (Institute de Ciencias del Mar v Limmnelogia), entre otros.

Contexto local

A partir de la infortnacién obtenida en el contexto regional se realizd una revizién
biblicgratica a nivel local, come parte de la Fase 1. Asimistno, en esta fase se
implementd una evaluacién rapida en campeo (scoping), la cual permitid determinar
el esfuerze de muestree v los parfmnetros a considerar en la linea base ambiental
maring la cual corzistid en un recorride terrestre (a lo large del borde costers),
efectuandose alpunas entrevistas con pobladeres de comunidades pesqueras. Las
locaciones wisitadas fueron Ciudad del Carmen y Atastaenel estado de Campeche,
v Fronteraen el estado de Tabasco.

El eriterio de seleccién de lag areas con potencial de interés ambiental y su ubicacién
alo largo de la costa, delimitada por la proyecdisdn ortogonal del Area Contractual 4,
ge baza en la importancia de los recursos ambientales presentes en esa regidn, de los
servicios ambientales que brindan v del grade de sensibilidad que presentan frente a
una potencial afectacidn por las actividades de un proyecto petrolers.
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Figura 5.1
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A partir de la infortnacién obtenida en la Fase [, correspondiente al contexte tanto

Drelimitaciin del drea de estudio

regional come a la pre-evaluacién ambiental local, se definid la caracterizacién
amnbiental del area de estudio (Fase II), la cual consistié en ubicar las estaciones de
menitoree para los distintes par@rmetros (bidticos v abidtices), como parte de la
informacidn necesaria paralaelaboracién de la lineabase marina.

El area de estudio, la cual es conocida como el Area Contractual 4 fue previaments
establecida por la Comisién Nacional de Hidrocarbures a través de la licitacidén
CHNH-RO1-L02-A4/ 2015, Dicha area estd definida por los pelizones Pokoch e
Iehalkil, cuya ubicacién geograficase obgervaenlaFigura 5.1,

"

Sinternm e cooidehalem. UTW Zaona 15 Nois
Diatum W3 FE54
Campos del Atea Contractual 4 ety o
Ichaikl ~marypue

Paokoeh .
B LY ]
ntl.i Wi fu '\-\—/
ERM

Fuente: EEMAL, 2016

Ubicacidn geogrifica del Area Contractual 4 en el Golfo de México

Lbicacidn de las estaciones de muestreo

Dentro del Zrea de estudio se definieron tres sectores para efectos de evaluacidn, los
pelizones Pokoch e Ichalkil v un area externa adyacente con presencia de ductos, v
ge localizaren un total de 16 estaciones de muestreo para caracterizar los
componentes armbientales contermplades (ver Tabla 5.1). El eriteric de seleccién de
estas estaciones se fundamentd en la batimetria v la homeogeneidad de les
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Tabla 5.1

sedimentos dentro del Area Contractual 4 La disposicién de los puntos de ruestree

ge observa en laFigura 5.2,
Ubicacion geogrifica de las estaciones de muestreo definidas

Coordenadas UTM WG5S 54

Estacion de Muestreo (Zona 150) Profundidad {m)
Morte
o 25594331 21197 76.70 44
Campi Rkl M 339401.25 211128510 a0
P2 6151091 211755410 35
Ps 3574354 52 211543310 45
121 253796020 2104791.00 0
2 33318l .60 2104755.00 0
Il E0354.91 2108204.00 29
C arnp o Ichalkil I2 E0365.49 2102981 .50 29
Iz 25087272 210293250 33
I4 250856 .45 2108563.70 41
I3 35331847 210492650 3l
jny| MBF301.98 2115193.90 5
D2 25803389 2112495.20 b=
Externo (Ductos ) Dz 2511103 20996.55.50 29
D 34419950 209124555 28
D3 3992555 2055700.55 =
Fuente: EFM, 2016
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Figura 5.2

Campos del Arsa Contraciual 4
lchalil
Paokoch
§  Punics de muasiien

Smterna &4 cootdenadey. UT Zons 15 Nons

Dl WIS 1884
Wivshlaibes Plasirim
Enisia

[ Fpween Dy

9

ERM

Fuente: EEMAL, 2016

Ubicacion de las estaciones de muestreo propuestas

Por otre lade, v para efectos de la evaluacidn de pesca artesanal, se considerd la
tltirma Carta Nacional Pesquera (CHNFP) del 2012, la cual establece para cada zona de
pesca del Golfe de México un niwnero correlative, de acuerdo al siguiente criterio de
regionalizacién: Zona [ - Tamaulipas v Veracruz, Zona Il - Tabasce, Campeche v
Yucatan; v Zona III - Quintana Foo. En consecuencia, las especies pesqueras
reportadas para la presente evaluacién se encontrarian denfro del aleance de la Zona
Il del Golfe de México (wver Figura 5.3). Cabe zefialar que la CNP ez el Gnico
docurnento oficial e instrumente regulatorio pesquere ambiental que indica el estade
de log erganismoes marinos cormerciales en México, ademas de plantear restricciones

y lirnites para algunas pesquerias.
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Figura 5.3

0.2

Pacifico

Fuente: Biodwersidad, 2015

Distribucion de Zonas Pesqueras en México

Medio abidtico

Para caracterizar las condiciones fisicoquimicas del medio marino en el drea de
estudio, se obtuvieron valores de corrientes, salinidad y temperatura del agua
generados mediante el modelo HYCOM (HYbrid Coeordinate Ocean
Meodel). HYCOM (2016) es un modele oceanico generalizade, producide por el
consorcio HYCOM, el cual esta formado por varias instituciones como parte del US
Global Data Assimilation Experiment (GODAE).

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

Verticalmente, el modelo HYCOM tiene 20 capas, las cuales varian en tamafio
dependiendo de la batimetria en un lugar determinado. En la Figura 5.4 se muestran
las profundidades para todo el modelo HYCOM del Golfo de Meéxico. Otra
caracteristica de la version del modelo HYCOM para el Golfo de México, es la
incorporacion de los efectos de las mareas dentro del modelo hidrodinamico.
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Figura 5.4

821

222

EELY

Fueyte: HYCOM, 2015
Profundidades en metros del Golfo de México version GOMIN04_72

Clanay metearalogia

La caracterizacién de las condiciones climaticas fue realizada en base a informacidn
secundaria tomada de estaciones meteorolégicas cercanas al area de estudio y que
contaban con registros lo suficientemente representativos, asf como de la revisidon de
bibliografica especializada.

Calidad de aqua de mar

Para las determinaciones de calidad del agua de mar del Area Contractual 4, se
definieron 16 estaciones de muestreo, las cuales se distribuyeron de la siguiente
manera: cuatro (4) estaciones en el campo FPokoch, siete (V) estaciones en el campo
Ichalkil y cinco (5) estaciones en el area externa a los campos (ver Tabla 5.1).

Las estaciones de muestreo fueron denominadas como se menciona a continuacién:

s P1,P2 F3 yFCl en el campo Pokoch.
o 112,13, 14, 15, IC1 e IC2 en el campo [chalkil.
o [, D2 D3 D4y Dben el area externa a los campos, denominada Ductos.

En ambos campos se localizan pozos petroleros antes explorados por PEMEX {uno
en FPokoch y dos en Ichalkil), por lo cual las estaciones de muestreo denominadas
PC1, IC1 e IC2 fueron colocadas sobre las coordenadas de estos pozos y tuvieron el
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Figura 5.5

tin de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del agua marina, v de esta manera
determinar potenciales dafios preexistentes.

En las estaciones de muestreo sobre lag coordenadas de los pozos se colectd una
muestra de agua marina de fonde; por ofro lade, en el resto de las estaciones de
muestres se colectaron muestras a tres profundidades en la columna de agua
{superficial, media y fonde), sumnande un total de 45 muestras de agua (incluyendo
tres duplicades).

Para la obtencidn de las muestras de agua de mar se utilizé una roseta de botellas
Miskin SED de la marca Ceean Test Equipment Ine. (ver Figura 5.5), la cual fue
equipada con 12 botellas de 5 L de capacidad cada una. En cada estacién la roseta
estuve programada para colectar muestras de agua a las tres profundidades
solicitadas.

Fuente: EREM, 2016

Roseta de botellas Niskin utilizada en el wmuestreo de agua

De mode simultanes a la inmersién de la Roseta, se surnergid unequipe CTD de la
marca Seabird Electronics, meodelo SEE 9 Plus v una unidad en cubierta SEE 11 Plus
W 5.2, el cual registrd datos de los parfmetros fisicoquimicos (zalinidad, termperatura,
oxigene disuelto, turbidez v fluorescencia) en la columna de agua Asimisme, se
llewd a cabo el registre de pH del agua muestreada mediante un equipe
multiparamétrice de lamarca HANNA Instruments medelo 9829,
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Tabla 5.2

Las muestras tomadas fueron etiquetadas, selladas, empaquetadas en bolsas v
posteriormente se altnacenaron en hieleras a 4 °C, manteniendo las condiciones de
fric necesarias parasu adecuada conservacidn, hastael ingreso al laboratorio,

El analisiz de las rmuestras lo realizé el laboratorio Intertek Testing Services de
México, S.A de CF. (ITS), el cual estd acreditade ante la Entidad Mexicana de
Acreditacién (EMA) con la acreditacidn niwnere AG-185-051/11 v aprobade por la
Cormizién Nacional del Agua (CONAGUA) con la aprobacidén nimere CHNA-GCA-
1172, para estamatriz (ver Anexo 5.2).

Los parfmetros de calidad de agua de mar se amalizaron de acuerde a les
linearnientos de la ASEA v a los Términes de Referencia, asi como los métedos de
analisiz ¥ tipe de contenedeor. Las muestras de agua se analizaren para une o mas de
loz parametros listad oz a continuacidnenlaTabla 5.2

Pardmetros analificos de calidad de agua de mar

Contenedor

Metodo

Plastico de 1 L v medicidn en

Salinidad S 2520-Ed . 20th 1995
campo
" Plastico del1L dicid
Potencial hidrigeno (pH) MM -44-008-5CF1-2011 Eaﬁpﬂﬂ Glosbith G
Ternperabira Medicitn en carmpo Medicitin en carnpo

Oxigeno disuelto

P A8 -012-5CFI-2001

Plastico de 1 L ¥ medicidn en
carpo

Plastico de 1 L v medicidn en

Turkidez MK A8 -035-53CFI-2001

caripo
Fluorescencia Medicitn en carmpo Medicitn en carmpo
Clorofila a 5L 10200H EQ.19-1995 Widrio drmbarl L

Solidos Suspendidos Totales (55T)

EFA 16021971

Plasticode1 L

EFA G015 D-2003

Wial ambar de 40 ml + HC1

EFA 8015 D-2003

Widrio ambarde 1 L

Fraccibn Ligera
(FL)
Hidrocarburos Fraccibn Media
Totales del {FI.{3
Petrdleo (HTP)
Fraccion Pesada
(FF')

EPA 3510C-1995 /
EFA 1664-1999

Widrio ambar de1 L + HC1

Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP )

EFA G20 D-2007

Widrio ambar de1 L

Hidrocarburos honoaromaticos
{BETEX)

EFA 82602 -2006

Wial ambar de 40 ml + HC1

' Cabe mencionar que laclorofila b y e no fue analizada debido a la dificultad téenica de evaluar dichos

pardtnetros en agia matina.
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Metodo Contenedor

Amonio (Mitrbgeno Armoniacal) EPA 3501 - 1993 Plastico de1 L + Ha50q

Mitritos ERA 3532-1993 FPlastico de 1 L + H,50,

Mitratos ERA 3532-1993 Plastico de 1 L + HaS 0y

Fosfatos ERA 2501 -1993 Plastico de 1 L + Ha50,

Silicatos (Silice) ERA a010C 2007 FPlastico de 1 L + HIN O,

Metales (Hiemro, Zine, Cadmio,

Flomo, Cobre, Cromo Total, EP& 6010C-2007 Plastico de 1 L + HNO» v plastico
Mercurio, Miquel, Cobalto, Vanadio, | MNBAX-051-3CFI-2001 de 250 ml

Eario v Estafio

Fuente: EREM, 2016

Los resultades analitices fueren comparades contra el eriterio de Hidrocarbures
Totales de Petrélee (HTP) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia v la Cultura (UNESCO), establecide en 1978, as1 como los
ariterios de la Guia Canadiense de Calidad Ambiental (CEQG) publicadas por el
Conzejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CZCME) v las Tablas de
Feferencia Rapida (S0QuiRTs) publicadas por la Administracién Nacienal Oceanica v
Atrnostérica de los Estades Unides (NOAA) para muchos otrog parametros.

Los lirnites de cuantificacién que maneja el laboraterio analitico estan validados para
loz analizis usuales que se realizan en agua, para los parfmetros acreditades v
aprobados por lo cual, estén caleulados para agua continental v pueden ser
ligeramente altes para agua marina. Sin embarge, todes los andlisis v metodelogias
mantienen la calidad y validez.

En el Anexo 53 se presentan log certificades de calibracién de los equipes de
muestree empleados en campo.

Calidad de Sedimento Marine

Originalmente, para la determinacién de calidad del sedimento marine se propuse
evaluar 16 estaciones de muestree ubicadas en las mismas coordenadas que las
estaciones de evaluacidn de agua, sin embarge, en campo sole se colectaron 12
muestras (incluyende un duplicade) en las estaciones P1, P2, P3, PC1, 11, 12, 14, IC1,
IC2, D3 y D4, debido a que el resto de estaciones estaban localizadas potencialmente
sobre ductos preexistentes de PEMEX v como medida de seguridad ne se lanzd a la
mar el equipeo de muestrees,

1 Cabe sefialar que el parfmetro Ar (Argin ) no fue analizado al noexisiir una metodologia de
laboratorio para su andlisis.

2 Eg imp ortante indicar que C ontrol MMarino de PEMEX no autorizd al equipo de camnpo de ERM a
bordo del buque “Riviera Maya”™ lacolecta de rmuestras de sedimento ¥ marrobentos enlos puntos IS,
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Figura 5.6

Parala cbtencién de las muestras de sedimente marine se utilizd un equipe Boxcore
de la marea EZ DENMMARE A/S, con el cual se colectd 400 om? de sedimento
aproximadaments por cada punte de muestree (ver Figura 5.6), Este equipe asegurd
laintegridad de lamuestra ensu desplazamiento hasta la cubierta del buque.

El sedimente obtenide se colocd en los contenederes para el analisiz de cada
paratnetro loz cuales fueron  etiquetados, sellades v empaquetades para su
alacenamiente en hieleras a 4 *C, manteniendo la cadena de frio necesaria para su
adecuada conservacién hastasuingreso al laboratorio,

Fuente: EREMAL, 2016

Boxcore de covte cuadrado ubilizado en el muestreo de sedimento

Los paratnetros de calidad de sedimente se analizaren de acuerdo alog lineamientos
de la ASEA v los Términos de Referencia, asi come los métodos de analisiz v tipoe de
contenedor, cormo se listanenlaTabla 5.3.

El analisiz de las muestras lo realizd el laboratorio ITS, el cual esti acreditado ante la
EMA a través del nirmers R-0044003/11 v aprobade por la Procuraduria Federal de
Froteceidn al Ambiente ([FEOFEFPA) a través del niimers PFPA-APRE-LP-EP-0012/13,
para esta matriz (ver Anexe 5.2).

15,01, D2 v D35 debido alaexistencia de infraestructura de transporte de hidrocarburos enel fondo
marino. La bitae ora del cracero bio-oceanografic o g2 adjunta en el Anexo 51,
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Tabla 5.3

Pardmetros analiticos de calidad del sediwenfo marino

Metodo

Contenedor

Materia organica (MO )

MOMM-021-5EMARNAT-2000

Widrio boca ancha de
1L

Carbono orginic o total

MOMM-021-5EM AR AT-2000

Widrio de 125 ml

Gramulometria

MOMM-021-5EMARNAT-2000

Widrio boca ancha de
1L

Textara del seditmento

MOMM-021-5EMARNAT-2000

Widrio boca ancha de
1L

Eedox

Widrio boca ancha de

514 2580 B
1L

Hidrocarburos Aromaticos

MNOM-138-5EMARNAT /55A1-2012 | Vidrio de 125 ml

Policiclicos
Fraccion
iigers MOM-138-5EMARNAT/5541-2012 | Vidrio de 125 ml
Hidrocarburaos i i
Totales del g MOM-138-5EMARNAT/5541-2012 | Vidrio de 125 ml
5 Idedia
Petrdleo
ir“'ﬁm MOM-138-5EMARNAT/5541-2012 | Vidrio de 125 ml
esada

Metales (Hierro, Zine, Cadmia,
Flomo, Cobre, Cromao,
Mercurio, Miquel, Wanadio,
Plata, Bario, Litio, Manganeso,
Molibdeno, Selenio v Estario)
Fuente: EEMAL, 2016

Widrio boca ancha de
1L v widrio de 125 ml

MNOM-14 7SEMARMAT /55 A1-2004
J EPA a010C-2007

Los resultades analiticos fueron comparades contra el eriteric de HTP de la
UMESCO, establecido en 1976, asi como los criterios de la Guia Interina de Calidad
de Sediments Marine (I50Q3G) publicada poer el CCME v los limites TEL (Nivel de
Efecte en el Umbral - amenaza ne petencial) ¥ PEL (Mivel de Efecto Probable)
presentadeos en las SQuilTs de laNOAA paramuchos otros parfmetros.

Los limites de cuantificacién que manejan los laboratorios analiticos estan validades
por la EMA para los andlisis usuales de suele para los parfmetros acreditades v
aprobades, mencionades anteriormente, por lo cual estan caleulades para suelo
continental v pueden ser ligerarmnente altes para sediments marine. Sin embargo,
todos los analisis v metodologias mantienen la calidad y validez.

% Cabe sefialar que el pardmetro contenido de oxigeno no fue analizado al no exdstir una metodologia
de laboratorio.
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5.3.

531

53.1.1

Figura 5.7

Medio bidtico
Fitoplancton

El muestreo de fiteplancton estuve dirigide a la determinacién de las especies més
representativas del eslabén inicial de la cadena tréfica marina, asi come también ala
identificacién de micrealgas consideradas potencialmente téxicas por la Comizién
Oeeanografica Internacional (COI) de la UNESCO v de aquellas comiinmmente
invelueradas en  ciertos eventes de importancia eceldgicar “mareas rojas’,
“floraciones algales nocivas” o procesos de eutrofizacién,

Enbase a log lineamnientos de la Guia parg d Disefio v Puesta en Marcha de un Plan de
Sepuimiento de Microalgas Productoras de Toxtnas (COL 2001) se implementaron des
metodologias diferentes de muestree aunque complementarias entre si en las
mistmas estaciones de muestreo de calidad de agua de mar.

Muestreo Cualitativo

Elmuestreo cualitative consistiéd en realizar arrastres verticales con una red estandar
cdnica provista con malla colectora de 20 pm de abertura de malla a lo large de la
columna de agua (ver Figura 5.7). Las 13 muestras obtenidas, fueron debidarmente
rotuladas vy acondicionadas, v preservadas con solucidn de formalina al 4%
neutralizada con b érax

Fuente: EREM, 2016

Red estandar de 20 pin empleada para la colecta de muestras de fitoplancton

La informacidn de campo relativa a la colecta de muestras de fitoplancton de red e
presenta en la Tabla 5.4

“Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de hé&xico 224



Tabla 5.4

5312

Relacidn de muestras de fitoplancton de red colectadas en el Area Contractual 4

Coordenad as UUTK : : Volumen
e a/ WGS 84 (Zona 150 - T i
Codigo de Muestra/ (Zoma 150 ) Fecha de Horade Fi s fen Estimado de
Punto de Mueztreo Muestreo Muesheo i Agua Filtrada
Este Morte (m) 12 9]
m?)
D3 53992555 | 2086700.55 |13,/04/2016 o010 20 141
D4 544199 50 | 209124535 |13/04/2016 01:30 20 141
Dz 552111.05 | 2099655530 |13,/04/2016 0333 23 1.77
I3 55067272 | 210293280 |13,/04/ 2016 0333 30 212
14 55063645 | 2108363.70 |13,/04/ 2016 0&:43 33 247
I3 55531547 | 210492650 |13/04/ 2016 10:40 23 1.77
12 SE0365.49 | 2102951.80 |13/04/ 2016 1303 23 1.77
I1 SE0354.91 | 210620400 |13/047 2016 14:20 23 1.77
D2 55603389 | 211249520 |13/04/2016 1343 30 212
D1l SHE301.95 | 211319590 |13/04/2016 18:53 30 212
r2 S61810.91 | 211753410 |13/04/ 2016 1810 33 247
P 557454 A2 | 211843510 |13/047 2016 1923 40 283
ri 55940125 | 212128510 |13/04/ 2016 21:23 45 315

Fuente: EREML, 2016

El analizis de las muestras estuve a cargo del ICMyL de la UNAMY, donde fueren
sometidas a centrifugacién v, posteriormente, se determinaron las miecroalgas
presentes hasta el mener nivel taxondmice posible, agrupéndolas en las categoriaz
de diaterneas, dineflagelados, clanofitas o fitoflagelades.

Muestreo Cuantitativo

Enel estrate superficial v de fonde de cada punte de muestreo se captd con botella
Miskin un velumen conocide de agua (250 mL), el cual fue vertide en un frasco de
vidrie &nbar de igual capacidad conteniende una selucidn preservante de lugol
acético,

La informacién de campo relativa a la colecta de muestras de fitoplancton de botella
ge presentaenlaTabla 5.5

El tratamiente v analisiz de las 26 muestras colectadas también se realizd en los
laberatorios del ICMyL mediante téenicas de sedimentaciédn,

Para la identificacién v pesterior conteo de miercalzas fueron empleadas claves
taxondmicas actualizadas. Se determinaron come principales grupes a las diatorneas,
loz dinoflagelades, las cianofitaz v los fiteflagelades. Los resultados se expresaron

3 Cabe sefialar que a la fecha no existen acreditaciones para el andlisis de p arfmetros bioldgicos comno
plancton ¥ macrobentos marino.
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cuantitativarnente en términes de “concentracién eelular” (n® células/1). ¥ a partir de
estos registros se caleularen los indices de estructura comunitaria: diversidad de
Shannoern-Wiener (H'), dominancia de Simpson (D) v equidad de Pielou (J7).

Retacidn de muestras de fitoplancton de botella colectadas en el Area Contractual 4

Coordenadas UTM WG5S

Codigo de Muestra/ §4 (Zoma 15Q) Fechade Horade Profundidad fm
Punto de Muestreo Muestreo Mue:ztreo R
Horte

D5 (Superficie) 1
3992555 2086700.55 | 15,/04/2014 0o:10

D5 (Fondo) 23

D4 (Superficie) 1
54419950 209124535 | 15,/04/2014 01:30

D4 (Fondo) 24

D (Superficie) 1
332111.05 209965850 | 15,/04/2014 0355

D (Fondo) 27

I3 (Superficie) 1
23067272 210293280 | 15/04/2014 05535

I3 (Fondo) 33

14 (Superficie) 1
23065645 2108863.70 | 15,/04/2014 0&:45

I4 (Fondao) a9

I3 (Superficie) 1
53331547 2104926 80 | 15/04/2014 10:40

I3 (Fondao) an

12 (Superficie) 1
Se036 549 2102961 .80 | 15/04/2014 13035

12 (Fondao) 27

11 {Superficie) 1
e0354M 2106204 .00 | 15/04/2014 14:20

11 (Fondao) 27

D2 (Superficie) 1
55803389 211249320 | 15/04/2014 15:45

D2 (Fondo) 34

D1 (Superficie) 1
263301.958 211519390 | 15/04/2014 16:55

D1 (Fondo) 3

P2 (Superficie) 1
618101 2117584 .10 | 13/04/2014 15:10

P2 (Fondo) 36

P35 (Superficie) 1
337454 62 211843310 | 15/04/2014 19:25

P53 (Fondo) 43

P1 (Superficie) 1
239401.28 212128310 | 15/04/2014 21:25

P1 (Fonda) 45

Fuente: EREML, 2016

Zooplancton e Ictioplancton

El muestree de esta fraccién se realizé mediante arrastres oblicues con una red
CalCOFI de 333 pmn de abertura de malla provista de un flujdmetre General
Oeeanies 2030R para estimar el volumen filtrade de agua.
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Se efectud un arrastre oblicue en cada punte de muestres v el material bioldgico
retenide, basicamente organismoes del zooplancton e ictioplancton, fue colectado en
un frasco hermético de plastice de 1 000 ml de capacidad v preservade con solucidén
de formalina al 4% neutralizada con bérax.

La infortnacién de campe relativa a la colecta de muestras de zooplancton e
ictieplancton se presenta en la Tabla 5.6,

El tratamniente v andlizizs de estas 13 muestras se realizé en los laboratorios del
CINWVESTAV.

Los organismos presentes fueron determinades hasta el menor nivel taxondmico
posible diferenciande su pertenencia a los grupes de copépodes, cladédeeros,
apendicularias, enidarios, ietioplancton (hueves v larvas de peces), entre otros; v los
resultades de los conteos fueron expresades cuantitativamente en términos de
nirmnero de organismoes por r? de agua de mar.

Relacidn de muestras de zooplancton e ictioplancton colectadas en el Area
Contractual 4

Coordenadas UTM WG5S Volimen
Codigo de Muestra / 84 (Zona 150 Fechade Hora de Estimado de
Punto de Mueztreo hMuestreo hMuestreo Agua Filtrada
M orte {ms)

D3 J39925 .55 2085700.55 1370472016 oo:1o 19557

D4 344199 .50 209124555 13/04/2016 01:30 23146

Dz 352111 .05 2099655.50 1370472016 0335 23501

Iz 25087272 210293250 1370472016 05335 19554

14 250656 .45 21058585.70 1370472016 0545 120.70

I3 3533158 47 210492650 13/04/2016 10:40 20261

I2 60565 .49 2102951.50 1370472016 13035 154.758

I1 ;03349 210s8204.00 1370472016 14:20 15554

D2 258033 89 211249520 1370472016 1545 14053

D1 63301 .95 211519590 1370472016 1655 157585

P2 15109 211755410 1370472016 1510 13722

Ps 357454 B2 211543310 1370472016 1925 13294

1 359401 25 NN2F310 1370472016 725 93 .68

Fuente: EEM, 2016

Macrobentos

El componente macrobentos es definide come el conjunte de organismos que habita
o se encuentra asociade al fonde de log cuerpos de agua. De acuerde a su hibitat
especifice, tales organismoes pueden clasificarse en hiperbentos [organismos con
buena capacidad de nade que realizan migraciones verticales sobre el sustrate),
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epibentos (organismos que habitan sobre la superficie del sustrate) v endobentos
{organistnos que wiven enterrades en el sustrate). Los organismos del bentes
tammbién pueden ser clasificades en funcidn de su talla, en macrebentos (=500 pm),
meibentos (<500 pm v »63 pm) ¥ microbentos (<63 pum). Para el levantamiente y
caracterizacidn de la presente evaluacién se ha conternplad o tomar en conzideracién
al macrebentos, por facilidad de identificacidn, y su caracter representative.

La colecta de muestras de macrebentos se realizé conjuntarmente con las de
seditmente marine mediante el uso del box corer, obteniéndese un total de 9
muestras cuva deseripeidn se indicaenlaTabla 5.7,

Las muestras obtenidas fueron luego lavadas v filtradas en una belsa tamiz de 500
urn de digmetre de malla para luege ser depositadas en frascos de plastico
herméticos, utilizande come preservante formel al 10% neutralizade con bérax
{tetraborate de sodio], debidamente rotulades para su posterior identificacién v
analisiz en el laboratrorio. La identificacién de macrebentos fue realizada por la
bidlega Seledad Mifiane, especialista de ERM, en las instalaciones del Instituto
Politéenico Nacional.

Relacion de muestras de macrobentos colectadas en el Avea Contractual 4

Coordenad as UUTh

Codigo de Muestra; WGS5 84 (Zona15Q)  Fechade Horade Profundidad Area de

Punto de Muestreo Muestreo huestreo (m) hMuestreo (me)
Este Moxte T T

D4 54419950 | 209124535 (137042016 01:30 282

Dz S52111.05 | 2099655330 (1370472016 05:33 258

14 35065645 | 2103363.70 |13/04 /2016 0&:45 40 &

Iz2 55316163 | 210473760 (1370472016 o9:10 298

I2 Sa0365.49 | 2102961.80 (1370472016 1505 258 0.033

I1 Sa0354.91 | 2106204.00 (1370472016 14:20 294

P2 S61810.91 | 211758410 (1370472016 15:10 a0

Ps S57454 62 | 211843310 (1370472016 19:25 44 &

! 35040128 | 212128310 (1370472016 21:25 49 .5

Fuente: EREM, 2016

Metodologia de muestreo en laboratorio

En el laboratorio se realizé el lavade v tamizade de cada muestra en tamices de
diferentes medidas de ojo de malla (10000 pwm, 5000 pm v 1000 pm de ofjo de malla).
Los organismeos retenides en cada tamiz se depositaron en frasces de plastico
herméticos empleande la codificacidn respectiva de acuerde a las estaciones
evaluadas. Durante el proceso de lavade v separacidn de las muestras se hace uso de
placas petri, pinzas, tamices, picetas, jeringas, mandiles plastices, guantes de latex,

“Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de hé&xico -5



5332

mascarillas, ete. Posteriormente, se procede a la determinacién de los organismos
bentédnicos en dos etapas:

1- Separacién en grupeos taxoendmicos principales, v luego hasta especie; sies que
las condicienes de la muestra lo permiten o si los especialistas logran
determinar.

2- Con los resultades obtenidos luego de la separacién v determinacidn de los
organistnos se procede a determinar la sbundancia de cada especie evaluada
usande un contémetro de mane v un contémetre maltiple, considerandose
sole porciones cefalicas de los ejemplares incompletos v los discos de las
estrellas fragiles u otros (por ejemple, ofiurcidecs). Tarmnbién se determina la
biomasa por grupes en grameos de pese hivmede total para lo cual los
organistnos colectados son previamente escurrides en papel secante v luego
pesades enuna balanza analitica de 0,001 g de precizién.

Andlisis de diversidad

Empleandeo los dates de abundancia ebtenides por cada estacidn, se procederd a
caleular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Margalef, 1974), v se
caleula a partir de laecuacidre

H' = —Ypilog, pi

Donde pi es la proporcidn de individuos hallades de la i-ésima especie ¥ que es
estimadamediante ni/ N (el maxime estimador probable, Pielou 1969), siend o “nd” la
abundancia de la especie i, v “IN” la abundancia total en la muestra En los caleules
de Shannen frecuerternente se utiliza Loge (bits/individue), pere puede adoptarse
cualquier base logaritmica (Magurran, 1990). Para el presente analisiz se utiliza la
base 2 (bits por individue] de acuerdeo ala definicidn de la férmula original v segiin
loz resultados del programa PAST, aplicande el factor 1.44, para la obtencidn de
walores en funcidén aLogs.

Adicionalmente, se procederd a caleular el indice de diversidad de Margalef
{Clifford v Stephenson, 1975), tanbién conecide come indice de riqueza de Margalef
(DMg); ademas del indice de unifoermidad de Pielou (Pielou, 1969), conocide
tamnbién come indice de equidad (E).

[F—1%
DM3 T LmN

_H'l

Ln®

Dénde:

5 = nimere de especies encontradas enlamuestra
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N = sbundancia total.

El analisis de sitnilitud cualitative se realizé utilizande el indice de Jaccard, v el
andlisis de similitud cuantitative se realizd utilizande el indice de Morisita-Horn., A
continuacidn se presenta la férmula para el caleuls del Indice de Jaceard (C) (Krebs,
1989):

Donde:

a=MNamere de especies enlamuestra A v enlamuestra E.

b = Nimero de especies en lamuestra B pero no en la muestra A,

¢ = Nimere de especies en la muestra A pero no en la muestra E.

St e
& R

Los resultados obtenideos del analizis de similitud de Jaccard se utilizan para elaborar
dendrogramas a través de un analisis Cluster. Este analisiz se inida con una matriz
que proporciona la similaridad entre cada une de log pares de unidades de muestres
{repeticiones), de mode que dicho analizsis proceda mediante sucesivas agrupaciones
de las repeticiones méas similares, las cuales ge combinan para formar un grupe
tnico. El métede de agrupacién utilizade para el presente case ez de la media
{zroup average clustering - UPGMA), empleade ampliamente en ecologia
{Magurran, 19858). Loz cileulos computacionales para elaborar los dendrogramas
fueren realizados utilizande el programa estadistico P AST.

El indice de Morisita-Horn utiliza los dates cuantitatives obtenides en log conteos
para establecer un valor que expresa el grad e de gimilitud entre lugares evaluades.

Dande:

CMH = Indice cuantitative de similitud de Morisita-Horr.

T Z {ani bnjf)
= (da + dblalN BN

ald = Nitnero total de individues en el transecto A

ani= Nimers de individuos en la i-8sima especie en A,

De mode complementario se ermnpleara el indice de presencia - ausencia de REaup -
Crick. Este indice (Raup y Crick 1979) utiliza un precedimiente de randomizacién de
“Monte Carle”, comparande el nimero observadeo de egpecies que ocourren en ambas
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Tabla 5.5

asociacienes con la distribucién de co-ccurrencias de 200 repeticiones aleatorias
(Hatrener v Harper, 2001).

Avifauna maring

La cbzervacién de aves marinas se realizéd utilizand o binoeculares Celestron® 10 x 50
Upeclozse G2 Loz individues fueron registrades en un angule de 180 grades con
respecte a la proa de la embarcacidn. El recuente se llevd a cabo utilizande un
contdmetre de mano ¢ Tally Counter, v la identificacién se realizé in sif con la
avuda de guias especializadas (Harrisor, 1983, Prater ef al., 1991). Esta evaluacidn se
llewé a cabo durante todo el itinerario [derroters) la evaluacién marina en el Area
Contractual 4

Parala comunidad de aves se deternind su composicién especifica v la abundancia.
Agimisme, se deseribid la ubicacién, distribucién v diversidad de las especies
marinas identificadas, tal cotmo se observa en la Tabla 5.8, Ademas, se identificaron
aquellas especies categorizadas en algpuna lista de conservacidn (nacional y/o
internacionall.

Metodologias para a evaluacion de aves marinas - Observacion divecta en
transectos en Linea

Parametro a Med ir Unid ad

Fre iad istarnient

EUEMI_& B AVISTAIEIES ) 1 avistarrdentos individuos porsp.ftotal de rillas recorridas X 100
porespecie
Tagza de avistamiento por s . : ; .

: Porcentaje de avistamiento por sp . /total de avistamientos

especie
Proporeibn Porcentaje de avistamiento por sp./total de individuos
Abundancia Relativa I* de avistarndentos de individuos porsp./millas observadas X 100
Cornp ortarniento Cualitativo
Digtriburibn Coordenadas (Georreferenciacion)

Fuente: ERM, 201 & UNOL S, 1999 Wennemer et al, 1993

A fin de determinar una abundancia relativa, se establecieron unidades basicas
muestrales (UBM) de 1 milla nautica, la cual fue implementada en un recorrido en
“piernas” de muestreo (ver Figura 5.5). Se registrd la especie, el nltnerse de
individues, las coordenadas de avistamiento, comportamniento, distancia a la costa,
estade del tiemnpe, entre otros.

Ademas, empleande los dates de abundancia obterdides por cada estacidn, se
procedié a caleular el indice de diversidad de Shannen-Wiener (H') (Margalef, 1
974, el indice de uniformidad de Pielou (Pielow, 1969), conocide también como
indice de equidad (J), v el indice de riqueza de Margalef (DMg).
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Figura 5.8

5.3.5
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Para categorizar a las especies registradas se tomaron en cuenta las listas de
Proteccidn MNacional del afie 2010 vy lag listas de Conservacidn Internacional
correspondientes al afie 2015 arriba mencionad as. La lista nacional corresponde a la
MNorma Oficial Mexicana NOWM-059-SEMARMNAT-2010. Mientras que las listas
internacionales corresponden a la La Lista Foja de Especies Amenazadas™ de
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza - UICH, los Apéndices
de laCeonwvencién sobre el Comercie Internacional de Especies Amenazadas de
Faurm vy Flora Silvestre - CITES, v los Apéndices de laConvencidn Sobre la
Conzervacién de las Especies Migratorias de Animales Silvestres - CMS.

1 ToE - ,

t T ¥ T L T

Saderna de coonenaden. LT Zona 15 hiofs
ra— Dt WGS 1984
Unibades Alatins
Frla x

[ Fuwree fancy B \-._:l
ERM

Fuente: EREML, 2018

Derrotero de evaluacion de fauna marina: Aves, mawiferos y forfugas

Mamiferce v torfupas marin

La observacidn de mamiferos v tortugas marinas se realizd utilizande bineculares
Celestron® 10 x 50 Upclose G2, Los individues fueron registrades en un angulo de
1807 con respecte alaproa de laembarcacién, El conteo se llevd a cabo utilizande un
contdmetre de mano o Tally Counter, v la identificacién se realizd in sifu con la
avuda de guias especializadas (para la determinacién de especies se consultd
Leatherwood ef gl (19858) v Jefferson et al. (1993). Esta evaluacién se llewd a cabo

durante todo el itinerario (derroters) de evaluacidn marina en el Area Contractual 4
{wver Figura 5.5).
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Para la comunidad de tortugas v mamiferes marines se determind su compesicién
especifica v la abundancia. Asimisme, se degeribié la ubicacién, distribucién v
diversidad de las especies marinas identificadas, tal cormno se observa en la ademas,
ge identificaron aquellas especies categorizadas en alguna lista de conservacién
{nacional v/ o internacional).

A fin de determinar una abundancia relativa, se establecieron unidades basicas
muestrales (UBM) de 1 milla nautica, la cual fue implementada en un recorride en
“piernas” de muestrec, Se registrd la especie, el nfunere de individuos, las
coordenadas de avistarnients, comportarniento, distancia ala costa, direceidn, estade
del tiempeo, entre otres. En lag estaciones de muestres ge hicleron observaciones
complernentarias (ver Tabla 5.9)

Metodologia para la evaluacion de Mawiferos y Torfugas Marinas

Parametro a Medir

Frecuencia de avistamiento
porespecie

I® avigtarnientos individucs porsp./total de millas recorridas X 100

Taza de avistarniento por
F Parcentaje de avistarmiento por sp.ftotal de avistamientos

especie

Prop orcidn Parcentaje de avistamiento por sp./total de individues

Abundancia Belativa M* de avistarnientos de individuos por sp . /millas observadas X 100
C ornp ortarniento Cualitativo

Distribucin Coordenadas (Geomeferenciacion)

Fuente: EREMAL, 2016

Para categorizar a las especies registradas se tomaron en cuenta las listas de
Proteceidn MNacional del afie 2010 v lag listas de Conservacidn Internacional
correspondientes al afie 2015 anteriermente mencionadas.

Ademas, empleande los dates de abundancia obterdides por cada estacidn, se
procederad a caleular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Margalef,
1974), el indice de uniformidad de Pielou (FPielow, 1969), conocide también como
indice de equidad (J) v el indice de riqueza de Margalef (DMg).

Pescaexploratoria

Para la evaluacién de pesca exploratoria se utilizaron artes de pesca de baja
selectividad, conformnade por una agrupacién serial de redes denominada “tren de
redes agalleras”, el cual incluyé 2 redes superficiales de tamafios de malla de 2 v 3
pulgadas, encabalgadas en serie v sumand o una longitud total de 200 m.

Las actividad de pesca exploratoria se llevéd a cabo en dos estaciones denominadas
PC-1 v IZ-1, en ammbas locaciones ge arriaron las artes de pesca seleccionadas (ver
Figura5.9).
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Aparejos de pesca exploratoria
Bloque 4 - Fieldwood

Tren de redes agalleras

Aok e =
Fotografiaz eliminadas RokoChf; sy
por =er datos personales.
Fundamenta en el art. 113
Fraccidn | de la Ley | gy P
Federal de Transparencia | Mok i
y Acceso a la Informacian
Publica,

e
e

Eronterayy

Fuente: EREM, 2018

Figura 5.9 Metodologia de Pesca Exploratoria en el Area Contractual 4

E: importante sefialar que se conternpld el uso de artes de pesca complementarias,
tales come cordeles conanzuelos v espineles de fondo, con la finalidad de cubrir un
mayer espectro de la columna de agua en ambas estaciones. Estos aparejos también
sonempleados por los pescadores artesanales de Campeche. Dichos artes pasives de

pesca suelen ser mas efectives en lag capturas en la zona evaluada del Area
Contractual 4

Laeleccidn de los artes de peses, el tamafio de la malla v el tamnafio de propia red,
tiene corno objetive disminuir la selectividad v poder capturar la mayer cantidad de
especies ¥ tamafies, lo que se traduce en una captura que tenga mayor
representatividad de las especies que habitan la zenaevaluada (ver Tabla 5.10).

Tabia 5.10  Caracleristicas de las redes agalleras empleadas en {a pesca exploratoria

Tipo de Red Eed “agallera B Eed” agallera C*
Diametio de malla 2 pulgadas Spulgadas
Longitud 100 m 100 m

Alturade paiio 100 rall as 100 rallas
Material Mylon monofilamento Mylon monofilamento
Fuente: EREMAL, 2016
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Parala dispesicién de los aparejos se conziderd lamaniobra de arriade (seltade de la
red) a velocidad constante, por una de las bandas de la embarcacién, v afaver de la
corriente, para evitar que se enredara con la quilla v otras secciones de la
embarcacién, Las redes se encuentran encabalradas de acuerde al tarnafic de malla,
entorden ereciente v/ o decreciente. Al inicio ¥ términe del arriade se sujetaunaboya
de sefializacién para su facil ubicacidn. Una vez enel agua, el tren de redes se dejaa
la deriva, wigilande su rumbe, ubicacién v controlande el tiempo de cala y/o pesea,
empleande paraelle un navegad or GPS.

Los dates morfométricos se obtuvieren mediante el uso de un ictidmetro escalado
hasta 30 cm, flexémetre de 5 m (especies de mayor tamafic), balanza digital de
precizidn 0.5 g, v una balanza de resorte “romana” de 12 kg para el registro de
especies de mayor peso.

Con los registros obtenidos de las capturas se determinaren paramnetros pesqueros
conternplades en la propuesta metodoldgica, log mismes que se detallan en la Tabla
5.11.

Pardntetros de evaluacion de la pesca exploratoria en el Area Contractual 4

Parametro a medir Metod ologia

Dn-5ite Taxonomist - FAQ, I® especies /horas de
205 captura

Diversidad Relativa

On-5ite Taxonornist - FAD, M individuos porsp. fhoras

Abundancia Relativa
2013 de captura

Biomazade Capiuras

; g FAaD, 1936 horas de captura
{CPUE) ! &/ P

C omizion Intermacional de
Talla de Capturas Pezquerias del Atlantico Longitud total findividuo
M oroeste (CIP AN ), 1985

Holden v Eaitt(1975) v
Culgquickicon et gl (1983 )

Estad io Reprod uctivo

Tabla de Holden v Raitt

Fuente: EREM, 2016

Efectos bioldricos

La evaluacién de efectos biclégices se estructurd en base a la siguiente estrategia
metodolégica
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s Revision bibliogrifica

En esta etapa se revisd y analizd aquella informacién secundaria relevante y
aplicable al ecosisterna evaluadeo, petenciales contaminantes [metales e
hidrocarbures) en la matriz sedimente marine, asi como estudics e
investigaciones realizadas en torno a la petencial toxicidad de sedimentos
contaninades sebre la biota acuatica.

o  Determmmacion de la calidad del sediwento marino

En esta etapa se colectaron directamente muestras de sedimente marine
{infermacién primarial.

s Andlisis de resulfados con Normas de Referencia

Corn la finalidad de determinar un probable efecte bioldgico producte de las
concentraciones de metales e hidrocarbures en sedimento marine obtenides
de los andlizis de laboratorie v al no exisitir estandares de calidad ambiental
nacionales, se utilizaron normas de referencia internacionales tales comoe la
Guia Canadiense de Calidad de Sedimentos para la Proteccidn de Vida
Acuatica (Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of
Aquatie Life] promulgada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio
Ambiente (CCME, 1995). De acuerdo a la CCME, estas directrices de calidad
de sedimentos propoercienan indicadeores clentifices o Estaciones de
referencia para evaluar el potencial de efectos bicldgicos adwversos en los
ecosisternas  acuadticos. Las directrices sze derivan de la informacién
toxicolédgica dizponible de acuerde conel protocole oficial establecido por la
CCME.

Agimizme, se utilizéd la SQuiRTs de la NOAA v la Normativa de Referencia
Heolandesa (The New Dwutch List]) para suele/sedimentos referentes a los
valores meta holandesas v de intervencidn (2000].
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6.1.

6.1.1

Resultados

Generalidades

Contexto repional

El Golfe de México, estd ubicade en la zona de transicidén entre el clima tropical v
subtropical, entre loz 18% v 30°F I v 827 v 95° W. Es una cuenca semicerrada que ge
comunica con el mar Caribe v el ocdane Atlantico a través del Canal de Yuecatan v
del Estreche de Florida, respectivamente (Motnreal-Gémez ef al., 2004).

Tiene un area de 1.6 x 106 ki v un velumen cercane a 2.3 x 106 kmd; su batimetria
varia considerablemente, alcanzande profundidades cercanas a los 4000 m en su
poreidn central (Teoledo-Oeampe, 2005). La parte cccidental tiene una extenszidn de
noerte a sur de 1 300 km, mientras que las regiones centrales v orientales promedian
900 krn (LarsaLara e al., 2008); esta boerdeado por cince estades mexicanos:
Tamnaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche v Yucatan.

E: un sisterna de importancia ecolégica pesquera e industrial debide a su alta
diversidad de especies, su gran potencial pesquere v por la explotacidén de
hidrocarbures. Mas del 80% del petréles v mas del 95% del gas natural mexicane se
producen enlas costas del Golfo de México (LaraLara ef al., 2008). En €l ze alberga
una gran variedad de ambientes costeres ¥ marines entre los que destacan los cayos,
islas de barrera, dunas, playas, rios, deltas, lagunas costeras, humedales, manglares,
arrecifes, bancos carbonatades, infiltraciones frias v zonas de oxigene minime (Lars
Lara ef al, 2008; Escobar-Eriones, 2004 v Jiménez-Guad arrama, 2010).

La zona recibe un importante aporte de agua dulee, ya que desembocan las
descargas de los principales rios de Nortearnérica: la seccidn mexicana recibe el 60%
de la descarga nacional de los rics v tiene el 75% de la superficie de ambientes
estuarines (Botello, Villanueva & Diaz, 1997); por parte de Estades Unides, el Rio
Mizsissippi descarga un promedio de 580 km® de agua dulce por afio en el norte del
Golfo de México y es responsable de cerca del 90% del influjo de agua dulee hacia el
Golfe de México (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

La superficie del Golfe de México, incluyende el cuerpe de agua v los humedales
costeros de México v Estados Unidos, es de alrededor de 1 942 500,00 kr? v la
profundidad promedio del Gelfo cercana a log 1615 m, v el volumen de agua es
aproximadamente 2 434 000 kA La zona costera del Gelfo, tanto de México come
de los Estades Unides, contiene mas de 200 sisternas lagunares-estuarines. Mas del
75 % del total nacional de humedales costeros de ambas naciones se localiza en el
Golfe de México (Cago, Pisanty, & Ezcurra, 2004,
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La estacionalidad cimatica en el Gelfo de México se caracteriza por un periedo de
secas de febrere a mave, uno de lluvias de verano de junic a octubre, este con
presencia de depresiones tropicales v uno de frentes frios anticicldnicos conocides
como nertes de octubre a febrero. La intensidad de estos tres pericodos esta variande
por efectos del cambio cimatico (Caso, Pizanty, & Ezcurra, 2004).

En cuante a la preductividad natural del Gelfe de México, esta depende de las
interacciones de procesos fterrestres ¥ marinos que convergen en la zona costera,
condiciernade por los procesos climatico meteorclépicos e hidrolégicos [Caso,
Pisanty, & Ezcurra 2004,

Se considera que el Golfo de México ez oligotrético en la capa superficial debide ala
baja concentracidn de nutrientes v de clorefilaa; sin embargo estos valores son mas
altos en las aguas costeras v la nutriclina (Case, Pizanty, & Ezcurra, 2004).

Fespecte ala pesea, la zona costera del Gelfo contiene un gran nimere de sisternas
lagunares log cuales fungen come zonas de proteceidn, reproduccidn v areas de
crianza de recursos pesqueros estuarines-dependientes. Lo anterior corresponde al
40% de la captura comercial de peces (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Los bentos es otro grupo de organismoes acuiticos que tienen gran presencia en el
Golfe de México de tal manera que se consideran organismes con unabiodiversidad
potencial elevada comparable a ecosisternas terrestres ricos tales come las selvas
tropicales (Caseo, Pisanty, & Ezcurra, 2004,

El Golfe de México también es un area de gran diversidad de especies de aves, se
estimna que ge encuentran mas de 200 especies en esta regidn de las cuales el 22% son
marinas v el 50% son terrestres; estas {ltimas obtienen su alimento en la zona
costere- marina (Caseo, Pizanty, & Ezcurra, 2004).

Fespecto a la presencia de mamiferos marines se ha decumentado la presencia de al
menes 25 especies entre laz que se encuentran los cetaceos. Dentro de este grupo las
ballenas son animales que generalmente habitan aguas con profundidades mayores
a 200 m. Las toninas, por lo contrarie, son animales que se pueden encontrar sobre la
plataforma continental cerca de la costa (Caso, Pisanty, & Ezcurra, 2004).

Contexto local
Ubicacién del Area Contractual 4 con relacién a las regiones de gestiin ambiental

De acuerdo al Programa de Ordenamiente Ecoldgico Marine v Regional del Golfo de
México v Mar Caribe publicade en el DOF el 24 de noviembre de 2012 el Area
Contractual 4 se encuentra dentro de la Unidad de Gestién Ambiental #1858 en la
Subregidén Zona Costera Inmediata Sur del Golfo de México a la cual ze le aplican
diversos criterios ecoldgicos de los cuales solo los aplicables a este tipoe de estudio v
actividad se deseriben en la Tablaé.1.
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Tabia 6.1 Criferios de Reguiacion Ecoldgica

Clave Descripcion

G004 Instrutrnentar o en s caso reforzar las carnp afias de vigilancia ¥ control de las
actvidades extractvas de flora ¥ fauna silwestre, particul armente para las
esperies registradas en la Mormna Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies
IMatwvas de México de Flora ¥ Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo v
Egpecificaciones para suInclusitn, Exclusion o Camnbio-Lista de Especies en
Riesgo [ MOLA-059-SEMARNAT-2010).

G011 Instrurrentar medidas de confrol para minirniz ar las afectariones producidas a
los ec eisternas costeros por efecto de las actividades hurmanas.

G060 Ubicar la constriccion de infraestructura costera en siice donde se minimice el
imparto sobie la wegetacidn acudtca swrmergida.

Laconstrucciin de infrasstuctura costera se deberd realizar con procesoe 7

&0l materiales que minimicen la contarninacion del ambiente marino.

Fornentar prograrmas de remediacitn v monitoreo de zonas ¥ aguas c osteras

A0 :
afectadas porlos hidrocarburos.

i Incentvar el curnplitniento de los mee anistnos existentes para controlar el wertido
v disp ceicitn de residuos de embarcaciones, en las porcicnes marinas tanto
costeras cormno otednicas.

ZG5M Evitar la afectacitn a pastos marinos derivado de actiwidades o proyectos.
Considerar que los estudios de immpacto Ambiental requeridos dernuestren la no
afectacitn a estos organismmos.

G502 Lacaphura de ejernplares de marmiferos marines, aves ¥ reptiles se perrnitira
dnicarnente ¢ on fines de iroest gacitn, conservacidn o preservacion.

ZG505 Se debe evitar el vertitniento de hidrocarburos 1 otros residuss peligrosos enel

cuerpo de agua.
Fuente: POEAL, 2012

Area de estudio

El Area Contractual 4 se encuentra contigua al Area Econdtnica Exclusiva mexicana
a una distancia aproximada de 40 km de la costa de les municpios de Carmen,
Carmpeche v Centla, Tabasco; desde el poligene Ichalkil. Dicha area se encuentra
dentre de la zona marina de competencia federal.

El poligone Ichalkil tiene un area de 45.5 km? mientras que Pokeoch una superficie
de 13 kme2. Leos wértices de dicha zona han side previamente indicades en la
metodologiadel presente docurmente.

El area de estudio corresponde al Area Contractual 4 y dentro de esta se realizaron
loz puntoes de muestreo. Estos se definieron tormmande encuenta 4 puntes enelbloque
Pokoch v 7 en el bloque Ichalkil. Estos puntos se seleccionaren con base en las
condicienes batimétricas v sedimentolégicas que respaldan la representatividad de
las muestras tomadas debide ala unifermidad v continuidad del area. Asitnistme, v
tal como se deseribe en las secciones subsecuentes, las condiciones meteorolépicas,
pluviométricas e hidrodinamicas son constantes dentre de dicha area, por lo que la
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Figura 6.1

6.2.
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calidad ambiental del area de estudio puede ser estimada a partir de los puntos de

muestreo establecidos. El area de estudio por tanto corresponde al Area Contractual
v se muestraen laFigurae.l.

"
ol i B W
o om_

i 5 ]
[ &

(L]
L

Carnpos del Area Condraciual 4
il
Pakoth

§  Punios de mussites

Enturtn d coardamudes’ UTI Zone 15 Hots
Dt WD 1584

Linataden Mt

Encala v 75 000

! ? !
FREFRUIY | NS Ik“‘--—:"']‘
By ERM

Fuente: EREML, 2016

Area contractual y drea de estudio
Medio abiotico
Geomorfologia regional

Las costas del Golfo de México han side clasificadas en cuatre grandes unidades
morfotecténicas continentales (Carranza ef al,, 1975). La primera de ellas comprende:
una extenszisn de 700 ki, desde la desembocadura del rie Erave hasta Funta
Delgada, Veracruz; se trata de una costa de mar marginal. La segunda cubre 300 km
v se extiende desde Punta Delgada hasta la desembocadura del rie Coatzacealeos,
WVeracruz, También se trata de una costa de mar marginal con depédsitos subagreos
que forman durnas v cuyas porcones secundarias estan constituidas por alpunas
formaciones arrecifales. La tercera se localiza entre el delta del rio Coatzacealeos v la
poreidn oriental de la laguna de Términes, Campeche. Tiene una extenszidén de 179
krn v se caracteriza por la presencia de deltas come los del rie Tonala, Grijalva-
Mezcalapa, San Pedre y San Pable. La cuarta v dltitna unidad comprende 1,100 km,
desde la Isla Aguada (Campeche), hasta Cheturnal (Quintana Eoo). Al izual que las
anteriores, e una costa de mar marginal que presenta numerosos cafiones v
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6.2.2

Figura 6.2

sumideros, con depdsites marines que originan playas e islas de barrera que dan
lugar alas principales formaciones arrecifales de México,

La plataforma continental ez una de las mayores morfoestructuras del piso oceanico
del Golfe de México. Ez amplia frente a la planicie costera v estrecha frente a los
macizos mentafieses paraleles a la costa Estd constituida peor numerosas
depresiones, lomerios, montafias, bancos coralines, escarpes v por algunos cafiones

submarines.
Geologia regional

El Area Contractual 4 esta localizada sobre la provineia petrolera denominada Area
de Aruas Someras de las Cuencas del Sureste la cual comprende un poreidn terrestre
y ofra marina v se encuentra limitada al Sur per la provincia coneccida comme
Cinturén Plegade de Chiapas, al ceste por la provineia Cuenca de Veracrusz, al este
por la Plataforma de Yucatan v al norte por laisébata de 500 m de prefundidad.

Dentro del contexto geoligico regional, esta provincia se ubica en la Planicie Costera
del Golfe de México v la Plataforma Continental (ver Figura 6.2). Se subdivide esta
provineiaen tres cuencas geoldricas:

Area Contrachsal 4 j

Fuente: CNH, 2004

Ubicacicn del Area Contractual 4 dentro del sistema geoldgico de la provincia
conocida como Area de Aguas Someras de las Cuencas del Sureste

1 Cuenca Saling del Istmo —corresponde a la poreidn que sbarca degde el frente de la
Sierra de Chiapas en el sur hasta la isebata de 500 m al nerte, limitand o al ceste
con la Cuenca de Veracruz v al este con el Pilar REeforma Akal.
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6.2.2.1

2 Piar Reforma-Akal — esta limitad o al oeste por el sisterna de fallas Comaleales v al
este por el sisterna de fallas Frontera, el alinearmients de diapires arcillosos
Amate-Barrancas v lafalla Topén -Nispere; limita al sur con el Cinturén Plegade
de laSierrade Chiapas v al norte conlaPlataforma de Yucatan

3 Macuspang — limitada al este-sureste por un sisterna de fallas nermales que la
separa de la Plataforma de Yuecatan, destacande la falla Xicalange, al noroeste -
ceste por el sisterna de fallas Frontera el alinearniente diapirico de Amate-
Barrancas v lafallaTopéreMNispero, v al sur por el Cinturén Plegade de Chiapas.

Ewoluciin gealdgica

Segiin el modelo de apertura del Golfo de México, la provincia petrolera Area de
Aguas Sormeras de las Cuencas del Sureste evoluciond a partir de una etapa de
“rifting” o margen pasive que desarrelld altos v bajes de basamento en el Trifsico
Tardio - Jurdsico Medie, pasande después ala etapa de deriva hasta principios del
Cretacice Temprane, donde se formaron las plataformas carbonatadas. Durante esta
etapa, el Eloque Yuecatan junte con el Macizo de la Sierra de Chiapas v la Cuenca de
Sureste, se desplazaron rotande en contra de las manecillas del relej hasta alcanzar
su posicidn actual en el Berriasiane (Buftler y Sawyer, 198%; Salvader, 1957; Pindell ¢
al., 1985, 2002, 2008).

La Orogenia Laramide afectd levemnente el sur del &rea desde finales del Cretaeico
hasta el Eccene v estuve relacionada al desplazamientoe del Bleque Chortis hacia el
sureste a través del sisterna de fallas Motagua-Polochic, eocasionande una
deformacién compresiva en la secuencia mesozeica v paledgena del Cinturén
Plegade de Chiapas, &reas que hoy constituyen el Golfe de Tehuantepec v la Sierra
de Chiapas se levantaron causando transporte de sedimentes hacia el norte (Pindell,
2002), la llegada de estos sedimentes v cabalpamientos reactivaren la tectdnica salina
con la actividad de diapires y paredes de zal que se emplazaren en o cercadel fonde
marine hasta el Mioceno temprano.

Con la continuacién del desplazamiente del Bloque Chortiz v el establecimisnte de
la subduceidn de la Placa de Cocos en el sur-gureste, se originé la Orogenia
Chiapaneca durante el Miccene medio-tardie, la cual predujo mayor deformacién
del Cinturén Plegade de Chiapas, este acortarniente fue transferide hacia el norte
generande un cinturdn plegade enlamayor parte del area, con pliegues orientad oz
noereeste-zureste que afectan a las rocas del Jurasico Tardio al Miccene temprane. El
litnite oriental de este cinturdn plegado lo constituyd una rampa lateral, ubicadaen
el borde oriental de la actual cuenca de Macuspana, generando transtensidn desxtral
(Pindell ef al., 2002,

Para finales del Micceneo medie, la llegadade los aportes sedimentarios provenientes
del Batolite de Chiapas v el Cinturén Plegade de Chiapas en la zona de fallamiento
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transtersional, localizade en el limite con la Plataformna de Yueatan, dispard el inicio
del zisterna extensional con la formacién de la cuenca de Macuspana Esta fase
extensional puede ser la responsable de la formacién del Cinturén Plegade de
Catermaco v los pliegues del rea de Agua Dulee,

Posteriormente, en el Pliocens, se magnifica la tecténica gravitacional hacia el
noreeste debide a la carga sedimentaria v a la evacuacidn de sal, que dio lugar a la
formacién de la sub-cuenca de Coralealee v termind por conformar la cuenca de
Macuspana. Este régimen extensive deformé los plegamientos de Catermnace v
produje la formacién de pliegues v fallas orientades noreste-surceste con inflacién
de zal v compresién de los diapires v paredes de sal, comeo un sistema ligade
extensidn-contraceidn en el sector de aguas profundas del sur del Golfo de México
(R obles ef al., 2009, Cruz et al., 2010).

Estos movimientes tectdnicos estructuraron las secuencias del Mioceno v Plioceno,
productoras en las Provineias Salina del Istneo, Comalealeo v Macuspana

Todos estos eventos tectdnicos que actuaron en la Provincia Petrolera Sureste en
diferentes Hernpos v con diferentes direcciones de esfuerzes, generaron estiles
estructurales sobrepuestos que conformaron el marco tecténice estructural complejo
eri el sureste de México v el area marina somera v profunda del sur del Gelfo de
México (ver Figura 6.3).

Geologia Estrutiral

A continuacién la deseripeidén de las provineias en las cuales se ubica el area del
provecto:

Cuenca Saling del Istme Esta provineia incluye en su poreidn sureste a la sub-cuenca

de Comalealco, por su origen asociada a la carga de sedimentos v evacuacién de zal.
Estructuralmente se caracteriza por diapires, paredes, lenglietas v toldos de sal que
dieron lugar a la formacién de cuencas por evacuacidén de gal, tales come la de
Commalealeo, ¥ minicuencas entre cuerpos salines. Las rocas mesozoicas v paledgenas
estan estructuradas ya sea por plegamiente v fallamiente con direccidn noreste-
surceste v rumbe hacia el noreeste o por rotacién de capas en los pedestales de leos
diapires salines; mienfras que en el Terciarie se presentan estructuras démicas
asociadas a masgas salinas, fallas listricas con inclinacién al norceste que afectan
incluse hasta el Mesozoico v fallas listricas contra-regionales con incinacidn al
sureste (PEP, 2015 0viedo-FPéres, 1998; GémesCabrera, 2003 Robles-WNolasco ef al.,
2004 Soto-Cuerve ef al., 2004 Crusz ef al., 2010).

Piar Reforma-Akall En el Zmbite de esta provinecia existen estiles estructurales

sobrepuestos: el primmero se caracteriza por un estile de bloques rotadeos v afallados v
galt rollers de edad Jurasico Tardie - Cretacico Temnprano v se localiza en el borde
oriental marine del pilar; el segunde esta relacionade a compresidn de la cubierta
sedimentaria de edad Mioceno medio-tardic v se expresa come una cobijadura en el
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Alte de Jalpa; el tercere vy mas importante estd representade por pliegues v
cabalgpad uras orientad oz noroeste-sureste con vergencia al noreste de edad Misceno
medio-tardio, que despegan en horizontes arcillozos v evaporiticos del Oxfordiane y
Calloviane, que afectan rocas mesozoicas, del Paledgeno v del Mioceno termnprano-
medio; v el dltime identificade en el Nedgene, corresponde a un estile de fallas
listricas con caida al noroeste, que despegan en el limite Oligocens-Mioceno (PEP,
2013 ;ﬂmgeles—ﬁ;quino et al, 1994 Aquine et al, 2003 Gonzalez ef o, 2004 Martines-
Kemp et al., 2005% Cruz ef al., 2010).

Macuspana: Esta sub-provineia se caracteriza por fallas listricas del Miccene-Plioceno
termprane de orientacién neoreste-surceste e inclinacidn al neroeste con anticlinales
rollover asociad oz a la evacuacidn de arcillas del Oligocene, en la porcién marina
estas fallas rompen v desplazan al norceste las rocas del Mesozoico a manera de un
sisterna de raft poniende en contacte la zal jurdsica con sedimentos del Oligocens.
Hacia suborde occidental ocurren fallas listricas del Plioceno tardio-Pleistocenoc con
orientacidn noreste-surceste e inclinacidn hacia el sureste v anticlinales elongados v
apretades del Plie-Pleistoceno asociades a la inversidn de las fallas listricas del
Miccens (Crusz ef al., 2010).
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Fuente: CNH, 2004

Figura 6.3 Geologia esbuctural regional de la provincia conocida como Area de Aguas Someras
de las Cuencas del Sureste

£2.23 Columna Estratiprdfica General

Lacolumnna estratigrafica de la zona comprende un espesor de sedimentos de 4000 a
méas de 10 000 metros que van en edad desde el Jurdsico Medieo hasta el Eeciente (ver

Figurae.4).
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Figura 6.4
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Fuente: CNH, 2014

Colwmna estratigrdfica regional de la provincia conocida como Area de Aguas
Someras de las Cuencas del Sureste

Jurdsico Medio: estd caracterizado por el depésito de sal asociado a la apertura del
Golfo de México. Durante el Calloviano y al inicio del Oxfordiano, las condiciones
marinas se extendieron paulatinamente a través de la cuenca.

Los sedimentos del Oxfordiano estin dominados por depoésitos de carbonatos
(mudstone y facies subordinadas de bancos arrecifales carbonatados) v clisticos de
tipo arenas de estuario o deltaicas y lutitas. Los arrecifes marinos someros y bancos
ooliticos son considerados los principales constructores de carbonatos, se encuentran
a lo largo del borde de la plataforma marina poco protunda. Las zona Oeste y Norte
estin denominadas por carbonatos de aguas mas profundas. Se observa un cambio
de facies con progradacion general de los carbonatos y evaporitas debido a la
tendencia eusitica regresiva hace 155.8 Ma. Esto condujo a un desarrollo de facies

anhidriticas.
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Kimmeridgiano: estos sedimentos estan representad oz por importantes espesores de
terripenos que, en algunos lugares de la cuenca gradiian a carbonatados de bances
coliticos parcialmente delomitizadeos haciala cima de la formacidén

Una superficie transgresiva alrededor de 150.5 Ma causa la rapida inundacidn de las
evaporitas del Oxfordiane Superior. Las zonas mas proximales fueron ccupadas
durante todeo el cicle de depésite por una rampa interna donde ge producen v se
depositan log arrecifes v grainstones, baje unmarce de agua somera de alta energia.
Estas facies son consideradas come los principales plays almacén de la sucesidn del
Kimmeridgiane. La parte cccidental, esta ocupada por carbonatos arcillosos, a veces
dolomitizad oz, depesitades en un ambiente de mar abierte en aguas relativarmente
profundas. Al final del Kirnmerdigiane, la parte mas oriental, esta representada por
heteroliticos de laguna.

Tithontane: ocurrid la maxima transgresidén marina, relacionada con log eventos
andxicos del Jurlsice Superior registrades a nivel mundial hace 145 Ma
aproximadamente. Se deposité una mezela de terripencs fines v carbonatades
laninades, rices en materia organica en ambientes de cuenca profunda con una
sedimentacidn hemipelagica fina También se define la presencia de posibles
turbiditas calefreas, originadas por mezelas de material calcares fine intercalade con
lutitas.

Crehicico: e una secuencia sedimentaria de plataforma, con litofacies de carbonatos
y carbonatos arcillesos delemitizades, con pedernal e intercalaciones de horizontes
bentoniticos. Para finales del Cretacico se registra un erecimiento de la platatorma
carbonatada v el depésite de brechas v flujos turbiditicos en el talud continental de
la Senda de Campeche, cuyas litofacies predominantes son delomias, calizas
arcillosas de grane fine (mudstons, wackstone] v brechas delomitizadas que
aparecer cotl el carnbio enel sisterna a sedimentacidn clastica.

Cerozoico: el cambio de régimen tecténico de la cuenca, de margen pasiva a cuenca
“toreland” origina un cambio notable en la sedimentacidn representade por el
contraste litolégice entre los carbonates del Cretacico v la potente columna de
terripenos del Terciario, que alcanza mas de 7 000 m de espesor en la cuenca de
Macuspana El Cenozeice corresponde a una sedimentacién en su mayoria
giliciclastica de ambientes marines profundes; estes terripencs rellenaron las
cuercas, principalmente lutitaz con algunas intercalaciones de arenas, lébules
deltaicos o turbiditicos.

Paleoceno: la unidad Paleoceno es una sucesidén de lutitas vy mudstone carbonatade
de cuenca con clasticos v turbiditas calefreas. Las partes norte vy surceste presentan
un depésite de lutitas donde a nivel local estan intercaladas algunas turbiditas
carbonatadas cuyas fuentes proviernen de les bordes este v oceste. La zona sur
muestramas abanicos de castos turbiditicos.
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6.2.3

6.2.3.1

Elespesor varia desde log 285 m de la zona litoral hastamas de 3 500m enla zonade
sedimentacidn confinada de la CuencaSalina del Golfe.

Eoceno: como la secuencia del Paleccens, la secuencia del Eccene ge caracteriza por
un depdsite profunde de lutitas con la intercalacidn de abanicos turbiditices
orientados principalmente norte-sur. La sucesidén del Eoceno ez un intervale de
lutitas, que contiene a nivel local algunes abanicos turbiditicos clasticos ubicades
principalmente en las areas de Tabascoob-Helok, Yaxché-Xanab v al sur de la zona
Chuktah. Estos abanices turbiditices provienen de los bordes sur y oeste de la zona
de estudio.

Mioceno-Plioceno: durante el Mioceno y Pliocene dominan los depédsitos de lutitas
de ambiente de cuenca profunda depésites arencsos discontinmos de tipe abanico
de pizo de cuenca o abanicos de pie de talud, los cuales se encuentran concentrad oz
preferencialmente en los bordes sur v surceste del area donde se ubica la zona de
talud. Los espesores mayormente arcillosos son variables, entre 360 m v 2 200 m.

Geologiay geomorfologia local

El Area Contractual 4 se ubica sobre el Pilar Reforma-Akal, el corresponde a un alte
estructural relative del Jurasice v Cretacico, con eje de rumbe NNE-350, ubicade
entre la Cuenca de Macuspana al sureste v la Cuenca del Comalealeo al noroeste. Su
deformacién estructural surge come el resultade de un pulso compresive durante la
Orogenia Chiapaneca en el Miccene Medio-Superior. Durante este ewvento se
desarrellaren pliegues, sobre-corritnientos con despegue en la sal autdctona v
emplazamientos someros de gal a través de fallas inversas.

La direccién de la deformacién principal es SS50O-NNE ereando pliegues con
direcciones preferenciales NO-SE; sin embarge, la dispesicién de  algunes
linearnientos estructurales pudieran representar vectores de deformacién radiales
desde el sur. Existen wvarios niveles dentre de la columna sedimentaria que
funcionaron comeo superficies de despegue. Ademfs del despegue principal
constituide por la sal autéetona, también estan los emplazamientos aldotonos de sal
dentre de la columna paledgena v los cuerpes arcillosos en este misme intervalo
estratigrafics.

Sedimentos del Fondo M arine

La superficie de la planicie costera presenta ondulaciones de baja amplitud, que
corresponden a retnanentes de antipues “ecerres de plays’. Estos cerros ge
encuentran mejor desarrollados cerca de la fuente de sedimentos v reflejan period oz
actives de abundante aporte de sedimentos. Leos procesos costeros v la
particularidad de los sedimentos de esta zona reflejan la variedad de procesos de
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sedimentaciéon activos a lo largo de la costa y la transicion existente entre los
sedimentos carbonatados de la platatorma de Yucatan y los sedimentos deltaicos de
los rios Grijalva-Usumacinta. En general los sedimentos terciarios y cuaternarios en
el extremo sureste de la cuenca, son lutitas interestratificados con areniscas, arenas,
grava, calizas v margas. Existen muchos cambios de facies tanto lateral como
verticalmente dentro de la secuencia; hacia el oriente de la zona de transicién y hacia
la parte central de la cuenca, los sedimentos miocénicos carbonatados de la
Plataforma de Yucatan se presentan acunados discordantemente sobre sedimentos
del Eoceno y del Oligoceno.

Los sedimentos deltiicos de la plataforma continental frente a la franja costera del
limite entre Tabasco y Campeche, se caracterizan por su rapida acumulaciéon, por
estar compuestos principalmente de material aluvial rico en materia organica limo-
arcillosa, arenas cuarzosas de grano fino a medio, y por su bajo contenido de
conchas, sobre todo en la regién occidental (Yahez-Correa, 1971).

En particular para el Area Contractual 4, los resultados de granulometria de las
muestras recolectadas durante la campana de campo definen que el tamafio de las
particulas dominante en la matriz de las muestras corresponde a el limo (65.04%), en
segundo lugar la arena (18.54%) v en tercer lugar particulas de tamano dentro de la
clasificacion de arcillas (16.42%); por lo tanto, la clasificacion general de los
sedimentos del Area Contractual 4 puede establecerse como un lime arenoso. Sin
embargo, al realizar el andlisis por bloque, la clasificacién varia en limo arcilloso
para el bloque Pokoch (limo = 68.57%, arcilla = 17.80%, arena = 13.64%), mientras
que para el bloque Ichalkil se mantiene la clasificaciéon general de limo arenoso (limo

= 63.43%, arena = 21.41%, arcilla = 15.16%), tal como se observa en la Grafica 6.1.

Clasificacion de Sedimentos
Arena %

£ S ) IC1
// o : 2
/ g b J.\ #D3

Arcilla % Limo % D4
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Grifica 6.1

6.2.3.2

Tabla 6.2

Clasificacién de sedimentos en las estaciones de nuestreo del Area Contractuat 4

Coliwrmmna estratigrifica local

Con base en la informacién disponible, se construyé la colummna estratigrifica a
partit de los datos de perforacién de dos pozos dentro del Area Contractunal 4: el
Pozo Ichalkil-1 (2005) v Pokoch-1 (2004). Durante la perforacién de astos pozos, se
encontraron los siguientes horizontes estratigriticos en al intervalo de profundidad
sefialados en 1a Tabla 6.2 en Meatros Verticalas Bajo Masa Rotatoria (mvbint).

Columna estratigrifica local

Ep-aca

Cronoestratigrafica

Ichalkil-1

[ravh ]

Fleistoceno Fecierte 608 - 1900 N M
G0.Bm
Plioceno 1900 -3420
Eaceno 3420 -3930
Oligoceno FH50 -4315 1900 m
Eaceno 4315 -4815 2450 m
Paleoceno 4515 -4725
3420 m
Cretacico 4725 4085
3980 m
4140 m
Juraszico 4985 - 5010
(Profundidad
Tetal
=l 435 m
4615 m
4725 m
4750 m
4825 m
4585 m

75500

Auzente

00 -5735

3735 - 5300

300 - 4150

4150 - 4225

4225 - 4517

4517 - B3l
(Profundidad
Total)

Pokoch-1

[vhmr]

T6m

RECIENTE | ReciENTE
PLESTOCENO| oy raToCEND

T80 m

1380 m

3080 m
MIQCEND
[INFERIOR
T I~
i O
4030m
4130 m

4380 m

4730 m

Fuenite: Perex Explovacion y Produccion, 2005

“Estudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de héxico

a-50




6.2.4

62,41

Clima v meteorologia
Clima

En la costa mexicana del Golfe de México, la estacionalidad climatica-meteoreldgica
ge caracteriza por un periode de secas de febrere a maye, une de lluvias de wverano
de junic a octubre con presencia de depresiones tropicales vy une de frentes fries
anticiclénices (nortes) de octubre a febrere (Wisernan y Sturges, 1999) (ver Grafica
6.2).

Estos tres periodos son constantes pero se traslapan de manera relativa, v su
intenzidad waria por efectos del cambio climatico global

El clima dominante en la poreidn terrestre del Area Contractual 4 es de tipe Aw?
(%), caliente subhiwnede con lluvias en verane; presentande una temperatura media
anual mayor a los 22°C v la ternperatura del mes mas fric es mayor a los 15°C. La
precipitacién del mes mas seco en esta zona oscila entre cere v 60 mim v el porcentaje
de lluviainvernal es superior al 10.2% del total anual (E. GarciaCON AEIO, 1995).

Las dosz estaciones meteorolégicas mas cercanas al Provecto son la Ne. 27018
“Frontera- A, Obregén”, ubicada cerca de la ciudad de Frontera en Tabasco, v la otra
gs la Neo, 4007 “El Carmen”, en Cd. del Carmen, Camnpeche. La mas cercana de
amnbas al Proyecto es la estacidn cercana a Frontera, v considerande que tiene los
mismeos afies de datos, se tomé esta estacidn meteorolégica como base para
careacterizar el clima en el area del Proyecto.
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El promedic de la temperatura anual registrada para Tabasce en la estacidén
meteoroldgica Frontera - A, Obregén (Lat. 13°32'01" N, Long. 52°28'02" W), en el
pericde comprendide entre 1951-2010, presenta un valor de 27 C mientras que la
méaxima promedio es de 33.6 °C (ver Tabla 6.3) (CON AGUASMN, 2010].

Tabia 6.3 Temperatura md xtma, estacion meteoroldgica Fronfera - A, Obregon

Temperatum maxima mensual en el periodo comprendido entre 1951-2010

Mes Mormal | Maxima mensual | Afio de maxima | Maxima diaria | Aoz con datos
Enero 3.7 |7 1972 430 24
Febrero 20 409 197 450 28
Marzo 34 43 & 1971 490 28
Abiril 341 42 2 1972 450 25
Mayo 351 42 5 1971 450 25
Junio 330 431 1971 450 25
Julio 4.7 7 1972 470 25
Agosto 351 395 1973 450 25
Septiembre 340 395 1973 430 25
Octubre 3.7 395 1973 440 24
Moviembie 2.7 420 197 450 22
Diciembie 3a 3|7 1974 41.0 24
Anual 338 336

Fuente: CONAGUA, 2000,

Comme puede observarse en la Grafica 8.2, los meses de mayor temperatura en la
zona cercana a Frontera son de tmave a agoste, mientras que la precipitacién
aurnenta a partir de junio v tiene su pico mas alte en el mes e octubre, disminuvende
de noviembre a maye. La temporada mas seca del afio ez de marze a maye, con

ternperaturas superiores a log 33°C y precipitacién por debajo de los 100 mm.
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Grifica 6.2
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Climograma del periodo 1951-2010. Estacion meteoroldgica Frontera-A. Obregon
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Figura 6.5

Agimizsme, en la Figura 65 se presenta un meteograma con los parametros mas
cornunes: precipitacién, precipitacidn acumulada, punte de rocle, temperatura del
ambients, presidén atmesférica v radiacién selar para la ciudad de Frontera, Tabasco,
que es lamas cercana al Proyecto. Estos parfrmetros se muestran dentro de un lapso de
5 diasz. La Figura 6.6 muestra la presidn attnosférica contra la humedad relativa en la
misma zona, mestrande cdmeo en un periodo de 5 dias hubo eventos de precipitacién y
humedad por arriba del 80%, disminuyende al final del periodo evaluado y cesando asi
las lluvias.
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Meteograma de Frontera
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Figura 6.6

6.2.4.2
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Meteorograma de humedad relattva contra presion atmosférica

Temperatura media arnial ¥ mensual

Cotre se menciond en el punte anterior, la temperatura media anual en la estacién
meteoroldgicaen cita es de 27 C, Enpromedio, la temperatura media mensual oseild
entre los 25 y log 28°C en el periode de estudio (1950-2010) (ver Tabla 6.4).

Agimisme, los waleres de temnperatura superficial del océane (TSO) registrades
mensualtmernte para la Zona Econdmmica Exclusiva del Golfo de México de 15955 a
2006 reflejan una tempeoralidad estacional en los datosd, La temperatura superficial
del ccéane varid entre los 21 °C (valor minitno registrade en febrero) hasta log 27 °C
{valor maxime registrade en agoste]. Con los intervalos de variacién mensual de
TS0 ale large del afio; se identificd una ternporada fria enlos meses de diciembre,
erero, febrere vy marzo (invierne) donde se registran valores desde los 24°C hastales
26°C (ver Grafica 6.3).

La disminuecién de temperatura registrada en esta temporada podria estar
influenciada por la temporada de Nortes. Cabe resaltar que durante estos meses
existe un gradiente de ternperaturas mas marcade entre la zona Este v Oeste del

% La mayor parte de la informacién disponible para la elaboracidn de este estudio, corresponde a la Zona Econdmica
Exclusiva del Golfo de M &xico
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Golfe de México, donde la regidn Qeste presenta valores alrededor de 4°C menores
que laregidn Este (ver Figurae.”, Figura .5 v Figura 6.9).

Tabia 6.4 Temperatura media men sual y anual (periodo 1951-2010) Estacicon mefeoroldgica
Frontera- A. Obregon

Mes Mormal

Enero 255 Julio 284
Febrero 251 Agosto 28.3
Marzo 2684 Septiembre 275
Abil 271 Octubre 275
Mayo 278 MNoviembre 26.9
Junio 281 Diciembre 254
Promed io 2.0
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Promedios mensuales (1955-2006)
de temperatura en superficie para el Golfo de México
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Nota: las barras representan los valores minimos y maximos.
Fuente: De la Lanza Espino y Gomez-Rojas, 2004

Grifica 6.3 Variacion mensual del promedio de temperatura superficial del océano (°C)
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Fuente: De la Lanza Espino y Gémez-Rojas, 2004
Figura 6.7 Temperatura superficial (°C): a) enero, b) febrero, ¢) marzo, d) abril
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Figura 6.5

Figura 6.9
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Fuente: DelaLanza Espino i G omez-Fojas, 20

Temperatura superficial (°C) 1) septiembre, j) octubre, k) noviembre, 1) diciewbre.

Por tante, de manera general la ternperatura del agua se caracteriza por presentar
ternperaturas de entre 25 %C v 29 °C en wverano con incrementos de noroeste a sureste
et las aguas superficiales. Por otro lado, en invierne durante latemporada de nortes,
la temperatura del agua superficial disminuye hasta log 15 %C v 19 °C debideo a leos
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Figura 6,10

6243

vientos provenientes del norte, los cuales ponen resistencia a las aguas calidas
provenientes del sureste (De la lanza y Gomez, 2005). En la Figura 6.10 se presenta
un ejemplo de perfil térmico {1 de enero del 2014) generada del modelo HYCOM
para el area en donde se ubica el Area Contractual 4.

i

1040

200

300

Frofundidad {metros)

L
18z 1828 1830 1832 1833 1835
Latitud {grados)

1_— ------ R >
150 180 21.0 24.0 270 ang

Temperatura (°C)

Tuentte: Ajustado de HYCOM, 2016

Ejemplo de perfil térmico para el Area Contractual 4 generado del modelo HYCOM

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la campaiia de muestreo de linea
base, se pudo observar que el rango de temperatura fue de 23.0 a 24.1 °C, estando
por tanto, arriba del promedio acostumbrado para esta época del afio.

Frecipitacion media arual i mensual

La precipitacion promedio anual en las costas de Tabasco, cercano al poblado de
Frontera y casi en los limites con Campeche oscila entre los 1 600 y 1 800 mm ( ver
Figura 6.11; CONAGUA, 2014). Segun la estacion meteorologica Frontera-A.
Obregon, la precipitacion total anual acumulada en la zona fue de 1 493.5 mm (ver
Tabla 6.5; CONAGUA-SMN, 2010).
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Figura 6.11

Tabla 6.5
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Fuente: CONAGUA, 2014,

Precipitacion anual promedio (mm) durante el 2014 a nivel nacional

Valores de precipitacion media anual y mensual estacion meteoroldgica Frontera-
A.Obregon

Valores de precipitacion media anual y mensual corres pondientes al periodo comprendido entre

1951-2010

Normal | Maximamensual | Afdodemaxima | Maxima diaria | Afios con datos

Enero 938 259.6 1963 135.0 24
Febrero 52.6 188.0 1977 72.0 26
Marzo 30.0 107.0 1963 64.0 26
Abril 322 181.5 1962 61.0 25
Mayo 403 2094 1954 102.0 25
Junio 152.2 358.0 1974 125.0 25
Julio 155.7 332.0 1978 150.0 25
Agosto 156.5 415.0 1971 160.0 25
Septiembre 264.5 774.0 1963 240.0 25
Octubre 256.8 483.0 1976 180.0 24
Noviembre 150.5 438.0 1969 130.0 22
Diciembre 1104 329.0 1953 195.0 24
Anual 1,4935

Fuente: Tomado de CONAGUA, 2010
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6.2.4.4 Humedad relativa

De forma regional se muestra en la Figura 6.12 la humedad relativa de México con
datos del periode de 1941-1970, en la cual e distinguen 3 tipos de humedad: 1) tipe
hirnedo, con valores superiores al F0%; 2) tipo medie, con valores entre 65 v 70%; 3)
tipo seco, con valores inferiores al 5% (Capel-Molina 1980). En lo que respecta al
estade de Veracruz, los walores maxitnos de humedad relativa se presentan en
prirnavera, mientras que los valores minimes se observan en otofic (F5% en octubre)
(Capel-Molina, 1980).

En un contexto mas local, sobre el Area Contractual 4, se reporta una humedad
relativa promedio entre 70% v 80%. De acuerdo con datos de CONAGUA (ver Tabla
6.6), la hurmedad relativaenla zona varia entre 72 v 51% entre los afios 1981 v 2000,

Tabia 6.6 Promedios mensuales climatoldgicos

Latitud M. Noxmales climatologicas Observatorio
18°3201" Frontera, Tabasco sindptico
Longitud . ; Dependencia:

P do 1951-2000
92°35'02" SRRES SMN-CN A
Altitud 2.0
SN

|
o
o]
=
|

Tempemtura

Prornedio de 37 2.0 FFd 341 331 330 | T | 351 HO | 3T 2T | AL | e

maxima

Media 233 231 Y] 271 X 281 X4 | 285 e | 275 »9 258 | 20
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Fenomenos especiales

Granizo oo ] ] on ] on ] (] ] oo ] oo

IMiebla 0.7 04 03 on 01 03 0z 0z 01 oo 04 or 59
Torrnenta 0z 01 0.3 0a 04 22 29 26 19 or 04 0z 128
eléctrica

Unidades: Termperatura (°C ), hwmedad relativa (% ), precipitacion ¥ evaporacion (fron), presion(mb), wiento
/s ¥ fenbmenos esperiales (dias)

Fuente: SMN-CONAGLUA, 2016
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Fuente: Tomado de Capel-Moling, 1980

Figura 6.12  Division de México, segin Tos valoves anuales de {a humedad relativa. Periodo:
1941-1970. Se distnguen 3 tipos: 1) tipo fniwedo (F), con valores superiores al 70%;

2) tipo medio (M), con valores entre 65 y 7000, 3) tipo seco (T), con valores fnferiores
al 65%

Los walores maximes de humedad relativa en Tabasco se presentan durante la
estacién de primavera, mientras que los valores minimes se reportan en otofie. En la
Figura £.13 se muestra la humedad relativa de las Gltimas 24 horas v de los dltimes 7
diasz en el &rea del provecto.
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HUMEDAD RELATIVA

1l W |

HUMEDAD RELATIVA

Mota: Lafigura superior muestra los valores de harnedad relativa enlos Gldmos 7 dias, mientras que la
inferior durante las dldmas 24 horas

Figura 6.13  Valores de humedad relativa en la estacion meteorolo gica aufomdatica “Panfanos de
Cenfla”, Tabasco
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En la estacién Frontera A, Obregdn ne hay datos suficientes de evaporacién total

£.2.45 Ewaporaciin media amial

{rnm). Por lo tante, para este parfmetro se tomaron dates de laestacién Ne, 4007 “El
Carmeri’ (Latitud: 18°3%12" N; Longitud: 91° 45" 39" O}, que se encuentra
aproximadarmente a 80 krm al sureste del Area Contractual 4

El walor maxime de la evaperacidén media mensual registrada en esta estacién
meteoreldgica (Ciudad del Carmen Camnpeche) en el periode comprendide entre
1986-2007, se presentd durante los meses de mayo v junio, ¥ el valor minime durante
loz mmeses de diciemnbre v enero (ver Tablag.7 y

“Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de hé&xico f-frd



Tabla 6.8). Asimisme, la evaporacién media total durante el misme periodo fue de
138.8 mm v el acurnulade de evaporacién total fue de 1 6476 mim.

Tabiua 6.7 Evaporacion mensual registrada para el estado de Campeche en el periodo
comprendido entre 1956 y 2007 seqin la estacion meteorologica B Carmen

Afio ! Valor Maximo Valor Minimo Valor Medio

Inicio i (mm) [mm) (mm)
Enero 1987 2007 21 g1 01 29
Febrero 1987 2007 20 0.7 0.4 39
Marzo 1986 2007 21 10.s 0.5 4.7
Abril 1986 2007 22 120 1.0 3.7
hAaya 1986 2007 21 124 1.2 5.3
Junin 1986 2007 22 19 0.a a9
Julin 1986 2007 19 135 0.a 3.7
A posto 1986 2007 20 132 0.& 33
SeptHemb 1986 2007 21 135 0.z 45
re
Dctubre 1986 2007 21 129 0.0 41
I ovietnb 1986 2008 19 19 0.z 36
re
Diciembr 1986 2008 19 114 0.z 29
e

Fuente: CONAGLA, 2000
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Tabla 6.5

6,246

Evaporacion mensial iy promedio anual en la estacion meleorolo gica H Carmen

Evaporacion mensual ¥ promedio anual en el period o comprendid o entre 1956-2007

M onmal Afios con datos

Enero g5.49 21
Febrero 103 .55 20
MMarz o 14505 2
Abril 1672 22
hAaya 193 .54 21
Junin 171 .94 22
Julio 1712 17
A posta 156 58 19
SepHembre 135 47 21
Oeotubre 1195 20
I oviermnbre 104 .56 19
Driciernbre gr.79 11
Anual promedio 139.8

scumalado 1,646

Fuente: CONAGUA-SMN, 2010
Nubesidad promedic gl

Aunque no hay datos recientes de nubesidad en el area, la nubosidad en el Sur del
Golfe de México muestra que durante el mes de ducuembre la nubosidad cubre la
mayer parte de los estades de Tabasco, Campeche v Veracruz (hasta el 98%) v con
lluwias. Sin embarge, para la segunda mitad del mes de diciembre la cobertura
disminuye (5- 34 %) (verFigura 6.14)
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Figura 6,14
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Fuerde: SMN, 2015

Promedio de la nubosidad diaria en el es de diciembre 2013) para el drea
circundante al Area Contractuat

La &poca en la que se realizd el estudio de linea base corresponde a la temporada de
eventos “norte”, por lo que la nubosidad es por lo general superior al promedio
anual durante dicha temporada.

Ewentos extremos (Crolones, liracanes, tormentas y depresiones tropicales)

La zona del Golfo de México se caracteriza por la abundancia de ewventos
meteoroldgicos extremos a lo largo del afio. Las masas de aire frio continentales ¥ los
sistemnas de alta presidn (e, 1028 hl’a), las rachas de fuertes vientos (e, 100 km/hr)
¥ los cambios en el nivel del mar (hasta 4 m) caracterizan a los “nortes” que se
presentan en la zona. Asimismo, tambign se presentan eventos extremos de suma
peligrosidad y que tienen consecuencias sobre el medio ambiente e incluso sobre la
economia. Tal es el caso de los huracanes y ciclones tropicales, los cuales se enlistan
en la Tabla 6.9 en el periodo 1975-2014
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Los dates de 2015 atin no ge encuentran disponibles en el Sisterna Meteoroligico
Nacional v la Administacién Nacional Ooeanica v Atmosférica de los Estadues
Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés) reportan que los ciclones tropicales durante
el 2015 afectaron Gnicarmnente a costas de Estades Unidos v el Caribe, sin presentarse
erl costas mexicanas. La Figura £.15 muestra los ciclones tropicales que han
impactad o el océane Atlantico, Mar caribe v Golfo de México en los Gltimes 5 afios.
Los cielones tropicales que han afectade el &rea del Proyecte han side de intensidad

baja a moderada, siende la mayoria depresiones o tormentas tropicales con wientos
maximes de entre 40 ¥ 100 km /hr.

Tabia 6.9 Eventos extrentos reportados para la zona del Area Contractual 4 en el periodo
1975-2014
Vientos
Nombre del ) : e
Mes v Afio Lugar de entrada a Tierra hax Categoria by
Fenomeno by
(km/hj a/
Brenda Aonsta, 1973 IMuevo Progreso, 145 Hi
e Canpeche
Hermine Sephembre 1980 Caternara, Wer 100 TT
Diana Lgosto 1950 Tuxpan, Wer. 110 H2
MMartinez de la Torre, Wer.
Eoxane Cotubre 1995 45 oT
c/
Dolly & zosto 1995 Pueblo Viejo, Wer. o/ 130 H1
Mitch M oviernbre 19938 Carnpeche, Camnp of 45 TT
Tatnpic o, Tatrn, Chetiumal
Keith Detubre 2000 73 H1
2, Eoo
Chantal & gosto 2001 Cheturmnal, 0. Eoo a5 TT
Gert Julio 2005 Sureste de Panuaco, Wer. 75 TT
Stan Cctubre 2003 San Andrés Tuxtla, Wer cf | 130 Hi
Dean & gosto 2007 Tecolutla, Wer. ¢/ 155 HZ
M arco Cctubre 2008 Este de Misantla, Wer. % TT
Playa de Charhalac as, Wer.
Karl Septermbre 2010 185 H3
cf
155 krn aleste de Cd. Del
Richard Octubre 2010 33 DT
C arrnen, Camp.
Harvey &gosto 2011 Alvarado, Wer, 55 DT
Hanna Octubre 2014 Sabancury, Carnpechs 45 TT
a/ Se refiere alaintensidad al momento de irnpacto en Herra, no alaintensidad del ciclon fropical en
mmar abierto.
b/ Las categorias, de acuerdo con la escala de Saffir-Sirmps on, g clasifican en: H1, 119-155 (kmn/h) H2,
154177 (krn/h) HE 178-209 (km/h) He, 210-250 (kmny/h) v HS, mayor de 250 (kin/dh).
o/ Lugar se considera como sepunda entrada del hurae an:
H Huracarn; TT Tortnenta Tropical; DT Depresion Tropical
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El intercarnbio entre las masas de aire frio v seco que provienen del continente v las

Fuente: CONAGU A, 2005

masas de aire propias del Gelfo de origen maritime v tropical provocan una fuerte
frontogénesiz (Nortes), principaltnents entre los meses de octubre a abril (Tapanes v
Gonzdlez-Coya 1980). Durante el werano, estd regidén es afectada por tormentas
tropicales, de las cuales 60% tienen intersidades de huracan. E180% de los huracanes
ge forman fuera del Golfo, su centro se desplaza haciala costa noreeste de Américac
hacia la Peninsula de Florida con welocidades de aproximadaments 20 km/h
(Monreal-Gémes ef al., 2004),
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Figura 6.15
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Ciclones tropicales en las costas del Mar Caribe y océano Altdntico 2010-2015. Fuente: NOAA, 2015
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6.2.4 8

Corrientes marinds

De forma regional, la circulacidn de gran escala en el Golfe de México estd
denominada per des caracteristicas semi-permanentes (Behringer ef al, 1977): la
Corriente de Laze v un gran gire anticicldnico, los cuales se sitlan en la parte
Oriental vy Oecidental del Golfo respectivarmente.

LaCorriente de Lazo, que es una porcidn del sisterna de la Corriente del Gelfo, tiene
sus origenes en el Canal de Yucatén v une a la corriente de Yucatan con lade Florida
et la parte Este del Golfo. Enlo que concierne al gran giro anticiclénico del ceste del
Golfe, Cochrane (1972) sugiere que es renovad e periddicamente por log giros que se
desprende de la Corriente de Laze v que se trasladan hacia el ceste; en contraste con
lo arterior, Sturges v Elaha (1978) plantean que este gire se debe al rotacional del
esfuerzo del viento.

Se han formulade diversas hipdtesis para explicar la presencia de la Corriente de
Laze, del gran gire anticiclénico, de la corriente de frontera ceste v de la circulacién
ciclénica en el Golfo de México, Sin embarge, la mavyoria de los estudios coineiden
el que el principal mecanisme forzamiente de la cireulacidn en el Gelfo es el flujo
que entra través del canal de Yueatan y sale por el Estrecho de Florida (Monreal-
Gotnes, ef al., 2004).

Lacirculacién de las corrientes en la zona ceste del Golfo de México ez muy variable
ya que en verano las corrientes tienden a moverse en direccidn de la maneillas del
reloj; mientras que en invierne, provecade por el régimen de los nortes, la
cireulacidn costera es impulsada v camnbiada hacia el sur. La corriente de Yucatan es
la principal fuente de camnbio en la direccidén de las corrientes en el Gelfo de México
a través de los gires anticiclénicos que se desprenden de dicha corriente v que al
impactar la plataferma continental, se degrada en gires ciclénicos-anticicldnicos
(Vidal ef al., 1994).

Por su parte, las corrientes litorales presentan tres patrones a lo large del afio. En
invierne, se presentan log comirmente llamadeos “MNortes” con velocidades de hasta
140 km/h, generande corrientes superficiales de hasta 15.4 km/h (Knauss, 1997). En
verano se presentan las “Suradas™ con magnitudes de hasta 80 km/h, generande
corrientes superficiales de aproximadamente 8.5 km/h. Por Gltime, en la transicién
de Nortes aSuradas v viceversa, log wientos dominantes se alineanen direccién Este-
Oeste, propiciande corrientes superficiales casi perpendiculares a la costa.

De acterdo con la literatura, el Area Contractual 4 se encuentra comprendida dentro
de una zona de baja velocidad de corrientes comprendida entre los 0.10m /s v 018
/s El patrén de circulacién predeminante presente una direccién noreste-suroests,
hacia las costas de Coatzacoaleos, Veracruz, come se muestraen laFigura 6,16,
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Figura 6.16
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Patrin de civculacion de corrienies superficiales (m 572) en el sector del Golfo de
México donde se ubica el Area Contractual 4

Para caracterizar las condiciones fisicas marinas del area en donde se ubicard el
Proyecto, se obtuvieron walores de corrientes, salinidad vy temperatura del agua
gpenerades del modele HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model). De acuerdo a
HYCZOM (2018), este es un todele ocefnico generalizade, producide por el
consercie HYCOM, el cual esta formade por varias instituciones come parte del US
Global Data Assimilation Experiment (GODAE).

Elmodele HYCOM con una rejilla triditnensional provee datos para los oclanes con
valores cada 1/12° (0L0833%), tantoe de latitud come longitud. Parael Golfe de México
existe una versidn especial de HYCOM (GOMIN04 72) manejada por el Laboratorio
de Investigacién Naval de log Estados Unides (US NEREL porsus siglas eninglés). Esta
versidn especial de HYCOM ofrece una rejilla con una reselucidn mas detallada con
espacios de  1/25% (0.04%) de aprowimadamente 4.5 kildmetros (km) en direccidn
noerte-sur v 43 km en direceidn este-ceste en laregidn sur del Golfo de Méxice,

Verticalmente, el modele HYCOM tiene 20 capas, las cuales varfan en tamafio
dependiendo de labatimetria en un lugar determinade. En laFigura 6.17 ze muestra
las profundidades para tode el modele HYCOM del Golfe de Mexico. Otra
caracteristica de la versién del meodele HYCOM para el Golfo de Meéxico, es la
incorporacién de los efectos de las mareas dentre del models hidredinamice.
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Figura 6.17
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Profundidades (en metros) usadas por HYCOM del Golfo de México en la version
GOMIO.M_72 (fuente: HYCOM, 2016)

Para caracterizar la regidén ubicada mar adentroe (offshore) en el Golfo de México
dentro de las coordenadas longitud 92 ° Oegte a 94° Ceste v latitud 18° Norte 2 20°
MNorte, se obtuvieren datos del modele HYCOM por hora para el periode 20052014,
Para teda la regidn del Geolfo de México, log walores de corrientes, szalinidad v
ternperatura estan disponibles en intervales de 5m para profundidades entre 0-30
tm, de 10m entre 40-100 1, de 25 m entre 100-150 m, de 50 m entre 150-300m, de 100
i etitre 300-1500 m, de 250 m entre 1500-2000 1, v de 500 m entre 2000 v 5500 m en
las secciones mas profundas.

En la Figura 6.158 se muestra un diagrama de rosa de las corrientes (velocidades v
direccidn promedio] para dos sities ubicades dentre de la zona en donde se ubica el
Area Contractual 4 (15: longitud 92,48 Oeste v latitud 19.04 Norte; D2: longitud 92.44
Oeste v latitud 1912 Norte) con base en datos correspondientes al periede 2009-
2014, Por otro lade, en la Figura 619 en la Figura 8.20 ge presentan ejemplos de
corrientes superficiales marinas (imagenes al ingtante) en el Golfo de México
obtenidas delmodele HYCOM. Como se menciond anteriormente, las variaciones en
loz patrones de corrientes actuales en el Golfe de México se producen afio tras afio.
Sin embargo, las corrientes cerea del sitio en donde se ubica el Area Contractual 4 en
la parte sur del Golfo de México estan un tante protegidasz de esta variabilidad. El
fondo de los remelines de las corrientes hadialaizquierda (contrarreloj) en el sureste
del Golfo de México, amenude dirige corrientes superficiales desde el sitio del Area
Contractual 4 hacia el este.
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Figura 6.15

Tabla 6.10

En otraz ocasiones, las corrientes de la peninsula de Yucatan que viajan en paralele a
la costa, hacia el sur v luege hacia el ceste, son mas fuertes que los remolines a la
izquierda, haciendo que la direceidn de la corriente superficial en el sitio del Area
Contractual 4 se invierta ¥ viaje hacia el ceste. El predominic de este a ceste en el
patrén direccional de las corrientes se exhibe durante tode el afio.
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Diagrama de rosa de corvientes para el sitio en donde se ubica d Area Contractual 4
para &l periodo 20092014 (fuente: HYCOM, 2016)

Con base a la informacién de corrientes obtenida de HYCOM (2016) deserita
anteriormente vy dates de olas obtenidas de NOAA (2018), se caleularon les
promedio mensuales de olas y corrientes para la el Area contractual 4 mediante el
uso de téenicas de ingenieria costera para el asomeramients v ruptura de olas
{Kamphuiz 2010}, En la Tabla €.10 se presenta un resumen con la altura de la ola,
periode, welocidad v direccidn de la corriente por mes. Las corrientes en el area ge
considerantmoderadas através de todo el afie escilande entre 0016 v 0.21 m/ 5.

Resumnten de las corvientes y olas en el Avea Contractual 4

‘:12”” dela |y | 1as|15e (150 125 | 110 | 100 |105 | 085 [100| 130 [130 | 159
Efamd':"jﬂa (s} | 51|53 |51 |49 |46 |41 |42 |42 48| 505052
C orrierte (mys) | 018 |01e |01s | 01s |01y (020|021 |o20 |018 | 017 (018|018
fﬁjﬁf“ (Grades)| 16 | 23 | 21 |35 |10 |12 | 2 |11 | &7 | a2 | m | 27

m /== metros por segundo; m = metros; s = segundos.
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Figura 019  Ejemplo de corrientes superficiales warinas (enero-funio ) en e Golfo de México obienidas del modelo HYCOM (fuente:
HYCOM, 2016)
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Figura 0.20
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Ejemplo de corrientes superficiales marinas (julto-diciembre) en e Golfo de México oblenidas del modelo HYCOM
{fuente: HYCOM, 2016)
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Figura 6.21

De acuerde a Vidal ef al. (19%4) v a los resultades del meodele HYCOM, las
condiciones de zalinidad estan fuerternents asociadas con la corriente del Lazo, la
cual tiene una salinidad mayer a 36.58 Unidades Practicas de Salinidad [UPS). Sin
embarge, la salinidad tipica de las aguas del Golfo de México ez de 365 UPS. Enla
Figura 6.21 ge presenta un ejernple de un perfil de salinidad (1 de enere del 2014)
generada del modelo HYCOM para la zona en donde se ubica el Area Contractual 4.
De acuerde a los waleres medides en campe en abril del 2016, los niveles de
salinidad en el Area contractual 4 registraron valores minimos de 27.63 UPS y
méaximeos de 51.32 UPS conun valor promedio de 35.04 UPS.

En tante a la termperatura del agua, esta se caracteriza por presentar ternperaturas
de entre 28 %2 v 29 °C en verane con incrementos de noroeste a sureste enlas aguas
superficiales. Por otro lade, en inwierne durante la temporada de nortes, la
ternperatura del agua superficial disminuye hasta los 18 *C vy 19 °C debide a les
vientos provenientes del norte, log cuales peonen resistencia a las aguas calidas
provenientes del sureste (De la lanza v Gémez-Rojas, 2004). En la Figura .22 ge
presenta un ejermple de perfil térmico (1 de enere del 2014) generada del models
HYCOM para el sitio en donde se ubica el Area contractual 4

Area Contractual 4
201 4-01-01

00 T T I I ! I

Mo

Prefurd-dad frslics)

qug

1860 1R R 1653 1504 1610
Lat#ud (gradas)

> — e |3

Mo 3.0 351 L 364 T ]
Salinidad UPS

Ejemplo de perfil de satinidad para el sitio en donde se ubica el Avea Contractual 4
generada del modelo HYCOM (fuenite: HYCOM, 2016)

“Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México a-7F



Figura 6.22
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Ejemplo perfil térmico para el sitio en donde se ubica el Area Contractual 4
generada del modelo HYCOM (fuenie: Ajustado de HYCOM, 2016)

Vientos dominantes, velocidad y direccion

La estacionalidad dimaticameteorcldgica del area de estudio ge caracteriza por un
periodeo de secas (febrere a junio), une de lluwvias de verane (junic a octubre] con
presencia de depresiones tropicales v uno de frentes frios anticiclénicos (Nortes) de
octubre a febrero (Wizsemnan v Sturges, 1999), Estos tres periodos sonconstantes, pero
ge empalman de manera relativa, ¥ su intensidad varia per efectes del cambio

climatico global.

La posicién geografica que presenta el Golfo de México ocasiona que durante el
inverno este se wvea influenciade por las masas de aire fric v seco procedentes del
MNorte que, al chocar conmasas de aire maritime v tropical del Golfeo, dan origenoala
formacién de frentes frios principaltnente de octubre a abril. La presencia de estos
frentes produce en el Golfo los wientos conecidos come Nortes, que corren de Norte
a Sur v aleanzan velocidades de hasta 30 m/s. La interzidad v exterzién de estes
MNortes waria segiin la época del afie. En el verane, el Golfe es influenciade por
tormentas tropicales, de las cuales el 60% alcanza la magnitud de huracan. Estas
caracteristicas meteorolégicas afectan la zona costera debide a la descarga de agua
dulee e influyen en la circulacidn general del Golfo de México (Tamaye, 1974
Monreal-Gémesz ef al, 2004).
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En el Golfe de México la mayor parte del afio los vientos tienen una direccidén

predominante Este-Sureste, conuna intensidad maxima de 411 m/s, en tante que en
la temporada de Nortes [octubre a febrero) la direccidn es al Noreeste, con una
velocidad que varfa entre los 26.75m /s a 37.04 m/s (MonrealGémez ef al., 2004).

De acuerdo a SEMARNAT (2016) los vientos dominantes en el area de estudio son
hacia el noreste con cambios al noreeste de mayo a agosto, los cuales corresponden a
vientos alizos modificados ligeramente en su direccidn por condiciones regionales
que ge impenen en la circulacién general de la atmésfera. Para caracterizar la zona
en donde se ubica el Area Contractual 4 (longitud -92.5 % latitud 19.0), se extraje
informacidn de wviertos de la base de dates del Elended Sea Winds (Zhang et al.,
2006). Esta base de datos es un producte del Centre Nacional de Informacién
Climatelégica (NCDC por sus siglas en inglés). En la Figura 6.23 v Figura 6.24 ze
presentan diagramas de roga con informacién extraida de datos de welocidad v
direccidn del wiente a nivel de la superticie del agua por tnes para el periede 2009-
2014, Por otro lade, en la Figura 6.25 se presenta un diagrama de rosa de la velocidad
y direceidén del wiento promedio para tode el periode 2009-2014
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Figura 6.23  Diagramas de rosa de vientos por mes (enero a junio) para el periodo 2009-2014 del sitio cercano al Area Contractual 4
(longitud -92.5° y latitud 19.0°)
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Figura 6.24  Diagramas de rosa de vientos por mes (julio-dicienbre) para el periodo 2009-2014 del sitio cercano al Area Contractual 4
(longitud -92.5° y latitud 19.0°)
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Figura 6.25
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Diagramas de rosa de vientos por mes del sitio cercano al Area Contractual 4
(longitud -92.5° y latitud 19.0°)

De manera general se puede observar que durante la temporada de lluvias que
comprende los meses de julio a octubre, la velocidad de los vientos en el drea de
estudio no sobrepasa los 10 m/s vy siguen en direccién al Noreste tal como se
comprueba en la Figura 6.26 y Figura 6.27 del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA). En general, el modelo nos permite comprobar que en la
temporada de Nortes, durante los meses de octubre a febrero, la velocidad de los
vientos que se presentan es mayor que en la temporada de luvias.
Adicionalmente, el modelo nos permitié corroborar la informacién bibliogréfica
que nos indica que en época de Nortes, los vientos no superan los 15 m/s
siguiendo en direccién Norte.
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Figura 6.26

Figura 6.27
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Viento promedio a 10 m de la superficie en el periodo de Nortes (diciembre) del

afie 2015
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6.2.4.10

Figura 6.28

Presion atmosférica

Los datos obtenidos de la estacién meteoroldgica Coatzacoalcos, la mds cercana al
Area Contractual, muestra que la presién atmosférica en el mes de diciembre de
2015 en la regién de Coatzacoalcos fue de 1 006 a 1 010.5 mb. Los valores
anteriores a estas fechas coinciden con el Frente Frio No. 20 que ocurrié durante
las fechas que se obtuvieron estos datos (CONAGUA, 2015) (ver Figura 6.28).
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Fuente: SMIN, 2015

Presion atmosférica registrada en el Area Contractual 4 en diciembre de 2015
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A manera de ejemple, se incuye una muestra indicativa de valores de presién
atmosférica (ver Tabla €.11) durante esta ternporada del afie, temand o los dias 13
v 14 de diciernbre del 2015 come referencia parael area de estudie.

Tabia 6.11 Presion atmosférica vegistrada en el drea de estudio cada 30min (diciembre
de 2015)

Presiom atmoszférica (mb)

13 Diciembre 2015 1700 10104
13 Diciembre 2015 1730 10029
13 Diciembre 2015 15:00 1007 .4
13 Diciembre 2015 13:30 1008 .5
13 Diciembre 2015 1%:00 10085
13 Diciembre 2015 19:30 1007.5
13 Diciembre 2015 20:00 10070
13 Diciembre 2015 20:30 1006 5
13 Diciembre 2015 21:00 1006 .5
13 Diciembre 2015 21:30 10058
13 Diciembre 2015 22:00 100352
13 Diciembre 2015 22:30 10050
13 Diciembre 2015 2300 1004 9
13 Diciembre 2015 2330 100352
14 Diciembre 2015 00:00 10065
14 Diciembre 2015 00:30 1006 &
14 Diciembre 2015 01:00 1006 5
14 Diciembre 2015 01:30 10070
14 Diciembre 2015 02:00 1007 2
14 Diciembre 2015 02:30 1007.5
14 Diciembre 2015 0300 1007.5
14 Diciembre 2015 0330 1008 2
14 Diciembre 2015 04:00 1005 .4
14 Diciembre 2015 04:30 10085
14 Diciembre 2015 03500 1005 .4
14 Diciembre 2015 03:30 100585
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625

62501

atmosférica (mb)

14 Diciembre 2015 0a&:00 1008 2
14 Diciembre 2015 0a:30 10081
14 Diciembre 2015 0700 10079
14 Diciembre 2015 0730 1007 8
14 Diciembre 2015 0300 1007 .4
14 Diciembre 2015 03:30 10072
14 Diciembre 2015 0%:00 10070
14 Diciembre 2015 0930 1006.7
14 Diciembre 2015 10:00 1006 5
14 Diciembre 2015 10:05 10070
14 Diciembre 2015 11:00 10075
14 Diciembre 2015 11:30 1007.5
14 Diciembre 2015 12:00 10079
14 Diciembre 2015 12:30 10058.5
14 Diciembre 2015 1300 10091
14 Diciembre 2015 13:30 1009.5
14 Diciembre 2015 14:00 10100
14 Diciembre 2015 14:30 10104

Fuente! SAMN, 2005

Hidrodinamica v batimetria
Oleaje

De acuerdo con la informacidn reportada por el IMTA, en la temporada de lluvias
{julic a cctubre), el oleaje el area de estudio ne supera el metro de altura v la
direceidn que siguen las olas es al Surceste (ver Figura £.29).En la temporada de
MNortes {octubre afebrere), el oleaje enel &reade estudio es mavyor al registrade en
la tempeorada de lluvias; en época de Nortes, la altura de las olas tiene un
protredio de 2.5 m vy estas siguen una direccidn hacia la linea de costa (ver Figura
£.30). No obstante, dos dias antes delinicio de los trabajo de linea base en campo
ge registraron olas de hasta 5 m ocasionadas por un frente frie, misme que
ceasiond demeras en lamisma campafia por el cierre de navegacién.
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Tal cormo se puede observar, el oleaje promedio dentro del Area Contractual
oscila entre 0.5 v 2.5 m durante el afio.

£.2.52 Mareas

Para la deseripeidén del cicle de mareas en el area del provects, se obtuve
informacidn sobre mareas mediante el uso del programa MAR V1, del Centro de
Investigacién Cientitica v de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) de Eaja
California, México. Los valores de mareas del programa MAR V1 ze obtuvieron
de dates histéricos de estaciones mareograficas de la Universidad Nacional
Autdnema de México (UNAM), la Secretaria de Marina v del propie CICESE
(CICESE, 2016). Para el Area Contractual 4 se utilizé informacién por hora de
mmareas de la estacién mas cercana (Frontera, Tabasco) con dates disponibles para
el periode que comprende desde el 1 de enere del 2015 a las 0:00 horas hasta el 1
de enere del 2016 a las 0:00 horas (ver Figura 6.31).

En la Tabla 6.12 se presentan las caracteristicas generales de las mareas para la
estacién Frontera reportada por SEMAR (2012) paraTabasco.

Mareas Frontera Tabascao (18°32'N, 92°39'0)

Abiura en metpss MEvel Sedio del Man

an
/007 315 /0255 (LR T H LT 1 e 1 [T 270075 1T 12rams

Figura 6.31  Represenfacion grifica del régimen de wmareas de la estacion Frontera Tabasco
{fuente: Adaptado de CICESE, 2016)

Tabla 6.12 Caracteristicas de las mareas de 1a estacion Frontera, Tabasco (fuente: SEMAR,

2012)
Mharea Nivel

Plearnar maxima registrada 1.380 m
Mivel de plearnar media superior 0.405 m
Mivel de plearnar media 0.357 m
Mivel medio del mar 0.225 m
Mivel de bajarnar media 0.106 m
Mivel de bajarnar media inferior 0.000
E ajarnar rinima registrada -0.550 1

Mota: Planos de rareas referidos al nivel de bajamar media inferior. La plearmar maxitna ¥ bajarmar
minitna registradas, asi como el nivel medio del mar obedecen al periodo de observaciones
corresp ondientes al periodo 1999-2012. m= metros
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6.2.5.3

Figura 6.32

6.2.5.4

Batitmetria

Para caracterizar la profundidad v forma del lecho marine, se ugd un conjunte de
dates espaciales primarios de irformacidn batimétrica para la zona en dende se
ubica el Area contractual 4. Dicha informacién batimétrica, se obtuve del General
Eathymetric Chart of the QOeeans (GEBCO), el cual ez una fuente piblica de
informacidn (I0OC et al., 2003). La base de datos utilizada para este estudic es la
cuadricula GEBCO_2014 1D con una resolucidn de 30 arco-segundos. Con base
en la infortnacién obtenida de GEBCO, se estima que la zona presenta
profundidades que oscilanerntre los 20 y 50 metros (ver Figura 6.32). Sin embargo,
cabe sefialar que en la zona del Proyects, las condiciones batimétricas ne varian
drasticamnents, encontrandese que la zoenane rebasa laisobata de los 100 m.
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Batimetria del sector del Golfo de México donde se ubica el Area Contractual 4

Patrones de dispersion de material particulade suspendido

En la zona en donde se ubica el Area contractual 4 es conocida como laSonda de
Camnpeche, la cual esta localizada en la porcién occidental de la Peninsula de
Yucatan frente a los estados de Campeche y Tabaszco en el Gelfo de México. De
acuerde a Yafiez-Correa (1971), la Senda de Campeche se ubica entre dos
provincias geoldrico-sedimentarias (Bahia de Campeche al ceste y el Banco de
Camnpeche al este].
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La Bahia de Campeche presenta sedimentos de tipo terripeno-clastico proveniente

del sisterna fluvial lime-arcillogo; mientras que el Baneco de Campeche esta
caracterizade  por sedimentes calcareos prowenientes de la plataforma
carbonatada de Yucatan, la cual se extiende en un area de aproximadamente
0000 km? desde la isebata de 200 m de profundidad hasta la linea de playa
(GarcizCuellar et al 2004).

En el lade Este del lecho marino del Banco de Campeche, cercano al Area
contractual 4, estd cubierto por lime fine ¥ muy fine derivade de los carbonatos
bicclastes de origen marine. Esta &rea se caracteriza por presertar corrientes
dominantes hacia el este que e forma por la combinacidn de la dreulacién
cielénicsranticiclénica. Las corrientes sobre el Bance de Campeche son muy
activas v tienen suficiente energia para mover v rehacer el sedimento acumnulade,
el cual s acumula a través de todeo el afie. En la Figura .33 se muestran los

patrones de sedimentes suspendides en el Area Contractual 4 de acuerde a lo

La Bahia de Campeche presenta sedimentos de tipo terripeno-clastico proveniente
del sisterna fluvial lime-arcilloge; mientras que el Banece de Campeche esta
caracterizade  por sedimentes calcireos prowenientes de la plataforma
carbonatada de Yucatan, la cual se extiende en un area de aproximadamente
0000 krm? desde la isebata de 200 m de profundidad hasta la linea de playa
(GarcizCuellar et al 2004).

En el lade Este del lecho marine del Banco de Campeche, cercano al Area
contractual 4, estd cubierto por limo fine v muy fine derivade de los carbonatos
bicclastes de origen marine. Esta area se caracteriza por presentar corrientes
dominantes hacia el este que sze forma por la combinacidn de la dreulacién
cicléniesr anticiclénica. Las corrientes sobre el Bance de Campeche son muy
activas v tienen suficiente energia para mover v rehacer el sediments acurmnulade,
el cual g acumula a través de todo el afie. En la Figura .33 se muestran los
patrones de sedimentes suspendidos en el Area Contractual 4 de acuerdes a lo
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La Bahia de Campeche presenta sedimentos de tipo terripeno-clastico proveniente

del sisterna fluvial lime-arcilloge; mientras que el Banece de Campeche esta
caracterizade  por sedimentes calcarecs prowenientes de la plataforma
carbonatada de Yucatan, la cual se extiende en un area de aproximadamente
0000 krm? desde la isebata de 200 m de profundidad hasta la linea de playa
(GarcizCuellar et al 2004).

En el lade Este del lecho marino del Banco de Campeche, cercano al Area
contractual 4 estd eubierto por lime fine ¥ muy fine derivade de los carbonatos



La cantidad de sedimente que puede ser mowide a través de un afio, es
fuerternente afectade por la estacionalidad con concentraciones maximas de
sélidos suspendides de aproximadamente 25 miligrames por litre [mg/L)
durante los meses de verano v otofio entre agosto v octubre (Epoca lluviesa). Por
otro lade, la concentracidn maxima de sélidos suspendidos durante los meses de
invierne vy primavera entre noviembre vy rmarzo [época seca) es  de
aproximadamente 5.0 mg/L. De acuerde Signoret et al (2008), los sélidos
suspendidos en la zona en donde se ubicael Area contractual 4 estan compuestos
principalmente de particulas de lime v arcilla.

Con baze alas concentraciones de sedimentos v a la dinfmica de las corrientes
sobre el Bance de Carnpeche, se puede esperar los siguientes patronies en el Area
contractual 4:

s Loz sedimentos suspendidos seran probablemente transportades haca
la circulacién ciclénica-anticiclénica que caracteriza a esta zona
durante tod e el afie ¥ por lo tanto se mueve condireccidn noreste,

o Los sedimentos provenientes de la seccidn sur del Area contractual 4
podrian potencialmente unirse ala corriente costera y moverse hacia el
ceste; sin embargo, los patrones que se presentan en la Figura 6.33
indican que estos patrones eventualmente se meveran hacia el norte ¥
finalmente se uniran ala corriente dominante del noreste.

Las propiedades fisicas de los sedimentos a lo largo de la linea costera del Area
contractual 4 fueren determinadas utilizande muestras colectadas por ERM el 13
de abril del 2016, laz cuales fueron analizadas per el laboratoric Intertek
siguiende el métode de preparacién v analisis especificade en la norma NOM-
021-SEMARN AT-2000 AS-25. En la Tabla 6.13 se presenta un resumen de la
composicidn de los sedimentos recolectados durante la carmpafia de muestreo de
abril 2016 en seis sitios de muestreo dentro del Area contractual 4 Los resultados
indican que por lo menos entre 65% y 70% de los sedimentos estan compuestos de
litno, entre el 10% v 16% de arena; mientras que resto esta compuesto de entre el
15% y 18% arcilla.

El transporte de sedimentos a largo de la linea costera se debe principalmente a
dos procesos:

Transporte de sedimentos inducidos por olas entrantes que rompenen
las aguas someras.

s  Transporte de sedimentos inducidos por corrientes locales en el fonde
marino.

Estos dos procesos de transperte de sedimentos fueron ewvaluades a fin de
identificar que procesos son dominantes. Paraesto, se utilizéd laecuaciéndada por
Kamphuis {1991) para el transperte de seditnentos debide al rompimiento
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Tabla 6.13

irregular de las olas; v la ecuacidn de Soulsby-Van Rijn (Soulsby 1997) para el
transporte de sedimentos debide alas corrientes.

Parficulas elewentales de Tas muestras de sedimentos vecolectadas el 13 de abril
del 2016 en el Avea Contractual 4

Coordenadas WG5S 64

Muestra Unid ad ez
Latitud Longitud

Arena % 1195

Plged 19%11 2214 2R E3IEE Limo % e
Arcilla % 15.77

Arena % 15.32

P2ged 19409 2084 92+24 5151 Arcilla % H5.26
Limo % 1542

Arena % 1533

P3ged 19409 .2490 QR F347E Arcilla % H5 29
Limo % 1558

Arena % 1093

PC1lged 19+10.1794 Q2+2a 2304 Arcilla % 70.44
Limo % 1563

Arena % 15.75

I1-sed 19=02 5592 Q2255154 Arcilla % £5.52
Limo % 1573

Arena % 2112

12ged 19401 5909 QEERa591 5 Lirno % BEET
Arcilla % 15.51

Fuente: Informes de Ensayo Intertek, 2004

La ecuacidn de Kamphuiz se basa en asumir que la tasa de transporte de
sedimentos es propercional al flujo de energia de las olas irregulares de ruptura
(Kamphuiz 1991); mientras que la ecuacidn de Soulsby-Van Rijn se basa en el
transporte de sedimentos que ccurre enla presencia de corrientes locales fuertes
en la linea costera (Soulsby 1997). Estas ecuaciones de transporte de sedimento se
utilizaren para estimar las tasas de trasporte de sedimentos come flujo de
volurmen en metros cibicos por segunde de sedimento. Lag tasas de trasporte de
sedimentos resultantes fueron integradas sobre el tiempo v promediadas a fin de
proveer valores promedio mensuales para las condiciones de operacidn (metros
clibicos de sedimente por mmes). Las ecuaciones usadas para el caleule del
transporte de sedimentos estan sujetas a limitaciones intrinsecas, en particular,
dichas ecuaciones suponen que hay un volumen infinite de sedimentos a le largo
de la linea costera v por lo tante no se induyen sumideres de sedimentos tales
como pérdidas en tierra debide aeresidn edlica y perdidas costa afuera (offshore)
en aguas profundas. Por lo anterior, las ecuaciones utilizadas sobreestiman las
tazas de transporte de sedimentos que actualmente ccurren a lo large de la linea
costera (Kamphuis 2010). Adermnas, las ecuaciones de trasporte de sedimentos no
ofrecen una alta precisidén y propeorcionan prediccionss que se encuentran dentro
de un factor de cinco del walor actual (Soulsby 19597).
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Tabla 6.14

6.2.6

Dadas las limitaciones de las ecuaciones de transporte de sedimentos, los walores
estimmados para esta evaluacién deberan ser congiderades como tasas de trasporte
de sedimentos potencial que puede ocurrir en el Area Contractual 4. En la Tabla
£.14 se presentan los resultades de trasporte de sedimentos caleulade por mes
parael Area Contractual 4,

Tasas de transporte de sedimentos (m3/mes) para el Area Contractual 4

Eamphuis | 5400 | 6,500 5,700 | 3,800 | 2,700 | 1,900 | 2,400 | 1,400 | 2,400 | 4,200 | 4,200 | &,700

Soulsby-WE| 619 46¥ | 477 | 3N 335 177 | 541 144 187 | 375 325 278

DIFFCELRIL: |y 23 |2t |35 |10 |1z |2 . |ap |42 [&L |27

(Grados)

Fuente! EREML, 2006

Tanto el trasporte de sedimente inducide por las olas (ecuacidn de Kamphuis)
come el inducide por las corrientes (ecuacidén de Seulsby-Van Rijn) se mantienen
através de todeo el afio; sin embargo, el transporte inducide por las olas se limita a
una zona muy estrecha, en donde lag olas se rompen cerca de la playa Con base
al perfil de la playa v la altura de las olas se estimd la extensidn de la zona de
romnpientes hasta 500 metros costa afuera a una profundidad de 0 a 2metros v por
lo tanto la parte mas profunda del Area Contractual 4 es poce probable que reciba
sedimentos de las olas rompientes.

Por otro lade, el transporte de sedimentos inducide por las corrientes representa
la mayor fuente de transporte de sedimentos en el Area contractual 4 Dado que el
sediments de fraccidn mas fina (lime v arcilla) puede szer meovide por las
corrientes de fonde, el sedimento se moverd paralelamente a la direccién de la
corriente. De acuerde a la ecuacidn de Soulsby-VE v a las corrientes en el Area
Contractual 4, los voltmenes de transporte de sedimentes para dicha area van
desde 177 m3 hasta 619 m? mensuales.

Los valores de transporte de sedimentos estimados para el Area contractual 4 son
sitnilares a lo reportade en estudies previes (p.ej., Martinez-Lépez and FPares-
Sierra, 1998) llevad os a cabo en la zona. La direccidn dominante del sedimento es
hacia el Moreste (NE) con angulos que oscilan entre los 2 grades v los 67 grados.

Calidad de Agua de Mar

En la Tabla 6.15 se presentan los resultados de las mediciones de los parametros
tisicoquimicos tomadas en carnpe, asi come los resultados de laboratorio para los
mistmos parfmetros.

Por otre lade, el Apéndice 6.1 presenta un resurmnen de los resultades analiticos de
agua marina en el Area Contractual 4 v en los Apéndices 6.2 2 6.8 se detallan los
resultades por cada parfmetro.
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Tabla 6.15

Registro de pardmetros bidsicos de calidad de agua de mar

:::::':l':z Muesta 1:::: T‘EEP Salinidad (UPS) OD {ml/L) Turbidez (UNT) Fl“"::::::m
Campo Campo Lab. Campo Lab. Cam po Lab. Campo Lab. Campo

F1-3 20 26.70 3645 4995 .13 .07 3.5 g.20 0.1 0514 029

F1 P1-Id 24.0 2625 36685 3152 g.19 .09 261 793 0.14 0375 nzy
F1-F 43.0 22 86 3053 49.40 g.20 .03 497 7ad 0.9 0.a01 095

P2-3 20 26 85 36.685 a0.04 g.15 .09 3.54 g .64 0.27 0.40& 0z7

Pz P2-Id 13.0 26 .25 3087 4995 g.20 .03 3.58 g.a0 0.24 0427 0.55
P2-F 360 25 .40 30535 3375 817 g.04 2.04 .90 0.0 0.355 149

P3-3 20 2609 3887 4987 817 .07 349 7.rs 0.24 0.255 0.2

P3 P3-Id 220 26 25 3687 a0.29 .16 .07 3a2 7. 0.20 0.525 036
P3-F 45.0 22 86 3652 3588 .21 g.04 493 743 0.a0 0.595 126

PC1 FC1-F 43.0 22 .85 3652 49530 .16 .04 495 7 a6 0.1 0.535 122
113 20 26 77 36.90 33.78 g.09 .11 349 g.42 0.41 0.539 01y

n -4 14.0 26 35 36.89 35.94 g.135 .07 2.3 g.50 0.44 0.415 0.68
I1-F 2rnan 25 .89 3637 2785 313 rar 433 Faz n.af 0.4arz 226

123 10 2651 38.90 an.m g.12 .07 342 g.24 0.48 0.525 0.z21

I2 I2-14 14.0 26 35 3685 a0.m g.14 .03 2.50 g.32 041 0.4 062
I2-F 2rn 2593 3659 3522 g.05 g.04 3.88 Tas 0.7& 0.232 215

I5-3 20 2637 3887 35.54 g.14 .03 2.50 .27 0.44 nzn 0.41

Is I5-14 17.0 26 35 3681 3581 313 g.14 3.50 g .64 0.3 024 039
I3-F 31.0 2529 3052 3.0 g.12 .03 4.95 7.ra 0.44 0.a0z2 1.00

I4-3 20 26 .22 38.80 35.70 g.90 g.10 3.52 7 ag 1.m 0142 0.2z

I4 I4-14 17.0 26 22 3681 2312 .11 794 3.59 g.44 0.21 0.2a0 024
I4-F 34.0 a1 3052 34.89 g.10 .04 210 7 a6 0.8 0.552 1.09

I5-3 10 26 .32 36861 33.50 g.15 .09 281 7T 0.24 0574 0.1

I3 I5-14 15.0 26.30 36685 3419 g.14 .03 2.04 7.4 0.35 0377 0.58
I3-F 30.0 24 .45 LY 33.50 .15 .03 225 796 0.2y 0525 0.7a

Izl IZ1-F 23.0 2587 3654 3595 .12 g.04 495 it 0.53 0.509 111
12 IZ2-F 23.0 5.9 3656 34.94 .12 .03 487 1 0.73 0922 131
T Estudio Ambisntal para el Area Contractual 4 en el Golfo de M &xico 693



:l‘:l’:':l':z Muestra T‘EEP salinidad {UP5) OD {ml/L) Turbidez (UNT) Fl“"::;“:::““
Campo Campo Lab. Cam po Lab. Cam po Lab. Campo Lab. Campo
D1-5 1.0 26.75 3089 a0.1o g.14 .07 3.59 .53 0.9 0.5635 0.1
D1 D1-rd 150 26 52 3887 33.90 .21 g.10 263 .31 0.z0 0.310 0.7
D1-F 330 2557 3053 3327 g.19 .03 2.08 7.9 0.68 0e1y 2035
D2-5 1.0 26 .86 3685 3544 .15 g.10 2.50 g .64 0.z0 0.2 01y
D2 D2 15.0 2629 36.86 3552 g.15 .09 3.54 g.69 0.28 0.232 0.60
D2-F 330 2547 36.54 3239 g.19 .07 a1 7.9 0.62 0.730 1.52
D35 2.0 26 43 36.89 3073 g.11 §.05 544 .90 0.54 0.230 0.5y
DE D3-rd 130 26235 36.85 3544 g.12 .03 345 796 041 0.3 0.79
D3-F 270 25.72 36.54 34.99 g.18 .06 495 7.re 0.5 0.540 119
04-5 1.0 26.53 3689 33.59 g.15 g.09 245 .20 0.&0 0.429 0.g2
L4 L4-rd 120 26 .40 3689 3417 g.1a .07 2.39 337 0.5 0.474 0.G4
D4-F 240 | 36.54 3526 g.12 g.03 2.04 a9 0.7o 1.300 1.21
Da-5 1.0 26 .64 36.94 35.54 g.10 .07 241 g.22 0.7z 0.662 085
I D5-nrd 100 26 .25 3591 3355 .07 .09 3.54 g.50 0.55 0.572 1.22
DA-F 200 24 29 30 .46 35035 g.09 §.04 205 g.04 0.7& 0.743 1.39
Fuente! EREML, 2006
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Los paramnetros fisicoquimicos apertan informacidén importante para identificar la

masa de agua a la que pertenece el agua del Area Contractual 4 por lo cual a
continuacién se rmuestran en formna de grafica para ilustrar claramente su
comportarniento enel area de estudio. Cabe mencionar que las mediciones de campo
fueren tomadas en teda la columnna de agua con un CTD v exclusivamente se utilizd
un equipe multiparamétrico HANNA para lamedicién puntual de pH.

Engeneral, las aguas del Golfo de México se componen de siete masas de agus

ApuaComin del Golfo

AguaSubtropical Subyacente

Aguade los 18°C del Mar de los Sargazos

AguaCentral del Atlantice Tropical

Agua Antartica Intermedia

AguaProfunda del Antartico Norte

Mezcla de Apua Intermedia del Caribe con Agua Profunda del Antartico
MNorte

Sl e b R

Las cuatro primmeras constituyen la capa calida superior (0-500 tm) v las tres restantes
integran la capa fria inferior (500-3650 m) (Vidal, e4 al., 1950).

Resultados y andlisis de salinidad y temperatura

El promedie de concentracidn de sales disueltas enel agua de mar rondael 35% en
peso, lo cual se expresa actualmente en partes por mil v se indica de la siguiente
forma ® /oo,
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A continuacidn ge ege listan los 11 componentes que en conjunte forman el 89.9% de
loz constituyventes dizueltos del agua de mar (ver Tabla 6.16).

Tabla 6.16  Iowesen el agua de wmar

Categoria

Zlomro, 21- 13.930 Aniones
Sulfato, 504 2 549 [iones negatbivos)
Bicarbonato, HCOa 0.140 21.8361%
Erormuro, Er 0.0683
Borato, HaBO 0.026
Fluoruro, F 0.0
Sodio, Ma 10.556 Z atones
Magnesio, hAgl 1.272 (iones positvos)
Caleio, Cal 0.400 12621%
Potasio, E 0.380
Estroncio, 5r 0013

Salinidad total 34452 %00

Lasalinidad del agua de mar en el Area Contractual 4 se encuentra en el rango de
36.32 a 36.94 Unidades Practicas de Salinidad (UPS), con un promedie de 3667 UPS,
lo cual es natural en el Golfo de México en la zona donde se localiza el Area
Contractual 4 y ademas se conoce que la Sonda de Campeche es la zona con la
salinidad mas alta de tede el Gelfe de México [(Grupe Interaccién Ocfano
Atrndsfera, 2016). En las Grafica 6.4, Grafica 6.5 vy Grafica 6.6 s puede obzervar la
marcada disminueidn de la salinidad conforme aumenta la profundidad de la
columna de aguaen el Area Contractual 4.
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Al contrastar lag mediciones v distribucién de la temnperatura y salinidad se pueden
determinar las masas de agua ocednicas prevalecientes al area de estudio,
directamnente relacionadas con la densidad encontrada en la columna de agua. A
continuacién se presentan las graficas Temperatura-Salinidad de las estaciones de
muestres que se localizan dentro de los deos campeos: Pokoch e Ichalkil, as1 como los

puntes externoes.

Pokoch
P1
Salinidad [UPS]
62 G644 ] o608 a7
0]
10
Gl R Lo R DRV e ARSI PR Lo a0t § Ao

Profundidad [m]
o
&

23 24 25 26 27
Temp eratura [°C]

Grifica 6.10 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en P1 del canpo Pokoch

Enel punte P1, al analizar el comportaniente de la salinidad contra la temperatura
ge pueden encontrar las siguientes aspectos que caracterizan la columna de agus; la
galinidad se encuentra por encima de los 388 UPS hasta los 30 metros de
profundidad, mientras que la temperatura a lo largo de esta misma profundidad se
mantiene por encima de los 26°C, sinembarge, entre los 30 v 40 metros se forma la
haledina® v termocling? indicande una medificacién en la densidad de la columna

del agua

7 La haloclina es aquella capa de lacolurnma de agua a partir de lacual se produce una transicitn ¥ la

salinidad waria réapidarnente con la profundidad.
2 La termocling es aquellacapa de lacolurrmna de agua a partir de lacual se produce una fransicion v la

temperatura varia rapidarmente con la profundidad.
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La constancia de los valores en la primera seccidn de la grafica indica que la capa de
mezcla propiciada per la mezcla turbulenta llega hasta loz 40 metros
aproximadamente v de los 40 alos 50 ge tiene un rango de salinidad de 36.4 5 36,8
UPS come de la temperatura de que fluctua en un range de dos grades en un
gradiente de profundidad de 40 metros.

P2

Salinidad [UP5]
36.2 36.4 365 368 37
[:l L i
5
= 10
E
~ 15
<
5D
=]
£ 2
=)
= 3
35
i e e R R R
&3 24 25 27
Temp eratura [°C]

Grifica 6.11 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en P2 del campo Pokoch

En el Punte P2 ze puede notar la formacidn de la termnoclina, v haleclina que se
forman alrededor de loz 30 metros de prefundidad  reflejande una relacién
directamente proporcional indicande a menor temperatura una menor salinidad
para el punte de muestreo P2 Al analizar la columna de agua del ccéano se observa
que hay fluctuaciones en la salinidad que en general producen una curva
hipsografica con un patrén tipico; come se puede ver en la Grafica 6.11, la salinidad
et las aguas mas superficiales es alta, debide a los procesos de evaporacidn Al
aunentar la profundidad, va descendiende hasta llegar a les 500 o 1000 m,
dependiendo de la latitud, donde la salinidad aleanza su valor minime, v que es el
lugar doende se zitlia la haloclina cceanica. A partir de ald, la salinidad aurmenta
suavernente con la profundidad.
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IEERENBEBEE o

25
Temp eratura [°C]

Grifica 6.12 Comportamiento de la Temperatura vs. Satinidad en P3 del campo Pokoch

Para el punte P3 se puede determinar la formacién de la termoecling alrededor de los
30 metros de profundidad nuevarmente se puede observar que hay fluctuaciones en
la salinidad que en general preducen una curva hipsogratica con un patrén tipico
para esa zona del Golfo presentande la capa de mezela turbulenta entre los 5y 10
metros de profundidad, v moestrande la presencia de una masa de agua oceanica
para la zona.

En el punte de muestreo PC1 que ge muestra en la a continuacidn se pude
determinar la presencia de la haloclina v la termnoclina entre los 25 v los 30 metros
mistma que nos revela la presencia de una masa de agua ocednica come se esperaria
para esta zona del Golfe de México; se puede notar la capa de mezela turbulenta
entre log 0 v los 20 metros de profundidad v, también se puede notar una relacién
directamente propercional con una leve variacidn dentro del range de los 364 alos
36.8 UPS de zalinidad para la columna de agua v un gradiente de temnperatura que
fluctusd en Gnicamente 3 °C siendo la zona méas calida la zona superticial v la mas fria
la zona prefunda de la columna de agua.

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México f-104



P
Salinidad [UPS]
36,2 6.4 366 36,3 37

o

=
=om

o

o

)

Profundidad [m]
W00 b2 ha b

B &

&

i
o

23 24 25 26 27
Temp eratura [°C]

Grifica 6.13 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en PC1 del campo Pokoch

En resurnen del area contractual Pokoch, en general se pude encontrar la presencia
de una haloclina v termeclina muy similar para cada une de los puntos muestreades
alrededor de los 30 v 35 metros de profundidad, excepte por el punte P1 misme que
ge encuentra mas al norte v en la zona mas profunda del area contractual, lo que
explica tamnbién la profundidad de la termeclina

Con las medicones temadas en campe en el area contractual Pokoch e pude
determinar la presencia de una sela masa de agua ocefnica v su zona de mezcla
turbulents, la deneminada Agua Comiin del Golfo que se encuentraentre los 0 v los
150 metros de profundidad, ¥ que presenta una salinidad promedio de 36.4 a 368
UPS. Por lo anterior se puede determinar que el compeortarnients de la columna
vertical es el reportado en la literatura para la zona.
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Grifica 6.14 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en Il del campo Ichalkil

Enel punte de muestreo 1 ge puede notar la presencia de capa de mezcla turbulenta
entre los cere v los 12 metros de profundidad; asi misme se puede determinar la
haledina actuande de manera directamente propeorcional con la termoclina que se
encuentra situada entre los 25 v 30 metros. Esta curva hipsografica permite
vizualizar la presencia de una masa de aguas oceanicas, previamente descrita en la
biblicgratia parala zona.
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Grifica 6.15 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en 12 del campo Ichalkil

En el punte 12 se puede notar una termocdlina perfectamente delimitada a los 25
metros de profundidad, de manera casi paralela con la haloclina, lo cual permite la
vizualizacién de la presencia de una masa de agua ocenica Se muestra un ligero
gradiente de salinidad de 36,4 2 36.5 UPS, asicome un gradiente de temperatura de
24 a 27 C, encontrandose la temperaturamas alta en la zona de la supertficie v lamas
bajaenla zona mas profunda de la columna de agua.
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Grifica 6.16
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Comportaniento de la Temperatura vs. Salinidad en I3 del campo Ichalkil

Para el punto I3 se puede wer la haloclina la termeclina a la profundidad de 30
metros, ambas variables estan actuande casi paralelamente, lo que permite
determinar la presencia de des masas de agua oceanica v una zora de mezcla
turbulenta de un anche de 30 metros de profundidad. La temperatura varia en un
range de 3°C entre loz 23.5 v los 26.5, encontrand ose lag termperaturas mas altas en la
zona de mezela v lag mas bajas en la parte mas profunda de la columna de agua. Las
condiciones que presenta la columna de agua en este punte son las condiciones
reportadas en laliteratura para esta zona del Golfo de México.
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Grifica 6.17 Comportamiento de la Temperatura vs. Satinidad en T4 del campo Ichakid

El punte 4 presenta una termmeclina v haleclina a la profundidad de 27 metros, asi
mistme e puede determinar la presencia de una masa  de agua oceanica la
ternperatura fluctud entre los 23 v lo 26°C v la salinidad se encontrd en el rango de
de los 36.2 a los 36.5 UPS, el cual es caracteristice de las masas de agua ocelnica
presentes en el Golfo de Méxco aesta latitud v profundidad.
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Grifica 6.18 Comportamiento de la Temperatura vs. Salinidad en I5 del campo Ichalkil

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México a-109



La termeclina v haloclina para el punto de muestres [5se encontrd entre loz 25 v los
35 metros de profundidad, teniend o este misme ancho la capa de mezcla turbulenta,
el gradiente de salinidad en este punto se tiene entre las 36.2 v las 365 UPS de
salinidad, el range de ternperatura encontrade wvaria entre log 23 v los 26°C,
encontrandese las termperaturas mas bajas en la zona mas profunda de la columna
de agua v las temperaturas mas altas en la zona superticial.

En el punte IC1 se encontrd una marcada termoclina v haloclina entre loz 25 v 30
metros de prefundidad, encontrandese una capa de mezela de la misma
profundidad, les ranges de salinidad varian entre las 36.4 v las 368 UPS la
ternperatura se encontrd dentro del rango de los 24 y 26°C. El punte IC2 preszenta un
comportamniente muy similar al IC1.
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Grifica 6.19 Comportamiento de la Temperatura vs. Salmidad en IC1 del campo Ichatkil
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Grifica 6.20 Comportamiento de la Temperatura vs. Saltmidad en IC2 del campo Ichatkil

En resumen para el area contractual Ichalkil la termoclina v la haloclina tuvieren un
comportamniente muy similar, encontrandose estas a una profundidad entre log 25 ¥
loz 30 mmetros, siende la capa de mezela turbulenta del mismeo tamafio, conlo anterior
ge puede determinar la presencia de unaselamasa de agua ocefinics, la denominada
de Agua Comiin del Golfo, la misma que se encuentra presente desde la superficial
hasta log 500 metros de profundidad (Vidal, 1990), v presenta una salinidad maxima
cercana a 365 UPS; por lo tante, se puede decir que el comportamiente de la
columna de agua en la zona del area contractual Ichalkil presenta las condiciones
previamente reportadas parael sitic en labiblicgratia disponible.
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Grifica 6.21 Comportamiento de la Temperatura vs. Salmidad en &l punto de muestreo D1
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Grifica 6.22 Comportamiento de la Temperatura vs. Salmidad en &l punto de muestreo D2
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Grifica 6.23 Comportamiento de la Temperatura vs. Salmidad en &l punto de muestreo D3
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Grifica 6.24 Comportamiento de la Temperatura vs. Salmidad en &l punto de muestreo D4
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Grifica 6.25 Comportamiento de la Temperatura vs. Saltmidad en &l punto de muestreo D5

Los puntos nombrades conlaletra D se refieren a puntos de muestree alo large de
las lineas de ductes que se encuentran entre las areas contractuales de Ichalkil v
Pokoch, no corresponden a las areas consideradas para la caracterizacidn dentro de
la Linea Base sin embargo se tomaren muestras de los parametros conservatives que
ge ancalizan eneste apartad o,

Cabe mencionar que log puntes D1 y D2 presntaron una termeclina v haleclina
directamente propocionales que estan entre los 25 v 30 metros mostrande una zona
de mezela turbulenta vy dos masas de agua ccednicaa lo largo de la columna vertical;
tammbién es necesario considerar que los puntos D1 v D2 son les puntes de muestres
sobre el &rea de ductos que se encuentra en la zona mas al norte adyacente al area
contractual Pokoch, asimistme esta zona presenta mayor profundidad que la que se
encontrd en los puntes D3, D4 v DS que se encuentra en la zona de ductos, al sur del
area contractual Ichalkil v muche mas cercanos alacosta

El punte D3, presento una termoclina v haloclina muy similares en comportamnients
entre los 20 v log 25 metros de profundidad los puntes D4 v DS presentaren una
halodlina ¥ termoclina entre los 15 y 20 metros, misma que ge explica por su cercania
a la costa ya que se encuentran al sur de las areas contractuales enestudio.

De estos puntos en conjunte se puede decir que la columna de agua presenta las
caracteristicas esperadas paraesta zona del Golfo de México pudiéndese observar la
presencia de dos masas de agua ccednics; las denominadas Agua Comin del Gelfo
mistma que se encuentra desde la capa superficial hasta los 150 metros de
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profundidad, asi come la zona de la mezela turbulenta de la misma, que genera la
curva hipsografica presentadaenlas graficas que se han analizad o.

Resultados y andlisis de pH

Enel mar la alealinidad esta dada por la carga negativa de los iones de carbonato v
bicarbonato disueltos en el agua marina, expresada en concentraciones molares. La
concentracién de log iones de carbonate decrecen con la profundidad v per lo
general el agua de grandes profundidades es méas aecida que el que el agua
superficial. El agua ocednica puede ser ligeramente alealina, el waler de pH
gpeneralmente fluetiia entre los 7.5 v 8.4 v varfa en funcidn de la temperatura, la
galinidad, la presién v la prefundidad. Cuande aumenta la profundidad el pH
puede disminuir v presentar mayor acidez (Cifuentes ef al.).

En el Area Contractual 4 el potencial Hidrégeno (pH) varié entre los 8.03 y 5.21
unidades de pH lo que implica una variacidn muy baja de 0.18 unidades en todo el
area de estudio (ver Grafica 6.26, Grafica £.27 v Grafica 6.28). Estos valores caen
dentro del promedic mundial antes mencionade, lo cual significa que el pH en el
Area Contractual 4 se encuentra dentro de los parametros normales para el
desarrelle de la dinfdmicamarina v de labiota presente.
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Grifica 6.26 Comportantiento del pH en el Arvea Contractual 4
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En aguas ocednicas superficiales bien mezcadas, la compesicién tipica de gases
disueltos incluye un 64% de nitrégeno (Nz), 34% de oxigeno (Oz) v L5% de didxido

Resultados y andlisis de oxigeno disuelio y turbidez
Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México
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de carbone (T0g), este Gltime estd muy por encima del 0.04% que se encuentra en el

aire libre. El oxigene (Cg) abunda sobre tode en la superficie, donde predomina la
fotosintesis sobre la respiracién, v suele presentar su minime hacia los 400m de
profundidad, donde log procesos de mezela vy difusién supertficial va no aleanzan,
pero donde todavia ez altala densidad de erganismos consumidores, que lo agotarn.

Las concentraciones de oxigeno disuelte (OD) a lo largo del Area Contractual 4 [ver
Grafica 6.29, Grafica 6.30 v Grafica 6.31) fluctuaren entre 3.85 a 5.61 en la zona
superficial, entre 455 a 5.63 ml/L en un rango de profundidad entre 10 v 29 metros
para la zona media de la columna de agua, v entre 4587 a 552 ml/L a un rango de
profundidad entre 30 v 48 metros. La concentraciones mas altas se encontraron en la
capa media de agua (10 a 29 m) v tendieron a disminuir conforme aumentd la
profundidad hacia el fonde marine, lo cual ez consistente con los procesos de mezcla
derivada de la accidn de los vientes predominantes en la zona del Golfo de México,
asi como con los proceses asociados a los fond os marines.

Las concentraciones de OD en el agua de fondeo indican que el ambiente no es
andxice, lo cual es consiste con estudios previos que indican que la capa minima del
0D en el golfo de México se encuentra entre los 200 v 600 m de profundidad, siendeo
2.5ml/L (de laLanza 2001), de tal manera que valores superiores a log mencionades
enlas profundidades del Area Contractual 4 son normales en el Golfo de México.

Las concentraciones de OD reportadeos por el laboratorio analitico estan en un rango
de 711 a .20 ml/L v son claramente mayores a las concentraciones detectadas en
catnipe, esto se asoda ala oxigenacidn que sufrieron las muestras durante el traslade
al laboratorio.
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Grifica 6.29 Comporfamiento del oxigeno disuelfo en el Area Contractual 4
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Grifica 6.30 Comportamiento del oxigeno disuelfo en el campo Pokoch
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Cowmportamiento del oxigeno disuelio en el campo Ichatkil

Por otre lade, la turbidez ez un parfmetro que constituye un indicador general de la
calidad del agua aunque no ofrece resultados sobre un contaminante especifico v ge
mide en NTU: Unidades Nefelom@tricas de Turbidez. Los factores que inciden enlos
inerernettos de la turbidez en el agua marina pueden ser de origen natural o
antrépico, v son de importancia para el Area Contractual 4 ya que se encuentra
rodeada por plataformas petroleras.

En el Area Contractual 4 los valores de turbidez {ver Gratica 6.32, Grafica £.33 v
Grafica £.34) tiene un comportamiento similar en todas las muestras, siende que la
turbidez baja en las profundidad media de la columna total de agua v después
aurnenta en la profundidad maxima. En las muestras superficiales se encontrd una
variacién entre 0.21 v 0.76 UNT, para las muestras en la zonamedia de la columnase
encontrd una fluctuacién entre 0.20 v 0.51 UNT v para las rmuestras que se tornaroen
et la zonamés profunda de la columna de agua se tuve un rango entre 0.24 v 1.01
UNT. La guia de calidad del agua de British Columbia en Canada, establece que la
turbidez no debe exceder 8.00 UNT en 24 horas para que el agua sea adecuada para
la wida acudtica, los walores de turbidez del agua de mar del Area Contractual 4 se
encuentran debajo de este limite maxime.

A pesar de que el Area Contractual 4 se encuentra cerca de miiltiples plataformas
petroleras, no se aprecian valores de turbidez tan altos que puedan ser asociades con
vertidos antropegénices provenientes de las plataformas.
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Grifica 6.34 Comportamiento de la turbidez en el cawmpo Ichatkd

A continuacién se presentan lag graficas Osxdgeno Disuelto-Turbidez de las
estaciones de muestres que se localizan en el Area Contractual 4
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Grifica 6.36 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen P2 del cawmpo Pokoch
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Grifica 6.37 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen P3 del cawmpo Pokoch
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Grifica 6.3 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen PC1 del campo Pokoch
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Enel peligono Pokoch se ha encontrad e una relacidn entre la turbidez v la cantidad
de oxigeno disuelte, en la cual se encuentran altas concentraciones de oxizene v
bajas concentraciones de turbidez. La turbidez en la columna de agua se caracteriza
por provenir a partir de material particulade resultade de producciin bieldgica
pritnaria v secundaria, incluyendo restos dseos, material fecal y restos de animales v
plantas. Muche de este material presenta particulas de tamafie mayor a las 100 Mm,
las mismas que se sumergen relativamente rapide.

El punte de equilibric en la columna se encontrd mas bien hacia el fonde de la
mistma, entre log 45 v los 35 metros de profundidad, lo cual se entiende al ser la zona
bentédnica la receptora de la materia organica presente para la zona que se encuentra
con gran cantidad de plataformas v por tanto descargas de aguas residuales a las
aguas marinas.
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Grifica 6.39 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen I1 del campo Ichalkil
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Grifica 6.40 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen 12 del campo Ichalkil
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Grifica 6.41 Comportamiento de la Turbidez vs. OD en I3 del campo Ichalkil
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Se ha encontrade que laturbidez para el campe Ichalkil encontrada enla columna de
arua estd relacionada de manera indirecta con el oxigene disuelte, ya que cuande
hay altas concentracienes de oxigeno sze presentan bajes nieveles de turbidez,
excepto por la zonasuperficial v la zonamas profundade la columnna de agua

En el camnpe Ichalkil se encontrd que en toedes los puntos muestreados, en la
columna wvertical, hay deos puntos de equilibrie en la relacién entre la materia
organica suspendida causante de la turbidez v el oxigene disuelte presente. El
equilibrie superficial se encuentra entre loz O v los 10 metros de prefundidad,
miettras que el otre punte de equilibrio mas cercane a la zona de fonde marine, e
encuentra aproxitnad amente entre los 25 v 30 metros de profundidad, muy cerca del

fonde.
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Grifica 6.6 Comportamiento de la Turbidez vs. ODen &l punito de muestreo D1
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A le largo de los ductos en los puntes D1 v D2 en la zona mas al norte cercana al
area contractual Pokoch se encontrd una relacién entre la turbidez v el wolumen de
oxigene disuelte, con una proporcidn menor de turbidez v maver de oxigeno a lo
large de la columna vertical, encontrandose el equilibrie entre las deos variables a
una profundidad entre los 25 v 30 metros de profundidad, esta relacién se explica
dadeo que es solo hasta la profundidad dende occurre el punte de equilibrie enque la
cantidad de oxigeno se we mermada por los procesos de respiracién realizados por
loz microorganismos presentes en la materia organica suspendida
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En los puntes de muestree D3, D4, v DS las curvas de turbidez v oxdgene disuelto
poseen una relacién muy cercana incluse presentan dos puntes de equilibrio el mas
cercane a la zona superficial entre los 5 v los 156 metros de profundidad, mientras
que el segunde punte de equilibric se encuentra  entre los 20 v 25 metros de
profundidad; esto permite encontrar que la cantidad de materia organica disponible
enesta dreaes muy alta, por lo que la disponibilidad de oxigene se ve abatidaen des
ccaziones  a lo large de la columna de agus; este compeortamiento puede ser
explicads por la cercania a las plataformas del Active Cantarel que se encuentran en
la zona.

Resultados y andlisis de fluovescencia

La fluerescencia natural, conocida también come flusrescencia pasiva o inducida por
el sel, se puede utilizar para estimar la concentracién de la clorefila a, la actividad
fotosintética y en consecuencia, la productividad primariaenla columnade agua. La
clorotila a eg estimulada por la luz solar vy emite fluerescencia a una longitud de
onda cercanaa 683 run (Chamberlin ef al., 1990).

En el Area Contractual 4 los valores de fluorescencia mas altes se presentan en las
muestras profundas v en la columna de agua estan en un range de 017 a 2.23
mg/m? (ver Grafica 6.51, Grafica 652 y Gratica 6.53). En cuarnte a la clorefila a, de
manera general tarnbign se detectaron los valores mas altos enlas muestras medias v
profundas del Area Contractual 4.
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Grifica 6.52 Comportamiento de la fluorescencia en el campo Pokoch
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62,62

Resultados analiticos

Los resultades analiticos de las muestras de agua de mar fueron comparades con
warios eriterios internacionales debide ala falta de eriterios o limites de comparacién
et la normatividad mexicana

En general se utilizaron tres fuentes de criterios de comparacidn: los criterios de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Cienca v la Cultura
(UNESCT), establecide en 1978, asi como los eriterios de la Guia Canadiense de
Calidad Ambiental (CEQG) publicadas por el Consejo Canadiense de Ministros del
Medic Ambiente (OZME)] v las Tablas de Eeferencia Rapida (SQuiRTs) publicadas
por la Administracién Nacional Oceanica v Atmoestérica de los Estades Unides
(MO A A

Los eriterios de comparacién para agua marina del CCME son valores limite que en
case der ser excedides en un large plaze, pueden generar efectos adverses sobre la
biota marina Por otre lade, los walores publicades en los SQuirts de la NOAA son
criterios paraexposicién erénicade los contaminantes a la vida acuatica

En 1978, la UNESCO establecid un ecriterio de comparacién para hidrocarbures
disueltes en agua marina costera, con el cual se compararen los resultades de
laboratorio de HTP.
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Cabe indicar que a fin de lograr una mayor precisién en los resultados de metales, ze
utilizd lametodologia EPA £010C-2007 v se acopld unnebulizador ultrasénico al ICP
{equipe de espectroscopia de plasma de acoplamients inductive), con lo cual e
pudieren cuantificar concentraciones muy bajas de metales v evaluar las condiciones
de agua de mar paraestes parametros.

Dentro de cada une de los apartados se expresa el resultado obtenide durante la
camnpafia oceanografica realizada en el Area Contractual 4 del 10 al 15 de abril de
2016 v la discusién bibliogratica adecuada a cada punte con la finalidad de
contextualizar cada une de los resultades. En los Apéndices 6.2 a 6.5 ge detallan los
resultades por cada parametro.

Clorofilaa

Signoret ef gl (1998) sefialan que para el Sur del Golfo de México las concentraciones
de clorotila a varian respecto a la profundidad. En el intervalo de 0a 4l mes de 0.04
mg/m?; de 42 a 51 m es de 0.10 mg/m® v a partir de 82 m de profundidad, esta
carnbia a 0.31 mg/m?f, Este parfmetre se considera come un indicader gruese de la
biomasa titoplanctica (Cowles ef al., 1993; Lambert ef al., 1995).

Los resultados de laboratoric muestran que se detectd clorofila a en 32 de 45
muestras. En la capa superficial se detectaron concentraciones de 1.305 a 49.52
mg/ L, entre la capa de tedia agua (10 a 29 m) se detectaron concentraciones entre
0.507 v B.621 meg/L, finalmente en la capa profunda (30 a 456 m) se detectaren
concentraciones entre 1989 v 3.518 mg/L [ ver Gratica £.54).

Cotre se observa en los resultados analiticos, la clerofila a varia espacialmente v en
general sus concentraciones son bajas en el Golfo de Mésico (De Lanzaet al.). El Area
Contractual 4 es somera v se pueden presentar concentraciones de clorofila en toda
la columna de agus sin embargo, en general las concentraciones mas altas e
registraron en lag Gltimas profundidades de la capamedia de agua y en la capamas
profundad delbloque Ichalkil, que eg el bloque méas cercano a la linea de costa.

En el Apéndice 8.2 ze presentan los resultades analitices de clorofila a para cada
muestra de aguade mar tornadaen el AreaContractual 4.
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Sotidos Suspendidos Totales (55T)

Los sélidos suspendides totales (35T) incluyen sedimentes v materia organica que
aportan fundamentalmente nutrientes, ¥ tienen su origen en las aguas residuales v
entlaerosién del suelo.

En el Area Cortractual 4, se detectaron 55T en todas las muestras en un rango de
11800 a 30400 mg/L (ver Grafica ©.55). Las muestras que presentaron la
concentraciones mas altafueron la 1553 = 30400 mg/L e I3-5 = 26600 mg/ L.

La concentracién de S5T determina el grade de turbidez del agus; los aportes de
sedimentos suspendides pueden tener tante fuentes antropogénicas, que pueden
relacionarse con las plataformas petroleras que circundan el Area Contractual 4, asi
comeo fuentes naturales que aporta el continente a través de las corrientes de
circulacién marina.

En general, el valor promedio de la concentracidn de 35T es muy homogénes para
todas las muestras recolectadas; aunque ligeramente mener hacia los puntes que se
encuentran alejados de infrasstructura activa.

Enel Apéndice 6.3 se presentan los resultades analitices de 55T a para cada muestra
de agua de mar tornadaen el Area Contractual 4.
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Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTT)

El aporte de hidrocarbures en el area de estudio se asocia con la intensa actividad
petrolera que se realiza en sus alrededeores, ya que se encuentra rodeada de
plataformas petroleras en la zona de exclusién de PEMEX.

En el Golfe de México se han investigade loz HTP con anterioridad, estudics del
CIVESTAV durante 2013 sefialan el agua de la zona afética circundante al Area
Contractual 4 presenta concentraciones de hidrocarbures totales entre 0.015 vy 0.020
mg/L (ver Grafica 6.56).

Sin embargo, en el Area Contractual 4, se detectaron HTP fnicamente en dos
muestras, de la siguiente manera

« P1F=051mg/Lde HTP-FIL
s P2E=1760mg/L de HTP-FP

Ambas concentraciones exceden el limite méxime pernisible establecide por
UNESCO que es 0.01 mg/L, el cual es aplicable a hidrocarburos disueltos en aguas
superficiales para que sean consideradas come ne contamninadas; asi misme estas
concentraciones son muche mayores alas reportadas por CINVESTAV.

En el resto de lag muestras no se detectaron concentraciones por arriba de los limites
de cuantificacién del laboratorio.
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Con base en la informacidn disponible, se observa que el punte con mayer
concentracién de hidrocarbures (P2) denfro del bloque FPokoch se ubica en la

cercania de un poze actualmente active.

Enel Apéndice 6.4 se presentan los resultados analiticos de HTP para cada muestra
de agua de mar tornadaenel AreaContractual 4.
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Figura 6.34

Concentracion de HTP en dreas circundantes al Arvea Contrachual 4
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Figura 6.35

Hidrocarburos Aromuiticos Policiclicos (HAP)

Los HAP soncontaminantes que han sido distribuides en el armbiente marine debide
a la actividad petrolera v han side ampliamente estudiados debide a que constituyen
la fraccidn mas téxica de los hidrecarbures por su caracter carcinogénico v
mutagénico. Log HAP de baje pese melecular, formades por 2 v 3 anilles, tienen
torxdcidad aguda, por lo cual NOAA ha establecido un limite maxime de exposicién

arudaque es 0.300mg/L.

En la canpafia oceanografica del CINVESTAY en 2013, se detectaron HAP en el area
cireundante al Area Contractual 4 con una concentracién maxima de 0.001 mg/L
{ver Figura 6.35). En el Area Contractual 4 no se detectaron HAP en concentraciones
porarriba del limite de cuantificacidn del laboratorio en ninguna muestra analizada,
el cual es menor que el limite de exposicidn agudade la NOAA (0300 mg/L).

En Apéndice 6.5 se presentan los resultad oz analiticos de HAP para cada muestra de
aguade mar tornada en el Area Contractual 4.
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Concentracion de HAP en dreas circundantes al Area Contractual 4
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Hidrocarburos wmoncarowiiticos (BTEX)

Los hidrocarbures monearomaticos, también denominades ETEX  [Eenceno,
Teoluene, Etilbencene v Xilenes) son contaminantes derivados del petréles v han side
amnpliamente estudiades y clasificados por su toxicidad, son medianamente selubles
en agua, lo que permnite su transferencia al agua marina. Log resultades analiticos en
el Area Contractual 4 presentan que no hube detecciones por arriba del limite de
cuantificacién del laboratoric en ningunamuestra de agua marina.

Enel Apéndice 6.6 ge presentan los resultad oz analiticos de ETEX para cada muestra
de agua de mar tormadaenel AreaContractual 4.

Nufrientes

De acuerdo conlabibliografia los cambios en las concentraciones de nutrientes en el
mar son producte de aportes de las actividades antropogénicas v de las descargas
residuales  gin ningtn tipe de tratamiente [(Eeyes 2001). Las principales
consecuencias del exceso de aporte de nutrientes en el mar repercuten sobre la
comunidad de fiteplancton v apuntan a un aumente de dinoflagelados v clorofitas.
En el Apéndice &7 ge presentan los resultades analiticos de nutrientes a para cada
muestra de aguade mar tornadaen el Area Contractual 4.

Se evaluaron cuatro rutrientes en el agua de mar del Area Contractual 4 conel fin de
conocer las caracteristicas nutrimentales del mismeo va que estos son indispensables
para dar inicie a las cadenas tréficas en el océane. Loz nutrientes evaluades son les
siguientes:

Awmortic (NH;)

El amonic es una base que generalmente se encuentra en al agua de mar v que
puede llegar a riveles muy altes cuande hay aporte del misme al agua a través de
rios; este puede provenir de la descomposicidn de nitrégens de lamateria organica,
realizad o porbacterias. En el AreaContractual 4 no se detectd amonio por arriba del
limite de cuantificacién del laboratorio.

Nifrifos (NO.) y Nifratos (NO3)

El nitrégeno ez el gas que se encuentra en mavor proporcidn en el mar, pere por su
cardoter inerte no interviene en el ciclo biolégico de las sustancias nitregenadas,
aunque existen en el mar ciertas bacterias que son capaces de producirle ¥ otras de
tijarle.
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La reserva principal en el agua del mar esta constituida por los nitrates ¥ enmener
cantidad por el ameniace v los nitrites (Lernus). Los nitritos v nitratos son nutrientes
ne congervatives ¥ su concentracidn en el mar depende de la asimilacién
fitoplanténica v su temporalidad.

En el Area Contractual 4 se presentaron concentraciones de nitrites en 37 muestras
de agua en un range de 0050 a 0.112 mg/L (ver Grafica 6.58). Por otre lade, 34
muestras presentaron concentraciones de nitratos en un range de 0.066 a 0.143
mg/L, siende las muestras de fonde las que presentaron las concentraciones
ligeramente mas altas (ver Grafica 6.59) en relacién al resto de las profundidades; sin
embarge todos los valores de nitratos estan por debaje del eriterie de comparacién
de la CMME para exposicién alargo plazo (nitrates = 200000 mg /L.

La concentracidén de Nitriteg v Nitrates es en general homogénea a lo largo de la
columna de agua analizada en las estacienes de muestree de los blogues
denomindades Fokoch e Ichalkil, asi como en las estaciones de muestreo del area
circund ante a estas.
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Grifica 6.5§ Concentracion de Nitrifos en agua marina
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Grifica 6.59 Concentracion de Nitrafos en agua marina

Fosfatos (PQs)

El fézfore se presenta corno fosfates en el aguamarina v es un elementoe que forma
parte de los seres wivos, por ejemple de la cubierta de los dineoflagelados y permite
que éstog produzcanbicluminiscencia (Lernus).

Generalmente el aguamarina presenta una concentracidn de fosfatos de 0.088 mg /L.
En el Area Contractual 4, 37 muestras de agua presentaron concentraciones de
fosfatos en un rango de 0.054 a 0.209 mg/L (ver Grafica 6.60). Lag concentraciones
mas altas fueron detectadas: en la estacidn de muestrec DZ en sus  tres
profundidades, siendeo las concentraciones 0.120 mg/L en la muestra superficial (1
), 0153 meg/L en la muestra a profundidad media (18 m) vy 0.140 mg/L en la
muestra a la maxima profundidad (33 m).

En el Apéndice 6.7 ge presentan los resultades analiticos de nutrientes a para cada
muestra de aguade mar tornadaen el Area Corntractual 4.
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Grifica 6.60 Concentracion de Fosfafos en agua marina

Silicatos (Silice y Silicio)

Los silicatos son log nutrientes escasos en el medio marine, promediande walores
alrededer de 5 mg/L. Las aportaciones externas al agua marina se relacionan con
descargas industriales v domésticas.

En el Area Contractual 4 se detectaron concentracionss de silice en todas las
muestras, en un range de 0.44 a 576 mg/L (ver Grafica 6.61). Asimisme, las
concentraciones de silicio variaron entre 0.20 v 0,68 mg /L (ver Grafica £.62).

La tendencia de las concentraciones entre Silice v Silicio eg en general similar para
todas las estaciones de muestreo; conservativa entre cada bloque v homogénea para
el area completa No obstante, el bloque Ichalkil presenta una valer promedio de
concentracién ligerarmnente mayor en comparacidn con el bloque Pokoch.
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Grifica 6.61 Concentracion de Silice en agua marina

Concentracion [mg/1]
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Grifica 6.62 Concentracion de Silicio en agua marina

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México G144




El agua de mar tiene naturalmente metales disueltos en €l los cuales son requerides

Metales

el pequefias cantidades por organismes para completar su cicle vital; sin embargo,
el exceso de estos o la aparicién de metales ajenos al medio marine puede indicar
contarminacidn.

De acuerde con la bibliogratia, la distribucién v comportamiente de los metales en
aruamarina se ven afectados por varios procesos come son: la mezela de magas de
aruz la interaccidén agusparticula, el mecanisme de adsorcién-desorcién v la
difugidén de la parte baja de los sedimentes [(Medina 2008). En las siguientes
secciones se presentael comportamiento de los metales en el Area Contractial 4.

Enel Apéndice 6.5 se presentan los resultados analiticos de concentracién de metales
para cada rmuestra de agua de mar colectada en el Area Contractual 4.

Para efectos de este estudio ze determiné la concentracién de los siguientes 12
elementos metalicos:

Hierro (Fe)

El Hierre tiene un papel importante en la biequimica ccednica v se sabe que su
presencia en bajas concentraciones indica una pobre actividad bicolégiea con gran
cantidad de nutrientes y una baja produccién de fite planctorn.

Se tienen registros de Hierro del agua de mar de la Sonda de Campeche, reportados
por la campafia oceancgrafica de CINVESTAV en 2013, v esa zona presenta
concentraciones maximas de 0.075 mg/ L (ver Figura 6.36).
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Figura 6.36
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Concentracion de Hierro en idreas circundantes al Avea Contractual 4

Enel Area Contractual 4 se detects Hierro en 5 tnuestras, con concentraciones en un
range de 0.0124 5 0.0630 mg /L, este Gltime valor corresponde a lamuestra PC1-F (43
m de profundidad) vy excede el eriterio de exposicién erénica establecide por la
NOAA (Hierre = 0.0500 mg /L), lo cual implica que se podran observar efectos
adverses en la vida acuitica a large plaze, siempre que haya una concentracién
constante de Hierro en el medic marine [ver Grafica 6.63).

Con base en los resultades analiticos, ne es peosible caracterizar ni relacionar la
tendencia de las concentraciones entre las estaciones de muestreo de un misme
bloque v entre estos. Sin embarge, se observa que el punte que excede los eriterios
de comparacién corresponde con la ubicacidn de un poze cerrade, de acuerde ala
informacidn disponible.
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Grifica 6.63 Concentracion de Hierro en agua marina

Finc (Fn)

El Zine es un metal de relevancia ya que es precurser de la enzima usada por el
titoplancton marine para catalizar la conversién del NaHCOz a CO; (Morel ef al.,
1994). Debide a las caracteristicas del Zine, este metal no se corsidera un
contarninante, ya que es requeride por diversos organismoes marines come parte de
su dieta (Medina, 2006).

La campafia oceancgratica SGM-8de la UNAM ha reportade wvalores minimos de
0.000022 mg/ L y maximes de 0.0064 mg /L de Zine en laSonda de Campeche,

En el Area Contractual 4 se detectd Zine en 21 muestras en un rango de 0.0011 a
0.0050 mg /L, estas concentraciones estan por debaje de los eriterios de comparacién
internacionales (Zine = 0.0510 mg /L) (ver Grafica 6.64).

Sirnilar &l andlizis planteade para el Hierre, los resultados analitices para Zine no
definen un patrén bien definide de las concentraciones, va que en su mayoria ne
presentaron detecciones por arriba del limite de deteccidén del laboratorie, Sin
embarge, con base en la informacidn disponible, se observa que el mayor walor
detectade corresponde alaubicaciénde un pozo cerrade.
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Grifica 6.64 Concentracion de Zinc en agua maring

Cadwio (Cd)

El Cadmic es un oligoelemento que se encuentra en concentraciones variables v muy
pequefias en el agua de mar, sin embarge, las altas concentraciones de este metal ze
atribuyen a contamninacién  prebablemente  prowveniente de las  actividades
industriales aled afias ala costa del Golfo de México.

En el Area Contractual 4 ne se detectaron concentraciones de Cadmic por arriba del
lirnite de deteceidn del laberatorio en ninguna de las muestras, Adicionalemnte, en
la campafia oceanogrifica de CINVESTAV en el 2013 tampoco se registraron
concentraciones de Cadrmio en el area circundante al Area contractual 4 (ver Figura
6.37).
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Figura 637 Concentracion de Cadntio en dreas circundantes al Area Contractual 4

Plowmo (Ph)

Las concentraciones de Plomeo, suelen encontrarse entre 0 v 20 m de profundidad,
ademnas de que la deposicién atmosférica contribuye a estas. Este metal es
incorporade a los ockanes debido alas vertientes en ries v lagunas terrestres.

En el Area Contractual 4 no se detectaron concentraciones de Plomo por arriba del
litnite de cuantificacidén del labeoratorio en ninguna de las muestras de agua Por otro
lade, el CINWVESTAW en us campafia de 2013 ha reportade que concentraciones de
hasta 0.0075 mg/ L en la zona cercaca al areade estudio (ver Figura 6.38).
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Figura 638 Concentracion de Plomo en dreas circundantes al Area Contractual 4

Cobre (Cu)

El Cobre es un olizoelemente de concentracidn relativamente constante en los
coBatos ¥ se presenta generalmente en una concentracién de 0,001 mg/ L. Es parte
esencial de los moluscos ya que forma parte de la hemoclaning que es su pigmente
ganguines (Lemus).

El estudic ambiental del CINVESTAY, derivade de su canpafia oceanografica en
2013 indica que hay concentraciones de cobre en el &rea circundante al Area
Contractual 4 con una concentracién maxima de 0.0002 mg/L (ver Figura 6.39); sin
embarge, en el area de estudic séle se detectd una muestra duplicade con
concentraciones de 000551 mg/ke.
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Figura 639 Concentracion de Cobre en dreas circundantes al Area Contractual 4

Las aportaciones Cobre ajenas alas que se encuentra de manera natural en el mar, ge
pueden asociar a vertides provenientes de lacostade laindustria o debide al uso de
este metal en la actividad ganadera v al cambio del use de suelo son los principales
causantes.

Cromo Total (Cr)

El Cromo esta relacionad o con las actividades de perforaciénde pozos por la eromita
que se usaba anteriormente para este fin, En el Area Contractual se utlizaren lodos
base agua v tarmbién base aceite para la perforacién de los pozos preexistentes v es
posible que los lodos base aceite contuvieran trazas de cromo. Adicionalments, el
CINWVEST AV (2013) reportd concentraciones maximas de 00005 mg/L de Crommeo en
el area cireundante al Area Contractual 4 (ver Figura 6.40),
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Figura 6.40
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Concentracion de Crowmo en dreas circundarntes al Area Conbractual 4

En el Area Contractual 4 se detectaron concentraciones de cromo total en todas las
muestras analizadas, en un rango de 0.0014 2 0.0061 mg /L (ver Grafica £.65).

Aunquelos valores detectados presentan una variacién uniforme, se observa que el

mayer valor detectade corresponde de nueve con la ubicacidn, con base en la
infoermacidn disponible, de un poze actualmente cerrado.
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Grifica 6.65 Concentracion de Cromo Tofal en agua marina

Mercurio (Hg)

Sole una pequefia parte del mereurio en condiciones naturales se encuentra disuelto
et el agua de mar (Botello, 1992), el resto del mercurio es incorporadeo alos ocfanes

debide alas actividades antropogénicas. La importancia de este metal radica en que
g5 bicacumulable através de la cadena alimenticia

En el Area Contractual 4 no se detectaron concentraciones de Mereurio por arriba
del limite de cuantiticacién del laboraterio. Sin embargo, Roszas (1983) ha reportade
concentracienes de 0.00F5 mg/L en la Senda de Campeche, por lo cual podrian
existir concentraciones trazaenel area de interés.

Niguel (Ni)

El Niquel es un metal esencial para log organismes vives, sin embarge, es el metal
que menes tendenecia tiene abicacuwnularse,

En la campafia oceancgrafica del CINVESTAY en SGM-8 de la UNAM ze detectd
MNiquel en una concentracién maxima de 0.005 mg/L en areas aledafias al Area
Contractual 4, sin embargo, especificanents en el area de interés este metal no se
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Figura 6.41

detectd en concentraciones por encima del limite de cuantificacién del laboratorio,
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Concentracion de Niquel en dreas circundantes al Area Contractual 4

Cobaltfo (Co)

El Cobalte es unmetal de transzicidn que necesitan los organistmos marinos en bajas
concentracionss para su metabelisme, sin embargo, en altas concentraciones puede
ser tdxico. Generalmente se transporta alos ocancs a través de una fraccidn disuelta
en rios. En el Area Contractual 4 no se detectaron concentraciones de Cobalto por
ercitna del limite de deteccidn del laboratorio en niguna muestra analizada.

Vanadio {V)

El Vanadio se libera al medic por accidn de emisores naturales come wvoleanes v
chapopoteras, asi come por accidén antropogénica (Middelburg ef al, 19858; Emerson
v Huested, 1991). El Vanadic en el agua de tmar se comporta come un elemente
bicactive, mostrande una correspondencia con la distribucidn de fosfate v su tiempe
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de rezsidencia ocenica puede llegar a log 100,000 afios (Shiller y Boyle, 1957 Breit v
Wanty, 1991).

Por otro lade, el CINVESTAWY ha reportade que el Vanadio esta disuelto en el agua
superficial en una concentracién maxima de 0,005 mg/L en el area circundante al
Area Contractual 4 [ver Figura 6.42).
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Figura 6.42 Concentracion de Vanadio en dreas circundantes al Area Contractual 4

Se detects Vanadio en el Area Contractual 4 en 24 muestras, en un rango de 0.0011 a
0.0017 mg/ L. Estas concentraciones estan por debajo de los limites que establece la
NOAA (Vanadio = 0.0500 mg /L) (ver Grafica 6.68).

Con base en el analizis de los resultades analitices, se observa que la mayer
ceourrencia de este elemento se presenta en aquellas estaciones de muestreo fuera de
loz bloques de investigacién.

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México 6-1.33



Yanadio
FEOIDIT0: s s R S S
%0.0016 -------------------------------
B
S5t oTur 2 POROOERUSNEOS
=
2
ria ol WO
w
E
Q
~ 00004 | mmr e
D-I:II:":ID 1 ] T T ] 1 1
F1 P2 P3 PC1I 11 12 I3 14 I5 IC1IC2 D1 D2 D D4 DS
Estacion de Muestreo
Polkoch Superficial W Fokoch Media W Fokoch Fondo
Ichalkil Superficial BIchalkil Media W Ichalkil Fondo
Dnctos Superficial W Cctos Media B Cuctoz Fondo

Grifica 6.66 Concentracion de Vanadio en agua marinag

Bario (Ba)

El Barie e: un contaninante ascciade a los fluides de perforacién ya que
anteriormente se usaba en forma de barra v se denominaba barita (Geld). Labarita
{sulfate de baric) se adiciena especificamente en los fluides de perforacién para
inerernertar su densidad, con objete de evitar que el gas, aceite o agua presentes en
las formaciones permeables, invadan el barreno; previniende ademas el derrumbe
de las paredes mediante el control de presién hidrostatica de las columnas de fluide
que depende de la densidad de la barita adicionada v de la longitud de la columna
hidrostatica (SE, 2013).

El baric se asocia también a los fluides de perforacién por el use de barita en leos
mistmes, por lo cual la influencia de los pozos anteriormente explotados v la zona
petrolera circundante al Area Contractual 4 tiene influencia en la presencia de bario
enel agua.

Agimizsme, en la canpafia oceancgrafica de CINWVESTAV en 2013 ze detectaren
concentraciones de Bario en concentraciones de hasta 0.0075 mg/ L en areas aledafias
al Area Contractual 4.
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En el Area Contractual 4 se detectd Bario en todas las muestras analizadas, en un
range de 0.0011 a 0.00253 mg/ L. Todas las concetraciones reportadas estan por debajo
del eriterio de comparacidn de la NOAA (Bario = 0.0200 mg/ L) (ver Grafica 6.67).

Con base en la observacidn de los resultad oz analitices reportades de las estaciones
de muestreo, se observa que las conwcentraciones de EBarie en les bloques de
investizacién (Pokoch e Ichalkil), asi como en las areas circundantes a estos, es
bastante hormogénea tanto a lo large de la columna de agua corme en la extensidn de
estas areas en general.
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Figura 6.43 Concentracion de Bario en dreas circundantes al Area Contractual 4
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Grifica 6.67 Concentracion de Bario en agua marina

Estario (5n)

El estafic es un metal pesade que afecta diversas funciones fiziolégicas a nivel
respiratorio, excretor, nutricional v también el erecimiente v el comportamiento de
peces, erustacecs v molusces,

Enel Area Contractual 4 no se detectaron concentraciones de Estafio por encima del
lirnite de deteceién del laberatorio en niguna muestra analizada.
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Calidad de Sedimento Marine

Enel Apéndice 6.9 se presenta un resumen del muestreo v analisis de los parametros
de calidad del sedimente marine para el Area Contractual 4 y en los Apéndices 6.10
a 815 se detallalainformacién por parfmetro. Enel Anexo 5.4 se presentan todos los
resultades de labeoratorie para muestras de sedimente v sus correspondientes
cadenas de custodia, emitideos ITS.

De manera similar a la interpretacién de las muestras de agua de mar, se utilizaren
ariterios de comparacién internacionales en el caso de sedimente marine, Les
resultados analiticos fueron comparados contra el eriterio de HTF de la UNESCO
establecide en 1976, asi como los criterios de la de la Guia Interina de Calidad de
Sedimente Marine (IS0QG) publicada per el CCME v los limites TEL vy PEL
presentadeos en las SQuilTs de laNOAA para metales y HAP.

Los criterios de comparacién de la CCME son equivalentes en casi todes los casos al
walor TEL v al FEL de laNOAA, El valor TEL ez el Nivel de Efecto en el Umbral (es
decir, es ammenaza no potencial) y el valor PEL eg el Nivel de Efecto Probable.

Cuande un elemento o compuesto excede el limite TEL, esto significa que ha pasade
la concentracidn minima por encimade la cual rara vez se producen efectos adversos
gobre log organismes marines. En cambio, cuande el analite excede el limite TEL
pero esta por debajo del PEL, log efectos adversos se verén reflejades ocasionalmente
gobre los organismos. Finalmente, cuande un analito excede el valor PEL, los efectos
adversos sobre la vida marina son frecuentermente observades.

Agimismoe, para el analizis de metales en sedimente marine se utilizé un nebulizader
ultrasénico acoplade al ICF (equipe de espectroscopia de plasma de acoplamients
inductive] para peder cuantificar concentraciones muy bajas, siguiende la
metodologia EP A e010C-2007,

Resultados analiticos
Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP)

Durante el Programa de Monitoreo v Vigilaneia Ambiental (PIMVA) realizade en el
periodeo de 1999 a 2012 en el sureste del Gelfo de México, se tomaren v analizaren
muestras de seditnente marine para HTP. El PMV A presents regizstros por debajo de
las 50 ppm en el periodo 1999-2005 v el afie 2012, mientras que en los afios 2009 v
2011 ze registraron valores de hasta 70 ppm, lo cual es cornsiderade porla UNESCO
(1976) commo un eriterio de contaminaciédn en el sedimento marino.

En el Area Contractual 4 no se detectaron FL y FM por encima de los limites
méaximos de cuantificacién del laboratorio en todas las muestras colectadas. Al
realizarse el andlisiz posterior considerande la deteccidn por debaje del limite de
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cuantificacién ne hube wariacidn en los resultades. Sin embarge, se detectaren
concentracienes de FP de 53333 mg/ke mayores al criterie de comparacién
establecide por la UNESCZO en el punte ICZ, correspondiente a un poze actualmente
cerrado.

Enel Apéndice 6,10 se presentan log resultados analiticos de HTP para cada muestra
de sedimento marine tomadaen el AreaContractual 4.
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Grifica 6.68 Concentracion de HTP en sedimento marino

Hidrocarburos Arowmuiticos Policiclicos (HAP)

Se ha reportado concentraciones de HAP en la Laguna Camen-Machona en Tabasco,
que es el cuerpe de agua costera mas cercanc al Area Contractual 4. Los walores
reportades de HAFP en sedimente estan entre 2.8 v 289 mg/kg siendo log més
abundantes loz compuestos de 5 v & anillos bencénices (Vazquez-Botello, 1993). Sin
ernbargo, los resultados analiticos especificos para el Area Contractual 4 no indican
concentracienes de HAP por encima de los limites maximeos de cuantificacidn del
leberatorio en ningunarmuestra recolectada.

Enel Apéndice 6.11 se presentan los resultados analiticos de HAP para cada muestra
de sedimento marine tomadaen el AreaContractual 4.
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Metales

La presencia de metales en el seditnento marine se puede relacionar con el tipo de
actividad que se realiza en el area. Se pueden wer influenciades por el dragade
{Esslemnont, 2000); por actividades humanas (Matthai, 2001; Lafabrie ef al.,, 2007) v las
actividades ind ustriales desarrollad as en el area de interés (Sharma ef al., 1999).

Ez factible suponer que estos elementes son adsorbides sobre las particulas
sedimentarias, egpecialmente cuande el sedimente tiene alte contenide de materia
organica, yasea que provengan del continente a través de las descargas fluviales que
gon abundantes en esta regidén del Geolfo de México, que sean acarreados por el
transporte atmosférice hacia la zona costera v oceanica o generados por actividades
realizad as directamente en el mar como laexplotacidn petrolera.

La importancia de identificar concentraciones de metales pesados en el sedimente
marine es que estos elementos pueden afectar a la biota marina, va que pueden
meovilizarse v ser atrapades a través de las membranas bioldgicas de las diferentes
especies marinas.

En el Apéndice 612 se presentan los resultades analiticos de metales para cada
muestra de sedimento marine ternada en el AreaContractual 4.

En general, la occurrencia espacial de concentraciones detectads asi come la
proporcidn entre puntos de muestreo, es similar entre los parametros analizades
para cada bloque. Cabe destacar que con base en la informacidén disponible, las
estaciones de rmuestree donde se detectaron las mayores concentraciones estan
gpeneralmente ubicadas en la cercania de un pozo actualmente active o un poze
cerrade dentro de los bloques Pokoch e Ichalkil. Al comparar las graficas deseritas
erl lag siguientes secciones, se observa que los puntes con mayores concentraciones
corresponden a P2 v PC1 dentre del campe Pokochy e 14 IC1 e IC2 dentro del campo
Ichalkil.

Los metales evaluados en el sedimento marine para este estudio de linea base son
loz siguientes:

Hierro (Fe)

El Hierre es unmicronutriente importante para los organismes, ya que interviene en
la productividad del plancten en el ocfane v se asocia a los gases de efecto
invernadere (Bowie ef al, 2002), Ademnas, este metal puede provenir de residues
industriales y depésitos minerales (Acosta, 1978).

Cuande se descargan en aguas superficiales ricas en sulfate y bien oxigenados, el
hierre v el manganese disueltos pueden precipitar come éxides, per lo tanto, el
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hierre v log dxideos de manganeso podrian instalarse fuera de la columna de aguay
acumnularse en los seditnentos alrededor de ladescarga.

Enel Area Contractual 4, el Hierro fue detectado en todas las muestras de sedimento
¥ se encuentra en un range de 19 66252 a 42 454550 mg/ke (ver Grafica £.69). Al
realizarse el andlisiz posterior considerande la deteccidn por debajo del limite de
cuantificacidn no hube variacién en los resultad os.
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Grifica 6.69 Concentracion de Hierro en sedimento marino

Finc (Fn)

Lafraccidn del Zine en combinacién con éxides de Hierro v de Manganeso es lamés
disponible para los organismos marines (KabataPendias v Pendias, 1992) v su
solubilidad se ve afectada por las arcillas, éxides, hidréxides y el pH del mar.

El Zine fue detectado en el sedimento marine del Area Contractual 4 en un rango de
3702 abe.27 me/ ke, pero por debaje de los limites establecidos en los SQuiRTs de la
NOAA, tal come se cbservaenla Grifica 6.70.

Al realizarse el analizsis posterior considerande la deteccién por debajo del limite de
cuantificacién noe hube variacién en los resultad os.
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Grifica 6.70 Concentracion de Zinc en sedimento marino

Cadwio (Cd)

Las concentraciones de Cadmie en sedimento se relacionan con las descargas de los
rios v lagos cercancs, a las caracteristicas sedimentoldgicas v al contenide de materia
organica en el sedimente, asi como el vertide de residuocs industriales [;ﬂdvarez gf al.,
1956; Eotelle y Paez-Osuna, 1986).

En la Sonda de Campeche se han realizade estudios continues sobre este v otres
metales pesados; log resultad oz obtenidos enla campafia oceanografica (SGM-9) de
la UNAM en el 2004 presentan valores entre 0,114 v 0.119 mg/ kg en log primeros 10
am de sedimente [VazquezBotello, 1993). En el Area Contractual 4, todas las
muestras presentaren concentraciones de Cadmio en un range de 1.11 a 1.86 myg /ke;
por encitna del limite TEL pero por debajo del limite PEL de la NOAA, por lo cual,
loz efectos adwversos sobre la wida marina pueden ser ocasionalmente observables
(ver Graficas.71).
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Grifica 6.71 Concentracion de Cadmio en sedimento marino

Plowo (Ph)

El contenide Plormne en sisternas acudticos se debe principaltmentes al arrastre de sales
de depézite mineral v a las industrias que fabrican sustancias come: el tetraetile de
plome, &cide sultirice, ete. [Acosta, 1976; Prege v Cobelo-Garcia 2003).
Generalmente el aporte de Plome al mar se debe a las actividades anfropogénicas y
especificamnents en las actividades petroleras este metal se asocia a los residucs de
perforacién.

En el Area de estudio se detectaron concentraciones en un range de 10.32 a 15.64

mg/kg, por debaje de los eriterios de comparacién del CCME v los SQuiRTs de la
MNOAA,

En la Grafica £.72 ge muestran los resultades obtenides comparades con la Guia
Interina de Calidad de Sedimente Marine (ISQG] de la CCME, que muestra el nivel
mas estricte hasta el momento.
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Grifica 6.72 Concentracion de Plomo en sedimenito marino

Cobre (Cu)

El Cobre presente en el sedimente marine v agua de mar existe en dos estados de
oxidacién: Cu (I) v Cu (II), esta propiedad puede influenciar su equilibric en el
amnbiente marine (Sadiq, 1992).

En el Area Contractual 4, se detectaron concentracionss de Cobre en un rango de
11.47 a 17.49 mg/kg, por debajo de log eriterios de comparacién del CCME v los
SOWRT: de laMNOAA (verGratfica 6.73).
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Grifica 6.73 Concentracion de Cobre e sedimenfo marino

Cromo (Cr)

En la canpafia oceanogratica (SGM-9) en el 2004 realizada por la UNAM, se
detectaron concentraciones de Crome en tres niveles del sedimento de laSonda de
Campeche v areas colindantes en el sur del Golfo de México; a1l am v 5 o se tuve
un promedio de 0.003 mg/ke v a 10 am se tuve 0.002 me/ke. El principal aporte
probablermente se hace através del rio Coatzacoaless v alos rios de Tabasco.

En el Area Contractual 4 no se detectaron concentraciones de Cromo Hexavalente,
enl ringuna muestra de sedimente marine por arriba del limite de deteccidn del
leboratorio.

Mercurio (Hyg)

El Mercurio es un metal no esencial y téxico para los seres wivos, aln en bajas
concentraciores la forma elemental v los compuestos organicos e inorganices son
altarne nte necives (Villanueva y Botello, 1991).

Enel Area Contractual 4 ne se detectaron concentraciones de Mercurio, en ninguna
muestra de seditnento marine por arriba del limite de cuantificacién del laboratorio,
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Al realizarse el analizsis posterior considerande la deteccidn por debajo del limite de
cuantificacién se determinaron concentraciones de Mercurio en deos muestras en un
range de 0.057 a0.067 meg/ ke por debajo de log eriterios de comparacidn del CCME
¥ log SQUiRTs de la NOAA (ver Graficas.74).

Con basge en la informacién disponible, se observa que las muestras que presentaron
detecciones de este parfmetro pertenecen alas estaciones de muestreo ubicadas enla
cercania de pozeos actualmente actives.
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Grifica 6.74 Concentracion de Mercurio en sedimento marino

Niguel (Ni)

El MNigquel se asocia con descargas de origen industrial, principalmente por
actividad es petroquitnicas, y generalmente se encuentra relacionade con el Clanure,
Mercurie v Arsénico (Rodier, 1990). Los derrames de petrélec que se pueden
producir en la zona de estudie apeortarian principalmente vanadic v niquel, cuyas
cantidades varfan segtn el tipe de crude que se derrame, siendo el Crude Maya el
que contiene mayores cantidades de ambos metales.

Enel Area Contractual 4 todas las muestras presentaron concentraciones de MNiguel
enunrange de 5458 a8L51 mg/ kg por encitna del limite TEL y del limite FEL de la
NOAA, por lo cual los efectos adwversos sobre la wida marina pueden ser
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frecuentermente observables (wer Grafica 6.75). Al realizarse el analisis posterior
considerande la deteccién por debajo del limite de cuantificacidn no hubeo variacién

entlos resultados.
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Grifica 6.75 Concentracion de Niguel en sedimenfo muarino

Vanadio {V)

La presencia del Vanadic en sedimente marine se asocia a las actividades
petroquimicas ya que entra la ambiente principalments por la combustién de
petrélec. En el Area Contractual 4 todas las muestras presentaron concentraciones
de Vanadio en un rango de 26,66 a 39.62 myg/ ke (ver Grafica 6.76). No existe eriterio
de comparacidn para este metal. Al realizarse el analisis posterior considerande la
deteccidn por debajo del limite de cuantificacié n ne hubo variacidn en los resultad os.
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Grifica 6.% Concentracion de Vanadio en sedimento marino

Plata (Ag)

Mo se detectaron concentraciones de Plata por encitna del limite de cuantificacién
del laboratorie. Al realizarse el andlizis posterior considerande la deteccién por
debajo del limite de cuantificacidn no hube variacidn en log resultad oz, Ne existe un
criterio de comparacidn para este metal.

Bario (Ba)

El Barie tiene movilidad baja en log ecosisternas marines ya que precipita en forma
de sulfates y carbonates, v estos son atrapades por las arcillas (Gardufio, 2012). En el
Area Contractual 4 todas las muestras presentaron concentraciones de Bario en un
range de 2634 a 50278 meg/kg (ver Grafica 677), v de estas, cince muestras
presentaron concentraciones que exceden el limite TEL (Ba= 130,10 mg/ k), lo cual
significa que estas concentraciones superan la concentracién minitna a la cual rara
wez ge producen efectos adversos sobre los organismeos marines.
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Grifica 6.77 Concentracion de Bario en sedimento marino

Litio (Li)

Actualmente no se cuenta con registros puntuales de litie de campafias
coeanograficas previas realizadas en el Golfo de México, ni estandares nacionales e
internacionales de comparacién. Sin embarge, se conoce que este metal se encuentra
presente en una amplia gama de mminerales (aproxdmadamente 145 especies
mineraldgicas) en tierra v en el mar, por ejernple en salmueras asociadas pozoes
petroleros, tanbién se encuentra presente en diversas arcillas (siendeo la hectorita la
méas importante] v enel agua de mar (SE, 2014).

En el Area Contractual 4, todas las muestras de sedimento presentaron
concentraciones de Litio en un rango de 39.02 a 62,51 mg/ ke (ver Grafica £.75). Al
realizarse el analisiz posterior considerande la deteccidn por debajo del limite de
cuantificacién no hubo variacién en los resultad os. Este metal no cuenta con eriterios
de comparacién.
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Grifica 6.78 Concentracion de Litio en sedimento marino

Muan ganeso (Mn)

El Manganeso se encuentra de forrma natural en la corteza terrestre, este metal esta
presente en estade soluble, en suspensidn o en forma de complejo v su solubilidad
depende del pH y oxigene disuelto. En el Area Contractual 4 todas las muestras
presentaron concentraciones de Manganese en un rango de 389.95 a 586.65 myg/ke
{ver Gratica 6.79). Al realizarse el analisis posterior considerande la deteccidn por
debajo del litnite de cuantificacidn ne hube wariacién en los resultados. No existe
ariterio de comparacidn para este metal.
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Grifica 6.79 Concentracion de Manganeso en sedimento marino

Molibdeno (Mo )

En el Area Contractual 4 no se detectd Molibdeno en el sedimente marine por
encima de los limites de cuantificacién del laboratorio. Al realizarse el analisis
posterior considerande la deteccidén por debaje del limite de cuantificacién todas las
muestras presentaren concentraciones en un rango de 144 a 2,11 meg/kg (ver Grafica
£.80). No existe criterio de comparacién para este metal
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6.2.7.2

Selenio (Se)

Enel Area Contractual 4 no se detects Selenio en el sedimento marine por encima de
loz limites de cuantificacién del laboratorie. Al realizarse el analisis posterior
considerande la deteccién por debajo del limite de cuantificacidn no hube variacién
enilos resultad os.

Estario (5n)

Enel Area Contractual 4 no se detects Estafio en el sedimente marino por arriba de
loz limites de cuantificacién del laboraterie. Al realizarse el analisis posterior
considerande la deteccién por debajo del limite de cuantificacidn no hubeo variacién
et los resultados.

Propiedades fisicas

En los Apéndices £153 v 614 se presentan los resultades analitices de las
propiedades fisicas para cada muestra de sedimento marine tomada en el Area
Contractual 4

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México 6175



Las propiedades fisicas evaluadas en el Area Contractual 4 para este estudio fueren
las siguientes:

Granulometria (particulas elemental es)

Se determinaron las particulas elemerntales del sedimente marine en el Area
Contractual 4 v, en general, log resultades analiticos muestran que el tamafio de
particula mas abundante fue el limo (65.04%), en segundo lugar la arena (18.54%) v
en tercer lugar particulas de tamafio dentre de la clasificacién de arcillas (16.42%);
por lo tante, la clasificacién general de los sedimentos del Area Contractual 4 puede
establecerse como un lime arencso. Sin embargo, al realizar el analizis porbloque, la
clazificacidn varfa en lime arcillose para el bloque Pokoch (litne = 6857 %, arcilla =
17.80%, arena = 13.64%), mientras que para el bloque Ichalkil se mantiere la
clazificacidn general de lime arencso (lime = 63.43%, arena = 21.41%, arcilla =
15.16%).

Textura del sedimento

En el sediments encontrado en el Area Contractual 4 predomina la textura france-
liosa; siende los puntes P3, 11 v 12 los dnicos con textura france arencsa. En
general, el tipe de sedimente en cada punte de muestree coineide con las
observaciones bibliograficas dende se registran facies sedimentarias tipicas de la
plataforma continental; es decir, las particulas de tamafio se establecen hacia el sur
debide ala interaceidn con la costa, mientras que hacia el norte del Area Contractual
el flujo de sedimentes fines auwmne nta.

Muateria orgdnica (MQ)

EnelGolfo de México el contenido de materia erganica se distribuye por efecto de la
dilucién por el material terrigene proveniente de las zonas cercanas a la costa
{(Balsamn v EBeesgon 2003). La materia organica en los sedimentes tiene gran
impertancia ya que influye en la distribucién de metales, debide a que forma
complejes que permite mantener alos metales en el sedimento (Szefer ef al, 1955).

Se han reportados valores MO en los sedimentos marines de la Senda de Campeche
con una variacién de 1.2 a 5.4%, sin distinguir un patrén general consistente en su
distribuecién (WVela, 2005).

En el sediments marine del Area Contractual 4 se presentaron valores de MO
mayeres al limite de cuantificacidn del laberatorio en las muestras P3, PC1, 11 v D3
enunrango de 420 a 4.35%.

Al realizarse el analizsis posterior considerande la deteccién por debajo del limite de
cuantificacién se determiné concentracidn de materia organica en todas las muestras
analizadas en un rango de 2.52 a 4.35%. Especificamente, en el bloque Pokoch se
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Tabla 6.17

£.2.7.3

tiene un valor promedio de MO de 3.93%, mientras que en el bloque Ichalkil se tiene
un valor de 3.96% (wer Tabla 6.17).

Registros de wmateria orgdanica en sedimento narino

Prof. (m) MO (%)
Plsed 4310 343
P2ged 380 3.8a
P3sed 4410 4.20
PClged 4410 421
Dupli-zed 440 400
sed 290 431
I2ged 230 393
I4sed 330 391
IC1-sed 300 378
IC2-ged 300 384
Diged 300 433
D4sed 2610 232

Fuente: EFM 2006
Propiedades quimicas

En el Apéndice .15 se presentan les resultades analiticos de las propiedades
quirnicas para cada muestra de sedimento marine tormadaen el Area Contractual 4.

Las propiedades quimicas evaluadas en el Area Contractual 4 para este estudio son
las siguientes:

Potencial Reduccion — Oxidacidn (Redox)

En el Area Contractual 4 se registraron valores de potencial redox en un rango de
121.00 a 190.30 V. Especificamente, las muestras recolectadas en el bloque Pokoch
presentan un potencial redox promedio de 164,15 m¥V, mientras que el promedio de
las muestras recolectadas en el bloque Ichalkil presentan un promedio de 145.08 mV;
es decir, que el bloque Pokoch faveorece ligeramente mas las reacciones de oxidacién
v es por lo tante un ambiente més propicie paramicroorganismos asrobios estrictos,
loz cuales son metabdlicamente actives a potenciales redex positives, v para
microorganismos anaerobios facultatives.
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6.3.

6.3.1

6.3.1.1

Carbono Orgdnice Total (COT)

Suess ha reportade (1980) que el fluje de carbone organice disminuye conforme
atrnenta la profundidad en la columna de agua; sin embargo, el Area Contractual 4
tiene un compeortamiento generalmente inverso.

En general, en el Area Contractual 4 se registra para este paramétre un rango de
valores de 1.29 a 1.94%. Para el bloque Pokoch se registra un wvaler promedio de
1.61%, mientras que para el bloque Ichalkil, cuya profundidad maxima es en general
triener en comparacién con el primer bloque, se registra un valor promedio de COT
de 1.59%.

Medio Bidtico

Los componentes del medio bidtice caracterizades fueron plancton (fiteplancton v
zooplancton), macrebentos, fauna ictics, avifauna, mamiferos v tortugas marinas.

Fitoplancton

De los muestreos realizados con red estandar v botella Nizskin se registrd un total de
273 taxa de microalgas: 139 dinoflagelades, 128 diatorneas, 3 silicoflagelados, 2
clanoficeas v 1 eriptéfita.

Determinacion Semicuantitativa de Fitoplancton

De los muestreos efectuades con red estandar se registraron 101 taxa de microalgas:
50 dineflagelados, 47 diatormneas, 2 silicoflagelados v 2 clancficeas. La determinacién
sernicuantitativa de fitoplancton en los puntos de muestree se presenta en la Tabla
£.15 v el informe de enzaye correspondiente se adjunta en el Anexe 5.5.

Las abundanecias relativas indicaren que la especie con mayor contribucién fue la
clancbacteria Trichodesmium erythraeum, pero esto ze debe basicamente a que se
contaren las células individuales de cada tricoma (o filamento] conformade por
varias células (desde 52 hasta 112 células por tricoma). Los tricomas se encontraron
escasarnente v aislados, en las estaciones D3 P1, [1e I2 Los valores de esta especie
van desde 17.07 hasta 51.46% (este dltime en la estacién P1). No se registrd esta
especie en las estaciones D2, D4, D5, I3, 14, P2 v I3, donde los walores mas altes
correspondieron a la diatornea Coscinediscus waidessi,

Alrunas especies no fueron abundantes relativarnente, pero fueron frecuentes en las
muestras, come fue el case de los dineflagelados Gonyaudax polygramma, Cerattum
Fusus v Gonvaulax  digitale; la diatornea Cyclotella sps v ocasionalmernte el
silicoflagelade Drictyocha fibuda.
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Un género bien representade por su alte niumers de especies fue Ceratium, con once

especies, entre ellas algunas especies de tamafio grande come C, fripos, C. massiliense.
C. waltur, C longssimum v O macroceros; ofras especies muy frecuentes en wvarias
estaciones pero de escasa cantidad fueren Cerattum furca v Cerattum lineatum.

Otrag especies que fueron poco frecuentes pero que son impeortantes debide a su
potencial téxice o necive fueron los dineflagelades tecades Alexandrivgm sp. en DF;
Gonyamuddax spinterg en D2, D3, D4 e [4; Heferocapsa pyemaed en 13 Provocentrum gracile
erl lag estaciones D1, D4, DS, [2-14, P1 v P2; Provocentrum micans en D3DS, [1 v P2;
Prorocentrum mintmum en D4, DS, 135, 15, P2 v P3. Loz dinoflagelados desnudes
Karerig sp. en D5, v especies del génere Gymnodinium en DS, P1 e I5 de manera
escasa. De las especies de diatorneas pennales se identificaron a Peeudo-nitzschia of.
delicatissima en D3, D4 v P2 v Fseudonitzschia of. punigens en D1, D2 e 15, las cuales
gon potencialments téxicas. La dancbacteria Trichodesmiem erythrasum en D1, D3, 11,
12 v P'1; v los silicoflagelades Dictyocha fibula v Dictyocha octonariz que se encontraron
de manera frecuente, a veces nuwmerosas en casi todas las estaciones.
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Tabla 6.18  Determinacion semticuantitativa (%) de fitoplancton en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estacion de Muestreo

Grupo Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch

Il I2 I3 ' I5 F1 P2 P3 D1
Diatomeas
Arcttocyclus curvatulus 0.54 0.75 053 | 220
Actitocyclus octonz rius 047 | 183 | 154 | O.EE | 0.50 1.23 057 D7 | 303 | 440
Actoptychus campanulifer 140 | 027 0.83 053 | 055
Actimopdychis serariis 435 1.23 063
Bacterasitum sp. (1) 0.75
Cemzdauling pelagica 275
Chaetoceros cogrolatus 2.24
Chaetoceros dectpiens 1.23
Chretoceros sp. (1) 0.57
Climacodism sp. (1) 1.77 206
Coscinodiscus asterormphialis 057 | 088 | 2.75 .68 055
Coscinodiscus grant 271 | 680
Coscinodisous mditis 3.45
i oscinodiscus wailest 1335 | 22.22 | 4835 | 1347 | 1347 1555 | 7.52 | 1534 | 1455 | 825 | 11.7% | 2967
Cyclotella sp. (1) 054 | 830 | 3.54 | 050 | 1.34 | 245 D57 | 171 | 206 | 1125 | 9534
Cylindrotheca dosteriiom 0.57 0.53
Gomphonena sp. (1) .50 2.00 053 | 055
Gutnard flaccid 150 | 134 | 1.77 291 2.26 103 | 321 | 110
Fyroster sp. (1) 103 | 107
Haslez ostrearia 047 Q.88 | 0.50
Haslez watoriae 1.54 | 0.75 055 | 034
Hemuaulus haucki 596 075 | 1.54 057 | 855 | 378 | 2E7
Hemuaulus sp. (1) 238 442 | 2.24 1.14 2.75 3.85
Leptocylindrus sp. (1) 1.50
Naviculy divects 061 0.4
Navicula sp. [2) 0.25 | 146
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Estacion de Muestreo

Grupo Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch

I1 12 I3 : I5 Pl P2 PR3 D1
Navicula sp. (4) 0.53
Navicula sp. (5] 027 2.75
Navicula sp. (6] 0.55
Neomlyptrellz robusta 027 | 265 | 0.75 | 0597 451 | 1.14 | 025 0gs 107 | 110
Odontella mobifiensis 05l
FParaliz sulorts 126 021 3.88 059 180
FPinnularia cruciformis 160
Flewrosigm cuspidiiom 251 0.57 053 | 330
Flewrosignn diversestriziim 055
Faarmodichyon panduriforme 035
Peeudo-nitzschir of. delicitissimg 245 053 267
Paeudo-nitzschiz of. pungens 1.00 378 | 342
Peeudosolenia caloar awis 027 1.77 245 | 226 | 1.70 | 085 053 214 | 055
Ehizosoleniz hebetain 0.25
Ehopalodiz sp. (1) 055
Stautopsis membmnaca 1.23
Thalassionema nitzschiodes 3.01 1.71 150
Thalassiostng eccentriol 120 3.8 708 | 0.25 6.02 103 214 | 440
Thalasstostng cestriptl 3.54 3.68 447 4.40
Thalassiostng stonsend h42 435 | 3.54 | 1.75 | 388 | 552 | 6.77 059
Thalasstosing sp. (1) 034 2.20
Dinoflagelados
Alexandrivm sp. (1) 515
Elepharoqysia splendor-maris 3.72 244 | 4385 | 177 | 0.25 | 124 | 4.29 | B2 | 057 | 1111 | 241 107
Ceratin i enarcuatim .88 053
Cerati i extensun 1.14
Cenadium furod 2.79 0.54 0.88 | 050 h.52 227 | 035 180 220
Cema i fusus 419 709 088 | 499 | 194 | 1104 3.98 | 342 034 | 535 0.55
iZerd i Fofotdil 1.50 | 057 | 025 0.53 0.55
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Estacion de Muestreo

Grupo Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch
12 I3 I4 I5 Pl | P3 D1 D2
Cergdinn R artim 306 1.56 1.77 | 0.75 0.42 2.26 1.14 | 256 103 LT 0.55

Cematiim longiasimum 0.25

C gt i A CTOCET 08 0.25 Q.57 0e9 107
C ettt rassiliense 037 055

Cenzditemn dripos 0.54
Cematiiim vultur var, japonicim | 047
Dinophlists acurmingiy 057 1.46 055
Dinophssis argus 061
Dinophssts amudidg 057 0.75 0.34 .55
Dinophysis wp 047 087 | 1.77 2.26 0.55
Dinophysi sp. (1) 1.14 | 0.85
Gonyaulax digtials 3.26 251 | 088 | 1.25 | 146 114 | 085 | 344 | 321 | 055
Goryaulax fraglis 0.61 0.34
Gomgaulax polyeramma 1349 | 823 | 15.53 | 531 | 2.74 220 | 602 11170 342 | B3P | B35 | 4985
Gomgaulax spinifera 0.5 171 | 447 | 107
Gomyaulax sp. (1) 3.26 097 | 061 | 1.50 | 0.57 | 085 | 1.03
Gumnodintim sp. (1) 0.37 1.10
Gymnodiniim sp. (2) 0.49
Gumnodiniim sp. (4) 0.25
Heterocapsa pygmiead 057 1.23
Heterocapag sp. (1) 2.2 | 0.57
Heterocapsa sp. (2) 1.14 0.53
Fareniz sp. (1) 055
Podolarpas palmipes 156 057 | 0.88 | 0.50 | 1.46 226 | 1.14 DES | 1&0
Frovocenirii compressum 136 265 | 025 1.50
FProvocendrum gracile 136 | 054 | 251 | 3.54 146 | 3.07 0.57 423 | 275
Provocenirum micans 140 1.23 0% | 321 | 055
Provocenivum munimum 057 0.25 D&l | 301 214 | 2.20
Frotoperidiniim cf. brochd 107
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Estacion de Muestreo

Grupo Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch

Il 12 I3 : I5 F1 P2 P3
FProtoperidiniim cassum 057 Q.57 | 085 | D&% | 107
FProtoperidintm claudvans 0.54 2.26 165
Frotoper I m Comprassum 027 1.50 | 0.57 0.53
Frotoperidinium of. crasstpes 1.10
Frotoperidinium divergens 233 | 054 | 057 0.25 | 146 301
FProtoperidinium minutim 326 | 027 | B4 | 2865 3.5 1.50 1.10
FProtoperidinium murrayt 0.54 061 053
Protoperidinium ocaznicum 063 .55
Frotoper idiniim oviforme D33 | 108 | 251 | 4.42 4.2%
Protoperidiniim of. ooum 233 | 027 | 057 | 0.88 | 0.25 061 | 3.01 | 0.57 103 | 267
FProtoperidinium pyriforme 057 | 088 | 0.25 0.57 069
FProtoperidinium suborassipes 027 0.25 1.50 | 0.57 107
Pyrophacus horologiim 0.53
Pyrophacus steindl 047
Silicoflapelados
Dictyocha fibula 558 | 515 | 388 | 531 | 1.75 | 1165 | 9.82 | 1955 | 568 | 4.27 | 069 | 267 | 110
Dictyocha octonaria 053 | 081 | 680 | 1082 | 050 | 1.94 | 5.68 | 3.01 T | 132 | 244 | 055
Cianof xeas
Nodularia harveyana 37 56 2216 | 3333
Trichodesum enythraeion 2415 | 17.07 5146 2443 35.49

Fuente: Informe ICMYL de la UNAM, 2006
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63.1.2

Determinacion Cuanititativa de Fitoplancion

Estrato Superficial

La determinacién cuantitativa de fitoplancton en el estrate superficial se presentaen
la Tabla 6.1%. Se registraron 119 taxa de microalgas: 73 dineflagelados, 41 diatorneas,
3 silicoflagelados, 1 ciancficea v 1 eriptéfita La composicién especitica se caracterizd
por la deminancia de los dineflagelades con el 35.9% del total, sepuida de las
diatormmeas v la clancficea Nodularia herveyana con 218 v 19.4% respectivamente.

El ntmere de especies de microalgas varid entre 14 (I3) v 25 (I5), mientras que los
niveles mas altes de abundancia fueron registrades en el punte de muestreo 11 con
61669 cel/L v los mas bajes en D3 con 22 462 cel /L, tal como se observaen laFigura
6,44,

La concentracién celular de diatermneas warid entre 1 225 v 35 531 cel/L, siendo
Climacedium fravenfeldianum, Cylindrotheca clesternom, Guinardia flaccida, Pseudo-
nitzschia aff. pungens v Thalassionema nit zschiondes las especies mas representativas. La
mayer presencia de este grupo de mierealgas se reportd en las estaciones D4 y D5
{wer Figuras.45).

Por otro lade, los niveles de sbundancia de los dinoflagelades fueron mayores,
aleanzande un valer maxime de 21 646 cel/L en el punte de muestres P1 siendo
Amphidintum  of.  globosum, Gumnodinaem o, octe, Gumnodiniom  of.  simplex,
Gymnodinium spp. Gyroadintum of. fustforme, Heterocapsa aff, horipuchil, Heterocapsa of.
nsammophila, Karlodintum of. ballantiraom, Katedintum gloveum v Scrippeiella trocoidea
las miecroalzas mas conspicuas en este grupo. A diferencia de las diatemeas, las
concentraciones mas altas del grupe se registraron en las estaciones del campo
Pokoch (P1 v P2), tal come se observa en laFigura 6.46,

Al igual que la cianoficea Nodularia hurveyana, la criptéfita Telemiax sp. presents
niveles importantes de abundancia, representande el 18.2% del fitoplancton total;
mientras que el reporte de los silicoflagelados Dictyocha filnda, Dictyocha octoriaria v
Ebrig tripartita fue mas bien esporadico v en bajas concentraciones celulares |
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Tabla 6.19  Determinacion cuantitativa (N°Cel /L) del fitoplancton superficial en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Camp o Pokoch

I2 13 I4 I5 F1 | L P3

Diatomeas
Arcttocyclus sp. (1) 408 403
Ampphorg acuiiiscula 405

Amwhora of. ostrarra 403
Asteromphalus devaanus 405
Bacterastnim oL eloneatim B17
Bacteriastrum cf. furnaiion 405 367h
Chaetoceros dectpiens 1225 1225
Chaetoceros aff. densus 1654
Chaetyoceros diversus 1225 1654
Chietoceros of. peruviinus 408
Climacodivm frauenfeldiznim 2450 3267

Cosctiodiscis aff. wailesi 408
Coscinodisois sp. (1) 403 403
Cylindrothena closterium 2859 | 403 1225 817 1634 a0z | 2042 4na| 2as0|  aom
Dinlonets of, bombus 408 | 817
Dinlonets of. welssflopt 408 403
Diplonets sp. (1) 1225
i nardua flaccida 1654 1634 517 405 | 817
Haslea uxmorikae 408 405 405 405 G517 405
Hemigulus Raudkit 408
Hemugulus sembrangceus 1634

Hemigulus sinensis 405 405
Leptocylindrus danicus 20472 20472
Minidiscus sp. (1) 17| 817
Navicula of. pellicilosa g7 403
Neoalypirella robusta 408 408 408 408 403 408 | 403
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Camp o Pokoch
n 12 I3 I4 I5 Pl 2 B3 D D2 D3 D4 D5
Odoniella mobiliensis 408

Destrupdt aff. muscg 405
Paraliz sulazdz 405

Placonets gastrum 403

Plagiotropis lepidoptera 517
Flewrosiom aoibim 408
Paammodichyon of. panduriforme 407 408 408 408

Pegudo-nitzschin aff. delicatEsing 4054
Pegndo-nitzschig aff. smultistrizia 517
Pegudo-nitzschin aff. pseudodelinttissimg 20472
Feeudo-nitzschiz aff. pungens 1634 1654 4301
Thalasstonema nitzchiotdes 12861
Thalasstostng sp. [2) 1225
Thalasstostng sp. (3] 403
Trachynets of. aspera 405 | 408 | 5267
T otal Diatomeas 6535 | 6535 1225 3676 4084 | 1225 2450 6535 4054 6126 7351 | 10619 | 35531

Dinoflagelados
Apphidinium of. flagellans 405 03| 17
Amphidinium of. elobosiim 3676 517 1225 517
Amphidinium hevdmanti 403
Amphidintomn aff, stetnd 403
Amphidintim sp. (1) 408

Blepharoaysta splendor—maris 517
Cergiiim furca 403 405 405
Cengiii i fusus 408 408 408
Ceratiim linattum 403 405 403 405
C et i i ACTOCET oS 403

Ceratoperidimuom falcatim 403
oryaulax dicttale 517
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Camp o Pokoch
12 I3 I4 I5 Pl 2 B3 D
Gomgaulax ok spifera 408

Gyminodiniim of. arenginosum 1225
Guminodiniim aff, gureolum 1225
Gymmodinium aff. cinchum 517 1634
Gummodinium aff. coerulaom 517 405
Gumnodiniim aff, dendzdum 408 403
Gymnodiniim aff, kelvetioom 408
Gymnodiniem aff. latum 403 517
Gummodimiemn aff. microreticulatim 403
Gumnodinium aff. minwtulum 405 405 517
Gyminodintim of, octo 408 | 1225 B17 408 2559
Gymnodingim oL paroum 408
Gummodimium of. stmplex 1225 | 3676 517
Gumnodinium sp. (1) 3267
Gy odinium sp. 1225 403

(2
Gymiodiniim sp. (3
(5
]

F2ayf

Gymnodiniim sp. 817

)
)
)
) 2042
)
]

Gy odinium sp.
Gumnodinium sp. (3
Gumnodinim sp.
Fymnodiniim sp.
Gymnodiniim sp.

17

17
17

2450) 5267 3715 FEeY| 2450 1223 2042
405

G odiniem sp.
GURodim sp.
Fymnodiniim sp.
Fymnodiniim sp.
Fymnodiniim sp.

405

B350

1225
1654 17 17| Fafa 367
4492

GuHmHodinim sp.
Gy odinim sp.

23359 4901
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Estaciones de Wuestreo
Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo PFokoch Ductos
I2 I3 ; I5 F1 F2 B3 D D2 D3

Gymnodiniim sp. (24) 408
Gyrodintim of. citrium 408
Fyrodintim cf. fusiforme 408 408 | 2859 408 817 403
Gyrodmiem of. leptormammuon 405 403
Gyrodmim sp. (1) 403
Heterocapag aff, Rorguchil 1225 | 3267
Heterocapsa of. psammophila 05| &1F|  &1v g17| 2450 1225| 1225 3267
Heterocapsa of. rotundata 403
Eareni brevis 405
Earenia of. dicttata 403 1225
Farenu of. mikimotol B17 408 | 408 405 B17

Farentz of. papiionaca 817

Earenta of. selliformis 405 517 403
Earenia sp. (1) 403 403
Earlodimium of. ballardinum 2450 3676 G617 408 | 1225| 1834 408
Earlodintum atf, dectplens 1225
Earlodinium of. sicrum 403

Earlodinium sp. (1) 1225
Egtodmnem glavcum 1225 517 1634 517 405
Mesoporos cf. perforatus 403

Podolarmpas palmpes 408 408 403
Provocentrum of. derdatum 405

Provocentrum cof. micans 405 405 405 405
Provocentrum triestinumm 405
Frotoperidiniim bpes 408

Frotoperidiniim of. pellucidum 408

Frotoperidiniim atf. perdagonum 408

Protoperidinuim of. subsphaericom 405

Protoperidinnim of. penustum 403
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichallil Campo PFokoch
1§l I2 I3 i I5 F1 F2 P3 D1

Pyrophacis horologiim 408
Scrippsiella trochotdar 408 408 4053 | 1634 | 2859 | 1634 | 1225| 2042
Torodintium robustum 405
T otal Dinoflagelados 4402 | 11027 | 20012 | 17153 | 14703 | 21646 | 21646 | 185757 | 13069 5955 6535 | 11027 | 2450
Silicoflagelados
Dictyocha fibula 405 | 408| 408| 1634 2042 | 817 | 1225
Dicyocha octonaria 408
Ebrat tripariida 408
T otal Silic oflagelados 05| a08| 408| 1634 2042 g17 | 1225 408 408
Criptofitas
Telagulax spn. i1 3267 | 5983 2309 2309 6126 | 4492 3715 el G165 6126 gl1ad | 10210 405
T otal Criptofitas 3267 | B985 5309 5309 6126 | 4492 5718 el 5165 6126 5165 | 10210 405
Cianofixeas
Nodulariz larveyana 47375 11544 | 11455 14705
T otal Cianoficeas 375 11544 | 11435 14703
Otros
_&lulas esféricas peque flas <5 pm 225549 | 0255 | 62456 | 2356531 | 164996 | 92705 | 45742 | 145393 | 195177 |290377 | 173573 | 461350
T otal Fitoplancton 61669 | 26955 | 26955 | 26546 | I5390 | 35709 | 29814 ) 35123 | 26136 | IT165| 22462 | 31556 | 35799

Fuente: Informe ICMyL de la UNAM, 2004

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México B-187



Figura 6.44

Por ofra parte, los valores de diversidad segin el indice de Shannen (H') escilaren
entre 2628 bit/cel en I3 v 5.209 bit/cel en 15, Loz niveles mas bajos de diversidad
tuvieron relacién con la deminancia absoluta de la claneficea Nodularia harveyang
miettras que los walores mas elevados estuvieron aseociades con una distribucidn
mas equitativa entre las abundancias de la criptéfita Telemdax sp., la diatomea
Peeudonitzschia aff. pungens, v los dinoflagelades Amphidinium  of.  globosum,
Gymnodinium  aff.  auredlum, Gymnodintum  spp., Heterocapsa  of.  psammophila,
Karlodintum  aft. decipiens v Scripmiella trochotdea. Los indices de estructura
comunitaria del fite plancton superficial se presentan en la Tablae.21.
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Variacion espacial de la abundancia del fitoplancton superficial entre las estaciones
de muestreo del Area Contractual 4
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Figura 6.45 Variacion espacial de la abundancia de diatomeas —estrato superficial entre las
estaciones de muestreo del Area Contractual 4
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Figura 6.46
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Variacion espacial de la abundancia de dinoff agel ados — estrato superficial entre las
estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estrato de Fondo

Ladetermninacién cuantitativa de fiteplanctonen el estrato de fonde se presentaenla
Tabla €.20. En comparacidén al fitoplancton superficial se reportaron mayer riqueza
de egpecies y niveles de abundancia mas altes, registrandose 151 taxa de microalgas:
53 diatormeas, 63 dinoflagelados, 2 silicotlagelados, 2 clanoficeas v 1 criptéfita.

El nitnero de especies de micrealgas varid entre 22 v 37, siend o evidente una mayer
presencia de diaterneas en detrimente de los dineflagelades. Las concentraciones
celulares del fitoplancton de fondo variaron entre 34 306 cel/L en [4 v 95 835 cel/L
enP3 tal corno se observa en laFigura 6.47.

Enel grupe de diatorneas las especies de mayer sbundancia fueron Coscinediscus aff.
watlesit, Cylindrotheca clestertum, Diplonets of. bombus, Diploneis of. incurvata Navicula
of. platyventris, Navicuda of. pelliculosa, Plewrosigma of. navicudacaom, Pzammodictyon of.
panduriforme, Psewdo-nitzschia aff, delicatissima, Pseudonitzschia aff. peeudodelicat sstma
v Peewdo-nitzschia atf, pungens mientras que entre los dineflagelados se considerareon
como taxa mas representativas a Amphidintum of, globosum, Gonvmadax digitale,

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México a-190




Gyrodintem of. atractes, Gyrodintum of. fustforme, Heterocapea of. pzammophila, Karenia
sp., Karlodindum of. ballantirnom, Mesoporos of, perforatus v Scrippsiella trochoidea.

Los niveles de sbundancia mas altes de diaterneas correspondieren a las estaciones
I1 e 12 en el campe Ichalkil, mientras que los dineflagelados registraron mayores
concentraciones en P3 y D4 (ver Figura 6.45 v Figura £.49).

A diferencia del fite plancton superticial, la clanoficea Nodulariz harveyana tuve una
mayer presencia en el estrate de fondo, representande junte con Trichodesmaum aff.
erythrasum el 32.8% del fitoplancton total registrade; mientras que la criptéfita
Telemilax sp. aleanzd el 5.7%.
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Tabla 6.20  Determtinacion cuantitativa (N°Cel /L) del fitoplancton de fondo en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch

I1 12 I3 I1 F1 | P3

Diatomeas

Achnandhes of. brevipes 408
Acttocyclus curvatulus 408
Actmocyclus sp. (1) 403 1225 g17
Actinoptiychus of. sexarius 403
Amphora acutiuscula 403 403
Amphorg of, decussala 408
Amphora sp. (1) 408 g7
Bacilara paxillifena 571a
Chaetoceras ok aequatorialis 403
Chaetoceros aff. lorenziznus 2450

Chaetoceros of. peruvinus 817

Coscinodiscus aff. concinnus 405 405 405 g7

Coscinodisous Frantt 403 403 405
Coscitiodiscis aff. wailes 3676 1225 405 405 405 405 405 405 g17 g17 17 g17 405
Coscinodiscus sp. (1) 517 817
Coscinodiscus sp. (2) 403
Checlotella sp. (1) 405 403
Cylindrotheca closteriom 4901 1634 3676 2309 1634 3718 4054 | 3267 4492 3267 2042 | 2450 | 1654
Diploneis of. bomibus 3267| 1223 1925 817 1225 g17| 1295] 1223
Diplonets of. crabro 403 405 405
Diiploneis of. drcurvaia 4492 | 2359 403 517 1225
Dplonets sp. (1) 2450
Guinardu flaccids 2042 | 403 408 408 | 1634 407 ang| aos| 1225
Furosterng aitenuaiim 403
Fyrostera ok baldicim 408
Haslez gieantea 403 405 403 405 403
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch Ductos
12 I3 ' F1 P2 P3 D1 D2 D3
Haslez wamerihae 408 408 408

Haslaz sp. (1) 403
Hemigulus Raucks g7

Hemigulus membraniceus 1225

Hemigulus sinensis 2042

Navicula of. ghunda 1225
Navicula of. grenaria 405 817
Navicula of. cryptocephala 20472 403
Navicula of. directa 405 408
Navicula aff. pavillardii 517
Navicula of. platyventris FE0 | 4492 3267
MNavicula cf. pelliculosa 4901 | 2859 | 408| 2859 1225| 2859 | 1834| 3ere| s17| 4901
Napicula sp. (1) 517 405
Napiculg sp. (2] 1225 517 517
Napicula sp. (3] 405 | 2042
Navicula sp. (4) 405
Neoalypirella robusta 408 408 408 403 408 | 403
Mitzschir of. Toneissimg gi7| a0 405 407 1225 | 4034 g7
Nitzschia of. siema 405
MNitzschiz sp. (1) 40 817 817
Odontella mobthiensis 405
Destrup@t aff. musca 1225

Pinnularia of. trevehiana 517
Pinnilaria sp. (1) 405 517 405
Flaconets sastnim 405 | 3678

Flagiotropis leptdoptera 817
Flewrosiony of. aneulatim 517 817

Pleurosioma of. cuspudatim 1225
Plewrostom of. dpersestrizhim 1225 | 1634 405 407 a0z | 408 1225  40a
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Estaciones de Wuestreo
Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch
I2 I3 14 I5 F1 P2 B3
Plewrostzma of. naviculaceum ang| 2042| aos|  mi7 17| 1634| 2450| 40s| soe7|  4om

Pleurostera aff. normanti 408 | 408 403 408 408
Flewrostiony aff., mardum 403
Proboscur alain 408
Faarmmodichyon of. panduriforme 1225 5267 1225) 4034 403 | 2042 | 1235| 3267 817
Faeudogutnardia recta 1225

Peeudo-nitzschir aff. delicatEsimg 17| 1834 | 2&59 4054
Peeudo-nitzschi aff, multistriata 17| &17
Pegndo-nitzschig aff. pseudodelinttissimg 2042 | 4492 | 4054 9502 | £535|13069 ) 2859 1225
Preudo-nitzschiz aff. punvens 2450 | 5718 1634 | sefe| s2e7| o042 1634 | s267| 5309 o2oaz
Peeudoszolenia caloar awis 408
Rhizosolenia formosa 408
RYizosolenu of. setivera 1654
Skeletoneri costatiom 6126
Surtrella of. fastuosa 05| 1225
Syneda of. ulng 403
Thalassionema bacllare 405

Thalasstonema nitzchiotdes g17
Thalassiosing of. eccentrica g7 1225
Thalasstosirg of. miima g7

Thalasstostng sp. (1) 405 3267
g17
405
405 4901
817
Thalasstostng sp. (B) 403
Trachynels cf. aspera 2042 §17| 1225
Tromidonets of. aniaretica 1654 1225
T otal Diatomeas 35390 | 46967 | 22462 | 25730 ) 10210 | J38595 | 0222 27363 | 50631 ) 25997 | 24504 | 22054 | 15519

Thalassiosina sp.
Thalassiosing sp.
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch

IZ 13 ' I5 F1 P2 P3 D1 D2 D3

Dinoflagelados
Alexandrivm sp. (1) 405
Amphidintomn of, cngssiom 817
Apphidinium of. flagellans 517 405 1225
Apphidinium of. elobosim 405 | 2042 405 517
Cengiii i fusus 408 403
Ceng i linegtum 405 817
ol digtiale 2042 | 1225

Gomygaulax jolliffer 403
Gomgaulax of sptifera 17| &17| 408
Gomgaulz sp. (1) 403
Gymnodiniim aff, gearicoides 408

Gummodinium of. arenginosum 517 405
Gymmodinium aff. aureolum 403 517
Gymmodiniem aff. flavum 403
Gymnodiniim aff, elveticom 408
Gumnodiniim aff, minudilum 403
Gymmodimim of. octo 817 405 1634
Gummodinim of. prolatim 403
Gymmodinium aff. pumiliom 1225
Gumnodiniim of, tapeziforme 817
Gumnodiniim sp. (2) 403 405
Gymnodinim sp. (4) 403
Gumnodinium sp. (7) 20472
Gymnodiniim sp. (0] 817
Gymnodiniim sp. (13 403
Gymnodiniim sp. (15
Gumnodinium sp. (16
Gumnodinium sp. (19

1654
17 405

)
)
)
)

1225 1225
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Estaciones de Muestreo
Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch Ductos

IZ 13 I1 I5 F1 P2 P3 D1 D2 D3

Gumnodiniim sp. (21
Gymnodiniim sp. (22
Gumnodiniim sp. (23
Gymmodinium sp. (25 20472
Gyrodimium of. atractos 3676
Gyrodintim of. citrium 817
Gyrodintimn of. flavum 408

1225 1654
405

405

)
)
)
)

Gyrodmiem of. fusiforme 405 403 g17| 1225 405 403
rodintum of. spirale 405 B17 405

s
Gyrodinium of. Zela 405

Heterocapag of. civailaris quara 408 403
Heterocgpag aff, Rorguchil 1225

Heterocapaz of. manima 20472
Heterocapaa of. panumophila 517 17| 2042 | &17| 2450 517 405 | 2559
Eareniz brevis 405
Earentz aff. brevisuloak 408
Earentz of. divthaia 408

Earenw of. miimotol 408
Earenta of. selliformis 403 403
Eareni sp. (1) 1225 ang| aos| 1225 1225
Earlodimium of. ballardinum 05| 1834 05| 517 405 817

Eatodiium glaucum 408 408 403
Mesoparos cf. perforatus 403 403 | 2042 | 2042
Podolanmas palmpes 403
Frovocendrum of. gracde 408 408
Provocentrum cf. lima 408

Provocertrum of. micans 405 405 405 405

Provocertrum triestinum 405
Protoperidinuim of. hirobs 403
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Estaciones de hMuestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Fokoch Ductos
Il I2 I3 ' I5 F1 F2 F3 D D2 D3

Frotoperidinium of. pyriforme 408
Frotoperidinium stetnt 1225
Frotoperidiniim cf. subsphaericum 408
Scripstella trochotda g7 405 403 517 405 1225 | 408
Torodinitm robustum 817
Torodintum of. feredo 405
T otal Dinoflagelados 2042 ) 7351 2559 6943 5577 5718 6943 | 10619 9502 3676 §955 | 15519 | 6535
Silicoflapelados
Dictyocha fibulg 408 | 408 17 408 17|  ana| =y 1225 | 1434
Dictyocha octonaria 405
T otal Silic oflagelad os 08| 408 817 40| 17| 40| s17| 408 1225 | 1634
Criptofitas
Telazulax sp. (1) 1634 | se7a| o2450| 1e34] es535 g17| soe7| 1205| sere| 2ase| smia| 4901 4490
T otal Criptofitas 1634) JoFa 2450 1634] 6535 517 3267 | 1225 3676 2559 5715 | 4901 4492
Cianofixeas
Nodularia harveyana 27772 #2095 58390 12252 | 23279 23279 | 8163 | 14294
Trichodes i atf, engthmem 35531
T otal Cianoficeas 27772 62595 35390 12252 | 55511 23279 | 5165 | 14294
Otros
C&lulas esféricas pequefias =5 pm 40541 | S4F2Y 1111904 | 300555 | 154786 | 111904 | 112720 | 52495 | 191154 |151927F | 107411 | 41249 | 66?279
T otal Fituplﬂ.m:tun 70246 | 55402 | 91453 ) 34306 | 64120 | 1249 | 53093 | 96635 | 44516 | 35531 | 62466 | 51565 | 42474

Fuente: Informe ICML de la UNAM, 2006
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Figura 6.47
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Variacion espacial de la abundancia del fitoplancton de forndo entre las estaciones

de muestreo del Area Contractual 4
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Figura 6.45
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Variacion espacial de la abundancia de diatomeas —estrato de fondo entre las

estaciones de muestreo del Area Contractual 4
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Figura 6.49
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Variacion espacial de la abundancia de dinoflagel ados — estrato de fondo entre las
estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Agimisme, los valores de diversidad segin el indice de Shannon-Wiener (H') fueren
mayores respects a los del fitoplancton superficial, fluctuande entre 3.076 bit/cel en
I3 v 3603 bit/cel en IZ Del misme meodo, los niveles mas bajes de diversidad
correspondieron a los puntes donde hube dominancia de la cianoficea Nodularia
harveyang mientras que los walores mas altos obedecieren a una distribucidn mas
equitativa de laz sbundancias de las diatorneas Bacillaria paxillifers, Diploneis of.
tncuroata, Navicula of. platyventris, Navicuda of. pellicsdesa, Plewrosipma of. navicudacenm,
Peammodictyon of. panduriforme, Peeudo-nitzschia aff. psewdodelicatissima v Pseudo
nitzechia aff. pungens; v la eriptéfita Telemdax s p.

Los indices de estructura comunitaria del fitoplancton de profundidad se presentan
enlaTabla 6.21.

En el Apéndice 816 ze adjunta un listade de organismes del fitoplancton con
presencia potencial en el AreaContractual 4 v sus inmediaciones.

Linea Base Ambiental para el Brea Contractual 4 en el Golfo de Méxicg a-200



Tabla 6.21

63.1.3

Indices de estructura comunitaria del fitoplancton en las estaciones de muestreo del
Area Contractual 4

Descriptores de Estuctura Comunitaria

Estrato EL;;T:::;? Riquerade  Abundancia Indice de Isl;::c‘: i‘:
: Taxa (S} (N} Shannon (H) '. 1-F15'||
I1 16 61665 2757 0.65
2 21 26550 3037 0.43
I3 14 26953 2528 0.73
4 1% 26544 2537 0.53
5 25 38385 3203 0.41
1 23 38794 3126 0.44
Superficie 2 24 29810 3171 0.42
3 22 35121 3083 0.46
1 17 25134 2823 0.60
D2 16 37164 2763 0.64
DS 22 22456 3084 0.46
D4 24 31853 3171 0.42
B 20 38795 2584 0.051
1 31 70239 3421 0.33
2 37 58393 3603 0.27
I3 22 91473 3078 0.47
14 26 34302 3251 0.39
5 27 64115 3.284 0.33
1 35 41243 3.548 0.29
Fonde 2 35 53088 3546 0.29
3 27 98832 3.284 0.33
1 31 44511 3426 0.33
D2 23 35527 3326 0.36
D3 34 62473 3516 0.30
D 33 51863 3490 0.31
B 22 42471 3082 0.46

Fuente: EREMAL, 2016

Registro de Microalgas Constderadas Potenicialmente Toxicas porla COI

Se registraron 19 taxa de micrealgas (4 diatormeas v 15 dinoflageladeos) consideradas

potencialments téxicas por la Cormizidn Oceancgrafica Intergubernamental (COI) de
la UM ESCD, las cuales ze listan en la Tabla 6.22.

Las diatorneas del génere Preudo-nitzschia (Psendo-nitzschia of. delicatizsima, Pseudo

nitzschia aff. mudtistriata, Psewdonitzschin aff. psendodelicatissima v Peeudo-nitzschia of.
mingens) fueron reportadas frecuenternente con niveles moderades de abundancia

tante en las muestras de fitoplancton de red comeo de botella, mientras que el

Linea Base Ambiental para el Brea Contractual 4 en el Golfo de Méxicg

a-201




Tabla 6.22

hallazge de dinoflagelados del género Dinephysis (Dinophysis acuminata v Dineghysis
caudiata) se limitd alas muestras colectadas conred en las estaciones DS e [35.

Del mistne meode, la especie Provocentrum minimum fue registrada dnicamente enla
muestras colectadas conred en las estaciones P2, P3, D4 v D5,

Adicionalmente, tambifn se listan en la Tabla 6.22 aquellas especies de
dinoflagelados que, ne siende necesariamente potencialmente téxicas, son muy
conecidas en el Golfo de México v otras latitudes por generar eventos de “marea
roja” o floracienes algales noecivas, inclusive con cuadros de mortalidad masiva de
peces e irwertebrades rarines. Estas micrealgas  serfan  Alexandrium  sp.,
Gymnodinium  spp., Provocentrum  gracile, Provocentrum  micarns v Provocentrum
minimum, lag cuales hanside reportadas conniveles muy bajos de abundancia

Cabe sefialar que dentre del grupe de organismes causantes de eventos de “marea
roja” se considera tamnbién a la cianoficea Trichodesmuom erythrasum.

Registro de especies de microal gas potencialmente toxicas y asociadas a evenfos de
“warea roja”

Asociada a
Eventos de
"Warea Roja"

Potencialmente

T axdca

Psgudo-nitzschur of. delicatissimg

Psgudo-nitzschar aff. multistrizta

Diatomeas
Feeudo-nitzschiz aff. psendodeliariissima

Faeudo-nitzschiz of. pungens

Alexandrium sp.

Dinophists acumingia

Dinophssts arudidg

Gonyaulax spintfera

Gumnodiniim spp.

Heteroogpag of. civailar&quarna

Eareniz brepis

Dincoflagelad
malageiacos Eareniz aff. brevisuleata

Eareniz of. digthada

Eareniz of. mifimotol

Earentz of. papilionaca

Earentz of. selliformis

Earlodinium of. micrum

pll ol Il ol i Il Bl Bl Bl Bl el ol Bt [l IS ) ol
>

Provocertrumn of. Tivna
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6.3.2

Asociada a

Potencial t
1] El'll.... . ITEeIie E‘L"EI'I.'IZDS dE
T mdca : e
Narea Roja
FProvocendrim gractle =
Provocentrum micans x
Provocentrum muimum * =
Cianoficeas Trichodesmdimn enythraeion =

Fuente: Informe ICML de la UNAM, 2006

Zooplancton

Se registrd un total de 33 taxa de organismeos del zooplancton, siendo los grupes
Cladoceray Copepoda los de mayer abund ancia.

La composicién v abundancia de zeoplancton determinadas en los puntos de
muestres se presenta en la Tabla 8.23 v los informes de ensayo correspondientes en
el Anexo 5.6.

Los niveles de sbundancia de zooplancton variaron entre 8 078 v 112 235 org/ 10017,
reportandese los valores mas altos en las estaciones D3, P1 v P2 tal commo se observa
enl la Figura 650, Asgimisme, los registros de biomasa tuvieron un comportamients
simnilar, variand o entre .96 v 50.85 ¢/ 100m3 (ver Figura 6.51).

Los organismos registrados con un 100% de frecuencia relativa, o presentes en todos
loz puntes de muestreo, fueron los taxa Chaetognatha Copepoda, Decapoda,
Gastropoda, Sergestidae, Siphonephora, v los huevos v larvas de peces.

Otros organistnos reportades en mas del 60% de de los puntos fueron las taxa
Amphipoda, Brachiopeda, Cladocera, Hydrozes Ostraceda, Polychaeta, Pteropoda
v Stormnatopoeda.
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Figura 6.50
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Variacion espacial de la abundancia de zooplancton entre las estaciones de

muestreo del Avea Contractual 4
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Figura 6.51
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Variacion espacial de la biomasa de zooplancton entre las estaciones de muestreo
det Area Contractual 4

El grupe Copepoda fue la taxa mas abundante, representande el 40.6% del
zooplancton registrade v con una mavor presencia en las estaciones D1, D3, D4 v P2
{ver Figura &.52). Asimisme, los grupes Amphipoda, Chastognatha, Decapoda
{mysis v zoea), Ostracoda, Segestidas, Siphonophora v huevos de peees, sumaron en
conjunto el 33.6% del total.
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Figura 6.52
det Avea Contractual 4

Variacion espacial de la abundancia de copépodos entre las estaciones de muestreo
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Tabla 6.23  Composicidn y abundancia (organismos / 100 #) del zooplancton en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estacion de Muestreo

Tt mfil:? 2 Camp o Ichalkil Campo Fokoch

I1 I2 I3 : F1 P2 P3
Acinida 3.4 3.9 21.4 455 130 14.2
Lmphipoda 126 4535 4512 7.4 2852.5 2e1.0 EXEN 380 794 966 [ 11924 2358
Appendicularia 341.7 29.0 50.4 20.7
Asridiarea 10.5 10.5 3.9 25.4
Erachiopoda (Lingula) 3.3 245.9 24537 21.0 444 2 14.2 7953 151.5 186.2
Bryozoa (Cyphonautes) 350
Chaetognatha 1164.7 ] 11145 16594 [ 1626 g29 .2 460338 | 33676 | 26779 18551 15622 295379 | 38020| 11857
Cephalopoda 10.2 21.4 29.0
Cladocera 172530 ) a7377 5222 304354 ) 227205 | 167754 | 835346 | 92566 | SF05.5 [ 202955 | 45304 171
Copepoda 15286 | 69396 | aF7F9 (23355 TO57.5 | 2600944 | 385430 22611.7 | 443206 | 10636 .9 | 332002 | 302342 | 22609.5
Decapoda (Tauplio) 102 210
Decapoda (Zoea) 10591 | 10174 | 29252 [1485.0 512.0 43270110773 | 36839 | 31821 | 26357 47141 | 34005 31235
Decapoda (Mysis) 2351 65 7.3 3451 754 3139 1251.2 | 17534 3460 g45.9 a6 .9 2773 3254 792
Decapoda (Megalopa) g1.9 58.0 253 14 .2 335 770 3.0
Decapoda 659.5 7o 1.7 13683 125 .3 299.0 g7.0 4351 12.7 7.0 1763 151.5 1135
Echino dertnata 159 162 12.7 165 175 41.4
Euphausiacea 8.4
Foraminifera 5.4 5.2
Gagtropoda (Velizer) 378 ge.6 | 11467 31.5 197 .4 04,7 635.0 1204 3294 170.4 3109 25068 1.7
Hydrozoa (Micromedusas) 515 41 10.2 298 106.5 1593 1033 1774 1420 16.5 230 .7
Isopoda 39.5 5.6
Lamellibranchia 6.3 162 102.4 149.5 12.7 265.9 3154 2172
Mysidacea 2232 2092.7 1260 591 41.4
Ostraroda 6.3 250470 13.7 494 ) 3735479 14.5 2705 120751 | 10014.7) 15514
Polychasta (Trochophora) 216 30.7 19.7 g5.4 455 301 252 60.5 3.0
Pteropoda 2764 3.2 7474 475.3 20.5 126.7 254 358 175
Sergestidae (Lucifer) 135.5 ] 6041 [2564.2 9.2 2039.5 | 13504 | 54602 | 133357 426 .0 1260 35545 13204
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Eestacion de Muestreo
Grupo

o Camp o Ichalkil Campo Fokoch
T axon omic o
12 13 I4 F1 P2 B3
Siphnnc\phcira 2540 7198 2329 839 8193 1668.8 | ldedd a62.0 B03.2 8237 1681 2419 724
Sinpunculida 14.2

Eetacion de Muestreo
Grupo

e Camp o Ichalkil Campo Fokoch
T axonomico
12 13 I4 Pl P2 P3
Siphnnc\phcira 2540 7198 2329 839 8193 16688 ld4edd a62.0 B03.2 8237 1631 2419 724
Sinpunculida 14.2

Eestacion de MMuestreo
Grupo

T axonomico

Camp o Ichalkil Campo Fokoch
I2 I3 I4 P P2 B3
Siphc\nnphcura 2540 7198 2529 539 8193 16688 l1d4ed 4 a62.0 B03.2 8237 1681 2419 724

Sinpunculida 14.2




Tabla 6.24

Los walores de diversidad segiin el indice de Shannen (H') variaron entre 1.249 v
3.101 bit/org. El menor nivel de H' fue registrade en la estacidn de muestreo 15 v
tuve relacién con la dominancia absoluta del taxa Cladocera grupo que represents
el 77.5% de la composicién zooplancténica en dicha locacién, la cual presents
adernas los valores mas bajos de diversidad segn el indice de Simpson (1-D=0.375)
v de equidad segtn el indice de Pielou (J'=0.283).

Del misme mede, los mayores valores de H correspondieren a las estaciones P1
(2,749 bit/org) e I1 (3101 bit/org), las cuales se caracterizaron por la distribucién
mas equitativa entre los niveles de abundancia de los grupes Cladecera vy Copepoda
con otrog organismes productores secundarios pertenecientes a las taxa Amphipoda,
Chaetognatha, Decapoda (estadios mysis v zoea), Ostracoda y Segestidas. Los
indices de estructura comurnitaria del zooplancton e presentan en la Tabla 6.24,

En el Apéndice 6.17 ze adjunta un listade de organismos del zeoplancton con
presencia potencial en el AreaContractual 4 v sus inmediaciones

Indices de estructura comunitaria del zooplancton en las estaciones de muestreo del
Area Contractual 4

Descriptores de Fstructnra Comunitaria

Estacion d ic ic
: .il..lDl.l % Riquezade Abundancia tadics.de In.dne i Indice de
Muestreo Taxa (5) (N) Shannon Simpson Pielon (T
& a () (1-D) U
11 18 8078 3101 0857 0.744
c 12 22 15408 2340 0.713 0.525
il [T 24 40112 2276 0632 0.496
Ichalkil
14 13 batatea 2BE9 0.794 0.626
I5 20 4957 1.249 0373 0.289
F1 23 112235 2.749 0.787 0.608
Campn o 22 BOSR2 2310 0599 0.518
Fokaoch
F3 18 44554 2534 0530 0560
il 13 6h0d4 1686 0508 0,397
.2 21 27192 2427 0.729 0.552
Ductos |DE 24 80357 2335 0.720 0.509
g 23 L ralala 2424 0E37 0.536
] 22 34029 2003 0542 0.449

Fuente: EREM, 2016
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£.3.21 Ietioplancion

Se registrd presencia de hueveos vy larvas de peces en todas las estaciones de
muestres, Las mayores concentraciones de ictioplancton fueron reportadas en P2 v
D1. Se determinaron 50 taxa de larvas de peces, siende los grupes taxondmices

Anchoea y Leiostornus los organismeos con los mavores niveles de abundancia tal
commo se observaenlaTabla 6.25.
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Tabla 6.25  Composicidn y abundancia (organismos / 100 ) del ictioplancton en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Estacion de Muestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch
I2 13 I4

Cphichthus 0.75
Anchoa 818 4353| 2958% | 1101 92| Xe0s| 2335 13991 4371| 1BB32| 8050 | G697 | 2793
Synodus 11.74 0.42
Eregtareros 512 5.2 965 7.8
Lepophidiuim 063 051 2.26
Ophddicn 252 0.4z
Ll1agil 0.54 102 1.05 247 0.72 063 2584 1.2
Scorpaena 102 052
Prionotus 054
Centropotnus 12.06 5
Centropristis 12.29 1.68
Diplect rarm 0.71
Liopropotna 0.29
Serranus 142
Priacanthus 0.72
Caratx 4.10 4.20 592 145 207
Chloroscombrus SFF7| 186 | 6FEF| 12046| 2813 107 1450 276 1837 SoFE) 14495 G092 | FFG
Decapterus 102 0.72 0.71 2.5
Selar 4.10 1.05 1.07 355 282
Selene 0.51 282 0.49 0.72
Seriola 0.71
Trachiirus 717 9.44 7a0 1.07 217 11.40 994 054 1.72] 155
Sparidae 253
Archogarsus 1.26
Calamus 0.54 052 0.49 1.07 0.72 226
Pristiopoimoides 1.45
Lt jatius 063 154 1.05 1.27 BB
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Estacion de Muestreo

Grup o Taxonomico Campo Ichalkil Campo Pokoch
I1 12 I3 : F1 P2 P3

Eurinostormis 063 la? 051 591 4.44 BED 150 071
Haemulon 504 157 148 23 0.75 355 043
Cpnuoscion 1E0 672 1512| 259
Leinstornis Gl 07| 2706 921 13791 F109 427 43642 | 1429 3% 31| 11006 0421 1FZE| 103
Menticirrhus 043
Stellifer 142
Sparisoma 107
Hypsoblennius 0.5 0.75 127
Paradiplog ratnenus 0.43
Gobiosoma 1322 23 27| B498| Z04) 2122 1697 F032| es20) 10833 1es 7l 4153 1.0
Microdes s 157 0.7l
Sphyraena 126 1laZ 029 2. 23 2.7 071 052
Boxis 107
Euthynnus 063
Thunnus 0.5l
Istiophorus 154
Tetraponuris 063 051 0.29 5.2 0.52
Eothus 0.5l 063
Cithatichthys 102 142
Syarium 126| 225) 4761| =828 1927 1288 15496 FhRZ2 BEY| 1704 ¥o8 432
Symphiiris 0.5 2RE| 1878 049 0.75 071
Sphoeroides 042
Indeterminados 441 920 819 1101| 1530 5| 2466 201 1520| X 30| 9747 | 11968 210
Total Ictioplancton 135.99| 88.75 | 56005 | 3M.67| 130.30| 43242 61548 | 24398 | 589.17| 578.00| 376.45| 303.29 | 47.06

Fuente: Informe CINVESTAV, 2018
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Tabla 6.26

Las larvas de Chlorescombrus v Gobiosoma fueron registradas frecuenternente
aunque en mmeneores concentraciones. Asimisme, las larvas de Syacium e
Indeterminade sz consideraron como los principales grupes acompafiantes. Los
organismeos  del ictioplancton reportades espeoradicamente fueren las  taxa
Archosargus,  Auxis, Diplectrun,  Euthynnus,  Istiephorus, Liopropoma,
Mlenticirrhus, Ophichthus, Parad iplegrammus, Friacanthus, Frionotus,
Pristiopormeides, Seriela, Serranus, Sparidas, Sparisema, Sphoercides, Stellifer v
Thunnus. Les indices de estructura comunitaria del ictioplancton se presentan en la
Tabla 6.26.

Indices de estructura comunitaria del ictioplancton en las estaciones de muestreo
det Area Contractual 4

Descriptores de Fstructura Comunitaria

&t Sl d 5 Eie
Iauun. e Riquem 15 Al Indice de In.dne de Indice de
Muestreo Taxa () (N) Shannon Simp=son Pielon (]
e i (H) (1-D) i
11 13 136 2.271 0.705 0.614
. 12 13 % 9650 0.792 0.711
ampt 1z 24 560 2,338 0675 0.510
Ichallil
14 1% 305 2,830 0.757 0.666
15 17 130 3.102 0246 0.75%
. P1 1 437 1.348 0516 0.462
AR lEa 17 615 1.650 0473 0.404
Folkoch
P3 15 249 1.558 0503 0,496
o1l 13 589 1.738 0550 0.470
D2 21 578 2,533 0.767 0.577
Tiuskne:  [T33 14 376 2,330 0.745 0.612
D4 15 303 2.41% 0.747 0.61%
D5 9 47 1.58% 0610 0.627

Fuente: EREMAL, 2016

Los walores de diversidad segiin el indice de Shannen (H') variaren entre 1850 v
3.102 bit/org. El nivel mas bajo de H' fue determinade en la estacién de muestres P2
v tuve relacién con la deminancia absoluta de larvas de Leiostornus, grupo que
representd el 70.9% del ictio plancton en dicha locacién

Agimisme, los valeres mas altes de H' correspondieron a las estaciones 14 (2,830
bit/org] e 15 (3102 bit/org), las cuales se caracterizaron por la distribucidn mas
equitativa entre los niveles de sbundancia de la taxa Leiostornus con las larvas de
Chlerescornbrus, Gobiosoma v Syaciurm.

Los niveles de abundancia mas altes de ictioplancton correspondieron a la estacién a
laestacidn P2, enel campo Pokoch, tal como se observaen laFigura .53,
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Figura 6.53  Variacion espacial de a abundancia de ichioplanclon entre las estaciones de
muestreo del Area Contractual 4
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6.3.3

Tabla 6.27

Grifica 6.51

Macrobentas

La composicién taxondmica del macrobentos determinada en el Area
Contractual 4, se adjunta en el Apéndice .18, Se registaron 16 taxa de
organismos conl una abundancia v biemasa acumulada de 1 840 individuoes v
£152 g respectivarnente. En la Tabla 827 se muestran los parfmetros
biclégicos de los grupes taxondtmicos ¥ su composicién percentual entérminos
de abundancia (ver Grafica £.51) v biermasa (ver Grafica 6.52), reportindosze a
loz phyla Anrelida v Arthropoda con los mavores walores de riqueza de
especies, nimers de individues v biemasa Por el contrario, les phyla
MNermertea v Echinedermata contribuyeron con un mener niimero de especies,

a excepeidn de labiomasa

Pardmetros biologicos estimados de los grupos taxondmicos de macrobentos
registrados en las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Grupo taxonomico N® de Especies Abundancia Biomasa (g)
Annelida 2 110 1152
Arthropoda 5 200 382
MNemertea 2 240 4
Echinodermata 1 240 7d

Fuente: EREML, 2016

15.04%

15.04%

1087 %
6304 %

W Annelida B Arthropoda
Memertea Echinodermata

Fuente: EREML, 2016

Composicion porcentual por nveles de abundancia de los grupos taxondmicos del
wacrobentos
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Grifica 6.52

1205% 1955 %

B annelida M Arthropoda PlNemertea W Echinodertnata

Fuente: EREMAL, 2016

Composicion porcenfual por niveles de biomasa de los grupos faxondmicos del
wacrobentos

La mmayoer riqueza de especies, corwentracidn de individues v biomasa
correspondid a los anélides (poliquetos) v artrépodes (crustacecs), al ser los
organismes que presentan una amplia distribucidnbatimétrica v adaptabilidad
a condiciones adwersag del medio (por ejemple, la baja concentracién de
oxigene), a diferencia de los nemertines vy equinedermes. Lamayor colecta de
individuos  juveniles de los diferentes grupes taxondmices se estaria
produciendeo probablemente por encontrarse en fase de reclutamiente.
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En la Tabla £.25 se presentan los parametros biolégicos para cada estacidn de
muestres, obzervandose que la densidad de organismes varid entre 50 y 4580
ind/m? y la biomasa entre 0.6 v 3352 g/m® mientras que la riqueza de
especies entre 2 ¥ 9. Encuante a la variacién de ladensidad v la biomasza de los
organistmos bénticos con respecto al gradiente de profundidad (entre 215 ¥
446 m), no se evidencia una tendencia deecreciente conforme se incrementa la
profundidad de lalocacién de muestreo.

Tabla 6.28  Pardmetros bioldgicos del macrobentos en las estaciones de muestreo del Area

Contractual 4
Estaciones de mmestreo N” de Especies N? de individuos Biomasa (g)
D4 (26.2 m) 4 280 6.56
D3 (28.8 m) 2 a0 0.5
[4 (406 m) 4 160 124
[C2(296 m) 4 160 1.12
[2(288 m) 3 120 33.52
[1(294 m) & 2a0 and
P2 (38 m) 9 470 2.8
P3 (446 m) 3 200 248
PL1{215 m) 2 a0 148

Fuente: EREMAL, 2016

Los walores de denzidad de individues, biomasa v riqueza de especies del area
de estudio, estaria relacionade conel tipe de habitat, la textura del sedimente,
la ausencia de mmacrealgas, la adaptabilidad a la fuente de recurses
{dizponibilidad de alimente), asi come también con loz  parametros
tisicoquimiceos del medio marine (temperatura, concentracién de oxigeno

disuelte v turbide z).

Riqueza de especies e Indices de diversidad

En la Grafica .53 ge observa la variacién de la riqueza de especies entre las
estaciones de muestree, siende P2 en el campo Pokoch la de mayor registro de
especies, seguida de I1 en el campe Ichalkily en tante que las locaciones de

menor registro fueren D3y P 1L

El phylum Annelida constituyd la taxa con el mayer aporte de organismoes,
caracterizandosze estos por presentar una amplia distribucién batimétrica

adaptable a diferentes tipos de condiciones.
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Grifica 6.53 Variacion espacial de la riqueza de especies de macrobentos entre las estaciones de
muestrec del Area Contractual 4

EnlaTabla 6.29 se presentan las estimaciones de los indices de diversidad para
cada estacién de muestreo. Log indices de Shannen (H'), Margalef (d) v Fielou
(I'] ewidencian que la comunidad maecrobéntica del Area Contractual 4
presenta una baja diversidad (valorss de Shannen £ 3), ascciada a una baja
abundancia de las especies (valores de Margalef = 3), laz cuales estan
distribuidas heterogéreamente (walores de Pielou = 05), destacande la
dominanciade unaespecie en particular en Ermines de abundancia

Tabla 6.29 Indices de dtversidad de las estaciones de muestreo de macrobentos del Area

Confractual 4
SR AR D) Indice d.e Indice de : Indice de Pielon
Shannon (H') Mar galef (d) in
Dd (262 m) 1542 0.5324 ns212
D3 (288 m) 1 0.2232 1
[4 (406 m) 2 0.5511 1
[C2(296 m) 2 0.5511 1
[2{(288 m) 1.585 0.4173 1
[1(294 m) 2522 0.3573 05755
P2(38 m) 3085 1.296 N5732
3 (44,6 m) 1371 03775 0.365
F1{21.5m) 1 02232 1

Fuente! EREML, 260 6
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Densidad y biowssa

En la Grafica 6.54 y Grafica 6.855 se observa que las estaciones P2 (358 m), I1
(29.4m) v D4 (26.2 ) fueron las de mayver sbundancia y biomasza. Asimisme,
laestacidn I2 (28.5 m) fue la de mayor aporte de biomasa debide alacolectade
individues juveniles del “carmnardn” Pengens sp. (2). Las referidas estaciones se

ubicaren indistintarmnente enlos carnpos Pokoch, Ichalkil v el sector de ductes.

Los organismes mas abundantes en la estacidén P2 fueron basicamente los
poliquetos Apkelochasta sp., Nepthys ticisa v Notomastus Femipodus. En el caso
de I1 v D4 predominé el ofiurcidec Amphiophis sepudfus. La presencia de estos
organismeos estd relacionada con la disponibilidad de alimento, detritus,

materia organica v otros depédsitos asentados sobre el sustrate.

En el caso del camardn Penagews sp. (2) perteneciente a la familia taxondmica
Penaeidae, la colecta de individuos juveniles en la estacién 12 podria tener
relacidén con el ingreso de aguas estuarinas, siende caracteriztico de este género
el habitar aguas marinas o de estuarios, mientras que los adultes habitan

mayormente en ambientes marines.

Las estaciones conmenor dersidad de organismes v biomasa fueron D3 (28.5
m) ¥ P1 (215 m), e IC2 (406 m) considerande Gnicamente los walores de
biomnasa. Las referidas locaciones pertenecen tante a log campos Ichalkil v
Pokoch come al sector de ductos (ver Figura .54 y Figura 6.55).
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Grifica 6.54 Variacion espacial de la densidad de macrobentos entre las estaciones de muestreo
det Area Contractual 4
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Grifica 6.55 Variacion espacial de la biomasa de macrobentos entre las estaciones de muestreo
del Area Contractual 4
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Figura 6.54

Variacion espacial de la abundancia de macrobentos entre las estaciones de
muestrec del Area Contractual 4

Las diferencias v similitudes entre especies v densidades de las estaciones
ubicada: a profundidades medias (215 - 29.6 m) v altas (35 - 446 m),
muestran una comunidad heterogénea influenciada posiblemente por el factor
habitat (turbiedad,
granulométrica del fonde marine, resuspensidn v patrones de sedimentos e

estacional o tipe de canbios en la compesicidn
ingresos de agua continental), que a su vez generan carmnbios en la columnna del

agua.

La variabilidad de la biormasa entre estaciones de muestreo a profundidades
relacionadas entre #i (medias de 21.5 a25.6 m v altas de 38 a 446 m), podriaser
atribuible a la concentracidn de oxizene disuelte, a log niveles de materia
organicaen los sedimentos v a la oferta de alimente, factores que influyen en el
arecitniente de las especies. Tal es el case del ofiurcides Amphiophe sepudius
“eztrellita de mar”, especie muy representativa a nivel de biomasza en las
estaciones 11 (29.4 m) v D4 (26.2 m), caracterizandose por habitar sustrates
blandes y alimentarse mediante una red de muecus creada entre los brazos; sus
largas espinas ayudan a mantener esta red v el bele alimenticio que se forma
cireula por la cara aboral del brazo hastalaboca
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Variacion espacial de la biomasa de macrobentos enire las estaciones de nuestreo

Figura 6.55
det Avea Contractual 4

Composicion de las estaciones por profundidad de wnmestreo

Lacomposicidn especifica por estacién de muestreo segiin grupes taxondmicos
ge mmuestra en la Grafica 6.86, observandose un maxime de 5 especies del
phylum Annelida en P2 (35 m), mientras que en otros phyla se registraren

entre 1y 2 especies,
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Grifica 6.5 Variacion espacial de la riqueza de especies por grupo taxondmico del macrobentos
erttre las estaciones de muestreo del Area Contractual 4

En la Grafica 6.57 v Grafica 6.855 se muestran las abundancias v biomasas por

estacién seglin grupe taxondmico, obszervandese que la taxa Annelida
contribuyé con las especies mas colectadas en todas las estaciones de muestres,
Con respecto a la biomasa, se tiene que Arthropoda v Echinedermata fueron

loz taxas mas representativas en algunas locaciones de muestreo.
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Grifica 6.57 Variacion espacial de la rigueza de la abundancia por grupo taxondwico del
macrobentos entre las estaciones de muestreo del Arvea Contractual 4
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Grifica 6.5§ Variacion espacial de la biomasa por grupo faxonontico del macrobentos entre las
estaciones de muestreo del Area Contractual 4

Para determinar la deminancia (mayer nfumers de individues v mayer
frecuencia) de las especies en el area de muestreo, se obtuve el acumulade
{total de individuos) de las estaciones por especies, determinandose & especies
dominantes (con sbundancias mayeres a 160 individuos):
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Los peliquetos Aricidea pracilis, Nepthys incisa, Netomashes hemipodus v Ninee
leptopnathg el nermertine Nemertea I; v el ofiurcides Amphiophis sepudfus.

Similttud entre muestras

Fara establecer la disimilitud [diferencias) o similitudes entre estaciones de
muestres en funcidn a la compesicién del macrobentes se realizéd el
dendrograma de Bray-Curtis, en el cual se observa la formacidn de 2 grupes,
relacionandese entre estaciones cada grupe corresponde a un determinade
porcentaje de similaridad (especies comunes v corme estan compuestas sus
abundancias), tal como se observaen laGrafica 6.85.
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Grifica 6.89 Dendrograma del lndice de Stmil aridad de Bray — Curtis del Area Contractual 4

En el dendrograma se obgerva que el primer grupe con un porcentaje de
similaridad de 0% relaciona las estaciones D4 (26, 2m) con I1 (29.4 m) v con
52% ambas en conjuno con respecto a I4 (40. 6 m). El segundo grupo a una
similaridad del 5% relaciona las estaciones D3 (28,5 m) con IC2 (30 m) vy enun
£0% en conjunto a estas con P1 (215 m). Otras estaciones mostraren relacién en
cada grupe a un menor porcentaje de sitnilaridad debide a la cantidad de

especies reportadas en una unidad de muestres.

Entre las especies comunes con similares sbundancias del primer grupe se
encuentran el poliquete Ninee lepfomaths, el Nemertea T v el ofiurcides
Amphioplus sepultus, en tante que los peliquetes Nepthys incisa v Netomasfus
hemipodis lo fueren parael sepunde grupe.
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6.3.4

Ezte dendrograma muestra una cormunidad heterogénea, conformada por
“parches” poblacionales con deminancia ¢ ne de alguna especie en particular,
relacionades a la distribucién de los sedimentes v a la influenda de los
pararnetros Heicoquimicos delmedie.

En el Apéndice £.15 se adjunta un listado de organismos del macrobentes con
presencia potencial en el AreaContractual 4 v sus inmediaciones.

Faunaictica

Los peces, por su valor ecoldgice v econdmice, constituyen un elerments importante
dentro de laz inwvestigaciones. Dentre de los eceosisternas  tnarines son
transformadores de energia, incluse desde fuentes primarias (porque se alimentan
de materia organica, vegetales, zooplancton, invertebrados v otros peces) (Torruce &
al., 1994) v son reguladores energéticos por la habilidad de desplazarse entre los
ecosisternas (Yafiez ef agl, 1988). Para el ser humano proveen los siguientes
beneficios: fuente de proteina actividad deportiva v apove al turisme. Su estudio
ofrece novedosas perspectivas de manipulacién teenelégica para la acuacultura En
las aguas de México se han registrade alrededor de 2 652 especies de peces, entre
dulceacuicolas, estuarinas y marinas (Lara ¢ al., 1993, v en la regién del Golfe 1 057
especies (Espincsaet al., 1999).

Durante la evaluacién de pesea exploratoria en el Area Contractual 4 se registraron
10 egpecies de peces: “parge huachinange” (Lutfarus campecharus), “pega pega’”
(Remora remora) “merena de margen negro” [Gumncthorgx nigromargingius),
“anguila” (Ophichthue gomest), “conejo’ (L agocephualis laevipatis), “raya diablite” (Raja
texang), “cojinuds” (Cargnx cryses) “bandera™ (Bagre marinus), “bota” (Balistes
capriscus), “bacalas” (Rachycentron canadum) v “barracuda’ (5 phyraena barracuda).

Pesca Explovatoria en la Estacion PC-1

La primera locacidn caracterizada fue PC-1, la cual registrd una profundidad de 47.4
. Segln el “Beletin Meteorolégice” del jueves 14 de abril, las condiciones del Goltfo
de México para el puerto de Frontera fueron de ciele medio rublade a nublade v
rafagas de vientos del sureste (entre 15 a2 30 kph).

Durante la faena de peseca se registraron condiciones ambientales adecuadas para la
navegacidn, con presencia de mar rizade, wientos de ligera intersidad (Escala
Eeaufort: 1) v ciele nublade (/5 octas).
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Tabla 6.30

Se arribéd alalocacidn PC-1 alas 9:20 horas, v se calaron las redes agalleras a lag 5:50
horas. El tiempe de esfuerzo efetive se totalizd en 1 hora al términe del cual ge
recogieron las redes, finalizande lamaniobra a la 11:05 horas, tal come se registra en
la Tabla 6.30. Se estimé una deriva de los aparejos de aproximadamente 210 m con
direcciénnoroeste.

En paralelo, se maniobraron aparejos pasives de linea, lo cual ineluyd el uso de un
espinel de profundidad (nylon n® 40) vy anzuelo n® 5, calas que se realizaron en
direccidnnoreeste de las redes agalleras.

Datos generales de la pesca exploratoria en la estacion PC-1 del Area Contractual 4

Cala Este Norte Hora

Iniciocala REa240 2119988 02:30 aum.

Fin cala 55T 2119683 11:05 aum.

Espinel inicial REan4de 2119809 09:5) auan.

Espinel final REan4de 2119809 10:50 aumn.

Fuente! EREM, 2018

Para esta pesca exploratoria se utilizaron redes agalleras (o de erwnalle), las cuales
ertnallan o atrapan los peces en las mallas de los pafios de red. Las redes se
tendieren més o menos verticalmente en la columnmna de agua mediante un cabo
flotante o relinga superior en la parte mas alta de la red, v una relinga de plomos en
su parte inferior. Los pescadores de la zona utilizan estas redes uniende varias de
ellas en forma serial. Normalmente, la relinga superier queda fletande en la
superficie del agua, v la red cuelga por debaje. Otras veces, el cabo flotante puede
estar artnade de tal manera que se mantenga a clerta distancia por debaje de la
superficie, por lo que lared actuaria en una parte mas baja de la columnna de agua

Estasz redes se dejaron a la deriva para que actien pasivamnents, de manera que los
peces, alahorade atravesar la red, queden atrapad oz detras de las agallas.

El “tren” de redes agalleras registrd una especie al Brmine del perfodo de cala. Es
impertante mencionar que estes aparejos presentan un grade de selectividad muy
baje, ¥, aparentermente, los recursos existentes en la zona presentarian caracterizticas
méas dernersales, v justamente debide a elle se capturaren ejemplares de tamafio
grande con los aparejos de linea (espinel de fonde).

Los registros obtenides con el espinel de prefundidad fueren ¥ especies: “pega
pega’ (Remora remorg), “cojinuda” (Caranx cryses), "anguila” [(Ophichthe pomesi),
“eonejo” (Lapocephalus laevipatus), “raya diable” [(Raa texana), “morena de margen
negro”  (Gumrothorax  nigromarginatis] v “parge huachinange™  [Ludfanus
campechanus),
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Tabla 6.31

Grifica 6.90

Cabe resaltar que la especie con mayer registro cuantitative fue el “pargo
huachinange”, representando el 50.2% del peso total de la captura para la estacién
PC-1 (ver Tabla&.31 y Grafica £.50).

Especies de ictiofauna registradas en la estacion PC-1 del Area Contractual 4

Nombre Commn Nombre Cientifico
Fega pega Remong remon
Fargo rojo Lutianus campechanus
Idorena de margenMegro Guymnothotgs RIgrorIre ingis
Anguila Ophichthis gomest
Conejo Lagocephalus lnevipaius
Cojinuda Carans crsos
Faya diablo R texana

Fuente! EREM, 2016

Se totalizaren 10.9 kg de capturas en la estacién PC-1, cuya distribucidn porcentual
fue la siguiente: 50.2% para el “pargoe huachinange”, 18.3% para el “pega pegd’,
16.4% para el “conejo”, 6.4% para la “raya diablo”, 4.3% para la “cojinuda”, 2.6%
para la “merena de margen negro” ¥ 1L.8% para la “anguila”.

4.3%
B i Pargo huachinango

B Pegapega

& Morenamargen negro

H Anguila

E Conejo

260

 Raya diablo

E Cojinuda

Composicion porcenfual por especie de las capfuras en la estacion PC-1

La composicidén por familias también indica una impeortante variedad de especies.
Se identificd una especie representante de las siguientes familias: Echeneidae,
Lutjanidae, Muraeridae, Ophichthidae, Tetracdontidae, Rajidae v Carangidae. Esta
diversidad indicaria la deminancia de estas especies en las pesquerias locales de
Tabasco v Campeche. Es preciso indicar que la pesea de “parge” v "cojinuda” ze
desarrolla durante todo el afio.
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La egpecie méas representativa de esta locacidn fue el “parge huachinange” de la
famnilia Lutjanidae. Dicha familia (parges) constituye uno de los principales recurses
pesqueros en lag plataformas de la zona tropical v subtropical, gracias asuexcelents
calidad v alte waloer de mercade. De acuerde con datos de FAQ (FAG, 2000), las
capturas mundiales de pargos aleanzan las 90 000 toneladas métricas (TIM) anuales,
golo por la pesea comercial.

Los estade de Tabaszco v Campeche aportan el 13.83% de la captura nacional de esta
famnilia (Base de Datos CONAPESCA, Captura Nacional 2015).

En general, las mediciones biomeétricas de las especies capturadas pueden ser de
utilidad para la determinacién a future de las épocas de reclutamients, las
condicienes de nutricién de las poblaciones de peces objete de la actividad pesquera,
asi come el establecimiente de patrones estacionales del tamafio, composicién v
estade reproductive de estas poblaciones, entre otros aspectos.

Se estimaron longitudes totales de 79 an para el "pargo huachinange”, 65 an para
el"pega pegd’, 55 an para la “anguila”, 49 om para la “merena de margen negro’,
52 an para el “eoneje” v 36 am para laeojinudd”’, yenel caso de la “raya diable” se
obtuve una longitud total de 62 em. Para todos los ejemnplares se advierten tallas
comerciales de captura, el “pargo huachinange™ es una especie que registra capturas
et el Golfo de México entre 25 2 100 om. En el case del “conejo™ se reportan capturas
et el Gelfo entre 60 2 100 e La “raya diable” es una especie que tiene una talla de
captura entre 40 v 53 amn, ¥ cuye periedo de veda en el Golfo e produce entre el 15
de maye v el 15 de agosto (Biodiversidad, 2018).

La madurez sexual en los parges ocurre generalmente cuande aleanzan tallas
equivalentes al 35-50% del largo maximo en la poblacién Sin embargo, tales cifras
estan sesgadas por el métode de analizsis. Muchos auterss emplean la talla minima
ercontrada, la cual es muy varisble en cada especie ¥ puede ser excepcional, no
representativa de lo que ocurre en la poblacidén. Si se utiliza come eriterio la talla
media de maduracidén, se observa que en la mavoria de las especies esta ez mas de
50% de la talla maxima. Sole el Lutfarmis campechanes madura mas temp raname nte
(33-40%) (Grimes, 1987).

Segln la escala de madurez gonadal de ambeos géneros (Holden v Raitt, 1975), para
el “parge huachinange” v el “pega pegd’ se estimé una Fase II, con las
caracteristicas del estade inicie de maduracién testicular, observando a niwvel
macroscdpico testiculos de tamafio mediane con algunas zonas de coler blanquecine
ablanco lechoso para el mache ("parge™). ¥ para la hembra ("pega pega”) con zonas
rosadas ¥ ovarios poco densos al tacte, se obgerva con claridad el vaso sanguineo
ventral. Para el resto de las especies ("mnorena de margen negro”, “anguild’,
“eonejo” ¥ “raya disble”™) se identificaron estadies IIL W, IV v I, respectivarnente.
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Tabla 6.32

Tabla 633

Estos resultados determinarian que lamayer parte de la captura obtenida pertenecis
a una cohorte adulta

Pesca Explovatoria en la Estacion IC- 1

La segunda locacidn que se caracterizd fue la estacidn IC-1, la cual registrd una
profundidad de 31.9 m. Se arribé a la locacidn IC-1 a las 1315 horas, v se calaron las
redes agalleras a las 15:30 horas. El tiempo de esfuerze se totalizé en 1 hora, al
términe del cual se recogieron las redes, finalizand o lamaniobra a la 1450 horas (ver
Tabla 6.32). Se estimd una deriva de los aparejos de aproximadaments 630 m con
direccién este.

En paralele se maniobraron aparejos pasives de linea, lo cual inecluyd el uso del
espinel de profundidad (nylon n® 40) v anzuele n® 4, calas que se realizaron al
noreeste de las redes agalleras.

Datos generales de la pesca exploratoria en la estacidn IC — 1 del Avea Contractual 4

Cala Este MNorte Hora

Inicio cala RERGEF2 2104745 13:30 pom

Fin cala 556778 21046370 14:50 pom

Espinel inirial BEROFS 2104973 13:45 pum

Espinel final BEROFS 2104973 14:55 pom
Fuente: EREM, 2016

En esta estacidn se registraron 6 especies: “barracudd” (Sphyraena barracuda),
Yoojinuda” (Caranx cryscs), "banders” (Bagre marinus), "pega pega’ (Remora remora),
“botd” (Balistes capriscus) v “bacalac” (Rachycentron canadum). Las familias
representativas  fueron Sphyraenidae ("barracuda”), Carangidae (“eojinuda™),
Ariidae ("bandera”), Echeneidae (“pega pega’”), Balistidas ("beota”) vy Rachyeentridae
("bacalas™).

Especies de ictiofauna registradas en la estacicn IC — 1 del Area Contractual 4

M ombre Comiin M ombre Cientifico
Earracuda Sphsmena barracida
Cojinuda Caran crysos
Eandera Bagre martius

Fega pega REMONT TErmonT

Eota, Ballesta Balistes axpriscus
Eacalao Rachycentron cangdum
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Grifica 6.91

Fuente EFAL 2016

Se totalizaron 25.8 kg de capturas en la estacidn 1C-1, cuya distribucidén porcentual
fue la siguiente: 446% para el “bacalac”, 36.9% para la “barracuds’, 8.8% para la
“bandera”, 47% parala"bota”, 3.1% parael “pega pega” v 1.9% para la “cojinuda”,
tal como se observaen la Grafica 5.91.

H Barracuda

® Cojinuda

 Bandera

H Pegapega
1 i Bota
M Baralan
1.9%
3,1%

Fuente EEM, 2006

Composicion porceritual por especie de las capturas en la estacion IC-1

El"bacalac” se capturd con la red agallera tipo C, la cual tiene un didmetro de malla
de 3 pulgadas. La distribucidn geografica de esta especie en el Golfo de México
abarca las Zonas | v 1. Debido a la caracteristica de su morfologia externa frontal,
habria sido posible su enmalle en la red C. Se determind una longitud total de 107
e v un peso de 11.5 kg. Esta especie también es conocida como “cobia”, v se han
registrado capturas entre 110 a 200 om de longitud total para el Golfo. Habita en
fondeos de lodo, arena v grava. El ejemplar capturado evidencia la presencia de
especies de talla comercial en las cercanias del campo Ichalkil, atin considerand o una
cercania relativa para la flota artesanal de Campeche, que se supondria habria

sobreexplotado el recurso.

Por otro lado, la pesca pasiva con el espinel de profundidad también obtuve un
resultado positivo, registrandose un sjemplar de “barracuds” (Sphyreena barracuda)
con 120 em de longitud total ¥ un peso de 9.5 kg. Esta especie tiende a seguir a los
peces méas grandes (tiburones) para alimentarse de los restos que dejan conforme
van consumniendo sus presas. La distribueién geografica de esta especie también
eubre las Zonas | v [l del Golfo, También es conocida como “picuda” en el Golto de
México, reportandose capturas de 140 a 200 om, v siendo una especie que tiene
habitos costeros.
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Tabla 6.34

Las dermnas especies fueron capturadas con la red agallera de 37, con longitudes
totales representativas para el comercio local ("eojinuda™: 57 am, “"bandera™: 48 em,
“pegapegai 62 om v “bota”t 47 em).

El estad o sexual y reproductive del “bacalac”evidencid un ejemplar hembra con las
génadas hidratadas (E.G.: 5). Loz ovaries se presentaren flacides, a manera de
grumes de coler amarillente con partes rojas. Para el case de la "barracuda” se
determind un individue mache, en estade gonadice I, con los testiculos de tamafio
mediane, pece denso al tacte, de tonalidad anaranjada rojiza con algpunas zonas
claras v se observéd un desarrolle vascular moderade. Para la “botd” se identificd el
género hembra en estade gonadice WV, con presencia de ovarics flacides v
distendides, observandese algunos ovocitos opaces v maduros.

Las caracteristicas de la fauna ictica reportada en ambas estaciones de pesca
exploratoria del AreaContractual 4 se presenta en el Apéndice 619, v los parametros
de caracterizacién estimad os se muestran en la Tabla 6.34.

Pardnetros de caracterizacion de fauna ictica reportados e el Avea Contractual 4

Unid ad Pega Cojinuda | Bandera | Morena Anguila 2 _g
pega huachinango
i e
Abundancia i
Pelitin indisiduos’ 3 2 2 2 1 1
ko
Biomazsade
Capiuras grhora if00.0 47a.0 227a.0 2880 igs.0 S500.0
(CPUE]
1 Longitud
5 de proms af.0 38.5 48.0 8.5 $1.0 790
Capiuras e
indisidu
Pezode ]
i promm adio’ Q33.0 $7a.0 iiza.o 1500 i8.0 S500.0
Capiuras LA
indisidu
: ; ERava
unidad C anejo ] Euata Baralao | Barraruda
diablo
bund R
Abundancia Jia
Pilatias indisiduos’ 1 1 1 1 i
kora

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México a-231



Parame tro Unidad Pega Cojinuda | Bandera | Morena | Anguila :
pega huachinango
Biomazade
Capiuras grthora iao0.n Fooo 12000 115000 95000
(CPUE]
Longitud
alnde proms 52.0 azno 7.0 in7z.0 129.0
Capiuras SR
individuo
Pesod Peza
SEROE promedio/ | 1800.0 700.0 12000 | 115000 95 00.0
Capiuras e
individuo

Fuente! EREM, 2018

En la Tabla .34 se muestran las 11 especies capturadas en ambas estaciones v sus
respectives valores de captura y esfuerzo.

Los walores de diversidad relativa fueren de 7 especies fhora para la estacién PC-1 v
de & especies/hora para IC-1, indicande una influencia del tipe de sustrate v la
proximidad de la costa con un nivel batimétrice inferior en el caso de la estacién IC-
1. La locacién PC-1 dista unos 56 krm de la costa mas cercana, mientras que IC-1 ge
encuentra aproximadamente a 42 k. Ademas, es preciso indicar que el aparejo de
pescarmas efective para IC-1 fue la red de enmalle (37 de malla), la cual tiene menes
selectividad, ewidenciande la presencia de una mayor diversidad de especies
comerciales; entante que en laestacidén PC-1 se reportaron capturas con el espinel de
profundidad, también es un arte de pesca pasive pero mas selective en comparacién
con las redes de enmalle.

Con respecto a la sbundancia relativa, se estimé el maxdme registro para el "pega
pega’, caleulandeose 3 individues fhora, seguide de la “eojinuda”, la “banderd” v la
“morena’ con 2 individues fhora cada especie.

La captura por unidad de esfuerze [CPUE) se considerd representativa para el
“bacalac” y el “parge”, estimandese 11 500 v 5 500 ¢/ h respectivamente. Las demas
especies obtuvieron walores inferiores a log 1 800 g/h. Este indice se encontraria
determinade per el tamafie de los ejemplares capturades dade que el esfuerzo de
pesca se estandarizéd en unahora

El “bacalac™ registrd una longitud premedio de 107 am, el “parge”™ reportd 74 em,
para el "pega pega’” ze estind &4 an, la “morena de margen negro” promedid 49
arrl, para la “anguila™ se estimé 55 am, el “coneje” obtuve 52 an, la "raya diable”
promedid 62 om, la “eojinuda” midié 57 em, la "bandera” obtuve 48 om, la "bota”
midid 47 em, ¥ la“barracuda” obtuve unalengitud premedio de 120 em.
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El “bacalac” registrd un peso promedio de 11 500 g, el “pargo”reportd 5500 ¢, para
el “pega peza” e estimd 933 g, la “morena de margen negro” promedis 150 g, para
la “anguila” se estimé 186 g, el “conejo” obtuve 1800 g, la"rava diable” promedis
700 g laeojinudd” pesd 476 g, la “bandera” obtuve 1 138 ¢, la "bota” pesd 1 200 ¢,
v la “barracuda” obtuve un peso promedio de 9500 ¢,

Las 11 especies reportadas no presentan tallas minimas de captura wigente,
sugiridndoese estudics de esfuerzo pesquere v artes de pesca selectives para
determinar las mejores estrategias de manejo de estos recursos. La “raya diable”
mantiens un periods de veda temporal fija en el Golfo de México entre el 15 de
maye ¥ el 15 de agosto.

Los resultades obtenides para el Area Contractual 4 evidencian zonas de alta
diversidad de especies de escamaartesanal. Cabe sefialar que también se obtuvieron
registros de los elasmebranquics (raya diable). Mo ge  awistaron embarcaciones
artesanales en los alrededores de las estaciones PC-1e IC- 1.

Todas las especies capturadas se encuentran incluidas en la Gltima Carta Nacional
Pesquera de México; asimistno, se reportan en las Zonas [ 11 v III del Golfo de
IlGxico.

Mo se obtuve capturas de especies acuaticas amenazadas, en peligre de extineién o
con algin rivel de proteceidn ambiental (NOM-059-SEM ARN AT-2010).

Laguna de Términos

La impertancia de Laguna de Términes radica en que este cuerpo de agua esta
considerade comeo une de los ecosisternas lagunares estuarines mas extensos e
importantes de Méxco, tiene 2 007 km? de superficie lagunar incluyvende sus
sisternas fluvie-lagunares asociades (SEMARNATCAM).

En cuante ala comunidad de peces, un primer elemento de comparacién lo presenta
Lara-Dorningues ef gl. (1993) quienes informan 586 especies de peces para el sur del
Golfe de México lo que comparade con los resultades de AvalaPérez ef al. (2002) (La
comunidad de peces de la Laguna de Términes) quiere decir que en la Laguna de
Términes al menos se encuentra el 18.3% de las especies, lo que puede interpretarse
como muy alte comparande magnitudes de extersidén. Cabe destacar que la dnica
especie que no se encuentra en este listad o es Gimnotorax saxicola

Esta laguna funciena come habitat de una diversa comunidad benténica dende la
macrofauna acuitica mas impeortante la  constituyen les peces, dade sus
caracteristicas de abundancia, diversidad v distribuciénenespacio v tiemnpo.

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México G255



Estos orgarnismos utilizan de manera programada los distintes hébitats, para
desarrollar parte de sus celos de vida unos se consideran recursos pesqueros
actuales o potenciales v otres son el wehiculo de grandes cantidades de energia lo
cual se traduce en un gran valor ecolégico (Soberdn-Chavez 1954).

La Laguna de Términes tiene incidencia directa en la productividad pesquera de la
Sonda de Campeche va que se ha comprobade que gran cantidad de especies de
peces comerciales utilizan esta area en algiin meomento de su cicle de vida (Yafiez-
Arancibia v LaraDominguesz, 1983).

Sonda de Campeche

La Senda de Camnpeche fortna parte de la plataforma continental al noroeste de la
Feninsula de Yucatin, al sur del Golfo de México. Se extiende en un area de
aproximadamente 50 000 km?, desde los 200 m de profundidad hasta la linea de
playa(Institute de Ciencias del Mar y Limnologia, 1985).

Se han reportado 152 especies de peces, 7 % son especies pelégico-oceanicas, 16%
son pelagico-costeras, 41% son de fondoes calcarecs arrecifales y 36% tipicas de
fondes blandos. Se destaca que el 49% del total de estas especies son marinas
eurihalinas y tienen algtn tipe de relacién bicecoligica con ecosisternas de aguas
gomeras protegidas (porejermple, Laguna de Términes).

En estas complejas comunidades, el andlizis de frecuencia abundancia numeérica v
biomasa, para cada una de las 152 egpecies, sefiala que 32 especies son congideradas
tipicas v deminantes de la regidn de los estudics: Harengula faguana, Chlorescombrus
chysurus, Polydactius octonemus, Eucinostous gula, Diplectrum radiale, Synodus foetens,
Artusfelis, Cynoscion nothus, Prionctus punctatus/beant, Syactum  punteri Trachurnis
lathami, Sardinells mertta, Serrars atrobranchus, Prigcanthne  arenatus, Symphuarus
plagtsa, Cyncecion  arenarius, Lagecephalis  leevipatus, Citharickthys  spilopterus,
Porichthys porosissimus, Bagre marinus, Efvopus cressotus, Eucincstomus argentels,
Upeneus parvus, Lutjonus synagris, Stellifer colonensisdanceclatis, Trichiwrus lephorus,
Cetegrailis edentulus, Selene setapinni, Stenotomus caprinus, Opisthorema olimom,
Haemudon morolinegtim (Yafie = Arancibia y Sanchez-Gil, 1985).

Se explican estos impertantes cornceptos por la influencia biclégica que pueden
aportar en la fauna ictica del Area Contractual 4, inclusive varias de las especies
mencionadas en un estudic del Institute de Ciencias del Mar v Limnelegia de la
Universidad Auténoma de México en la Sonda de Campeche se han reportade
durante las actividades de pescaexploratoria, come la"banderd” (Bagre marinus) v la
“raya diable” (Raja texana). También es preciso indicar que por lo general la pesca

artesanal enel Golfe se realiza en los primeres 50 krn mar afuera (Cisneros-Mata, M.,
2012).
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Figura 6.56

En relacidn a lo mencienad o anteriormente, dentre de la zona de peseca artesanal (50
krn) ze incluye la estacién de pesca exploratoria IC-1 (Pozo Ichalkil), evidenciando la
presenciade recursos pesqueros accesibles a los métodos de pescaartesanales, y este
hecho se comprobé conla captura de & especies con la red de enmalle (37 de malla),
aparejo que es empleado también peor los pescadores de las comunidades de
Carnpeche (Emiliane Zapata, Barra de San Pedre y Nueve Campechito). Asimisme,
segiin las entrevistas realizadas a pescadores artesanales locales, estos manifiestan
que sus zonas de pesca abarcan inclusive sectores mas alla de los 100 km (ver Figura
6.56).
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Fuente: EEM, 2016 con base en Cisnerosata, M. 2012,

Pesca exploratoria y ubicacion de la zona de pesca artesanal en el Area Contractual
4

En las faenas de pesca no sge evidenciaron embarcaciones artesanales en las
estaciones PC-1 o IC-1, pere segiin las capturas reportadas es muy prebable la
presencia de recursos comerciales en las prowimidades de los campos Ichalkil v
Pokoch, También es precize recalear que dada la presencia de plaformas en leos
alrededores del Area Cortractual 4 es posible que se constituyan en “atractores”
para algpunas especies bentdnicas, especies que asumen tales infraestructuras
acudticas comeo zonas de proteceidn v alimentacidn,
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&.3.5

6.3.5.1

Los pescaderes entrevistados en Campeche manifiestan que e sus zonas de pesea
fmas alla de les 100 km) capturan “parge huachinange”, "banders”, “beta” v
“bacalac” empleando espineles de profundidad de hasta 1 200 anzuelos. Estas
especies también han side reportadas durante la evaluacidn de pesea exploratoria

En Ciudad del Carmen también se realizaron entrevistas v evaluaciones en las
marisquerias para evidenciar los recurses estacionales v las caracteristicas de las
comunidade: de pescaderes. Se reportd la captura del “camarén 7 barbag”
(Hiphoperigeus kroyeri), la “barracuda” (Sphyraena barracuda), la “eojinuda” (Caranx
crysos), la “bandera” (Bagre marinus), la “botd” (Balistes caprizcus), el “bacalac”
(Rachycentront canadum), el “pete”™ (Scomberomoruz sp.), el “medregal” (Sericla
durmerili), entre otras especies. Estas capturas las realizan con redes arrastreras v
espineles, tante en la Laguna de Términes como en las zonas marinas, v son
destinadas para el autoconsumno o a las marisquerias en la misma ciudad.

Awves Marinas

El Golfe de México ez un area de gran diversidad de especies de awves v zona
impeortante en las rutas migratorias del Este del continente americane. En el Gelfo
existen 228 especies de aves, de las cuales 50 [22.3%) son marinas, 112 (50%)
acudticas y 62 (2F.7%) terrestres. Las awves marinas obtienen su  alimento
principalmente del mar, las terrestres se alimentan basicamente de recurses
terrestres v las acudticas son las acuaticas-playeras que obtienen su alimento del
medio acuatico en la zona costero-marina (Station ef al., 20014, En: INE-SEM AR AT,
2004).

Las aves marinag tienen una amplia distribucién en los ambientes marines; algunas
especies son pelagicas v pasan gran parte de su vida enmar abierto e islas ocefnicas,
otras se les conoce come aves marinas costeras ¥ permanecen casi la totalidad de su
tiernpo en el limite de la plataforma continental, llegande a incursionar mar adentro
golo paraobtener su alimente (Schreiber v Burger, 2002),

Las awves marinas son un compenente clave de los ecosizternas mmarines v el
monitores adecuado de sus poblaciones proporciona informnacién importante para
su conservacidn (Schreiber y Burger, 2002).

Condiciones ambientales durante la evaluaciin maring

Durante la evaluacidn se reportaren condicienes favorables del estade del mar,
registrandose valores entre 1 v 2 en escala Douglas. Por otre lade, las condiciones
atmosféricas indicaban que el wiento registrd walores entre 1 v 3 en la escala de
Eeaufort. El cielo estaba despejade v sin presencia de lluvias durante el recorride,
siendo la visibilidad de 3 a6 millas nauticas.
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6.3.5.2

Tabla 6.35

Resultado de los avistamientos durante la evgduacién maring

Para realizar los avistamientos de aves en el Area Contractual 4 se recorrié con la
embarcacién el derrotere de navegacién preestablecide. Los avistamnientos de aves ge
realizaron en sesiones de obszervacidn, durante el recorride del derrotere de la
embarcacién, Log avistanientos de aves fuera del derrotere del buque se denominan
observaciones fuera de sesidn (por ejermple, durante el traszlade entre estaciones de
muestres, durante el muestree fizicoquimice v biolégice, paradas téenicas de la
ermnbarcacién).

El derrotere establecide recorre gran parte del area del proyects, siendo un total de
35 millas nauticas (mn), ¥ sele 3 mn correspondieron a avistamientos en 3 sesiones
de obzervacién. En 32 mn ne se registraron aves. Se determind 3 avistamientes
efectivos v un total de 3 individues correspondientes a 3 especies agrupadas en 3
familias v 3 drdenes taxondmicos, tal comeo se observa en la Tabla 6.35. En los
avistarnientos fuera de sesidn de observacidn se registraron 3 especies de aves (ver
Apéndice 8.20).

Especies de aves registradas en en el Area Contractual 4

Esp ecie Nombre comun
Charadriidae Fregatiidae Fregata magnificens Fragata tijereta
Felecaniformes Sulidae Sula lencogaster Fiquero marrin
FPaseriforme Faseridae Faseriforme sp
Charadriidae Scolopacidae Caltdris sp Flayero™
Charadriidae tercorariidae SIETCONTIUS POSRATIRUE | Saltead or robusto ™
Charadriidae Fregatiidae Fregata magnificens Fragata tjersta™

Mot (%) registros de aves fuera de sesiones de observacion
Fuente! EEM, 2016

Las especies observadas durante las sesiones de observacidn fueron: “fragata
tijereta” (Frepata mamificens), “piquere marrén” (Sula lewcopaster] v una especie no
identificada de la farmilia Paseridae (ver Figura 6.57 v Figura £.58).

Mientras que durante las observaciones fuera de sesidn destacaron la “fragata
tijereta” (Fregata magnificens), el “salteador robuste” (Stercorarius pomarimes) v el
“playere” (Calidris sp.).

La relacién de aves marinas que ocurren en el Golfe de Méxco s adjunta en el
Apéndice 8.20.
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W Fregatidae W Sulidae # Paseridae

Fuente: EREML, 2016

Figura 657 Proporcidn de las familias de aves registradas en el Area Contractual 4

£.3.53 Ubicacion v distribucidn de las especies registradas

Las tres especies marinas identificadas ocurren en el Golfe de Méxeco v estan
distribuidas en distintos tipos de habitat. Por ejernple, Sula lewcogaster v Stercorarius
pomarinus son especies pelagicas, vale decir se les encuentra alejadasz de la costa
preferenternente, aunque la primera pueda obzervarsele en islas. Las especies de la
tamnilia Faseridas v Scolopacidae son especies que, si bien se pueden encontrarse en
amnbientes pelagicos, también pueden ser observadas muy cerca de la costa, en
playas v bahias alrededor del Golfo (ver Tablas.38).

Tabia 6.36  Avesregistradas y su hdbitat de uso en el Golfo de México

Especie Habitat-Biologia
Lregata magnifens Mathews 1914 Flava v costa; pelagic o; islas
Sula levcogaster Eoddaert 1783 Felagico; bahia v cerrano a la costa; islas
Stercorarius pormarinus | Temminck 1815 Pelagico

Fuente: EREML, 2018
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6.3.0.4

Figura 6.58

63550

Diversidad de especies registradas

Del analisis de diversidad de los registros de awves, se obtuve walores para les
giguientes indices: Shannon v Wiener (H™=0.023 bits/individuocs] v Equidad de
Pielou (] = 0.015). Ambes reflejan la baja diversidad de aves en la zonadel proyecto.
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Fuente: EREM, 2016

Distribucion espacial de especies de fauna marina registradas en el Area
Contractual 4

Cateroria de conservacion

En cuante a la Legislacién Nacional, NOM-055-3EMARNAT-2010, ninguna de las
especies de aves registradas se encuentra incluida en algpuna categoria de proteccién,
Cabe destacar que en estatus de Peligre de Extineidn () se incluyen 20 especies de
las cuales 14 de ellas sen residentes. En la categoria para especies sujetas a
Proteceidn Especial (Pr) se inecluyen 12 especies, en el estatus de especies
Amenazadas (A) se consideran 55 egpecies ¥ comeo especies Raras (R) se registran 93
especies.

En las listas Internacionales, la lista de la UICH incluye atodas las especies de aves
registradas en el area de evaluacién en la categoria de especies de Preccupacién
Menor (LiZ), vale decir que no existe ningtn peligro sobre sus peblaciones.
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Tabla 6.37

6.3.6

Para el caso de log Apéndices de CITES (2015), ninguna de las especies estd incluida,
v de manera similar con los Apéndices de la CMS [2015).

E: impertante sefialar que las especies registradas en el area de evaluacidn no son
endémicas del Golfo de México.

En la Tabla 6.37 se detalla el estade de conservacién nacional e internacional de las
especies registradas en el Area Corntractual 4.

Categoria de Conservacion de las aves registradas en el Avea Contractual 4

Especie Nombre comnn NOM-59 LICN Endemismo
Fregaia magnifirens Fragata tijereta sC L Mo
Sula leucogasier Fiquern marrdn sC L Mo
SEECOTATIUE POMATINUS Salteador robusto ™ sC LiZ Mo

Nota: Sin Categoria (3C). Preocupacion menor (LC)

Fuente! EREM, 2016

La zona costera correspondiente al Zrea del Proyecte no registra ningtin area
protegida. Las Areas Naturales Protegidas reconocidas por la legislacién nacional
mas cercanas son la "Reserva de Eidsfera de los Pantanos de Centla” [ubicada a 40
krm); ademas del “Area de Proteccién de Flora v Fauna Laguna de Términes” (a 35
km de distancia), ambes al sur de la ubicacién del campe Ichakil. Estas areas son
consideradas come sitios RAMSAR? para la conservacién de los humedales v sus
rectrsos, Asimistmo, son consideradas corno Areas Importantes paralaCongervacidén
de Aves [AICAW), Pantanos de Centla [AICA 156) v Laguna de Términos (AICA
170).

Mamiferce Marinos

Los mamiferos marines son una parte integral de la fauna marina v costera de las
aruas tropicales v subtropicales del Golfo de México v el Mar Caribe. En el Golfo ge
ha registrade la presencia de 29 esgpecies de mamiferos marines: 25 especies de
cetaceos (ballenas v delfines) v una especie de sirenic (manati) (INE-SEMARN AT,
2004).

En la zona del Golfo se han realizade muy pocos estudios de mamiferes marines
{Ortega-Ortiz et al, 2004), en especial de las toninas, que son un depredader
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6.3.6.1

6.3.6.2

&.3.63

potenicial de gran impertancia come Gltime eslabén de las cadenas tréficas (Kelly,
1983; Leatherwood v Reeves, 1990).

Sele las toninas v los delfines moteados del Atlantice se encuentran comiinments
cerca de la costa, sobre la plataforma continental, variande su presencia estacional
dependiendo de la época del afio v de la dispenibilidad del alimente en funecidn de
la productividad de los ecosisternas. Algunas especies oceanicas, como el “delfin
tornille™ v el “delfin de dientes rugeses”, han side registradas en la plataforma
neritica de Yucatan y enel litoral de Tabaseo (INE-SEMARN AT, 2004).

En el Golfe, la prefundidad es la variable ambiental con maver influencia en la
distribucién de los ceticecs. Se han observade diferencias significativas en la
profundidad de las regiones en las que habitan las diferentes especies (Davis ef al.,
1998; Baumngartner ef al, 2001; Davis et al, 2002; COrtega-Ortiz, 2002), por lo que la
mayoria de las especies habitan aguas ocefinicas con profundidad mayer a 200 m.
Mo obstante, incluse las “toninas” Tursiops fruncatus pueden acercarse a lagunas
costeras y estuarios.

Condiciones ambientales durante la evahiaciin maring

Las cbservaciones de aves, mamiferos v tortugas marinas se realizaron de manera
simultanes, reportandose las mismas condiciones atmeostéricas y marinas druante la
evaluacién.

Resultado de los avistamientos durante la evgduacién maring

La evalucidn de mamiferos marines se realizd el dia 13 de abril de 2016, siendo el
esfuerze de observacién marina de 5 horas y 30 minutes, recorriéndose un total de
35 millas de forma paralelaa la costa (verFigura 6.58).

Los avistamientos de mamiferos marines ge hicleron tante dentre come fuera de
gesidr. Mo se reportd especie alpuna de mamiferes en las sesiones de observacién
realizad as. Sin embargo, durante los avistamientos fuera de sesidn se registrd una
solaespecie: el “delfin manchad o pantropical o delfin motead d* (5 teriella arternata).

Compesicion y abundancia de las especies repistradas

En el Area Contractual 4, cerca al campo de Ichakil, se hizo el fnico registro de
mamniferss marines, 4 individues de la especie “delfin pantropical o delfin motead o
[ Stenella ateriuata) destacande la presencia de unejermnplar juvenil (ver Tabla 6.38).
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Tabla 6.35

6.3.6.4

Mantiferos Marinos registrados en el Area Contractual 4

Ezp ecie Obs ervevacion

Cetarea Delphinidae Stenella atenuala Fuera de sesion

Fuente: EREM, 2016

Ubicacion v distribucidn de las especies registradas

La zona que presenita la mayor riqueza de especies de mamiferes marines es el
MNoreste del Pacifico Mexicano con un valor maxime de 36 especies, seguide por el
Golfe de California con 31 especies, el Pactice Tropical con 28 especies v finalmente
el Golfo de México y Caribe Mexicano con 27 especies (ver Figura 6.59).

Sole tres especies habitan nermalmente la regidn neritica sobre la platatorma
continental: la “tonina™ (Tursiops fruncatus)], el “delfin moteads del Atlantico™
{Stenella frontalliz) v el “delfin de dientes rugoses™ (Sterie bredanensis) (Delgadeo-
Estrella, 1994 Jefferson v Schire, 1997; Wiirsig ef al, 2000; Ortega Ortiz, 2002 Fulling
gt al., 2003).

En cuante a los resultades obtenides en la ewaluacidn marina se corrobora la
presencia del “delfin pantropical” o “delfin moteado™ (Stenella atertuata) que fue
encontrade aproximad amente a6 mn de la costa.
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Figura 6.59
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Riqueza de mantiferos marinos en la Zona Econdmica Exclustva de México

Diversidad de especies registradas

México es une de los paises mé&s diversos en especies marinas en particular. Su
riqueza de especies es el resultade de la interrelacién de varios factores come la
posicién geografica, la variedad de ambientes marines v costeres, la circulacién
general de las corrientes marinas, las variaciones espacie-ternporales de estas
corrientes v la historia geolégicadel pais (De la Lanza, 1991 en Torres ef al., 1955).

Los patrones de riqueza de los mamiferos marines en el Geolfe muestran que las
zonas establecidas como areas de importancia para estas especies coneuerdan con las
zonas de surgencia, productividad primaria v pesea.

De los resultados obtenides se puede concluir que la diversidad de mamiferes
marines enesta zonaes muy baja.

La relacién de mamiferos marines que ccurren en el Golfo de México ze adjuntaen
el Apéndice 8.21.

Categoria de conservaciin

En cuante a la Legislacién MNacional, NOM-059-SEMARNAT-2010, el “delfin
manchade pantropical” se encuentranen la categoria de Sujetas a Proteccidn (Pr).
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Tabla 6.39

6.3.7

En la lista de la UICH se incluye a las especies registradas en la categoria de
Preccupacién Menor (LC), wale decir que no existe ningln peligro sobre sus
poblaciones, Para el caso de CITES, ninguna especie estd incluida en los Apéndices
del afic 2015, v de manera similar ocurre con los Apéndices de la Convencién de
Eonn o CIME.

EnlaTabla 6.329 se muestra el estade de congservacion nacional e internacional de las
especies reportadas enel Area Corntractual 4.

Categoria de Conservacion de los mantiferos marinos registrados en en ol Area
Contractual 4

Especie Nombre comnn NOM-59 IMCH Endemismo

Delfin manchado pantropical,

Delfin motead o Fr LC Mo

Stenella atenuiaia

Mota: EnPeligro (P ) Especies en peligro (EI).

Fuente: EREML, 2016

Margalet 1971 (en Jefferson v Lynn, 1994) indicd muy pecos avistamientos en una
pequefia porcidn surceste del Atlantice Neorte, que en condiciones tales como la
ausencia de aves v el avistamniente de peces voladores, v la escasez de barcos de
pesea, sugieren la baja productividad de dicha area. Para el case del Area
Contractual 4, se observaron las mismas condiciones mencionadas, lo cual reflejaria
una menor presencia de predadores tope, aves y marniferos marinos.

Torfiigas Marinas

Enla zona costera del Golfo de México se encuentra una gran diversidad de habitats
costeres de alta productividad que son sistemnas interconectades, corme bahias,
deltas, lagunas costeras y estuarios, humedales, pastos marines, v arrecifes de coral.
Esta diversidad de ambientes permite alojar una impertante cantidad de especies
marinas ¥ terrestres que le dan mayor valor ala zona costera (CON AN, 2013).

Meéxico se distingue por compartir el hibitat de 10 de las 11 variedades de tortugas
marinas que existen en la actualidad. La Gnica tortuga ausente es Natator depressus
cireunserita a la regidn australiana En el Golfo de México se presentan 5 especies, en
orden de abundancia: “tortuga blaned” [Chelonda mydas), “tortuga caguama” (Caretta
caretta), “tortuga carey” (Evetmockelys tmbricata), “tortuga lord” (Lepidochelys kempi) v
“tortuga latd” [Dermochelys cortacer) (INE-SEMARNAT, 2004).

A nivel mundial, lag poblaciones de las diferentes especies de tortugas marinas han
disminuide considerablernente, v son las actividades antrépicas que medifican v
degradan el habitat, actividades tales come la pesca excesiva, el comercio ilicite de

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México f-24d



6.3.7.1

6.3.7.2

6.3.7.3

estas especies, la captura v sacrificie de hembras anidadoras, v la captura incidental
de juveniles v adultes.

Del 12 al 13 de abril de 2018, se realizé la evaluacién de tortugas marinas en el Area
Contractual 4. Eg importante mencionar que las tortugas marinas son muy dificiles
de avistar, mas aln cuande se encuentran presentes en el mar (Wennemer ef al,
1998), que los avistarnientos de tortugas marinas durante eruceros de investipacién
gon muy escasos (Wennermer ef al, 1998), v que ningin avistamiento durante el
recorride no indica la ausencia de tortugas en la zona evaluada.

Condiciones ambientales durante la evaluaciin maring

Las cbservaciones de aves, mamiferos v tortugas marinas se realizaron de manera
simultanea, reportandose las mismas condiciones atmeostéricas v marinas durante la
evaluacién

Resultads de los avistamientos durante la evgduacién maring

Se recorrieron 35 mr, lo cual representd un esfuerze de muestreo de
aproximadamente 5 horas de observaciones continuas. No se registrd ninglin
individuo de tortuga marina en el Area Contractual 4. Sin embargoe, durante las
observaciones fuera de sezidén realizadas los dias 12 v 13 de abril se logrd avistar un
ejernplar que corresponderia a la especie “tortuga latd™ o “tortuga dorse de cuere”
{ Dermochelys coriacea).

El primer ejernplar se observd durante el recorride delbarco haciael camnpe Pokosh,
aproximadaments a 24 mn Era un ejemplar adulte v se encontraba con direccidn
gur, no se obtuve registro fotografico del misme.

El segunde ejemplar, también era un ejemplar adulte v se le aprecié en buenas
condicienes. Este ejermnplar fue observade durante las actividades de toma de
muestras fisicoquimicas. El ejernplar se acered al barco lentarmente v posteriormente
ge sutnergid, se logrd obtener un registre fotografico (ver Figura £.58).

Compesicion y abundancia de las especies repistradas

Acorde a log resultados fuera de sesidn se tiene solo unaespece con un individue,
dentro del Area Contractual 4.

Las caracteristicas de las tortugas marinas que ocurren en el Golfo de México, su
habitat v su alimentacidn, las playas impertantes de anidacidn, la temporada de
anidaciér, el perfode de mayer anidacién, el promedio de huevwes por nide v el
periodo de incubacién se detallanen el Apéndice .22,
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6.3.7.4

Tabla 6.40

63750

6.3.7.6

Ubicacion v distribuciin de las especies

ElINE-SEMARNAT (2004) indica que algunas especies reproducen en las playas del
Golfe de Méxeo, tal es el case de las playas de Veracruz, en deonde puede anidar
especies comno “tortuga lora” (Lepidochelys kempid), “tortuga blanea” (Chelonia mydas),
“tortuga carey” (Eretmochelys imbricata), “tortuga cagpuana’ (Carelta caretta) v
“tortuga latd” [Dermochelys corfacen) (ver Tabla £.40).

Torfugas que ocurren en el Golfo de México

Especie
Chelonidae Caretia careth Linnaeus 1758
Chelonidae Cheloni mycdas Linnaeus 1758
Chelonidae Eretmochelis tnbricaia Linnaeus 1758
Chelonidae Lepidochehys kempit Gaman 1880
Dermochelydae Dermochelss corlicea Well 1761

Fuente: INE-SEMARDMAT, 2004

Enel ambite correspondiente a las costas del Area Contractual 4 no se ha encontrade
evidencia de zonas de anidacién de tortugas.

Las tortugas marinas son especies neriticas, es decir que se les encuentran
distribuidas dentro del espacic correspondiente al zdcale continental, en el cual
desarrellan parte de sucicle de vida.

Driversidad de especies registradas

La escasa presencia de registros durante los dias de evalaucidn en el Area
Contractual 4, no implica la inexistenca de individuos de otras especies, v estaria
asociada a la estacionalidad, la baja oferta alimenticia en la zona v a las condiciones
amnbientales desfaverables para su avistamiente. Por tante, la diversidad durante las
evaluaciones es igual a cero.

Cateroria de conservacion

La legislacién Mexicana protege a todas las especies de tortugas marinas registradas
e su jurisdiceidn, las cuales se encuentran en situacidn de Peligre de Extincién (F),
gegiin NOM-055-S3EMARNAT-2010. Asimisme, desde el afio 2000 México es
signatario de la Convencidén Interamericana para la Proteccidn v Conservacidn de las
Tortugas Marinas (CIT), por lo que adquiridé compromises internacionales para
asegurar la conservacidnde estas especies desde un punto de vista regional.
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Tabla 6.41

6.4.

6.4, 1

Actualmente, todas las especies de tortugas marinas que ocurren en el Golfo de
IMéxico se encuentran en la categoria de En Peligre (EN) de la Lista Eeoja de Especies
Amenazadas de la UICH (2015), ademas en el Apéndice I de CITES v el Apéndice [
de la CMS.

En la Tabla 6.41 se detalla el estade de conservacidn nacional e internacional para
cadaunade las especies que ccurrenenel Golfo de México.

Cafegoria de Conservacion de las torfugas marinas que ocurren en el Golfo de

México

Especie Nombrecommn NOWM-39 LUICH CITES CMS Endemismo
Lepidochehys kerpit | Toortuga lora F EN I I Mo
Cheloniz mycdas T ortuga blanca EN Mo
Eretrmochehys
g T ortuga carey EN Mo
Caretta cdvetis T ortuga caguama EN Mo
Dermochelyss covtacea | T ortuga ladd EM Mo
Mota: EnPeligro (P); Especies en peligro (EI).

Fuente! EREM, 2016

Las temporadas de anidacién varfan segln la especie; sin embarge, los periodos de
anidacién oscilan entre abril v diciembre, v en algunes cazos enere. Quizas durante
la evaluacién se registrd el inicle de la temporada de anidacién de tortugas en el
Golfo.

Efectos biologicos
Presenicia de metales pesados en el sedimento marino

En las zonas costeras y especialmente en las &reas préximas a los estuaries, la
presencia de metales pesadeos en el sedimento, su concentracidén v su continua
introduceidn, se realiza principalmente por la descarga v el afore de los rios, Las
aruas de escorrentias superticiales, las corrientes locales, geodinfmica regional, asi
comno el trafico maritime de diferentes tipos de embarcaciones, las actividades
relacionadas a les hidrocarbures, las descargas industriales, las actividades
industriales ¥ mineras en zonas altas de las diversas cuencas hidrograficas, son
posibles causas de que diversos contaminantes puedan acumularse en el sedimente
marine v registrarse en concentraciones con potencial de generar efectos bioldgicos
potencialnente dafiines (bicacumulacidn, toxcidad, mortalidad, disminucidn de la
biodiversidad, entre otros).
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Entre los metales pesades, el mercurio, cobre, niquel, plome, cobalte, cadmio, barie,
ete., se presentan como los metales mas téxicos en concentraciones excesivas para
diversos organismoes acufticos. Esta toxicidad puede generarse por la mevilizacién
de los metales através de la red tréfica v su posterior bicacumulacidn producte de la
ingestidn de organismos que presenten elevadas concentraciones de estos metales en
sus érganos. Es importante mencionar que la toxicidad de los metales pesades no ge
da por sus caracteristicas fisicas y/o quitnicas per se, ni por su presencia o ausendia
ert el agua, sedimentos v/o log diversos organismos, poblaciones v comunidades
presentes en el ecosisterna; sine por la elevada concentracién v/o confipuracién
quitnica (especie quimica) en la que se puedan encontrar.

Los metales pesades constituyen une de los contaminantes més importantes en el
medio ambiente debide a su elevada persistencia y toxicidad, a diferencia de muches
compuestos organicos sintéticos usados en la industria, medicina v agricultura. Los
metales traza forman parte de los ciclos biogeoquimicos naturales. Algunes de estos
metales pesades son méviles lo que facilita su transporte v dispesicidn en fuentes
lejanas & donde se generan, cuande el caracter biogeoquimice del ambiente
deposgitacional cambia, algunos aspectes fisicoquirmnices de log sedimentos come el
tamafic de grane v la presencia de materia organica predisponen la presencia de
estos elementos vy facilitan su precipitacién v acumulacidn, estos cambios
fisicoquimicos se pueden wver faverecides por causas naturales o antropogénicas
(Ramires-Elias ef al., 2005).

Los principales proceses naturales que mevilizan metales traza sorne intermperisme
de laz rocas, desgasificacién, wvuleanismeo terrestre v submarine v proceses
relacicnados con los seditmentos marines [Ramirez-Elias ef al., 2005).

Entre las principales causas de mevilizacién antropogénica estan los proceses
industriales v minerc-metaltirgicos, produceidén  de  cements, consume  de
combustibles fégiles, fertilizacién de sueles, extraccidn de petrdles, ete. (Ramirez-
Elias ef al., 2005).

Alrunes metales (Ba, Cr, Ni, V) estan asociades, en el area cercanaa las plataformas,
alaactividad petrolera (Gould Bolchot, Diagnéstice Ambiental del Geolfo de México,
2004).

Las contribuciones antropogénicas de metales traza a los estuarios v sedimentos
costeros ¥ marines sen introducidas a través de las apuss de escurrimiento,
incluyende los rios; razén por la cual, los metales pesados se presentan en diferentes
forrmas en el ambiente acuatico. Los principales reservorios abidticos de metales son:
la columna de agua los sedimentos suspendides v depositados v el agua intersticial
Cuande se alteran las condiciones redox se puede provecar un ineremente en las
concentraciones de metales v asi, por proceses de difusidn, compactacidn v
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bioturbacién, afectar la concentracién de los mismos en aguas adyacentes (Ramirez-
Elias ef al., 2005).

Las concentraciones naturales de metales en ecosisternas acuiticos dependen de su
distribucién, meteorizacién v lixiviacién en el area de la cuenca Lasz actividades
hurmnanas, tanto industriales come urbanas, asi come las practicas agricolas, pueden
inerernettar la carga de metales pesados en los ecosizternas acuaticos o alterar sus
ciclog naturales al producir concentraciones elevadas en algln compartimento
particular (Tulonen ef al. 2006 citade por Rizzo ef al. 2010). Las principales fuentes
naturales de elementos traza son lameteorizacidn v el lixiviade de las rocas v sueles
de la cuenca, el aporte puntual de posibles manifestaciones minerales expuestas, los
incendics forestales v de pastizales extendides, v los aportes por emisiones
voleanicas (Rizzo ef al., 2010

El enriquecimiente de metales pesados en los sedimentos marines ez un tépico de
gran interés, dada su capacidad de acurmnular dichas especies quimicas v la
peligrosidad que representan para la salud de los organismes benténicos [Olajire ef
al., 2003).

En el ambiente marine ya sea en el agua o en el sedimento, los metales traza son
introducides a las tramas tréficas ocasionande diversos dafies en los diferentes
niveles de erganizacién bicldgica e incluse a través de la cadena tréfica pudiesen
llegar al hormbre (Ramirez-Elias ef al,, 2005).

Un gran porcentaje de contaminantes (metales pesades e hidrecarbures) que
ingresan al mar, va sea por vectores naturales o antropogénices quedan retenidos en
log sedimentos, elevando sus concentraciones e incremmentando de esta manera su
potencial de efectos téxicos sobre los microsisternas del entorne inmediato,
gpeneralments benténico.

Existen diversos trabajes tendientes a evaluar la presencia v efectos de log metales
pesades en la zona costera del golfe de México, Macias-Famora ef al. (15999
estudiaren la distribucién vertical v horizontal de los metales traza ensedimentos en
laSendade Cammpeche v su posible relacién con las actividades petroleras lamayoria
de los metales mostraron una distribucién horizental con tendencia a inerementarse
hacia el surceste del area de estudic. Lo anterior, indicd que la distribucién
hoerizontal de los metales estaba siendo controlada engranmedida, por la cercania a
la fuente de material terrigenc. También se sugiers que el gradiente en la
distribucién de metales, puede ser resultade de una circulacién ciclédnica forzada por
loz wientos en la bahia de Campeche. Estos resultades apovan la idea del origen
terripenc de la mayoria de los metales enesta ares se reconoce ala cargaasociada al
detrituz inorganico acarreada por los rios, come la principal fuente de entrada de
metales, ¥ se contrapone con laideade entradas antropogénicas por el petréles local
(Ramirez-Elias ef al., 2008).
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6.4 2.1

Fresencig de hidrocarburos en el sedimento marine

A diferencia de otros contaminantes, entre los que destacan los plaguicidas, los
tarmaces v las sustancias de origen industrial, el petréles es de origen natural por lo
que muchos organismes estan adaptades a su presencia e incluse hay bacterias v
hongos que lo degradan. El petrélee puede llegar al mar a partir de diferentes
fuentes, siende la principal las operaciones ascciadas al transporte por barce
(Mational Acaderny of Science 1985) [(Gould EBeolchet, Diagnéstice Ambiental del
Golfo de Béxics, 2004).

Los hidrocarburos alifaticos en ambientes marines constituyern, en general, me zelas
complejas en las que estan presentes hidrocarbures tante autdctones come
aldctones, de naturaleza petrogénica que desde la columna de agua llegan al
sedimento, donde adem&s pueden ser alterados o bien juntarse con losz alli
sintetizados mediante procesos bioquimices benténicos (Elanco ef al., 2008).

Los hidrocarbures aromaticos policiclicos derivan principalmente de combustibles
fisiles v no son resultade de actividades biolégicas (Blance ef al, 2008), por ende la
determinacién de concentraciones significativas de PAH s o ETEX en muestras de
sediments nos pernmitirfan establecer la naturaleza u potencial origen antrépico de
las concentraciones de hidrocarburos aromaticos en el sedimente marine del area
contractual evaluada.

Los sedimentos son el destine final de muches contaminantes, v en particular de
aquellos que son hidrofébicos (Gould Eolchot, Diagnéstice Ambiental del Gelfo de
I éxico, 2004),

Niveles Guia de Referencia

Durante las Gltitnas tres décadas se han utilizade numerosas estrategias orientadas a
laevaluacidén, manejo v remediacidnde los sedimentos contaminades (Peluseo, 2011).

La calidad de los sedimentos se ha determinade histéricamente a partir de
mediciones de la concentracidn total de los compuestos individuales v comparades
con waleres de base o de referencia. Sin embarge, la cuantificacién de les
contarninantes por 21 sola no es suficiente para poder determinar posibles efectos
adverses sobre los organismes, o la disponibilidad de los diferentes materiales
{Ingersoll, 1995 citade peor Peluse, 2011). Las concentraciones de compuestos
quirnices en los sedimentos pueden ser muy elevadas, pero no tienen una relacién
directa con la biedisponibilidad. Este es un concepte tmuy impertante en
Ecotoxicologia, ya que los téxicos que no se encuentran biodispenibles, neo se
encuentran libres para ser incorporados por los organismes v por tante ne causar
efectos adversos sobre los mismos (Newman & Unger, 2003 citado por Peluso, 2011).
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G.4.3

En general, se han desarrollade diferentes enfoques para poder evaluar el grado en
que los compuestos quimices asociades a les sedimentos pueden causar efectos
adversos sobre la biota acuatica. La forma mas difundida de ewvaluacién es la
comparacién con niveles guias de calidad (Peluse, 2011).

Cuande se derivan niveles guia, se trabaja sobre log supuestos de que diches valores
pueden ser utilizades come medidas directas de los efectos potenciales de la
contarninacién en sedimentos sobre los organismoes benténicos. Estos walores han
tenide numercsas aplicaciones, incduvende dizefios de programas de monitoreo,
interpretacién de dates histérices, evaluacién de las necesidades de estudies
detallades de calidad de sedimentos, estudio de la calidad de materiales a dragar,
evaluaciones de riesgo ecoldgico v remediacién entre otras (MacDonald ef al., 2000
citade peor Peluso 2011).

Gonzdles-Lozane ef al (2008) en su publicacidn sobre la evaluacidén de la
contarninacién de sedimentos del area peortuaria v zona costera de Salinas Crusz
{Daxaca) menciona que en México no existen nermativas que regulen la matriz
sedimentaria en cuanto a los limites permitides de metales pesados v compuestos
organicos, utilizande para dicha evaluacién eriterios internacionales de calidad de
loz sedimentos para evaluar la contaminacién (NOAA, 1997 Long v MacDornald,
19958; Long et al., 1995 TTLC, 1999 citades por Gongzales-Lozano ef al., 2008).

Para el presente estudio, se utilizaren las Normas de Referencia sobre la calidad de
loz sedimentos marines, come la Guia Canadiense de Calidad de Sedimentos para la
Proteccidn de Vida Acuitica (Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life] promulgada por el Congejo Canadiense de Ministros del
Medio Ambiente (ZCME, 1995). De acuerde a la CCME, estas directrices de calidad
de zedimentes proporcionan indicaderes cientificos ¢ puntos de referencia para
evaluar el potencial de efectos bioldgicos adversos en los ecoszisternas acuiticos. Las
directrices se derivan de la informacién toxicoldgica disponible de acuerde con el
protocolo oficial establecide por la CCME.

Agimisme, ge utilizd la SQuiRT: de la Administracién Nacional Oceanica v
Atrnosférica de log Estades Unides (NOAA por su acrdnime en inglés) v la
MNormativa de Referencia Heolandesa (The New Duteh List) para suele/ sedimentos
referentes alas valores meta holandesas y de intervencidn (2000).

Resultados del andlisis de metales pesados

En la Tabla .42 se presentan los resultades del andlizis de laborateric de las
muestras de sedimente marine para metales pesados con su correspondients
comparacién con las Normas de Referencia de la NOAA, la promulzada por el
Conzejo Canadiense de Ministros del Medic Ambiente (CCME, 1995) la Normativa
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de Referencia Helandesa (The New Dutch List) para suele /sedimentos referentes a
las walores meta holandesas v de intervencidn (2000].

Para el case de laNOAA v la CCME, el valor mas bajo o TEL, hace referencia al nivel
de efecto umbral el cual representa la concentracién por debajo del cual se espera
que los efectos bicldgicos adverses ocurran en raras ocasiones v por lo tante no
representen una amenaza potencial. El valer superior o PEL, referide cormo el nivel
de efecto probable, define el nivel por encima del cual se esperarian la ccurrencia de
efectos adversos de manera frecuente.

En cuante a lo establecide por la New Duteh List los walerss de intervencién
{intervention por su traduccidén al inglés) v de remediacién de los sueles/ sedimentos
indican que las propiedades funcionales de estos paralos geres humnanes, plantas v
animales, estin deteriorados o amenazados seriamente. Los valores de intervencidén
son representativeos del nivel de contaminacién per encima del cual hay un caso
grave de contaminacién del suels /sedimente.

Enlo que respecta al cadmio en el sediments marine, los resultados reportados para
todos log puntes de muestreo superan el nivel de referencia TEL tante de la CCME
comeo de la NOAA; esto significaria que las concentraciones detectadas estén en un
range dentre de los cuales se producen efectos adversos de manera ccasional. El
valor mas baje reportade fue de 1.11 meg/ kg en el punte IC-2-sed v el mas elevade
fue de 1.86 mg/kg en el punte PCl-sed. Asimisme, lag concentraciones de bario ge
reportan superande el nivel de referencia TEL de la NOAA en los puntos de
muestres Pl-sed, P2-sed, PCl-sed, ICl-sed y Dised, siende el maver waloer
registrade de 502.76 mg/ kg (P2-zed ).

Con relacién al niquel en toedos los puntos de muestreo los walores reportades
superan el nivel de referencia FEL de la NOAA, siendo la concentracién mas alta
registrada de 7555 mg/ kg en el punte D3-sed v el valor mas bajo de 5458 mg/kgen
el punto Pl-sed.

En cuante a los valores de mercurio en des puntes de muestreo los wvalores fueron
detectables, presentindose concentraciones de 0067 mg/kg en el punto de muestreo
PZ-zed v 0.057 meg/ kg en el punte de muestreo (I4sed); sin embargo, en ningin caso
ge superd el valor de referencia TEL de laCCME ¢ el correspondients de laNOAA,

Los resultados para crome, cobre v zine en todos los puntes de muestreo, nos
indican presencia de estes con concentraciones detectables que no llegan a superar el
nivel TEL de la CCME v la NOAA, A diferencia de estos, los valores de hierre en
sedimento se presentan bastante elevados, siendo el valor mas alte registrado de 42
45455 me/kg (D3-zed) v el waler mas bajo de 19 66252 meg/ke (Pl-sed); sin
embarge, paraeste metal ne existe nivel de referencia tante de laCCME v laNOAA,
asociado a sedimentos marinos.
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En el reporte de toxicidad para la determinacidn del Factor de Impacte Ambiental

(EIF por su acrénime en inglés) correspondiente a la potencial toxicidad de las
descargaz de perforacién, realizade por Frost ef al. (2008), programa en el cual
participaron AGIF, TOTAL, FETROERAS, SHELL, HYDREG, CONOQCO FHILLIFS,
EXXON MOEIL, STATOIL v eni; se menciona que basade en el eriterio de seleccidn
de sustancias quimicas, los metales que deberfan ser incluides en el EIF son el
cadmie, crome, pleme, cobre, mercurio ¥ zine. Adicionalmente, se hace referericia a
que la concentracién de riquel en descargas de perforacidn es usualments ez 10
weces mas baje que las condiciones naturales del sedimente y por tanto ez de mener
preccupacidén en termas de toxicidad en sedimentos. Asimisme, parael caso del bario
{corme baritina) no es considerade toxico v per tante no ge incluyéd en su analisis
tante parala columnna de agua cotno parael sedimento.

Encuanto al niquel, ne hay mucha informacidn disponible sobre los efectos sobre los
organismes v les humnanos; se conoce que a elevadas concentraciones de este metal
eniaguas superficiales puede originar una disminuecién en el erecimiento de las algas.
El niquel ez un elements esencial en pequefias concentraciones, evidencandose en
estudios de toxicidad que diche metal no se acumula en las plantas o animales, por
lo cual neo se biomagnificaen lared tréfica

Eztudio Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México G235



Tabla 6.42

Anilisis de concentracicn de metales en sedimenfos

Muestra CEQG SQuiRT= PZsed Pi-ced PClsed Dupli-sed —=ed
Fechade Muestreo del CCME de laNOAA 30/01,/2016 J0/01,/2016 30/01,/2016 31/01/2016 3101/2016
Profundidad ISQG PEL TEL PEL 35.0 44.0 20.0
Unidades mgkg kg mg'ke mgksg mg'keg mg'keg mg'kg

P aritnetro

Hierro - - - - 19,662 52 25,0582.95 2916667 34,4685 66 25,974 538 23,383 .80
Zinc - - 124 .00 271.00 3702 4518 4908 827 4991 3958
Cadmio 0.70 4.20 068 421 1.1& 1.59 1.51 1.586 1.5 122
Plomo 30.20 11200 | 3024 112.00 11.0z 14.75 1493 1564 1499 10.91
Cobre 15.70 105.00 | 15.70 105.00 11.92 1433 1542 1749 1492 11.79
Cromo VI* 5230 | 16000 | S2E0 | 16000 | ND(2003 ND(2.00) ND{2.00) ND{2.00) ND{2.00) ND(2.00)
Mercurio o1z | orFo | 013 0.70 ND{0.056) 006 7 ND(00s6) | ND{00ss) ND{00s6) | ND(005)
Niguel - - 1590 4280 2458 094 7390 5281 F4.59 5241
Vanad io - - - - 26 .66 327 3493 3982 36.20 2925
Plata - - 0.73 1.77 NI 0.A08) D 0A08) NI 0.608) MDD 0803 ) DN 0.803) MD(0A05)
Bario - - 13010 - 27922 J02.76 5793 41955 17525 73.83
Litio - - - - 44 45 73T A 5281 3507 44 90
Manganeso - - - - 40213 45664 32959 58665 31725 35995
Molibdeno - - - - 2.0z 211 205 273 207 200
Selenin - - - - M D{5.000) D 5.000) LDy 5.000) I D5.000) I D5.000) MD(5.000)
Estafio . < 005 . ND(4670) | MD{4670) | MND{4870) | ND(4&70) ND(4 6707 | ND(4670)
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hMuestra CEQG SQuiRTs 2 : IC1-zed 2 Dised Ddzed

Fechade Muestreo del CCME de la NOAA 13042016 13042016  13/042016 130472016 137042016
Profundidad IS0 G PEL TEL PEL 35.0 30.0 30.0 30.0 26.0
Unidades mg'kg z'kg mgkg mg'kg mg'keg mgke mgkeg
PARAMETRO

Hierro - - - - 41,099 .10 30,0515 23,29018 28,995.08 42,454 55 28,507.72
Zine - - 124.00 271.00 3563 49.73 45.04 433 45.75 39.79
Cadrmio 0.7o 4.20 0.65 4.1 1.25 1.8 1.63 111 1.25 118
Plomo 30.20 112+.00 3024 112.00 10.52 14.00 153 11.25 127 1111
Cobre 13.70 105.00 13.70 105.00 11.47 16.45 15 .66 1523 14.09 11.57
Cromo VIF 5230 | 1s000 | 5230 | 18000 | ND{2.00) | ND(200) | ND(2.00) N D(2 00) ND{z00) | MD{200)
Mercurio 013 0.70 013 070 | ND{00ss) 0057 ND(0.056) | MD{00se) | ND{0ose) | ND(005a)
Niguel - - 1590 4280 al.39 fepels 69 .95 7.7l 7353 6Y.E1
Vanadio - - - - 3013 36825 3313 31.74 324 30.54
Flata 2 - 0.73 177 | ND(D&08) | ND{0&08) | ND(0.608) | ND{0&08) | ND(0&08) | ND(0&08)
Bario - - 13010 - 3213 g1.36 R 26.54 4589 22196
Litio - - - - 45 65 27N 4799 4553 3313 39.02
Manganeso - - - - 39081 14 .06 457 .95 4170 49364 39282
Molibdeno - - - - 1.686 1.73 2.09 1.49 1.77 1.44
Selenin . . ” . ND{5000) | ND(5000) | ND(5.000) | ND(5000) | ND{5000) | MND(5000)
Estafio 2 z 0.05 x ND{4670) | ND(4670) | ND(4670) | ND(4s70) | ND{4&70) | ND(4670)
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Notas:

mg/kg = miligramos/kilogramo

CEQG del CCME = Guia Canadiense de Calidad Ambiental publicadas por el Consejo Canadiense de Ministro
SCiRTs de 1a NOAA =Apéndices de Referendia Répida publicadas por la Adminictracion MNacional Ocednica
BQG = Guia Inferina de Cdlidad de Sedimento Marino

TEL =Divel dz Efecte en 2] Umbral (amenaza no potencial}

PFI. = Miwal dz Fecta Prohahle

IND = Indica par ametro no detectado en o por amriba de los limite= de cuantificacion del laboratorio (LC)

= (riterins para Cromo Total

* Concentracion detectada con base en 21 limite de deteccion dellaboratorio

VALOR Loz valores rezaltados en negritas indican detecciones (i.e, valores reportados por amrib:
Los valores resaltados indican excedencias alos criterios de comparacion CEQG de=1CC
VALOR Loz valores resaltados indican excedencias alos criterios de comparacion 50niRT= de la

Fuente: ERM 2016

Tabla 6.43 Efectos de la concentracion de cadmtio sobre especies acudticas

Estaciones de

Especie Organismo Medio Estadio Tleml::o_t,le Muestreo
Exposicion . ,
Fondo (mg/L)
Poerilia reticulata Pez Agua continental | Adulto 0.83 24h Iannacone et al. (1999) =0.02
Poectlia reticulata Pez Agua continental | Adulto 0.72 48h Tannacone et al. {1999) =0.02
_r : - o Calabrace et al. (1977) en
Carassosta virginica Bivalvo Marino embrién 3.80 48h Axiak y Schembsi(1982) =0.02
Monodonta articnlata Gasteropodo | Marino Adulto 8.00 48h Axiak v Schembri(1982) =0.02
Nitzchia incerta Diatomea Marino Adulto 0.02669 gey | Backimetzi (95D <0.02
Vymazal (1987)
Ewerita analoga Crusticeo Marino Zoea 0.58 96h Sianchez et al. (1998) <0.02
Chaetocerus gractlis Diatomea Marino Adulto 0.595 96h Vera et al. (en prensa) <0.02
Odontethes regia regia Pez Marino Postlarva 0.648 96h Este Estudio (2002) .02
Skeletonerna costation Diatomea Marino Adulto 1.42 96h Tam et al. (2000) <0.02
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Ezpecie

Organismo

CE 50%
(mgL)

Tiempo de
Exposicion

Melson etal. (2000)en Axiak

Eztaciones de
Muestreo
Fondo {mg'L)

A b b i i
rEopecter Purpu NIty s Eiwalwo fogiag) Juwernil 1.48 26k ¥ Schembri (1982) <0.02
Jordandla flovidae Pez Lpuacontinental | Juwenil 2.50 26h Spehar(1974) =0.02
Platickthys fAesus Pez Marino Adulto 244 L Larssoe etal. (19581) =0.02
Eeish v Scott(19 74 Eeish
Nearthes arengeeodentats | P oliqueto Marino &dulto 3 2&d Slefty.seatel JEn Rl =0.02
etgl (1978)
. . . . Eeish v Scott(1976) en Reish
Copritell bir ot Fol t & Adult 73 2&d =0.02
apitella ampi oliqueto arino 0 etal (1975)
Fuente: Vera et al, 2001
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El cadmmio es unmetal pesade que reacciona con grupos bicldgices actives [carbosil,

fenol, sulfhidril v otros). Larsson ef al. (1981) sefialan que el cadmic causa variades
efectos subletales en peces teledsteos, come fracturas v deformidad wertebral dafios
testiculares, desarrolle defectuoso de dvules, reduccidn del consume de oxigens por
loz tejidos branquiales, cambios patolégicos en los tejidos renal e intestinal, efectos
hematelégicos v disturbios en el metabelisme de carbohidratos (Vera ef al., 2001).

De acuerdo a la revisién de estudios sobre efectos del cadmio en diferentes especies
acudticas realizada por Vera et al. (2001), se presentan en la Tabla .43 diferentes
concentraciones efectivas (CE 50%) de cadmio para diferentes especies marinas y de
aruas continentales, comparandose conlos valores reportados para cadmic en agua
marina del nivel de fondeo (mas préximeo al seditnente) enel Area Contractual 4.

De acuerde con los resultades de laboratorio, todes los walores reportades para
cadmio en agua de mar del nivel de fondeo correspondiente a las estaciones de
muestreo del Area Contractual 4 registraron concentracienss menores o iguales a
0.00031 mg/L, lo cual ez mis bajo a la concentracién efectiva (CE 50%) con la cual ge
reportan efectos negatives por toxicidad, como dafios histepatelégices o mortalidad
efilas especies listadas en la tabla anterior.

La tnica referencia probable sobre actividades de petrélec vy su efecte sobre el
seditnente del area de estudie, puede estar dade por la presencia de metales
asociados ala probable acurnulacién de los mismes por descargas incidentales de
lodos v cortes de perforacién en actividades pasadas, detectandose en algunes cases
walorss que superan log niveles TEL ¥ PEL de las normativas de referencia CCME v
NOAA, Cabe mencionar que, la relativa cercania de los puntes de muestree a
platatormas con actividad en hidrocarbures podria también ser un indicader de
aportes incidentales pasados.

Comme mencona Neff ef gl (1987, 2000); MNeff (2005) citade por Frost ef al. (2008),
muchos metales estan presentes en los lodes de perforacién. Concentraciones
individuales de cada metal pueden wariar dependiende de la composicién del
ingrediente base y sus respectives aditives. Los metales que merecen mavyor atencidn
debide a su abundancia en los ledos de perforacién v cortes, v su potencial toxicidad
sobre los organismos marines incluyen al arsénico, barie, erome, cadmis, cobre,
hierre, plome, mereurio, niquel ¥ zine
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Resultades del andlists de hidrocarburos

Cotre se menciond anteriormente para el caso de la NOAA v la CCME, el valor mas
baje o TEL, hace referencia al nivel de efecto umbral, el cual representa la
concentracién por debajo del cual se espera que los efectos bicldgicos adwverses
courran en raras ocasiones ¥ por lo tante ne representen una amenaza peotencial. El
walor superior o PEL, referide como el nivel de efecte probable, define el nivel por
encitna del cual se egperarian la ccurrencia de efectos adversos de manera frecuente,

En la Tabla .44 se presentan los resultados del andlizis de laborateric de las
muestras de sedimento marine para hidrecarbures especiticaments Hidrocarbures
Aromaticos Pelicielicos (HAP'z) con su correspondiente comparacién con las
MNormas de Referencia de la NOAA, la promulgada por el Consejo Canadiense de
Ministros del Medis Ambiente (CCIE, 1995).

De acuerde con los resultados reportades por los laboraterios analiticos, se obgerva
que las concentraciones de HAP's registrades para las muestras de sedimento en
todas las estaciones de muestreo ge encuentran debajo del limite de deteccidn o
cuantificacién de laboratorie (0,133 mg/kg). A pesar que el limite de deteceidn es
menoer que el valer de referencia del ISQG v TEL de la CCME vy la NOAA
respectivamente, las  concentraciones reportadaz: para el benzo(a)antracens,
benzo(alpirene v dibenzo(a hjantracens se encuentran debajo del valor de referencia
PEL, lo cual nos indicaria que la presencia de los HAP s enel seditnento del area de
estudio, no representa una amenaza potencial a la biota acuatica y en especial a los
organismeos benténicos. Sin embargo, de los resultades de HTP, en el punte de
muestres IC2-sed se reportd una concentracién de 533,33 mg/kg de hidrocarbures
de la fraccién pesada (Czs-Ca). En los demas puntes de muestreo, los wvalores
reportades estuvieron por debajo del limite de deteccién del métode analitice 11.00
mg/ kg para la fraccidn ligera (CsCu), 66.83 mg/kg para la fraccié n media (C10-Czs)
v 266 mg/ kg para la fraccidn pesada (Cze-Can).

De acuerde a los resultades obtenides tante en metales como en presencia de
hidrocarbures, se puede evidenciar la presencia de contaminantes a niveles que sl
bien ne superan el wnbral PEL exceptuande el niquel, la presencia de metales
pesados con potencial toxcogénico cuyas concentraciones superan el nivel TEL en
sediments, puede significar un potencial riesge a la biota benténica, especialmente
aquella asociada con habitats intersticiales v de relativarnente baja movilidad, come
gerfan las especies de las clases taxondrnicas Polychaeta [(Agleophumne verrlli,
Aphelochueta sp., Aviciden fragilis, Glycera papillosa, Magelona spp., Nepthys incisa,
Notomastus hemipodus v Ninee leptogriatha), Ophiurcidea (Amphioplus sepulbus) v
MNemertea.
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Tabla 6.44 Andlisis de la concentracion de Hidrocarburos Arvomdticos Policiclicos (HAPs) ent sedimentos

Muestra CEQG SQuiRTs 1-se P2-sed P3-sed PCl-sed  Dupli-sed

O T del CCME  dela NOAA ?:g; 13/04/2016 13/04/2016 13/04/2016 13/ 04,2016

Profundidad I8SQG  PEL TEL PEL

Unidades mg/ ke meg,/ ke mg/ke me/ ke meg ke
PARAMETRO

Benzo(a)antraceno 0.0748 | 0.6930 | 0.0748 | 0.6930 | 0.0250 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(ajpireno 0.0888 | 0.7630 | 0.0888 | 0.7630 | 0.0520 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(b)fluoranteno . . - - - ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(k)tluoranteno i 2 e = 0.3800 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Dibenzo(a,h)antraceno | 9,0062 | 0.1350 | 0.0062 | 0.1350 - ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Indeno(1,2,3-cd)pirenc z i = s 0.0310 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Notas:

HAP = Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

mg,/ ke = miligramos/ kilogramo

CEQG del CCME = Guia Canadiense de Calidad Ambiental publicadas por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente

SQuiRTs de la NOAA =Tablas de Referencia Rapida publicadas por la Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica de los Estados Unidos
I5QG = Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino

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

PEL = Nivel de Efecto Probable

ND = Indica parametro no detectado en o por arriba de los limites de cuantificacion del laboratorio (LC)
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Muestra CEQG SQuiRTs 2-se 1 ge 1-s IC2 sed D3-sed D4 sed

Fecha de Muestreo delCCME ~ dela NOAA ?:::i 13/04/2016 1: 2016 13/04/2016 3/ 042016

Profundidad ISQG PEL TEL PEL ; 35.0 30.0

Unidades mg/ ke meg/ ke mg/ke me ke meg/ ke mg/ kg mg ke mg kg

PARAMETRO

Benzo(a)antraceno 0.0748 | 0.6930 | 0.0748 | 0.6930 | 0.0250 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(a)pireno 0.0888 | 0.7630 | 0.0888 | 0.7630 | 0.0520 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(b)fluoranteno - - - - - ND(0.133) | ND(0.133) | ND{0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Benzo(k)fluoranteno = " s - 0.3800 | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Dibenzo(a,h)antraceno | 0,0062 | 0.1350 | 0.0062 | 0.1350 - ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Indeno(1,2,3-cd)pireno = - s - 0.0310 | ND{0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133) | ND(0.133)
Notas:

HAP = Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos

mg/kg = miligramos/kilogramo

CEQG del CCME = Guia Canadiense de Calidad Ambiental publicadas por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente

5CuiRTs de la NOAA =Tablas de Referencia Rapida publicadas por la Administracién Nacional Oceédnica y Atmosférica de los Estados Unidos
I5QG = Guia Interina de Calidad de Sedimento Marino

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

PEL = Nivel de Efecto Probable

ND = Indica parametro no detectado en o por arriba de los limites de cuantificacion del laboratorio (LC)
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6.5.

6.5.1.1

Areas Sensibles

Las &reas sensibles en medio marine comprenden tante ecosisternas fragiles
(arrecifes coralinos) corne areas sujetas a proteceién especial (Areas Naturales
Protegidas y Regiones Marinas Prioritariaz). Tanbién se toman en cuenta las rutas
migratorias de aves y mamiferos marines y aves que podrian cruzar el Area
Contractual 4. Dicha Area ne se encuentra dentro de alguna zona sensible.

Arrectfes coralings

Los arrecifes coralines son une de les ecosisternas con mayor biodiversidad del
munde. Estos sonles sisternas mas complejos v diversos del medio marine. Debido a
s alta biodiversidad en elles coexisten miles de especies que en conjunte
representan todos los grupes de organismeos marines existentes. En términes de
biomasa, los arrecifes coralines son el sisterna mas proeductive del munde (INECC,
2000].

La intensa actividad fisica y ecolégica que se desarrella en los arrecifes juega un
papel decisive en el mantenimiente del equilibrie quimice de las aguas oceanicas, al
procesar los enormes voltmenes de sedimente arrastrades al leche marine por las
corrientes ocefnicas v las descargas de log rios.

Agimisme, actlian como barreras que dizipan la energia de las corrientes ereando
ambientes de baja intenzidad v de alta estabilidad que favorecen las funciones de
otrog ambientes costeros eriticos como los pastos marines, las lagunas costeras v los
manglares. Agréguese sus funcones come areas de refugio, alimentacién v crianza
de numercsas especies que las hsbitan de un mede permanente, estacional u
ccasional. En aguas mexeanas, los arrecifes se extienden desde el sur del Caribe
Mexicane v se alargan de forma dizcontinua hasta Yucatin, Campeche y Veracruz
(INECC, 2000].

Mo existe presencia de arrecifes coralinos en el Area Contractual 4, tal cormo se
observa en la Figura 6.60. Al norceste de les peligones, frente a las costas de
Veracruz, se encuentran tres sisternas arrecifales, estandeo el mas lejane a unes 490
krn de distancia v elméas cercane a212 km del rea del proyecto,
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Figura 6.60
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Arrecifes coralinos en el Golfo de México y su distancia respecto al Area

Contractual 4

Hegilones priovitarias

Una de las herramientas de proteccién v conservacidn de ecosisternas utilizada

desde el afie 1997 por la Comisién Nacional para el Conecitniente v Use de la

EBiodiversidad (CONAEIOD) con el propdsite de orientar esfuerzos de investigacién

que optimicen el conocimiente de la biodiversidad en México, ha side el Programa
de Identificacién de Regiones Prioritarias para la Biodiversidad (CONAEID, 2004).

Esta metodologia se basa en la regionalizacién del terrene a partir de diferentes

ariterios, los cuales incluyen propiedades intrirsecas a los ecosisternas, asi commeo

particularidades en la ubicacién de los mismos, incluyende el grade de conservacién

eriel que se encuentralabiodiversidad.

Entre log eriterios utilizad oz se encuentran:
¢ Eutensidndel Area,
s Integridad ecolégics,

¢ Diversidad de los ecosiztermas,
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¢ PFendmenos naturales extracrdinarios,

¢ [Presencia de endemisimos,

* Riquezaespecifica,

s Centroz de origen v diversificacién natural.

Las regiones prioritarias determinadas por este programa, asi come aquellas con
mayores posibilidades de conservacidn en funcién de aspectos sociales, econdmicos
y ecolépicos, fueron clasificadas corsiderande el ambite marine comno Regiones
Marinas Prioritarias - RMP [Arriaga ef al., 1998).

En este sentide, se identificd que el Area Contractual 4 se encuentra dentro de la
EMP N®° 53 “FPantanos de Centla - Laguna de Términes”, tal como se observa en la
Figura 6.61. Esta EMP tiene una extensién total de 55 114 kmi v ge ubica entre las
coordenadas 20702247 v 17°48' 36" de Latitud Norte y -94°09 v S0°EF 007 de
Longitud OCeste, Posee un clima calide himede costere v calide subhtunede
coednico, con lluviags en verane; v una termperatura media anual mayer que 26 °C.
Oeurren huracanes, toermentas tropicales, nertes, siende una zona de lagunas,
playas, dunas, pastos marinos, esteres, islas (CONAEIO, 2016).
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Figura 6.61 Regiones Marinas Prioritarias en el Area Contractual 4

Adicionalmente a las RMP, la CONAEIOQ en conjunte con la Cormizsién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la organizacién no gubernarnental
PROMNATUERA, realizaron un andlizis entre 2005 v 2007 para identificar a nivel
nacional log gities marines prieritarios para la conservacién de la biodiversidad. El
Area Corntractual 4 se ubica precisamente dentro del sitic denominade “Laguna de

Términos”, considerade come muy impertante, tal como se observa en la Figura
6.62,
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Figura 6.62

£.5.1.3

I I i i
I¥gig '
| i___. . -.@.
-
Lintott s Bippweaniy ) BN oo [
Lipss @ "e=a
1
T o ¢ D PR E——
i
|
1 4
| 3
|
s P | 5 ;
| f — E—
v T T + i - T ¥ T ¥ T ¥ v ) ¥
S e cixrdenaies: UTh Zrna 15 bicss
Campos del Area Contractunl 4 v S
i v
B crose Encaslar 1 1 oo oo
B Poscn \
Srane Mareod Frosmanes fars @ Consereecon de B Boomveiuasd A i "\‘j
[ o sy R

Sitios Marinos Priovifarios en & Area Contractual 4

Areas Naturales Protegidas

De aruerdo a lo establecide en el Articule 46 de la LGEEFPA se conszideran come
Areas Naturales Protegidas (ANP) a los siguientes territorios: Reservas de la
Eidsfera, Parques MNacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccién de
Fecursos Maturales, Reservas Forestales, Tonas Protectoras Forestales, Areas de
Proteccidn de Flora v Fauna, Santuarios, Parques v Eeservas Estatales, v Zonas de
Preservacién Ecolégica de los Centros de Foblacién,

Mo existen ANP en las inmediaciones del Area Contractual 4 sin emnbargo, se
localizan a unos 42 km de distancia la “Eeserva de la BEidsfera Pantanos de Centld” v
el “Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos”, tal come se observa
entlaFigura 6,65,

El ANP Laguna de Términos ez el sisterna lagunar-estuarine de mayer volumen v
extensién del paiz. Esta constituida por un compleje ecoldgico costere que incluye la
plataforma continental marina ad yacente; las boecas de conexidn con el mar; la isla
del Carmnery log espejos de agua dulee, salobre v estuarine-rmaring; las zonas de
pastos  sumergides; les sisternas  fluvie-deltaicos asociades; loz pantanes o
humnedales costeres, ¥ los bosques de manglar creundantes (DOF, 19594).
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Figura 6.63
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Muchos de los habitats en esta ANP estan considerades come eriticos; algpunos de
estos son las praderas de pastes sumergides, en dende hay una elevada
biodiversidad de especies de fitoplancton, peces marines, mmacroalgas, aves
migratorias, entre otros grupes importantes (DOF, 1994).

La Laguna de Términoes tarmbién ha side ecalificada come un Area de Importancia
para laConservacién de las Aves.

e G s 1 :
[ e 1
| S | |
P o
- =1 '
- B |
-
- |
-y s
= = o - el tag
if
l-bﬁ'l'h;—
Patosay on Comtn
|
| o =
1 3 n
|
= L T ik 3 h = Sty e e = Z =
Sl de ctwwwnsdes’ LTV Zoaa 15 Blois
Campos del Area Contraciual 4 r Disiuim. W3S 1084
pos Arepy Hataralen Protegedss Federain D Sy
B Escola 1 1 200 02
_'_J.I Prdmch
Sy,
D mewnm pasy
ERM

Ubicacidn de tas Areas Naturales Protegidas y su distancia respecto al Area
Contractual 4

Rutas de migraciin de aves y mamiferos marinos

Las aves migratorias de Estades Unides v Canada invernan generalmente en México
v América Central, v llegan a su destine siguiende las rutas que dependen de su
lugar de origen: las del Este lo hacen a través del Golfo de México o siguiende la
cuerca del rio Mississippi. Sin embarge, las rutas pueden variar v dependen a veces
de la historia de la distribucién de las aves (Navarre v Benitez, 19595).

De rmanera general, en Norteamérica se recornocen cuatre rutas migratorias
principales (ver Figura £.64): la del Pacifico, la del Centro, la del Golfo v la del
Atlantico (Berlanga v Rodriguesz, 2010).
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Figura 6.64

Fuente: Berlanga y Rodriguez, 2010

Principales rutas migratorias de aues en Norteamérica: la ruta del Pacifico (azul), la
ruta del Centro (verde), la ruta del Golfo (rosa) y la ruta del Atlantico (rofo)

En México, las zonas que poseen la mayor cantidad de especies de aves son las
localizadas en la region costera del Este y Sureste de México, principalmente en los
estados de Veracruz, Hidalgo, Tabasco, Oaxaca v Chiapas (ver Figura 6.65). Esta
region es llamada de manera general “Planicie Costera del Golfo” (Navarro y
Benitez, 1995). En la migracion de otofio (de Norte a Sur), las especies siguen el curso
de esta ruta a través de los estados de Tamaulipas v Veracruz, v cruzan el Istmo de
Tehuantepec hacia la planicie costera del Pacifico en el estado de Chiapas, antes de
continuar su curso por Centroamérica (Bildstein y Zalles, 2001). La mayoria de las
especies e individuos no migran a través de extensiones amplias de aguas abiertas
como el Golfo (Kerlinger, 1989).

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

La lista de las especies de aves migratorias en la seccion Suroeste del Golfo se
adjunta en el Apéndice 6.20.
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Figura 6.65

Fuente: Iiigo-Llias 2006,
Rutas mtigratorias de las aves durante primavera - Ofodo
En cuante a log mamiferos marines, no se conecen de rutas migratorias ni de

distribucién de estos organismoes en el Geolfo de México, por lo que estos ne serian
afectados por las actividades que se realizarian en el Area Contractual 4
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6.6.

&.6.1

6.6.1.1

6.6.1.2

6.6.1.3

Identificacion de la Infraestructura Existente

Actiidades Econdmicas

La pesca constituye la principal actividad econdmica que se desarrolla en el Area
Contractual 4 v sus inmediaciones. Entre las especies que mas se pescan se
encuentran la sierra, cojinuda, jurel, peto, entre otros.

THrsmo

Elsector turistice en México es congiderado cormo un sector de prioridad parael pais
ya que genera rendimientos econdmices impeortantes, proporciona fuentes de
empleo v formenta el desarrolle regional. Es uno de los sectores que mas contribuye
al Producte Interno Erutoe (PIE), con alrededor del 5.4% (El Economista, 2014). Comoe
parte del Prograrmna Sectorial de Turisme del Plan Nacional de Degarrolle 2013-2015
(Gobiertio de la Repiblica, s.f.), varios estades estan invirtiend o en infraestructura v
capacitacién para impulsar el turisme v que este se convierta en una impeortante
fuente de ingrese anual (El Universal, 2013).

Los principales periodos vacacionales en México son:
s  Semana Santa (entre marze v abril segtinel afio ;
*  Vacaciones de verane (julio y agosto);

*  MNavidad (semana del 24 v 25 de diciembre); v,

s Afio Nueve (semanadel primero de enero).

La playa de El Bosque ez el principal atractive turistice en la localidad de Frontera,
giendeo este destine el elegide por las comunidad es locales.

Apricultura

Mo es una actividad principal en la regién sin embargo se cultiva cacas, coce, cafia
de aziicar, citricos, maiz, arroz, sorgo v frijol.

Canaderia

En esta regidn la ganaderia exterziva o de libre pastoreo es lo que predormina. Por
las condiciones ambientales el ganade de raza cebd es el de mayor abundancia v del
cual se obtiene principalmente carne.
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Hidracarbures

En la regién se localizan la cuenca llamada Litoral de Tabasco en la cual se han
encontrade diversos yacimientos petroleres.

Pesca

Pesca imdustrial

En México, come en otros paises latineamnericanos, la pesea riberefia aleanzd niveles
méaximeos a partir de los afies ochenta v hasta la actualidad; las principales
pesquerias del pais ge encuentran en log niveles maximes de explotacidn permizibles
g, incluge, en niveles de sobreexplotacién. Esta situacién fue influenciada por el
rapide crecitniento de la industria pesquera promevida, en su momento, por el afan
del gobierne mexicane en invertir en instalaciones modernas v flotas pesqueras
equipadas con sistemnas de propulsién moterizade, métodes electrénicos para la
deteccidn de cardimenes, use de material sintético para redes v la adopeidn de
estrategiaz de captura apoyadas con informacién de flota acuitica o apoye aéreo.
Este desarrolle tuve su auge conlas flotas pesqueras del litoral del Pacitico v el Golfo
de California, aunque también tuve influencia en el litoral del Golfe de México, en
donde la flota mas industrializada es la dedicada & camarén, que faena
principalmente en Tamaulipas v Campeche (F A, 2003).

Ademas de la pesqueria de camarén, las pesquerfas de atin v sardina sen
industriales. El reste de la pesca se lleva a cabo por flotas riberefias o de pequefia
escala (Arreguin-Sanchez ef al., 2011).

Pesca arfesanal

Segln el Institute Nacional de Fesea (INAPESCA), en México hay aproximadaments
300,000 pescadores, de los cuales 52% (156,000) operan en el litoral del Pacifice, 40%
{120,000) en el litoral del Geolfo de México v el Mar Caribe v 5% (24,000] en entidades
federativasz sin literal marine (lagunas costeras, lages, rios v presas) (Cisneros-Mata,
2012).

La pesca artesanal se limita dnicamente al litoral v, por esa razén, guarda una
estrecha relacién con las operaciones riberefias, que son las actividades de captura
realizad as desde tierra ¢ abordo de embarcaciones menores v que se desarrellan en
esteros, bahias, rios, lagunas o areas ne muy alejadas del litoral. For lo anterior, es
comiin que cuando se hace referencia a la pesca riberefia, se haga alusidén implicita a
la pesca artesanal y wiceversa (Botelle ef al, 2010b). Ambeos términos son usades
indistintame nte.
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Figura 6.66

En México, salve las pesquerias de attn, sardina v camnardn, que son industriales; el
reste de la actividad pesquera se lleva a cabo por flotas artesanales (Villasefior ef al.,
19%96). Segin la Comizién Nacional de Acuacultura v Pesca un tetal de 23,967
embarcaciones riberefias se encuentran registradas para operar en el litoral del Golfo
y el Caribe (CONAPESCA, 2012). La pesca artesanal genera el 65% de la produccién
destinada al consume humane directo v corstituye una fuente impertante de
empleo: el 85% de los pescadores del pais son riberefios (Cisneros-Mata, 2012).

Porlo general lapesca riberefia se lleva a cabo en los primeros 50 km costa afuera, a
lo large del litoral del Gelfo, tal come se muestraenlaFigura 6.66.
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Distribucion espacial de la pesca arfesanal en el sechor del Golfo de México donde se
ubica el Avea Contractual 4

Lacomercializacién de la captura artesanal tiene diversos mecanismeos v maneras de
realizarse. En esta cadena pueden intervenir cooperativas, mayoristas, acopiadores,
empresarios, grandes compraderes, supermercados, detallistas, entre otres
(Avdalow, 2009).
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El pescader independiente, el mas wulnerable ante el aumente de costos de
operacidén ¥ la disminueidén de precios de mercade, vende su producte enmercades
locales o directarnente al consumidor final a través de la venta ambulante o callejera.
El pescador contratad o por unpatrén quien le provee de equipo, vende su capturaa
su patrén v este, a su vez, lo revende a empresarios o lo hace llegar al consurmnider
tinal & través de caderms de comerciantes o detallistas. En este proceso pueden
existir diferentes niveles de intermediarios, lo que va haciende la cadena commereial
mas compleja. El pescador de cooperativa pone su captura a dispesicidn de la
cooperativa para su comercializacién através de mayoristas o detallistas.

La principal problematica que enfrentan los pescadores riberefios en cuante a la
comercializacién es la falta de integracién del sector para evitar a los intermediarios,
acortar la cadena v mejorar la rentabilidad de las capturas que, a suvez, dificulta la
adquisicidn de equipe para mantener lag redes de frie y mantener el producto freseo
pormas tiempo (Botello ef al., 2010a).

Especies, zonas de capfura y arles de pesca

Enesta seccidn se presentan las principales especies capturadas, las caracteristicas de
la pesca v las artes empleadas en el area de estudic. Para tal fin, se ha tomade en
cuetta el Eeporte Anual 2015 de las oficinas de pesca de la regién de Frontera en
Tabasco; Atasta v Ciudad del Carmen en Campeche. Se tiene el registro de que
aproximadarmente 90 especies marinas v continentales son capturadas en la regién,
COMNAFPESCA, 2015

EnFrontera la especie de la cual se obtuve la mayoer ganancia ez el Huachinango,
representando este un igreso de § 30, 495, 665 en el afic 2015, En la localidad de
Atasta se obtienen § 5, 562, 115 por la comercializacién del Robale y en Ciudad del
Carmen el Robalo también es la especie de la cual se obtuve mayer ganancia con §
36, 2866, 951 (COMNAFPESCA, 2015).

En la siguiente grafica se puede observar la ganancia v el weolumen de captura de
especies marinas reportadas en las oficinas de pesca de Frontera, Atasta v Ciudad
del Carmen.
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Valor por localidad de {a pesca reporfada en la region del proyecto

En la Grafica 6.92 se observa que la oficina de pesca en la regidn de Fronteraes en
donde el wvolumen de pesca v las ganancias obtendidas por esta es mayer que en
Atazta v Ciudad del Carmern; sin embarge ez importante mencionar que en Frontera
ge tiene un registre mayer de permisionarics v cooperativas que en las otras
localidades de interés.

En cuante a la especie tmasg capturada en la regién que abarca Frontera, Atasta v
Ciudad del Carmen es el banders; sin embarge el robalo es el que tiene un valor
econdmice mayer a pesar de que se capturd en un volumen menor (ver Grafica 6.93).
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Valor por especie de la pesca reportada en la region del Proyecio

En la Tabla .45 ze muestran las caracteristicas de la captura de las principales
especies comerciales de peces.

Caracteristicas de la captura de las principales especies comerciales de peces

Ezpecie Unidad de Artede pesca Talla Profundidad Eegularion
esfuerzo (e (m)
Bandera 24 Palangre de 20-A0 3-72 AMDP -
fordo con 300 a
1500 anzuelos
Eobalo 24 Eed agallera oD oD AMS -
pararobalo
Jurel 2 Eed de ergnalle | 15-44 1040 A5 -
Huachinango 24 Linea de mano 40 oD D MO IA-08 3-
v palangre. SAG/PESC-
2014
Fava 24 Do Aguas AT MNOnI-029-
d Redes dgaliceas pr.:-f?;das PESC-2006
¥ atarratyas
Sierra 34 Eed agallera 33 oD A5 -
FPeto 34 Eed Sh B i e
& gallera, malla
de 782 rman ¥
300 a 800 m de
long.
Tiburon 74 Palangres v red ] ] 40 m AMP MOLI-029-
de enrmalle de FPESC-2006
fondo.
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Figura 6.67

Eszpecie Unidad de Artede pesca Talla Profundidad
ezfuerzo (m)

Eed de eramalle 1III

DD: dato desconocido

AMS: aprovechamiento maximo sustentable

Dr: deterioro

AMP: aprovechamiento maximno permizible
Fuente: Carta Nacional de Pesca, 2002

Las especies mencionadas son capturadas en el Gelfo por los pescadores de Tabasco,
desde lag costas de lalecalidad de Cuauhternoczin hasta los limites con el Municipio

de Paraizo, tal come se observaen laFigura 6.67.
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Zonas de pesca por recursos hidrobioldgicos prdximas al Area Contractual 4

Fespecto al tipe de embarcacién utilizade, come se ha mencionade anteriormente ge
realiza a berde de embarcaciones menores o lanchas, las cuales tienen un arqueo
brute maxime de 1 tonelada v una eslora de hasta 10 m (ver Figura £.68). Estas
embarcaciones estan provistas de unmotor de 2 o 4 tiernpos con potencias entre 40 v
115 Hp en su mayeria, con un material de casco de fibra de widrie o policarbonate.
Dichas embarcaciones cuentan con los dispositives v medios de szalvamento,
navegacidn, comunicacién y contraineendios minimes requeridos por la Secretaria
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de Comunicaciones v Transportes (are salvavidas, chaleco salvavidas, extintor
portatil, cormpas, helidgrafo, linterna eléctrica, botiquin, ancla y GPS).

f | 7

Fuente: EEML, 2016

Figura 6.68  Ewmbarcaciones utilizadas para la pesca artesanal

Formas de asociacion

En Meéxico existen diferentes formas de asociacién de pescadores, destacande las
Sociedades Cooperativas [SC) entre las mas comunes. Ademzs de las SC, la
COMNAPESCA reconioce “Otras Formas de Organizacidn Social” (OFOS), entre las
que ge encuentran: Unién de Peseadores (UP), Unidades ¢ Uniones de Producecién
{UPP), Grupoes Solidaries (G3), Unidades Econdmicas Especializadas de Produceién
Pesquera Piscicola o Acuicola (UEE), Seccidén Especializada (SE), Scciedades de
Solidaridad Social (353) v Seciedad de Produccidn Pesquera, Piscieola, Acuicolay/o
Pesquera v/ o Rural (SP).

Todas las formas de asociacidén se rigen por la Ley Gereral de Sociedades
Cooperativasll, excepte 12355 v la 3P que ge rigen por la Ley General de Sociedades

" Utima reforma publicada en 20079
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de Selidaridad Sociall? y la Ley Agrarial?® respectivarnente, No existe literatura que
detalle lasz diferenciaz de cada forma de organizacién v las razones porlas que cada
figura fue creada

Formas de asociacion en el Area Contractual 4

De acuerdo conlo que se reportd en camnpo, los pescadores que realizan faenas en el
Area Contractual 4 pueden ser libres, trabajar para permisionarios ¢ pertenecer a
una sociedad cooperativa Loz permisionaries funcienan come pequefios
empresarios mientras que lag cooperativas soen organizaciones comunitarias
compuestas por socios que se reparten en partes iguales. Los permisionaries son
duefios de las embarcaciones v contratan a su tripulacién: tres pescaderes v un
patrén. Después de cubrir los gastos de traslade, alimentacién, carnada v extras, los
permisionarios se quedan con el 50% de la ganancia del dia, el resto se reparte entre
la tripulacién, con un porcentaje mayor para el patrén. En algunes cases, ademas de
su paga normal, se les puede dar 3 pesos extra por kile para asegurar que no vendan
lapescapor fuera, este depende de cada permisionario.

Por otre lade, las Sociedades Cooperativas se compornen de socios que son duefios
de sus propias embarcaciones v en las cuales a veces trabajan pescadores libres. Las
panaticias se juntan v ge reparten por partes iguales entre los socios, después de
cubrir las cuotas de administracién, transporte ¥ venta. Las cooperativas asi como
loz permisionarios se agrupan enFederaciones.

Los permisionarios son los encargados del papeleo (permisos, reparaciones, tramites,
wventa, entre otres) de las embarcaciones. En las sociedades cooperativas cada quien
ge enicarga de su papeles por embarcacidry sin embargo, come sociedades, pueden
recibir apovos de gobierno méas facilmente. Enestos apovos el gobierne pone 50% v
la cooperativa 50%, va sea para motores, redes, mmateriales, entre otros. Las
Cooperativas reciben apoyes de gobierne a través de una credencial que emite la
SAGARFA: el Registro Nacional de Pesca v Acuacultura.

En cuante a las artes de pesea, utilizan palangres v redes, aprovechands tede lo
capturade: huachinangeo, cazén, tiburén o raya. Salen a pescar un dia entere, se van 4
personas de tripulacién. Se menciona que antes se pescaba en mayores cantidades
pero con log afies ha ide bajande la cantidad de pesca. De acuerde con los
pescadeores, la disminucién en la cantidad de pesca obedeceria a las plataformas v a
loz barcos de exploracién petrolera Su zona de pesca también se habria visto
reducida debide a lamisma razén. Otre problema para la pesca ha side la fuga de

1 Ley vigente publicada en 1974
12 Ultma refortna publicada en 2012,
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hidrocarbures en les ductes. Conforme wa disminuyendo la pesea, los pescadores

alargan sus redes para poder cubrir un area mavyor.

De acuerde con la oficina de pesca de la SAGARPA, la gente que ze dedica a la
actividad pesquera en la regidén se ha triplicad o en los dltirnes 30 afios; asimisme, se
ha reducide el tamafio de mallas, se utilizan artes de pesca no auterizadas, no se
respetan las vedas v se pesca indiseriminadamente.

De acuerdo alog registros de CONAPESCA para el 2015, enFrontera hay un registro
de 141 Sociedades Cooperativas v 57 permisionarios; en Atasta hay un total de 29
Cooperativas v 33 Permisionarios; mientras que en Ciudad del Carmen el nlimere de
sociedades gon 109 v tansole 9 permisionares.

Vedas

La weda es el acte administrative por el cual se prohibe llevar a cabo la pesca en un
pericde o zona especifica establecido mediante acuerdos o normas oficiales con el
tin de resgpuardar log proceses de produceidn v reclutarmients por especie, lo anterior
de acuerdo ala Ley Gereral de Pesca v Acuacultura Sustentable.

Existentres tipos de vedala cuales se deseriben a continuacidn:
s Veda permmanente

Ez aquella en la que no se puede aprovechar el recurse en ningtn moments del afio,
de forma indefinida.

»  Vedaternporal fija

Ez la que se encuentra establecida por un periode definide fije, el cual se repite
anualmente,

s Vedaternporal variable

Este tipe de prohibicidn se establece por un periede definide, el cual se actualiza
anualmente.

En la Tabla 6.46 se presenta informacién sobre las vedas de las principales especies
cotnerciales capturadas en las inmediaciones del Area Contractual 4. Es imnportante
mencionar que esta restriceidn ne aplica paralas especies que ge capturen en la zona
del Area Contractual 4 ya que éstase encuentra fuera del frea de veda.
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Tabla 6.46

6.6.2

Vedas establecidas para las principales especies comerciales en el Avea Contractual
4

Eszpecie Observaciones
E okalo Centropotnus | Temporal | DelaBarra de Dell de julic al 15 Fuera del drea del
sp. fija Chachalaras de agosto. proyecto
hasta la Barra
de Tonald
Lisa Mugil Ternporal | Zonanorte del | Del1 de diciembre | Fuera del area del
cephalus fija estado de al 31 de dicierbre v | provecta
WErACTIE. del 1 de febrero al
25 de febrero.
Eaya Todas las Ternporal | Litoral del 1 de mayo a 31 de Fuera del drea del
espercies fija Océano Pacifico | julio proyecto
Tiburan Todas las Ternporal | Desde 1al29 de agosto vl | Enel area del
esperies fija Tarnaulip as mayo al 31 dejulioc | proyecto
hasta ¥ucatin

Fuente: SAGAFRPA, 2005

Patrimonio Arquesidgico

La Subdireccidn de Arqueclogia Subacuatica [SAS) del Institute Nacional de
Antropelogia e Histeria (INAH) es la auteridad designada para localizar,
docurnentar e investigar los sitios arqueoldgicos e histéricos sumergidos a lo large
del pais. Estos sitios son de importancia econdmica para la regidén ya que
representan una importante fuente de ingreso turistica.

EnVeracruz se encuentran vestigios de embarcaciones en el Arrecife Eajo Hornos v
enel Area Natural Protegida Parque Nacional Sisterna Arrecifal Veracruzano yacen
elementos arqueocldgicos. Hasta el moments se conoee que Veracruz cuenta con un
total de 8 zitios arqueclégicos sumergides (Milenio, 2014).

En la regién del Golfo de México se han registrade & naufragios, une de ellos en
Coatzacoaleos. La mayvoria de los naufragios en el Golfo no representan un riesgo
para la navegacidn ya que estan sumergidos.

EnlaFigura6.69 se muestran los naufragios cercanos al AreaContractual 4
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Figura 6.69
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Ubicacidn de naufragios en el Golfo de México y su distancia respecto al Area
Contractual 4

Diagnostico ambiental

La presente seccidn considera log resultades de las evaluaciones ambientales
realizadas en el Area Corntractual 4 con el propésite de gererar una linea base
ambiental previa al inicio de las actividades petroleras, que permita identificar v
registrar los dafies ambientales v preexistentes. Se contd con des fuentes

prirmordiales de informacién:

* Informnacién primaria obtenida durante la campafia de campo.

s Informnacién secundaria generada de la revizién de fuentes bibliograficas

disponibles.

Eztudio Anbiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México

f-231




La zona del Area Contractual 4 forma parte de un sisterna de importancia ecolégica,
pesquera e industrial debide asu diversidad de especies, su gran potencial pesquers
v por la explotacidn de hidrocarburos. Masg del 50% del petréles v del 95% del gas
natural nacienal se producenenel Golfo de México (Lara-Lara et al, 2008).

De acuerdo conlarevisidn bibliogratfica, la zona recibe un importante aporte de agua
continental a través de lag descargas de los principales rios de Nortearmnérica.
Coneretamente, la seccién mexicana recibe el 60% de la descarga nacional y posee el
75% de la superficie de amnbientes estuarines (Botello, Villanueva, & Diaz, 1997).

Laprofundidad del Area Contractual 4 varia entre los 20 v 50 m, siende influenciada
por las descargas de log rios Grijalva v Tonala dada su relativa cercania.

Con respecto a los parfmetros fisicoquimicos evaluades a nivel de columna de agua
{salinidad, pH, temperatura, concentracién de oxigene disuelte v turbidez), se
reportaren wvalores considerados normales o tipices para el Golfe de México.
Adicionalmente, se evidencid en el &rea de estudio la influencia de una masa de
arua ocednica: Agua Commin del Golfs condicién esperada segiin la revizidn de
informacién secund aria

En le que concierne a los Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTF), Hidrocarbures
Aromaticos de FPetréleo (HAP) e Hidrocarbures Monoarematicos Volatiles (ETE ),
loz riveles de concentracién estuvieron por debaje de los limites de cuantificacidn de
loz métedos analiticos, salve en las muestras colectadas en las locaciones P1-F v P2-5
del campo Pokoch las cuales registraron niveles detectables de HTP - Fraccién
Pesada de 0,81 v 17.60 mg/L respectivamente v que superaron el walor limite de
referencia establecide por la UNESCZO, Este hallazge podria tener relacidn con la
cercania de las chapopoteras o emanaciones naturales de petrélec existentes en el
Active Cantarell, o ser el resultade de descargas incidentales de las embarcaciones
que circulan en el area de estudie o de un derrame producte de las actividades
hidrocarburiferas realizadas en las inmediaciones del Area Contractual 4 Cabe
sefialar que ne se cbservaren peliculas oleosas durante la colecta de muestras de
aruade mar.

Para evaluar la concentracidn de nutrientes se tomaren en cuenta los siguientes
paratnetros: amornio (NHa), nitritos (NOg), nitratos (NO3z), fosfates (PO4) v silicates
(S103). La concentracién de NHas se mantuve por debajo del limite de cuantificacién
del método analitico, mientras que la de NOz y NOs varié entre 0.05 y 0.143 mg/ L.
Agimismeoe, los niveles de concentracién de Silicatos-Silice fluctuaren entre 0.44 v 578
mg/L, v la de SilicatosSilicio entre 0.20mg/ L v 069 mg /L; en tanto que los niveles
de POy eszcilaren entre 0,054 v 0,209 mg/ L. No se observaron condiciones marcadas
de eutrofizacién ni sectores marines con coloracién anémala asociados a eventos de
“rnarea rojd’ o proliferacién excesiva de microalgas.
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Con respecto a las concentraciones de metales, se registraron niveles detectables de
“hierre” (Fe), uno de los cuales superd el nivel de referencia establecide por la
NOAA (National Oceanic and Atmespheric Administration). Les niveles detectables
de “zing” (Zn), “barie” (Ba) ¥ “vanadic” (V) no llegaron a exceder los valores limite
de la guia de referenicia internacional.

A niwvel de fonde maringe, se detectd en sediments una concentracién de HTP -
Fraccién Pesada de 835.33 mg/kg en la estacidn IC2 del camnpo Ichalkil, valor que
excedid el nivel de referencia TEL (Threshold Effect Levels = 70 mg/kg) del SOQRT
{Sereening Quick Referenice Tables) de la NOAA o valor de concentracidn por debajo
del cual los efectos adwersos esperades son raramente observades [10%). No se
reportaren niveles detectables de HAP.

Agimizsme, v en relacidn a los metales pesades, se registraron concentraciones de
“baric” (Ba) por encima del TEL en cince locaciones. Todas las muestras de
sedimento marine presentaron concentraciones de “eadmic” [(Cd) que superaron el
nivel de referencia del TEL pero no excedieron el PEL (Probable Effect Lewel) o nivel
de concentracién por encima del cual los efectos adverses son frecuenternente
observados (50%). Sin embargo, en el caso del "niquel” [Ni) se reportaron
concentraciones que superaron el nivel de referencia del PEL en todas las muestras
colectadas.

Por otra parte, la granulometria se caracterizd por la mayor presencia de la fraceidén
“lirme”™ respecto a la "arend” v “arcilla”, determinandeose una marcada deminancia
de la textura france-limesa, con un contenide de materia organica entre 2.52 v 4.35%,
v valores de potencial redox que wvariaron entre 121 y 1903 m¥, lo cual evidencia
condicienes favorables en el medic marine para las reacciones de oxidacidn. MNo se
percibieron sefiales de anoxia ni olor a sulfure durante la colecta de muestras de
sedimento.

En lo que concierne a la produccién primaria, se determinaron 273 taxa de
microalzas, entre  dineflagelades, diatormeas, silicoflagelados, dancficeas v
criptéfitas; y una composicdn especifica del fitoplancton que se caracterizd por la
dominancia de la cianoficea Nedularias harveyana v las diatomess Cylindrotheca
clesterium, Diplonets of. bombus, Diploneis of. tncwrvata, Navicula of platyventris,
Navicwda of.  pelliciloesa,  Psammodictyon  of.  panduriforme,  Peeudonitzschiz  aff
delicatissima, Pseudo-nitzschia off. meudodelicatizsima v Psendo-nitzschia aff. pungens.
Cabe destacar el hallazge de micrealgas asociadas frecuenternente a la sintesis de
bictoxinas v a la ccurrencia de eventos de “marea roja” o Floraciones Algales
Mocivas (FAN).
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Y oentre los productores secundarios se registraron 33 taxa de organismeos del
zooplancton, siendo los grupos Cladecera v Copepoda los de mayor abundanciz v
determinandose ademas 50 taxa de larvas de peces, destacande los géreros
taxendmices Anchoay Leiostornus come los mas representativos.

A nivel de fonde marine se registraron 16 taxa de organismos mmacrobéntices
pertenecientes a los phyla Annelida Arthrepoda Echinedermata vy MNemertes;
evidenciandese la dominancia del ofiurcidec Amphioplis sepudiis v de los poliquetes
Aricidea pracilis, Nepthys incisa, Notomastus hemipodus v Ninoe leptopnatha. La
composicidn especitica del macrobentos tuve relacién con el tipe de sustrate que
prevalece en el area de estudio, neo reportindese la presencia de organismoes
indicadores de afectacién ambiental.

De la evaluacién de pesca embarcada exploratoria se determinaren 11 especies de
peces: “pargoe huachinango™ (Lubfane campechanus), “pega pega” (Remora remora),
“morena de margen negro” (Gumnothorax nigromarginatis), “anguila” [(Ophicktfois
pomest), “eonejo” (Lagocephalus laevipatus), “raya diablite” (Raja fexana), “ecojinuda”
{Cargnx cryses), “bandera” (Bapre marinus), “bota” (Balistes capriscus), “bacalac”
{Rachycentron canadum) v "barracuda” (5phyraena barracuda). Ninguna de ellas se
encuentra incluida en alguna categoria de proteccidn ambiental establecida por la
Legislacidn mexcana (NOM-059-SEM ARN AT-2010],

La pesca artesanal constituye la principal actividad econdmicaque se llevaa cabo en
las irenediaciones del Area Contractual 4. De acuerdo a lo reportade durante la
carnpafia de campo, log pescadores que realizan faenag en las cercanias del area de
estudio pueden ser libres, trabajar para permisionarios o pertenecer a una sociedad
cooperativa. Durante lag entrevistas realizadas con pescadores artesanales locales,
estos manifestaron la disminueién de las capturas de recursos hidrobioldgicos. Si
bien es dificil determinar si esta condicién es resultade de las actividades
industriales, descargas o sobre explotacién por parte de log pescadores, es necesario
tornarlo encuenta come una condicién presente en el &rea

Por otra parte, durante la evaluacidén de fauna marina se registraron 5 especies de
aves: “fragata tijeretd” (Fregata magnificens), "piquere marrdn” (Sula lewcopaster),
“saltead or robuste” (Stercorarius pomarinus), “playere” (Calidris sp.) v un Paseridae
ne determinadeo. Ninguna de ellas se encuentra incluida en alguna categoria de
proteceidn ambiental. ¥ entre los mamiferos marines, solo se reportd la presencia del
“delfin moteads pantropical” (Stenella atermata), especie incluida en la categoria
Sujetas a Proteccidn (Pr). Del misme mode, se avistaron 2 ejemplares de “tortuga
latd™ o "tortuga derso de cuere™ (Dermochelys corigeea), especie categorizada come
En Peligro de Extincidn (F) por la Legislacién mexicana.
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6.5.

& 8.1

Cabe sefialar que el Area Contractual 4 se encuentra dentro de la Regién Marina
Prioritaria (RMP) N® 53 “Pantanos de Centla - Laguna de Términes” establecida por
la Comizidn Nacional para la Conocitniente ¥ Use de la Biediversidad (CONAEIG).
Mo existen sisternas de arrecifes coralinos ni Areas Naturales Protegidas (ANFP) en el
Area Contractual 4 ni en sus inmediaciones. Las ANP més cercanas serian la
“Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla” v el “Area de Proteccién de Flora y
Fauna Laguna de Términos”, ubicadas en la zona costera de Campeche, a 45 km al
sur del camnpo Iehalkil.

Habiende revisade la informacidn obtenida en el area de estudio se puede coneluir
que, en su mayoria, los parfmetros evaluados se encuentran dentre de los rangoes
esperados segiin la biblicgrafia consultads; del misme mode, los esfuerzos de
avistarniento de fauna marina determinaron la presencia de un nirmerse reducide de
organismos depredadores tope que frecuentarian la zona evaluada,

Mo obstante, el hallazgo en el seditnente marine de metales pesados con potencial
toxdcogénico v en niveles de concentracidn que superan el TEL, e inclusive el umbral
del PEL en el case del niquel, implicaria una condicién de riesge para la biota
béntica, especialtnente aquella asociada con habitats intersticiales y de relativamente
baja movilidad, comeo serfan las especies de las clases taxondmicas Polychaeta,
Ophiurcidea v Nemertea Se evidencia una afectacién antrépica, que si bien ne llega
a ser del tede sigrificativa, ni podria ser atribuida de manera fehaciente a una
actividad econdmmica en particular, si deberfa ser tomada en cuenta tanto come un
antecedente para las actividades a realizarse en el Area Contractual 4 como para las
medidas de manejo y mitigacién ambiental que pudieran propeonerse.

Registro y descripcion de dafios ambientales

En esta seccidn se presentan los compornentes v factores ambientales que, sobre la
base de la informacidn analizada en log apartades anteriores, han side identificados
como afectades per alzuna actividad antropogénica pasada o presente, haciendo
énfazis enlos derivados de laindustria de petréleo v gas.

Identificacion de oz dafios ambientales

Los dafies ambientales se han dividide de acuerde a la causa que origing esas
afectaciones, v peosteriormente se catalogaron de acuerde al factor que estan
alterand o. Se identificaron cinee causas principales de dafies ambientales, las cuales

Soe

1. Descargade aguas continertales,

Eztudio Anbiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de México 6235



& 8.2

4,
5.

Industria petrolera: actividades relacionadas directamente con la industria
hidrocarburifera sin incluir actividades de investigacién,

Actividades antropogénicas: son aquellas que pueden ¢ ne estar derivadas de
laindustria petrolera,

Presenciade desechos marinoes, v

Sobreexplotacidn de los recursos pesqueres.

Los factores alterados que se identificaron fueron los siguientes:

Medic abidtico:

Columna de agua,

Sedimentos.

Medic bigtico:

Fitoplanctorn,
MMacrobentos,
Iotiofauna,

Mamiferos marinoes, v

Tortugas marinas.

Valor del dafio ambiental

Habiende identificadeo los dafios o impactos ambientales se valorizé cada une de

ellos de acuerde a sumagnitud e incidencia.

Lamagnitud serd la cantidad v calidad del factor meodificad o en relacién con el area
de estudio.

Laincidencia se refiere a la severidad, la cual eg el grado v forma de la alteracidn la
cual esth definida por la intensidad v por una serie de atributes de tipe cualitative

que caracterizan dicha alteracién.

El signe del efecte alude al caracter beneticioso (expresade come +), perjudicial

{expresade come-) o difieil de calificar sin mayores estudios (expresade come x), de
cadaunade las acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerad oz,

Interzidad (It), grade de incidencia de la alteracién.
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* Extenszién o escala (Ex), area de influencia del efects en relacién con el

entorne considerad o,

s Inmediatez (In), dependencia directa de una accidén o indirecta através de un
efecto.

s Acumulacidn (Ag), incremento continue de la gravedad cuande se prolonga
laaccién que lo zenera.

s Sinergia (Si), reforzamiente de efectos simples, se produce cuande la
coexistencia de varios efectos simples produce un efecto superior a su suma
simple.

s  Moments (Mo), lapse de tiempe que transcurre entre la accidn v la aparicién
del efecto.

s Persistencia(Pe), tiempeo de permanencia del efecto.

* Regularidad (Rg), manifestacién de forma regular, predecible, por tante, o
impredecible,

» FRewersibilidad [(Re) o posibilidad de ser asimilade por el medie, de tal
manera que este, por sisole, es capaz de recuperar lag condiciones iniciales
una vez producide el efecto.

s FRecuperabilidad (Re), pesibilidad de recuperacién mediante intervencién
externa

s  Continuidad (Co), manifestacién de forma constante en el tiempo.
s Periodicidad (Pr), manifestacidn de forma ciclica o recurrente en el tiempo.

Para determinar el indice de incidencia primmero ge caracterizan los atributes de
manera formal asignande un eddige o valor numérico a cada atribute, acotad o entre
un valor maxme para lamés desfavorable (3) ¥ une minite para lamas faverable
(1), tal como se cbserva en la Tabla 6.47.

La expresién de incidencia consiste en la suma ponderada de los cédigos de cada
atribute, considerandeo la siguiente expresién:

Incidencia(I)=It + Ex+In+ Ac+5i+ Mo + Pe+ Rg + Re+ Re + Co + Pr

EnlaTabla 6.47 se azsignacl cddige (valor) a cada atribute de los dafios ambientales:
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Tabla 6.47  Deferminacidn de codigos de atributos de davios ambientales

Atributo Caracterizticas de loz atributos
Benéfico +

Signo del efecto Perjudicial -
Diificil de calific ar sin estudiar
Baja

Intensidad (It) Media

Alta

Puntuial

Extensitn (Ex) Parrial

Extens o

Indirecto
Intrediatez (In)

Directo

Simple

Acurrlacion (Ac) = I
currul ativo

Leve
Sinergia (51) Media
Fuerte
Largo plazo
Mormento (Ma) Medio
Corto
Ternporal

Pergistencia (Pe) = =
ETTrATIETY

Eegular
Eegularidad (E g) Predecible
Impredecible

& corto plazo

Eeversibilidad (Ee) & medioplazo

& largn plazo o no reversible
Facil

Eecuperabilidad (Ec) Media

Drifircil

Discontinuo

Continuo

Irregular

Periodico

Contiruidad (Co)

Periodiridad (Pr)

LS Bl R R U el R T S Bl T e B B R R S B L (Sl Rl I Il B Bl LT S B L Sl B

Fuente: ABEA 2015

Fosterior a la wvaloracién de los atributos, se caleula el indice de inecidencia,
estandarizand o la misma en un rango de 0a 1, utilizand o la siguiente expresidr
Indice de Incidencia = (I - I winima) / (T nexima — I winina)

Siende:

I=Elwalor de laincdencia obtenide por un impacte o dafio

I madma = El walor de la expresidn en el case de que los atributes se manifestarén con
el mayor valor.
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Tabla 6.45

6.5.3

I minima = El walor de la expresidnen el case de que los atributes se manifestaran con
el menor valor.

La evaluacién de dafios ambientales culmina con la asighacién de categorias, de
acuerde a la significancia que estos representen para los factores ambientales,
previos a la valoracién cualitativa de cad a atribute (ver Tabla £.45).

Cafegoria de significancia de davios ambientales

Categoria Interpretacion Intervalo de valores

Alteraciones  de  muy  bajo  impacts  a
Mo relevants componentes ¥ factores que no comprometen la| Menoral 054

integridad de los mismos.

T I L Se afectan componentes v factores sin poner en

riesgo los  procesos o estructuras de  los 024 D&
relevante

ecosistemas de los que forman parte,

Se  pueden generar alteraciones en  los
cotnponentes v factores  que  afectaron el

funcionamiento o estructura de los ecosistemas.

Fuente! ASEA 2015,

Habiende establecide lo anterior se construyd la matriz donde se presentan les
resultades de la valorizacién de los impactos ambientales (ver Tabla 6.45). Cada
dafio esta relacionade a un cédige el cual fue construide utilizande las primeras
letrag de cada origen del dafio, seguide por el componente al que afecta v factor; lo
anterior con el finde ubicarlo en lamatriz y enla deseripeidn.

Ejemplo:
Dafio ambiental: ACD Disrninueién en la calidad del agua come corzecuencia de la
descarga de aguas continentales

A= Abidtico
C=Columnade agua
D= Descargade aguas continentales

Descripcion de los dafios ambientales

De acuerdo al origen, al dafie v a la categoria del impacto se presenta a continuacién
la deseripeidn de aquellos dafies que resultaron con categoria Moderadamente
Felevante (ver Tabla 6.49 v Figura £.70).
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Tabla 6.54

Tabla 6.55

Resumen de hallazgos de la tmspeccion de Tos sisternas MLS de los pozos Ichatk -1,
Ichatk#-1DL y Pokoch-1

Pozo Hallazgos

Ausencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo como enel espejo
de agua

Areade cementacidn de 1 m de radio v 2 50 cm por debajo del niwvel del
lecho marino

[chalkil-1

Capuchon del poso de 36" en su lugar v con cuatro tornillos opresores de

1" de digmetro ¥ 12 cm de longitud

El cabesal del pozso emana burbujas de gas de anera intermitente cada
20 segundos

Lusencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo como enel espejo
de agua

Lehalkil DL, Areade cementacidn de 150 e de radio v a 22 cm por debajo del niwel

dellecho marino

Capuchin del poso de 36" en su lugar v solo con tres tornillos opresores
de 1" de digmetro v 20 cm de longitud. Faltarfa el cuarto tornillo

El capuchin del pozo de 36" se encuentra fuera de lugar v apoyad o sobre
un neumatico. Ausencia de fluidos tanto en las fundaciones del pozo
cotno en el espejo de agua

Fokaoch-1 Areade cementacidn de 57 cm de radio v 245 cm por debaj o del nivel del

lecho marino

El cabesal del poso emana continuamente burbujas de gas

Fuente: Reportes de mapeccion Diavaz Offshors 2004

Agimizme, en la Tabla 6.55 se presentan los eriterios empleadeos para examinar la
integridad de los MLS. Los reportes de inspeceidn correspondientes ze adjuntan en el
Anexo 6.1

Criferios empleados para la tnspeccion de los MLS de los pozos Ichatkdd-1, Ichalkil
1-DL y Pokoch-1

Criterio de inspeccion ) ’ i
Ichalkil-1 Ichalkil-1DL Pokoch-1
Fegular El
Condicidn general del capuchin del pozo  |Eegular Falta uno de los
equipo de suspension de B nose encuentra en cuatro tornillos
tubetrias (Buena / su posicidn, v los opresores del cabesal del
Fegular / Deficiente) tornillos opresores | poso
no estan en su lugar
Alguna proteccion
alrededordel poso (51 / |MNo Mo Mo
I a)
EVIdEﬂEiﬁ.. de dafio fisico Nirigaha Nifgusia Nirigaha
en el equipo (barreras,
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Pozos

Ichallil-1 Ichalldil-1DT Pokoch-1

Criterio de inspeccion

jaulas de proteccidn o
deflectores de arrastre)

Ewidencia de dafio o

impacto mecanico (5 / |MNo Mo Mo
I a)

Maturaleza del dafio
trecanic o [cortes,

hendiduras, Minguna Minguna Minguna
agrietamientos,

abolladuras)

Condicion de corrosion,

erosion o desgaste (Sin _ iz _ 2 Lewe corrosidnenel
o Zin dafio Zin dafio g

dafig, Leve / Idoderada capuchin del pozo

[ Severa)

5. Butbujeo cada
20 segundosala
Filtrariones o emanacion | altura de uno de

de burbujas desde el los tornillos Sl B AALI B cri e

Mo de burbujas desde el

cabezal del pozo

cabezal del pozo (5i ) Optesores, por
I a) debajo del zello
del capuchan del

poso

Fuente: Reportes de Inspeccion Diavaz Offshors 2004

Cabe destacar que los hallazges relatives a las emanaciones de burbujas de gas
detectadas en los pozos Ichalkil-1 v Pokoch-1, asi come también la deseolocacidn del
capuchén v de los tornillos de opresidn reportada en este altime, califican comme
dafios preexistentes.

Informacion de las condiciones ambientales historicas

La intensificacidn de las actividades de transporte de petrdles, las descargas v el
lavade de buques-tanque, constituyven la mayer fuente de contaminacién derivada
de laindustria del petréleo en los ambientes costeres del Golfe de México (Botello &
al., 1992), Exizte evidencia de elevados indices de presencia de hidrocarbures enmar
abierto en la regidn del Golfo v el mar Caribe, donde areas localizadas mavormente
ert la Sonda de Campeche rebasan los litnites permizibles de concentracién de
hidrocarbures de 0.03 pgll de la US EPA (19858) v 0.20 pugl-1 (Unién Europea). El
estade de Campeche ccupa el primer lugar en las concentraciones de hidrocarbures
dispersos en aguas costeras ¥ marinas con un promedio de 48 pgld, seguide por el
mar Caribe con 15 pgl-1{Fonce v Botello, 2005).
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La contaminacién que ingresa a las lagunas, rios, estuarios v al mar del Golfo de
México proviene principalmente del procesamients de alithentos, de la refinacién
del aziicar, la explotacién petroquimica, v de las aguas residuales agricelas v
domésticas (Rosas ef al., 1983). La zona marina al sur del Golfo recibe importantes
aportes fluviales de los rios Gonzalez, Grijalva San Pedro - San Pable, Champotén,
Lerma v de las bocas de la Laguna de Términos. Asitnistne, las actividades petrolera
y pesquera, ¥ el trafico maritime, medifican las concentraciones de sedimentos v
metales traza en el ambiente marine (Vazquez Gutiérrez ef al., 1999). Muchos de los
programas de seguitniento ecoldgico se han llevade a cabo en las zonas cercanas a
las refinerias de petrédlec a fin de evaluar el impacte que estas tienen sobre el medio
arnbiente. La mayoria de los estudios han analizad o el impacte en el medio marine o
de egtuario, especialmente de refinerias que descargan en las zonas intermareales
(CINWVEST AWV, 2013).

En las aguas congénitas vertidas desde las zonas petroleras, se encontrd que varios
metales podrian estar presentes en concentraciones mucho mas elevadas que en el
arua de mar circundante (1 000 weces o mas). Los metales mas frecuenternente
detectades en concentracienes elevadas en el agua congénita son bario, hierre,
manganesoe ¥ zine. Cuande se descargan en aguas superficiales ricas en sulfato v
bien oxigenadas, el hierre v el manganeso disueltes pueden precipitar come dxides
¥, por tante, instalarse fuera de la columna de agua v acumularse en los sedimentes
alrededeor de la descarga. Dependiende del régimen de corrientes del sitio de interés,
estos dxides metalicos pedrian dispersarse en un &rea grande, elevando sus

concentraciones en los sedimentos del fond o marine (Yeung ef al., 2011).

Agimisme, el diagnédstice ambiental del Golfe de México en cuante a hidrocarbures
es regular, de acuerde al estado que tenia antes de 1981, Sin embargo, #i se conzidera
el valor de fond e propuesto en el 2004, su estade seria buene ya que no se rebazan

loz limites establecides por la Legizlaciéneuropea

Del monitoreo de calidad de aire realizade en el afio 2013 por el CINVESTAY, v en
cuante a les niveles de gases contaminantes vy de efecte invernadere en zonas
cercanas al Area Contractual 4, se encontrd que de acuerdo a la normatividad
nacienal wigente se rebasan loes limites maxitnos de los parfmetros Didxide de
Azufre [NOM-022-35A1-1993), Didxide de Nitrégeno [NOM-023-35A1-1993) v
Ozone [MOM-020-35A1-1993). Ademas, se evidencid que las concentraciones més
altaz de Mondxide de Carbone (CO) fueron reportadas en el area de plataformas al
noroeste de Ciudad del Carmen (Campeche), cerca de los campos del Area
Contractual 4. Por otro lade, al analizarse las emisiones a laatmésfera desde la costa,
ge encontrd que estag no superaron los limites maximes pertmisibles de la Legislacién
nacional vigente (CINVEST AV, 2013).
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La concentracién promedio de Didxide de Carbone (Clk) en el area de estudio fue
de 28012 pprm, con un valer maxime reportade de 32910 ppm, donde las
concentracionss mas elevadas se presentaron en el area de plataformas con niveles
superiores a 300 pprn. Cabe mencionar que diches waleres se encuentran por debajo
del limite sugeride por la Comunidad Econdmica Europea (CEE) v diversas ONGs
de 350 ppm (CINVEST AV, 2013).

Agimisme, la concentracién promedio en la zona de particulas suspendidas totales
{FSTz) v de particulas menores a 10 micrdmetros (FMy) se encuentraren por debajo
de los limites establecidos en la NOM-025-55 A41-1995 (CINVEST AW, 2013).

Las concentraciones promedio de metales en la atmésfera (Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Niy
V) presentaron valores muy bajes, los cuales cumnplieron con los limites aplicables
para ambiente laboral de acuerde a la NOM-010-STPS-199%. Y para el caso del
plome, se observd que los niveles detectados en toda el &rea de estudio estuvieren
por debajo del limite establecide enla NOM-026-35A1-1993 (CINVESTAVY, 2013).

Por lo anterior, se concluye que no existiria mayor afectaciénde la calidad del aire en
la zona del Area Contractual 4, ya que casi todos los pardmetros se encuentran rmuy

por debajo de log limites maximos establecidos enlas normas oficiales de referencia.

Resultados de la presente evaluacion ambiental

Durante la colecta de muestras realizada en el maree de la presente evaluacién
ambiental, ne hube hallazges de ewidencias wisuales (sobrenadantes de
hidrocarbures, manchas de grasa) ni olfativas de afectacién por hidrocarburos en el
arua ni en el sediments marine. Los resultades de los andlizis de laboratorio se

resunen a continuacidn:

A nivel de calidad de sedimento marino:

Hidrocarburos:

Sole una muestra proveniente del campe Pokoch presentd excedencia en el eriterio
de comparacidn de la UNESCO para la fraccidén pesada de HTP; sin embargo, en
ninguna de las muestras restantes se detectd hidrecarbures por encima del nivel de
cuantificacién del métod o analitico de laboratorio.

Metales

Cadmio: Se excedid el eriterio de comparacién SQuiRTs de la NOAA en todas las
estaciones de muestreo, detectandose concentraciones entre 111y 163 meg/kg (TEL=
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0.68 mg/ kgl El walor mas alte fue registrade en la locacién PC1 del camnpe Pokoch
{1.86 mz/kegl.

Miquel: Se excedieron ambos niveles establecides en log eriterios de comparacidn de
SOuiRTs de la MNOAA en todas las estaciones de muestreo, detectindose
concentraciones entre 60.59 v 75.55 mg/ kg (TEL= 15.90 mg/ kg, PEL= 42,80 mg/ k),
con el walor mas alte enlalocacidn 03 ubicada al surceste del campe Ichalkil.

Earic: Se excedid el limite del TEL (130,10 mg/ke) establecide en el eriterio de
comparacién SQuiRTs de la NOAA en las estaciones de muestres IC1 v D4, con
valores de 316,07 v 221.96 mg / kg respectivamente. Cabe mencionar que en todas las
dernas muestras se detectaron concentraciones de este metal aunque por debajo de la
normativa de referencia.

Otros metales detectad os, pere en concentraciones por debajo de los walores guia de
referencia ¢ que ne tenen criterie de comparacidn, fuerore hierre, zing plome,
cobre, vanadio, barie, litie, manganeso y molibdene.

A ntvel de calidad de agua de wmar:
Hidrocarburos:

Se detectaron deos muestras dentre del campe Pokoch con excedencias de HTP -
Fraccién Pesada de los valores guia de referenciade la UNESCO; sin embargo, en las
muestras restantes no se detectaron hidrocarbures por encima del nivel de
cuantificacién de los métod oz analiticos, tante para HTP como para HP AL

Metales

Hierro: Se detectd por encima de log eriterios de comparacién de la UNESCO en la
muestra P25 ubicada en el catnpo Pokoch. Para las muestras restantes no hubo
detecciones que superaran el limite de cuantificacién del laboratorio,

Cobre: Se detectd por encitna de los criterios de comparacién de SQuiRTs de la
NOAA en la muestra Dupli-l-agua correspondiente al carmpo Ichalkil. Para las
muestras restantes ne hubo detecciones que superaran el limite de cuantificacién del
laboratorio.

Otros metales detectades por encitna del limite de cuantificacién del laboratorio
fueren: zine, cromo, vanadice v barie, pere por debajo de los eriterics de
comparacién. El reste de los metales ne fueron detectades por encima del limite de
cuantificacién en las muestras de agua.

Estudin Ambiental para el Area Contractual 4 en el Golfo de héwico f-36



6.9.5

Sélides Suspendidos Totales (35T): La concentracién de 55T se detectd entre 140 y
304mg/L anivel superficial, 135 ¥ 230 mg /L a nivel medio v entre 118 v 224 mg /L a
nivel de fonde. Neo se identified una tendencia especifica entre los puntos de
muestrec.

Clorofila & Se detectd en la mayoria de los puntos de muestres en todos los niveles
porencima de las concentraciones tipicas reportadas para el sur del Geolfo de México
de 0.00004 mg/L lo cual nes indica una biomasa tite planctonica elevada en diches
puntos,

Conclusion

La ASEA establece que “Dafic Ambiental significs, la pérdida, cambio, deterioro,
mensscabo, afectacién o modificacién adversa v mensurable de los ecosisternas v de
loz elementos v recursos naturales que los comprenden, incluyvende de manera
enunciativa mas no limitativa sus habitats, el agua, el suele, el subsuelo, lafloravy la
fauna, asi come de las condiciones quimicas, fisicas o biolégicas de diches
ecosisternas, elementos v recursos naturales, de las relaciones de interaccidn que se
dan entre estos, asi come de los servicios ambientales que propeorcionan, derivadade
hechos de la naturaleza o actividades humanas”. Ademas, indica que “Pasive
Ambiental, significa, sin importar su causa u origen, aquelles sitios contaminades
por la liberacién de materiales o residucs peligrosos, que ne fueren remediades
oportunamente para impedir la dispersién de contaminantes, v cualesquier otros
Dafios Arrbientales, presentes en el Area Contractual antes del inicio de la Fecha
Efectiva’.

De acuerdo con la informacién bibliografica, el Area Contractual 4 se ha wiste
afectada en mavor o mener grade por actividades antropogénicas come la extraceién
de hidrocarbures, pesea, trafico marine, diversas industrias v desechos urbanos,
entre las principales, que se han llevade a cabe histéricamente en la zona costera v
maring impactande por tante los ecosisternas acuiticos desde tempos previos ala
instalacidén de los pozes Ichalkil-1, Ichalkil-1DL v Pokoch-1.

Del mistmo modo, los niveles de concentracidn en el seditnente de HTP-Fraccidén
Pesada v de ciertos metales como cadmis, niquel v bario, obedecerian a log proceses
gpeoquitmnices propios del Geolfe, induyende la exdstenca de emanaciones naturales
de hidrocarbures (o chapopoteras) cercanas al Area Contractual & v también
tend rian relacién con log aportes de origen antrépico a través del aforo de los riosz o
de las actividades propias de la industria del petréleo, en especial la probable
descarga incidental de cortes v lodes de perforacién. Las concentraciones detectadas
durante la presente evaluacién, superan los walores guia de referencia v pedrian
representar un riesge parael ecosisterna en cuanto asus efectos bioldgicos (ver Tabla

6.56). Aesta condicién actual se le considera un dafio ambiental.
A <]
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A fin de determinar la presencia de dafios preexistentes en los campos del Area
Contractual 4 se realizé unainspeccidn visual detalladade la integridad de los pozos
Ichalkil-1, Ichalkilk1DL v Pokoch-1, especificarnente de sus sisternas de suspensién
mud line, detectindose emanaciones de burbujas de gas en los cabezales de Iehalkil-
1 v Pokeoch-1, asi comne también la descolocacién del capuchén v de los tornillos de

opresidn en Fokoch-1.

Por lo tante, con base en a log resultades obtenides v cuyes resultades hacen
referencia a un Gnice mormento temporal, se concluye que existen evidencias de
dafio armbiental en el ecosisterna marine asi como de pasivos ambientales en el Area
Contractual 4, los cuales constituyen dafies preexistentes conforme se estipula en las
clausulas 1.1 v 13.4 del Contrate Para la Extraccién de Hidrecarbures Eaje la
Modalidad de Produccién Compartidas En  particular, se  hace rnotar,
independienternente de su causa u origen, la existencia de emanaciones de burbujas
de gas detectadas en los cabezales de los pozes Ichalkill v Pokoch-1, asi come
laremocidn del capuchén v de los tornillos de opreszidn reportada

Finalmente, ¥ en el marce de los hallazgos obtenides, cabe recalear que no se
descarta la existencia de dafios ambientales o dafios preexistentes en aquellas cinee
locaciones donde no pudieron colectarse muestras de seditnento por disposicidn de
Control Marine de PEMEX,
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Tabla 6.56

Resultados analiticos de calidad de sedimento marino en las wmmestras colectadas en & Area Contractual 4

Iiuestra

Fecha de Muestren

FProfundidad

Urnidades

_E |:_| S

del CCIAE

1iETs

de la MO A A

FEL

TEL

PEL

409

Cadmio 0.7 4.20 065 4.1 116 1.59 1.51 186 1.56 122
Niguel - - 13.90 42 30 3455 o4 7390 2.8 7439 6241
Bario - - 13010 - 2722 302,76 6795 419 .35 175.25 7385

Fecha de Muestren

Didzed

Profurididad

Unidades

P arfrnetro i ' 1

Cadmio 0.70 4.20 0.ad 4.1 123 1356 183 111 125 118
Niguel - - 15.20 4230 al 59 F396 a9 .95 a7.rl 7533 673
Bario - - 13010 - 3213 g1.36 31a07 2654 43589 221 .96
Fuente: ERAL 2008

Nota: Eesultad oz iinicamente de aquellos parametros que excedieron algin criterio d e comparacion

VALOR Loz valores resaltados indic an excedencias a log criterios de cornparacion SOuiRTs dela MO A S
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