INTRODUCCION

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL
AREA CONTRACTUAL BARCODON

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



DIAVAZ

INTRODUCCION

ESTA HOJA FUE DEJADA EN BLANCO INTENCIONALMENTE

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



INTRODUCCION 1

2 Resumen Ejecutivo de la Linea Base Ambiental

El presente Estudio de Linea Base Ambiental LBA que se realizé para el Area Contractual Barcodon, el cual
se encuentra regulado por la resolucion emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental
S.G.P.A/DGIRA.DG.2614.08 del 28 de Agosto de 200, del “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020, en
él se sefialan los términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas y cada una de las actividades

existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resolucién de referencia.

Que dicho Estudio de Linea Base Ambiental LBA tiene como objetivos principales en conocer las condiciones
ambientales de las instalaciones e infraetructura (pozos, lineas de descarga, bateria de separacion,
gasoductos y otras instalaciones atribuibles al sector), Identificar y evaluar los dafios ambientales, e identficar
y evaluar los dafios preexistentes; todos estos rubros dentro del Area Contractual Barcodon, con base en las
metodologias aplicables para la realizacion de un analisis a detalle del conjunto de instalaciones que
comprende el Area Contractual y la caracterizacion del Sistema Ambiental que ahi se desarrollan por medio
de; Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental Regional (Cuenca Hidroldgica), Planes de
Ordenamiento Ecoldgico del Temitorio (POET), Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018, “Programa de
Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe”, Unidades de Gestion

Ambiental (UGA), asi como el Registro y descripcion de dafios ambientales.
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3 Introduccion

En México, durante los procesos de extraccion, refinacién, transporte, almacenamiento y actividades propias
de la industria petrolera, son derramados accidentalmente al ambiente desde décadas pasadas y en la
actualidad. Esto representa una problematica que es necesario resolver, debido a que los suelos y cuerpos
de agua estan contaminados con hidrocarburos, muchos de ellos permanecen largos periodos de tiempo
expuestos al ambiente, cominmente denominados suelos intemperizados. Por lo que se estima que el 0.9%
de los hidrocarburos en sus diferentes fases es demramado accidentalmente al mar, suelo, lagos y atmosfera
durante dichos procesos (Guerrero, 2014); (Maya, 2005); (Velasco, 2004); (Flores, Et. al. 2004); (Volke,
2003); (Garcia, 2003), (Montes de Oca, 2001).

Muchos de los sitios contaminados con hidrocarburos que resultaron de las fugas o descargas accidentales
en el suelo, presas de quema a cielo abierto construidas con materiales permeables que permitieron la
filtracion de los hidrocarburos, combustéleo, gaséleo, gasolina, diesel y turbosina, asi como la disposicién de
recortes de perforacion, lodos aceitosos y aceites lubricantes gastados, que se han producido dentro y fuera
de las instalaciones. En muchos casos, estos derrames han dafiado el subsuelo y el agua subterraneay han
permanecido en el tiempo sin saneamiento alguno o en casos aislados se han remediado unos cuantos,
(Roldan e lturbe 1998), (Ortinez, Et. al. 2003) y (Ferrara-Cerrato, Et. al. 2006).

La permanencia de los hidrocarburos en el suelo al aire libre, se transforman en hidrocarburos
intemperizados, los cuales estan definidos como aquel matenal que no presenta ningln grado de fluidez a
temperatura ambiente (36 grados centigrados en promedio en las zonas de trabajo), sino que su estado
fisico corresponde a un sélido, por lo que todo material que no presente un determinado grado de fluidez a

esta temperatura se considerara como intemperizado, (PEP, 2011).

Por otro lado, los derrames de hidrocarburos que permanece sin ser atendido pueden causar dafos
constantes y crecientes al suelo y a otros recursos naturales, durante el proceso de intemperizacion, a los
cuales se les denomina pasivo ambiental, que para efectos del Reglamento de la Ley General de para la

Prevencion y Gestién de los Residuos, en el articulo 132, parrafo segundo y que a la letra dice: “..Se
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considera pasivo ambiental a aquellos sitios contaminados por la liberacion de maleriales o residuos
peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la dispersion de contaminantes, pero que
implican una obligacion de remediacion...”. Asimismo, en el Articulo 5 fraccion XL de la Ley general para la
prevencion y gestion integral de los residuos, se define siio contaminado, el cual se cita textualmente “...
Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacion o cualquier combinacion de éstos que ha sido
contaminado con matenales o residuos que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden representar un
flesgo para la salud humana, a los organismos vivos y ef aprovechamiento de los bienes o propiedades de
las personas; ...” Por ofra parte, solo con fines conceptuales se considerd la NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003, en el apartado 4.17 define como pasivo ambiental “Sitio contaminado, que no ha sido remediado, en
el que pueden, ademas, enconlrarse depésitos o apilamientos de residuos sdlidos, de manejo especial o
peligrosos, los cuales deben de ser manejados conforme a la legislacién vigente”, por otra parte; en el punto
4.21 define alos suelos contaminados con hidrocarburos como “Aquel en el cual se encuentran presentes
hidrocarburos que por sus cantidades y caracteristicas afecten la naturaleza del suelo...”. Cabe sefialar, que
en la versién actual de NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 no se citan dichos conceptos. Siguiendo esta
secuencia tedrica, se concluye que cuando se frafe de un pasivo ambiental se debe realizar una recopilacién
de los antecedentes historicos sobre las actividades y sucesos que originaron la contaminacion, ya que es
determinante en la identificacion y caracterizacion de los pasivos ambientales, para deslindar y atribuir al

agente generador.

3.1 Impactos acumulativos

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en
materia de Impacto Ambiental, se define en el articulo 3 Fraccién VIl Impacto Ambiental Acumulativo es ” El
efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente” de acuerdo a
este concepto en el area del proyecto existe una serie de actividades que ocurrieron en el pasado durante |a
perforacion y operacion de pozos, asi como el transporte de hidrocarburos a través de la red de las lineas
de conduccion, los cuales se observan actualmente y que a través del tiempo se han generado impactos

acumulativos o pasivos ambientales ya descritos con anterioridad. Este andlisis, tiene congruencia con la
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descripcion técnica del concepto de impacto acumulativo propuesto por V. Conesa, 2010 el cual lo define
como aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente inductor, incrementa progresivamente
su gravedad al carecer el medio de mecanismos de eliminacién con efectividad temporal similar a la del

incremento de la accién causante del impacto.

Siguiendo el criterio del autor, se interpreta que la permanencia de un impacto ambiental en el tiempo y
espacio son determinantes sobre un componente ambiental, es decir; que depende de la capacidad de carga
del sistema natural para amortiguar cualquier accion antrépica y en el caso extremo que no existan las

condiciones ambientales que permitan su recuperacion de manera natural.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o también
denominados pasivos ambientales generados por el proyecto, tendrian que ser evaluados de manera
indirecta en el diagnéstico ambiental, es decir a través; de lainspeccién en campo aplicando una metodologia
que permita identificar dichos pasivos ambientales dentro del Area Contractual Barcodon, para ello; es

indispensable ajustarse al principio de legalidad y que a continuacion se presenta una sintesis:

3.2 El principio de legalidad

En general, legalidad significa conformidad a la ley, es decir; para que un hecho se conserve dentro de lo
legal tiene que realizarse con apego a la ley. Existen diversas leyes que regulan el entorno ambiental y la
subsecuente actuacion del hombre en el medio. Cada actividad esta regulada por leyes que la rigen. Sin
embargo, no siempre existen normas o leyes especificas para un proceder, de ahi que en el término més
amplio, legalidad signifique “que las decisiones se tomen siempre en apego a la legistacion constitucional y
la reglamentacion vigente, asi como al marco instifucional en lo referente a las funciones y la coherencia con
los programas vigentes™. Asi entendido, el principio de legalidad es un corolario de la doctrina politica que
ve en la constitucion la expresién de la soberania, razén por la cual todas las actividades del proyecto se

realizaran en apego ala Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

! La evaluacion de impacto ambiental, logros y retos para el desarrollo sustentable 1995 — 2000. INE - SEMARNAP.
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A continuacién se presenta en la Tabla 3-1, el analisis normativo en la conceptualizacion de los pasivos

ambientales, identificacién, caracterizacién y atribuciones para la remediacion por parte del generador.
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Tabhla 3-1.- Anélisis Normativo y Técnico en la conceptualizacion de los danos ambientales y preexistentes, identificacion, caracterizacion y atribuciones del generador.

Constitucion

en la ley y las siguientes:

proteccion ambiental durante

NRF-256-PEMEX-2010

politica de los L Normas oficiales ;
: eyes Reglamentos : Normas de referencia Otros
Estados Unidos mexicanas
Mexicanos

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental. Reglamento de la Ley | NOM-138-SEMARNAT/SS- NRF-261-PEMEX-2010 Descripcion de los
Articulo 2o.- Para los efectos de esta Ley se | General para la | 2003 NSRRI 86 CAmras iivagHades Trabajos:
estara a las siguientes definiciones, asi como | Prevencion y Gestion | Limites maximos permisibles Auid d 5 B + Saneamiento y
aquellas previstas en la Ley General del | Integral de los Residuos | de hidrocarbures en suelos y & :;' osd 2 tconlro ?fSE AcBle, | restauracion de
Equilibric Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, | Articulo 132.- Se | las especificaciones para su genetra_og " u‘;an e a tpel oracion ¥ | sreas contaminadas
las Leyes ambientales y los tratados | considera pasive | caracterizacion y ?:Pnf:;?zﬁnrzc: fgrzzsé):t;:rgsae gsito | €ON hidrocarburo
internacionales de los que México sea Parte. Se | ambiental a aquellos sitios | remediacian. compuasto en suptotali.dad - p%rosa Licitacion No.
entiende por: contaminadog  por la | Pasivo Ambiental:  Sitio L S L 18575008-536-11.
l. Actividades consideradas como altamente | liberacion de materiales o | contaminado, que no ha sido o8 e dél ey Desorcion térmica:
riesgosas: Las actividades que implican la | residuos peligrosos, que [ remediado, en el que pueden, s &k, B hidrocz;rburos srotads Proceso que consiste
generacibn o manejo de sustancias con | no fueron remediados | ademas, encontrarse | ¥ duci 9 en calentar de 90 a
caracteristicas COIrosivas, reactivas, | oportunamente para | depositos o apilamientos de Hf;:;l i'::: ral de recortes: Son las 540 °C el suelo
radicactivas, explosivas, toxicas, inflamables o | impedir la dispersidon de | residuos sélidos, de manejo activitiades dg separacidr (ﬂuicio-recorte) contaminado con
bioldgico-infecciosas en téminos de lo dispuesto | contaminantes, pero que | especial o peligrosos, los recoleEcioy, | lransooits reutilizacibn’ contaminantes
por la Ley General del Equilibrio Ecologico y la | implican una obligacion de | cuales deben de  ser i eceion Yvalorizacic’m : tratamiento 0’ organicos, con el fin

Arti Proteccion al Ambiente; remediacion. En  esta | manejados conforme a la yeceian, ) o de vaporizarlos y por

iculos 4, 25, ) N . . - . S disposicion final de recortes, realizadas e
27 73 v 115 lIl. Dafio al amblentel.’Perd|da,_camb_llo,detenoro, deﬁnlmqn se incluye la | legislacion vigente. it & wErdiioadee e e consiguiente
b
menoscabo, afectacion o modificacion adversos | contaminacion generada | NOM-138- o dant | dici separarlos del suelo,
ymensurables de los habitat, de los ecosistemas, | por una emergencia que | SEMARNATISSA1-2012 apropia a_,;aéaa ag arse adascgnstlc:lloqa?s se utiliza cuando el
de los elementos y recursos naturales, de sus | tenga efectos sobre el | 4.2Derrame y { nlece3| ades i ed ca ab_ tm aamgn hidrocarburo  esta
condiciones quimicas, fisicas o biologicas, de las | medio ambiente. Descarga, liberacion, rebose \F::Icr)cr)i;;?:ilén cumpelﬁgesCia obje Ia\rlif)ientale intemperizado.
relaciones de interaccion que se dan entre éstos, 0 vaciamiento de i o 5 : " | Hidrocarburo
) & . . tecnoldgica, economica y social. .

asi como de los servicios ambientales que [Reglamento de la Ley| hidrocarburos en el suelo. pradErads FaEIE DRSS HE 16 Intemperizado
proporcionan. Para esta definicion se estara alo [General del Equilibrio| 4.3 Hidrocarburos it grame basi | d ct'p'd d (Petréleo  Crudo):
dispuesto por el articulo 6o. de esta Ley; Ecolégico y la Proteccion| Compuestos quimicos TURI=SN) altsu:a ; ed la L ades dy Se define como aguel
IV. Dafio indirecto: Es aquel dafio que en una [al Ambiente en materia de| organicos, constituidos acxr:]:ones_’para © malnejo etos nteco.el’s ® | material que no
cadena causal no constituye un efecto inmediato |Evaluacion del Impacto| principalmente por atomos de E:S:raﬂzn qii;?:c?gr? e?;ﬁdi;&; lnzz presenta ningln
del acto u omision que es imputado a una |Ambiental. carbono e hidrdgeno. s St ' : grado de fluidez a
persona en téminos de esta Ley; Articulo 3o.- Para Ios gener_am_qn, posltl_t]lccas,_'mztals C:E mlane,Jo, temperatura
V. Se entiende por cadena causal la secuencia |efectos  del  presente| NOM-117-SEMARNAT-2006 ESCI’I’p(;.Ionij ||ﬁcmn © ats ecnotoglas ambiente (36 grados
de influencias de causa y efecto de un fendmeno |reglamento se consideraran| Que establece g | £ Plegttas = LA ms,:igmen o5 Y centigrados en
que se representa por eslabones relacionados; [las definiciones contenidas| especificaciones fe | Hec NS BGOSR MR, promedio en las

zonas de trabajo),
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

VIll. Estado base: Condicion en la que se
habrian hallado los hébitat, los ecosistemas, los
elementos y recursos naturales, las relaciones de
interaccion y los senvicios ambientales, en el
momento previo inmediato al dafio y de no haber
sido éste producido;

Articulo 60 .- No se considerara que existe dafio
al ambiente cuando los menoscabos, pérdidas,
afectaciones, medificaciones o deteriores no
sean adversos en virtud de:

I. Haber sido expresamente manifestados por el
respansable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigades
y compensados mediante condicionantes, y
autorizados por la Secretaria, previamente a la
realizacion de la conducta que los origina,
mediante |a evaluacian del impacto ambiental o
su informe preventivo, la autorizacion de cambio
de uso de suelo forestal o alglin otro tipo de
autorizacion analoga expedida por la Secretaria;
o de que,

Il. No rebasen los limites previstos por las
disposiciones que en su caso prevean las Leyes
Ambientales o las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 70.- A efecto de otorgar certidumbre e
inducir a los agentes econdmicos a asumir los
costos de los darfios ocasionados al ambiente, la
Secretaria debera emitir paulatinamente normas
oficiales mexicanas, que tengan por objeto
establecer caso por caso y atendiendo la Ley de
la materia, las cantidades minimas de deterioro,
pérdida, cambio, menoscabo, afectacion,
modificacion y contaminacion, necesarias para

lll.- Dafic ambiental: Es el
que ocurre sobre algln
elementc  ambiental a
consecuencia de un impacto
ambiental adverso;

VIl. Impactc ambiental
acumulativo: El efecto en
el ambiente que resulta del
incremento de los impactos
de acciones particulares
ocasionado por la
interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o
que estan ocurriendo en el
presente;

la instalacién, mantenimiento
mayor y abandono, de
sistemas de conduccidn de
hidrecarburos y
petroquimicos  en  estado
liquido y gaseoso por ducto,
que se realicen en derechos
de via existentes, ubicados
en zonas agricolas,
ganaderas y enales.

Derecho de via: Franja de
terreno donde se aloja el
sistema de conduccion de

hidrecarburos y
petrogquimicos, requerida
para la construccion,

operacion, mantenimiento e
inspeccion del mismo.

NOM-143-SEMARNAT-2003
Que establece las
especificaciones ambientales
para el manejo de agua

congénita  asociada a
hidrocarburos
Agua congénita: Agua

asociada al hidrocarburo en
el yacimiento y que surge
durante la extraccion del
mismo. Contiene sales y
puede tener metales. Se
considera un subproducto no
aprovechable.

Condensados: Liquido
producido por la
condensacion del gas natural.

Disefio, construceion y mantenimiento de
localizaciones y sus caminos de acceso,
para la perforacion de pozos petroleros
terrestres

Contrapozo: Estructura que se construye
en el subsuelo para ubicar por medio de
coordenadas geograficas, el sitio donde se
debe hacer la perforacion del pozo. Tiene
como funciones principales facilitar el
hincado del tubo conductor y alojar los
preventores para el control del pozo durante
la perforacion.

Fosa o presa de quema: Bordo de tierra
gue se construye para contener desfogues
del pozo durante los trabajos de
perforacion, terminacion y mantenimiento.
Localizacién, pera o macropera. Area
disefada o acondicionada para la
instalacion del equipo vy realizacién de las
actividades de perforacion o produccion de
uno, dos o mas pozos petroleros segln
corresponda.

Quemador. Elemento utilizado para
quemar gases y liquidos producto de la
perforacion de pozos petroleros.
Contrapozo: El contrapozo, debe ser de
concreto armado con acero de refuerzo, de
acuerdo a las caracteristicas vy
especificaciones del proyecto aceptado por
PEP o en su defecto a los planos
alternativos que se muestran en el Anexo 6
de esta Noma de Referencia, donde se
debe considerar en el fonde de este, un
carcamo para recolectar por succién los
liquidos gue se acumulen.

sino que su estado
fisica corresponde a
un sdlido, por lo que
tode material que no

presente un
determinado  grado
de fluidez a esta
temperatura se
considerara  como
intemperizado.
Hidrocarburos
Naturales:
Compuestos

organicos naturales,
formados por
carbono e hidrogeno,
a los que pertenecen
principalmente el
petroleo, gas natural,
asfaltos y ceras
minerales, bien sea
que ocurran en la
superficie terrestre o
en el subsuelo.
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

considerarlos como adversos y dafiosos. Para
ello, se garantizara que dichas cantidades sean
significativas v se consideren, entre otros
chterios, el de la capacidad de regeneracion de
los elementos naturales.

Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que
con su accion u omision ocasione directa o
indirectamente un dafo al ambiente, sera
responsable y estara obligada a la reparacion de
los dafios, o bien, cuando la reparacion no sea
posible a la compensacion ambiental que
proceda, en los téminos de la presente Ley.

De la misma forma estara obligada a realizar las
acciones necesarias para evitar que se
incremente el dafo ocasionado al ambiente.
Articulo 12.- Sera objetiva la responsabilidad
ambiental, cuando los dafios ocasionados al
ambiente devengan directa o indirectamente de:
I. Cualquier accion u omision relacionada con

materiales o residuos peligrosos;
Articulo 24 y 25.

Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos. Art 5.-
Caracterizacion de sitios contaminados: Esla
determinacion cualitativa y cuantitativa de los
contaminantes quimicos o biolagicos presentes,
provenientes de materiales ¢ residuos
peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de
riesgos que conlleva dicha contaminacion.
Generacion: Accion de producir residuos a
través del desarrollo de procesos productivos o
de consumo.

Esta compuesto por
proporciones varables de
butano, propano, pentano y
fracciones mas pesadas, con
poco o nada de metano y
etano.

Pozo para la inyeccion de
agua congénita: Obra de
ingenieria construida
especialmente para disponer
agua congénita en
formaciones receptoras o
pozo petrolero agotado que
cumpla con las
especificaciones de |la
presente Norma.

Sellar o taponar: Trabajos
necesarios para aislar las
formaciones perferadas de tal
manera que se eviten
invasiones de agua congénita
o hidrocarburos a acuiferos o

a la superficie.
NOM-027-SESH-2010
Administracion de la

integridad de ductos de
recoleccion y transporte de
hidrocarburos.

Administracion de
integridad: Proceso que
incluye la inspeccion de los
sistemas de transporte de
hidrocarburos, evaluacion de
las indicaciones obtenidas de
las inspecciones,

Guardaganado. PEP en sus bases de
licitacion debe determinar si se construye,
en caso afimativo, este debe ser de
estructura de acero tubular de acuerdo a las
caracteristicas y especificaciones  del
proyecto o en su defecto a los planos
alternativos del Anexos 6 de esta Norma de
Referencia.

Puerta metalica o porton de acceso: Se
debe construr de acuerde a las
caracteristicas del proyecto o en su defecto
al plano tipo del Anexo 6 de esta Norma de
Referencia.

Cerca perimetral: Se debe construir de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto,
puede ser de alambre, alambre de puas
galvanizade, malla ciclonica, malla tipo
gallinero, entre otras (ver una referencia en
el plano alternativo del Anexo 6 de esta
Norma de Referencia).

Barandales en area de arbol de produccion.
Se debe construir de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto o en su defecto
al plano alternativo del Anexc 6 de esta
Nomma de Referencia.
NRF-009-PEMEX-2012

|dentificacion de instalaciones fijas.

Agua congénita: Agua asociada al
hidrocarburo en el yacimiento y que surge
durante la extraccion del mismo. Contiene
sales y puede tener metales. Se considera
un subproducto no aprovechable.

Color de acabado: Es el color de la
superficie expuesta ala vista humana.
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

Generador: Persona fisica 0 moral que produce
residuos, a través del desarrcllo de procesos
productivos o de consuma.

Proceso productivo: Conjunto de actividades
relacionadas con la extraccién, beneficio,
transformacion, procesamiento yo utilizacion de
materiales para producir bienes y servicios.
Remediacion: Conjunto de medidas a las que se
someten los sitios contaminados para eliminar o
reducir los contaminantes hasta un nivel seguro
para la salud y el ambiente o prevenir su
dispersion en el ambiente sin modificarlos, de
conformidad con lo que se establece enesta Ley.
Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo,
cuerpo de agua, instalacion o cualquier
combinacion de éstos que ha sido contaminado
con materiales o residuos que, por sus
cantidades y caracteristicas, pueden representar
unriesgo parala salud humana, a los organismos
vivos y el aprovechamiento de los hienes o
propiedades de las personas;

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos,
biologicos o térmicos, mediante los cuales se
cambian las caracteristicas de los residuos y se
reduce su volumen o peligrosidad;

Articulo 31.- Esctaran sujetos a un plan de
manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirades del
comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la norma oficial
mexicana correspondiente;

Xl. Lodos de perforacion base aceite,
provenientes de la extraccion de combustibles
fosiles y lodos provenientes de plantas de

caracterizacion de  las
indicaciones, evaluacion de
los  resultados de la
caracterizacion, clasificacion
por defecto y severidad y la
determinacion de la
integridad del ducto mediante
técnicas de analisis.
Derecho de via (franja de
afectacion); Es la franja de
terreno donde se alojan los
ductos, requerida para la
construccion, operacion,
mantenimiento e inspeccion
de los sistemas para el
transporte y distribucion de
hidrocarburos.

Ducto de recoleccion: Es el
ducto que colecta aceite ylo
gas y agua de los pozos
productores para su envio a
una bateria o estacion de
separacion.

NOM-115-SEMARNAT-2003
Que establece las
especificaciones de
proteccion ambiental que
deben observarse en las
actividades de perforacion y
mantenimiento  de  pozos
petroleros terrestres para
exploracion y produccion en
zonas agricolas, ganaderas y
eriales, fuera de aéreas

Color de seguridad: Color de uso especial
y restringido, cuya finalidad es indicar la
presencia  de  peligro, proporcionar
informacion, o bien prohibir o indicar una
accion a seguir.

Color contrastante: Aquel que se utiliza
para resaltar el color de seguridad.

Linea de conduccion (Ducto): Tuberia por
medio de la cual se transportan fluidos y
sustancias entre centros de trabajo.

Rack de tuberias: Conjunto de marcos
equidistantes y conectados con puntales o
trabes de liga, para apoyar por arriba del
nivel de piso las tuberias, sistema de
tuberias, charolas de cableado eléctrico y
de control, plataformas, escaleras o en
algunos casos equipos, entre otros bienes o
muebles, los que pueden tener uno o mas
niveles.

RAL (Codigo de color RAL): Sistema de
medicién del color organizado
sistematicamente en tono, luminosidad y
cromaticidad o saturacion, define un color
mediante un codigo numérico, el primero de
los cuales define el rango de color.

8.2 |dentificacion y color de acabado

8.2.8. Equipo neumatico.

8.2.9. Equipo hidraulico.

8.2.11 Color e identificacion de tuberias y
lineas de conduccion.

8.212. Arbal de vélwulas de pozos
petraleros (Arbol de navidad).
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Constitucion

politica de los Normas oficiales :
. Leyes Reglamentos . Normas de referencia Otros
Estados Unidos mexicanas
Mexicanos
tratamiento de aguas residuales cuando sean naturales  protegidas o | Los éarboles de valvulas deben tener color

considerados como peligrosos;

La Secretaria determinara, conjuntamente con
las partes interesadas, otros residuos peligrosos
que serén sujetos a planes de manejo, cuyos
listados especificos seran incorporados en la
norma oficial mexicana que establece las bases
para su clasificacién.

Articulo 68.- Quienes resulten responsables de
la contaminacion de un sitio, asi como de dafios
a la salud como consecuencia de ésta, estaran
obligados a reparar el dafio causado, conforme a
las disposiciones legales correspondientes.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente

ARTICULQ 15.- Para la formulacion y
conduccion de la politica ambiental y la
expedicién de normas

oficiales mexicanas y demas instrumentos
previstos  en esta Ley, en materia de
preservacion y

restauracion del equilibrio ecologico y proteccion
al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
siguientes principios:

ARTICULO 134.- Parala prevencion y contral de
la contaminacion del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:

V.- En los suelos contaminados por la presencia
de materiales o residuos peligrosos, deberan
llevarse a cabo las acciones necesarias para
recuperar o restablecer sus condiciones, de tal
manera que puedan ser utilizados en cualquier
tipo de actividad prevista por el programa de

terrenos forestales.

NOM-052-SEMARNAT-2005
Que establece las
caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacién y
los listados de los residuos
peligrosos.

de acabado conforme a lo establecido en la
Tabla 6 v las Figuras 27 ala 32.

NRF-030-PEMEX-2009

Disefio, Construccion, Inspeccion  y
Mantenimiento de Ductos Terrestres para
Transporte y Recoleccion de Hidrocarburos
Cruces: Obra especial en el ducto que
atraviesa en su ruta con una sere de
obstaculos artificiales y naturales como son:
rios, lagos, pantanos, montarias, poblados,
carreteras, vias férreas, tuberias, canales,
entre otros.

Dafio mecanico: Es aquel producido por un
agente externo, ya sea por impacto,
rayadura o presion y puede estar dentro o
fuera de norma.

Derecho de via; Es la franja de terreno
donde se alojan los ductos, requerida para
la construccian, operacion, mantenimiento e
inspeccion de los sistemas para el
transporte y distribucian de hidrocarburos.
Ducto: Sistema de tuberia con diferentes
componentes tales como: valvulas, bridas,
accesorios, esparragos, dispositivos de
seguridad o alivio, entre otros, pormedio del
cual se transportan los hidrocarburos
{Liquidos o Gases).

Ducto enterrado: Es aquel ducto terrestre
que esta alojade bajo la superficie del suelo.
Ducto de recoleccion: Es el ducto que
colecta aceite y/o gas y agua de los pozos
productores para su envio a una bateria o
estacion de separacion. Ducto de
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

desarrollo urbano o de ordenamiento ecologico
que resulte aplicable.

ARTICULQ 152 BIS- Cuando la generacion,
manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminacion del
suelo, los responsables de dichas operaciones
deberan llevar a cabo las acciones necesarias
para recuperar y restablecer las condiciones del
mismo, con el proposito de que éste pueda ser
destinado a alguna de las actividades previstas
en el programa de desarrollo urbano de
ordenamiento ecologico que resulte aplicable,
para el predio 0 zona respectiva.

LEY DE HIDROCARBUROS, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 11 de agosto de
2014,

Articulo 2 - Esta Ley tiene por objeto regular las
siguientes actividades en territorio nacional:

|. El Reconocimiento y Exploracion Superficial, y
la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos;

Il. El Tratamiento, refinacion, enajenacién,
comercializacion, Transporte y Almacenamiento
del Petréleo;

lIl. El procesamiento, compresion, licuefaccion,
descompresion y regasificacion, asi como el
Transparte,  Almacenamiento,  Distribucion,
comercializacion y Expendio al Piblico de Gas
Natural;

IV. El Transporte, Almacenamiento, Distribucion,
comercializacion y Expendio al Plblico de
Petroliferos, y

V. El Transporte por ducto y el Almacenamiento
que se encuentre vinculado a ductos, de
Petroguimicos.

transporte: Es la tuberia que conduce
hidrocarbures en una fase o multifases,
entre estaciones yfo plantas para su
proceso, traslado en el que no se presenta
ningin proceso fisico o quimico de los
fluidos. Se consideran ductos de transporte
los que se encuentran dentro de estaciones
de: bombeo, compresion y
almacenamiento.

Mantenimiento correctivo: Accion u
operacion que consiste en reparar los dafios
o fallas en los ductos para evitar riesgos en
su integidad o para restablecer la
operacion del mismo.

Mantenimiento preventivo: Actividades
llevadas a cabo a intervalos
predeterminados o de acuerdo a criterios
prescritos 0 como una recomendacion
emanada del resultado de una actividad
predictiva, para reducir la probabilidad de
falla o la degradacion del funcionamiento
por debajo de los limites aceptables de
operacion, seguridad y disefio de un ducto,
componente o accesorio.

8.3 Inspeccion: La inspeccion de un ducto
y su respectivo derecho de via se deben
realizar de acuerdo a lo establecido en la
Tabla 12, donde se indican: Localizacién,
equipo, personal y frecuencia de inspeccion
para cada nivel de inspeccion.

8.3.1 Inspeccidn Nivel 1

8.3.2 Inspeccién Nivel 2

8.3.3 Inspeccian Nivel 3

8.3.4Inspeccion Nivel 4

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL

Diavaz Offshore, SAP|. de CV.

AREA CONTRACTUAL BARCODON




INTRODUCCION

12

Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley se
entendera, en singular o plural, por:

IIl. Area Contractual: La superficie y profundidad
determinadas por la Secretaria de Energia, asi
como las formaciones geoldgicas contenidas en
la proyeccion vertical en dicha superficie para
dicha profundidad, en las que se realiza la
Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos a
través de la celebracion de Contratos para la
Exploracion y Extraccion;

IV. Area de Asignacion: La superficie vy
profundidad determinadas por la Secretaria de
Energia, asi como las formaciones geoldgicas
contenidas en la proyeccion vertical en dicha
superficie para dicha profundidad, en las que se
realiza la Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos a través de una Asignacién;

LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCION
AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR
HIDROCARBUROS publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 11 de agosta de 2014
Articulo 1o0.- ...

La Agencia tiene por objeto la proteccién de las
persanas, el medio ambiente y las instalaciones
del sector

hidrecarburos a través de la regulacion y
supervision de:

I.La Seguridad Industrial y Seguridad Operativa;
Il. Las actividades de desmantelamiento y
abandono de instalaciones, y

IIl. El control integral de los residuos y emisiones
contaminantes.
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

Articulo 30.- Ademas de las definiciones
contempladas en la Ley de Hidrocarburos y en la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, para los efectos de esta
Ley se entendera ...

VIl. Instalacion: El conjunto de estructuras,
plantas industriales, equipos, circuitos de
tuberias de proceso y servicios auxiliares, asi
como sistemas instrumentados, dispuestos para
un proceso productivo o comercial especificos,
incluyendo, entre otros, pozos para la
exploracion y extraccion de hidrocarburos,
plataformas, plantas de almacenamiento,
refinacion y procesamiento de hidrocarburos en
tiera y en mar, plantas de compresion y
descompresion de hidrocarburos, sistemas de
transporte y distribucién en cualquier modalidad,
asi como estaciones de expendio al publico; ...

Articulo 6o.- La regulacion que emita la Agencia
sera publicada en el Diario Oficial de la
Federacion y debera comprender, entre ofros
aspectos, los siguientes:

|.Enmateria de Seguridad Industrial y Seguridad
Operativa:

a) La adopcion y observancia obligatoria de
estandares técnicos nacionales e
internacionales;

b) La prevencion y contencion de derrames y
fugas de hidrocarburos en las instalaciones y
actividades del Sector, asi como los procesos de
remediacion de las afectaciones que en su caso
resulten, en coordinacion con las unidades
administrativas de la Secretaria;

Il. En materia de proteccion al medio ambiente:
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politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

a) Las condiciones de proteccion ambiental de
los suelos, flora y fauna silvestres a que se
sujetardn las actividades de exploracidn,
extraccion, transporte, almacenamiento
distribucién  de hidrocarburos para evtar o
minimizar las alteraciones ambientales que
generen esas actividades;

b) La caracterizacion y clasificacion de los
residuos generados en las actividades del Sector
y los criterios generales para la elaboracion de
los planes de manejo correspondientes, en los
que se definan sus etapas, estructura de manejo,
jerarquia y responsabilidad compartida de las
partes involucradas;

Articulo 70.- Los actos administrativos a que se
refiere la fraccion XVIII del articulo 50., seran los
siguientes:

IV. Autorizacion de las propuestas de
remediacion de sitios contaminades y la
liberacion de los mismos al témino de la
gjecucion del programa de remediacion
correspondiente, en términos de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y de su Reglamento;

Articulo 13.- Los Sistemas de Administracion
deben considerar todo el ciclo de vida de las
instalaciones, incluyendo su abandono y
desmantelamiento, de conformidad con lo que
prevean las reglas de caracter general
correspondientes y considerar como minimo lo
siguiente:

ll. La identificacion de riesgos, analisis,
evaluacion, medidas de prevencion, monitoreo,
mitigacion y valuacion de incidentes, accidentes,
pérdidas esperadas en los distintos escenarios
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politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

de niesgos, asi como las consecuencias que los
riesgos representan a la poblacion, medio
ambiente, a las instalaciones y edificaciones
comprendidas dentro del perimetro de las
instalaciones industriales y en las inmediaciones;

Articulo 22.- Cuando alguna obra o instalacion
represente un Riesgo Critico en materia de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa o de
proteccion al medio ambiente, la Agencia podra
ordenar cualquiera de las siguientes medidas de
seguridad:

I. Suspender trabajos relacionados con la
construccion de obras e instalaciones;

Il. Clausurar tempoaral, total o parcialmente las
obras, instalaciones o sistemas;

ll. Ordenar la suspension temporal del
suministro o del servicio;

IV. Asegurar substancias, materiales, equipos,
accesorios, ductos, instalaciones, sistemas o
vehiculos de cualquier especie, y

V. Inutilizar sustancias, materiales, equipos o
accesorios.

Al ejercer cualquiera de las medidas de
seguridad previstas en el presente articulo, la
Agencia debera, de inmediato, dar aviso a la
autoridad que hubiera emitido los pemmisos o
autorizaciones respectivas, para los efectos
conducentes.
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33 Antecedentes

El presente Estudio de Linea Base Ambiental LBA que se realizé para el Area Contractual Barcodén, el cual
se encuentra regulado por la resolucion emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental
“S.G.P.A/DGIRA.DG.2614.08" del 28 de Agosto de 2008, del “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020”,
en él se sefialanlos términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas y cada unade las actividades
existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resolucién de referencia, sin embargo es
conveniente mencionar que el desarrollo del campo inicié a partir del afio 1999 y continuo la perforacién de
pozos hasta el afio 1969, por ende a la época de desarrollo no existian los instrumentos Juridicos que se

apegaran a las exigencias actuales.

Con base en la informacion presentada en la resolucion antes citada y a la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad Regional, se procedié a ubicar el Area Contractual Barcodon, teniendo como marco
de referencia la poligonal general del “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020” y |la cadena de valor del

conjunto de obras como se muestra en la Figura 3-1.
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Figura 3-1.- Cadena de valor del sector hidrocarburos.

El seguimiento de la cadena de valor del sector hidrocarburos es determinante para poder observar el
cumplimiento de términos y condicionantes, es a través de los Programas de monitoreo y vigilancia ambiental
donde se registran cada una de las actividades requeridas por las obras tipo, donde se destaca la seleccién
del sitio para su ubicacién, aplicacién de programas de rescate de flora y fauna, sensibilidad ambiental,
manejo de residuos sélidos y liquidos, restauracién de suelos contaminados con hidrocarburos. Todos ellos

verificados por la autoridad competente.

3.31 Ubicacion del Proyecto Regegional Tempoal 2007-2020

El proyecto regional Tempoal 2007 -2020, Figura |-1, se encuentra en la zona Noreste del pais, tiene como
objetivo de explorar y explotar los yacimientos de hidrocarburos que pudieran encontrarse dentro de la zona de
estudio, la cual comprende un area de 1,118,950.22 ha, que corresponden al drea econdmica-pefrolera activa y

proyectada, abarca los Municipios de El Ebano y Tamuin en el estado de San Luis Potosi; Aldama, Altamira,

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON
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Gonzélez, El Mante, ciudad Madero y Tampico en el estado de Tamaulipas; Panuco, Ozulama, San vicente

Tancuyalab, el Higo, Tempoal, Tantoyuca, Platén Sanchez y Tampico El Alto, en el estado de Veracruz, el

poligono de acuerdo con la informacion adicional, esta delimitado por los vértices y las siguientes coordenadas
WGS84 mostrados en la Tabla 3-2 y Figura 3-2.

Tabla 3-2.- Coordenadas del limite del proyecto Regional Tempoal 2007-2020.

Punto Longitud Latitud Punto Longitud Latitud
(UTM) (UTM) (UTM) (UTN)
1 621905.166 2550657 686 14 609326.303 2446490.203
2 620076.425 2522962 407 15 616587.686 2441007.029
3 613023.143 2505193.565 16 620732.074 2438824001
4 611088.182 2438572.339 17 624947695 24727785.896
5 614280.656 2474203.038 18 627075.274 2420053.103
6 610185.678 2470852 077 19 578515.344 2419738.803
7 608133.676 2469730.553 20 578855.343 2350005.789
8 604013.986 2469702 411 21 566404.079 2349950.652
9 601968.686 2467474708 22 549728.422 237441 512
10 604095 362 2457525.186 23 536076.58 2455006.059
11 606164.339 2456432 048 24 531953.512 2454997 086
12 608243.941 2453125135 25 530865.492 2483774.815
13 608418.929 2450912172 26 578877.512 2550369.385
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Figura 3-2.- Localizacion del Proyecto Regional Tempoal 2007 - 2020 y el Area Contractual Barcodon.
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332 Ubicacion del Area Contractual Barcodén

El Area Contractual Barcodén (Figura 3-2), se localiza en la region noreste del pais, dentro del Proyecto
Regional Tempoal 2007 — 2020, comprende una superficie aproximada de 11 Km?, es perteneciente a las
actividades petroleras de tipo terrestres, en una zona completamente rural ubicada al norte del municipio de
Altamira, Tamaulipas; recalcando su colindancia con los campos de extraccion peftrolifera mas cercanos (Figura
3-3). Tamaulipas Constitucion, Altamira, Tres Hermanos, Ebano, Panuco, Cacalilao. La delimitacion geografica
del @rea, obedece a una distribucion administrativa, no de tipo geologico ni de ingenieria de yacimientos, campos
cercanos y la actividad industrial mantienen cierta actividad petrolera que a su vez pudiera efectuar unainfluencia
ambiental indirecta en las actividades desarrolladas en el Area contractual Barcodén (Comision Nacional de
Hidrocarburos, 2015).

Tabla 3-3.- Coordenadas de la poligonal del Area Contractual Barcodon.

Geograficas UTM-WGS84
Vertice
Latitud N Longitud W X Y
1 22°32'59.9999'N 97°57'60.0000"W 606249.45 2494073.75
9 22°33'30.0002'N 97°57'59 9999"W 606243 .07 2494996 31
3 22°33'30.0000"N 97°58'30.0001"W 605386.20 2494990.40
4 22°36'0.0000'N 97°58'30.0002"W 605354 51 249960317
5 22°35'59.9999'N 97°57'30.0000"W 607067.73 2499615.04
6 22°35'30.0002'N 97°57'30.0001"W 607074.17 2498692 .49
7 22°3529.9999'N 97°56'59.9998"W 607930.84 2498698.49
8 22°34'0.0001"N 97°57'0.0001"W 607950.31 2495930.82
9 22°33'59.9999'N 97°57'29.9999"W 607093.50 249592481
10 22°32'59.9999'N 97°57'29.9999"W 607106.37 2494079.70
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Figura 3-3.- Imagen que muestra el Area Contractual Barcodén y sus instalaciones petroleras.
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4. ALCANCE

Elaboracion de un Estudio de Linea Base Ambiental (ELBA) en las instalaciones del Area Contractual
Barcodon que operara la empresa DIAVAZ OFFSHORE S.A.P.l. de C.V. localizado en el Estado de
Tamaulipas, con los objetivos especificos establecidos anteriormente, es con la finalidad de ser aprobado

favorablemente por la ASEA.

d. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la Linea de Base Ambiental (LBA) en el Area Contractual Barcodén, que operara la empresa
DIAVAZ OFFSHORE S.A.P.l. de C.V.

9.1 Objetivos Especificos

o Conocer las condiciones ambientales de las instalaciones e infraetructura (Pozos, Lineas de
Descarga, Estaciones de Recoleccién, Gasoductos y otras instalaciones atribuibles al sector) que
comprende el Area Contractual Barcodén.

e Identificar y evaluar los dafios ambientales dentro del Area Contractual Barcodén.

e |dentficar y avaluar los dafios preexistentes dentro del Area Contractual Barcodén.
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6. PERSONAL Y EQUIPO
EQUIPO DE
AREA NOMBRE DE PERSONAL PUESTO MATE%EIEE:MYPEQUIPO PROTECCION EQUIPO VEHICULAR
PERSONAL
e Equipo de compute ¢ Uniforme
GABINETE e Equipo celular comrespondients N/A
¢ Impresora e Zapato de
e Plotter seguridad
e Libreta de Campo. Uniferme
- ?2:;‘;;:]?02?3":;"“ correspondiente, Botas de
MR : ¢ e \S/?l?;lrrtlaezg, Lente(s:asiioé
{(SUPERVISION DE ¢ Explosimetro o uridad, Gusiltis
INSTALACIONES) e Camara ?d ' Profeccit
o Equislapfop nafuda, roteccion
« Botiquin Auditiva, Overol
e Extintor retardante de flama
e Libreta de Campo
¢ GPS
e Teléfono Celular
+ Equipo Lap Top
* Céamara Uniforme
* Trzmpas plmt‘ fauna correspondiente, Botas de
CAMPO ® iebgqare la:lrampas seguridad Casco
: s Lamparas - ’ !
(CARACTERIZACION « Redes omitologicas Vlborgras, Lentes de
AMBIENTAL}) I ——— seguridad, Guantes de
e Guias carnaza, Proteccion
« Equipo de muestreo de suelo | Auditiva
s PalayPico
+ Bolsas negras
« Botiquin
« Extintor
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AREA

NOMBRE DE PERSONAL

MATERIALES Y EQUIPO DE

PUESTO CAMPO

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

EQUIPO VEHICULAR

CIDIPORT (AREA CONTRACTUAL BARCODON)

CAMPO ,
(CARACTERIZACION
DE SUELOS)

Camara Fotografica, Betiquin,
Extintor, GPS manual,
PetroFLAG.

e SYSCAL PRO Switch 24,
resistivimetro.

e Equipo CMD (Medidor de
conductividad
electromagnetico) con
frecuencia de 9.8 KHz, con
computadora Paltop marca
Archer2. EM31-MK2.

Georadar Quantum Imager
Frecuenc Stepped Pulse
System Radar Inc.

Antenas GPS South
Topograficas, Rover y
colectora Unistrong Mabile
GlSer.

¢ MiniRAE 3000 (lector de
COV's)

¢ Pocera motoconformadora
MPK550

¢ Hand Augher
{Muestreador manual)

e Pocera Herramienta
Manual.

s Machete.

s Perforadora Power Probe

9780D montada en camidn
FORD-550

Uniforme
correspondiente, Botas
de seguridad, Casco,
Viboreras, Lentes de
seguridad, Guantes de
carnaza, Guantes de
Neopreno, Proteccion
Auditiva, Overol
retardante de flama.
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7 METODOLOGIAS

A continuacién se listan las metodologias aplicadas al estudio de linea base ambiental Area Contractual
Barcodon, cabe sefialar que solo sera de manera enunciativa y en cada apartado se describira a detalles,

con lafinalidad de no repetir la informacién, ver Anexo A.

71 Lista de verificacién

A continuacién se presenta una serie de puntos que se consideraron en el desarrollo de la linea base

ambiental.

1.-  Cadena de valor del sector hidrocarburos.

2.- Listado de obras que comprenden las instalaciones del area contractual.

3.-  Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

4.-  Laconsideracion de la nomenclatura de pozos si es que existen elementos para su aplicacion.

5.-  Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afios.

6.-  Agrupar los pozos perforados por afio en cada periodo de 10 afios.

7.-  Clasificar y agrupar los pozos en funcion de su estado actual.

8.-  Cotejar el listado de pozos publicados por la Comisidon Nacional de Hidrocarburos con respecto de las
instalaciones que se supervisaran en campo.

9.-  Realizar un andlisis progresivo y acumulado de perforacién de pozos por afio (impactos acumulados).

10.-  Agrupar las estaciones de recoleccién e infraestructura adyacente, conforme a su uso y estado actual.

11.-  Agrupar las lineas de conduccion en funcién el transporte de gas, condensado y agua, asi como su
estado actual. (Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, etc.).

12.- Identificar las actividades principales de las obras tipo en funcién de sus fases de desarrollo, tomando
especial atencién en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono.

13.- Plan de atencion afugas y derrames en las instalaciones.

14.- Identificar otras actividades del sector primario e industrial dentro del area contractual (actividades

mineras, agricolas, pecuarias, forestales, entre otras. La informacién al respecto se obtendra de las

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



INTRODUCCION 26

estadisticas de actividades primarias del Municipio Altamira, Estado de Tamaulipas, que presenta
INEGI 2015.

1.2 Inspeccion de Instalaciones

La inspeccién de las instalaciones se realizé en los cuadros de maniobras de pozos (peras y macroperas),
lineas de descarga, estaciones de recoleccion o baterias de separacion, infraestructura de produccién
diversay lineas de conduccién. Estas seran revisadas dentro y fuera en una periferia de 50 metros para cada
una de las instalaciones que comprende el Area Contractual Barcodén, como se muestra el ejemplo de la

Figura 7-1.

Es importante sefialar que la inspeccion dentro y fuera de las instalaciones, son determinantes en la
identificacion probable de dafos preexistentes, es decir que aunado a esta actividad; también se cruzara
informacién cartografica de cada tema y corroborada en campo, como es la topografia, la cercania con
cuerpos de agua, cobertura vegetal, vida silvestre, asentamientos humanos u otras actividades de caracter
antrépico. Siguiendo el orden de ideas sefialadas, la inspeccion en el la periferia de 50 metros si se llegase
a identificar escormrentias, carcavas, suelo erosionado, ausencia de vegetacion, cuerpos de agua que
pudieran indicar probables dafios ambientales y preexistentes fuera de ese radio. Se hara una inspeccion

mas alla siempre que se justifique técnicamente a juicio de experto en cada uno de los factores ambientales.
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Figura 7-1.- Inspeccion de instalaciones dentro y de 50 metros en la periferia de la instalacion.

73 Delimitacion del area de estudio o sistema ambiental regional

La delimitacién del sistema ambiental regional se baso en el criterio de manejo integral de cuenca, del
Proyecto Regional Tempoal 2007 -2020, el cual toma en cuenta en su anlisis el criterio de cuenca hidroldgica

y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

7.31 Cuenca hidrolégica

Que los criterios antes sefialados estan basados en el Criterio de Cuenca Hidrolégica establecido en la Ley
de Aguas Nacionales en su articulo 3° fraccion XVI la cual define a "Cuenca Hidrofogica". Es la unidad del
territorio, diferenciada de ofras unidades, normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas

-aquella linea poligonal formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el
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agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro
cuerpo receplor inferior, a través de una red hidrogréfica de cauces que convergen en uno principal, o bien
el terriforio en donde las aguas forman una unidad autonoma o diferenciada de ofras, aun sin que
desemboquen en el mar. En dicho espacio delimitado por una diversidad fopografica, coexisten los recursos
agua, suelo, flora, fauna, ofros recursos nalurales relacionados con éslos y el medio ambiente. La cuenca
hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion de los recursos hidricos. La
cuenca hidroldgica estd a su vez infegrada por subcuencas y estas tlfimas estén integradas por
microcuencas. En el inciso a) se describe el concepto de Regién hidrolégica como: "Region hidrofogica™:
Area territorial conformada en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidroldgicas, en la
cuial se considera a la cuenca hidrologica como la unidad bésica para la gestidn de los recursos hidricos,
cuya finalidad es el agrupamiento y sistematizacién de la informacion, andlisis, diagnosticos, programas y
acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi como su explotacion, uso o
aprovechamiento. Normalmente una region hidrologica esté infegrada por una o varias cuencas hidrologicas.
Por tanto, los limites de la region hidroldgica son en general distintos en relacion con la divisién politica por
Estados, Distrifo Federal y Municipios. Una o varias regiones hidroldgicas integran una region hidrologico —

administrativa. ..”

7.3.2 Area contractual

La definicién de érea contractual esta sefialada en el articulo 4, fraccion Ill de la Ley de Hidrocarburos,
establece que “.. Area Contractual: La superficie y profundidad determinadas por la Secretaria de Energia,
asi como las formaciones geologicas confenidas en la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha
profundidad, en las que se realiza la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion

de Contratos para la Exploracién y Extraccion; ...”,

74 Metodologia de sobre-posicion de planos

Se utilizé un sistema de informacién geogréfica (SIG) Arcinfo versién 10.4, el cual es una herramienta

utilizada para analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables para
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la toma de decisiones, a través del andlisis e interpretacién de datos biofisicos, socio-econdmicos,

estadisticos, espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible.

741 Adgquisicion de datos espaciales graficos

7.5 Contexto regional

En este apartado se hizo una resefia bibliografica exhaustiva de las caracteristicas bidticas y abiéticas de la
subcuenca hidrolégica y de existir la microcuenca se acotara a esta. La descripcion del sistema ambiental

regional sera tomada de la manifestacion de impacto ambiental modalidad regional, donde se ubica el érea

contractual.

751 Proyecto Regional Tempoal 2007 -2020, el cual toma en cuenta en su analisis el criterio
de cuenca hidrolégica y el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del
Golfo de México y Mar Caribe

Se tomo como primer antecedente para el andlisis regional la informacién del Proyecto Regional Tempoal
2007 -2020, el cual toma en cuenta en su analisis el criterio de cuenca hidrologica y el Programa de
Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, en dicho programa, se
describe el modelo de ordenamiento ecoldgico, que toma en cuenta la regionalizacion hidrologica, los limites
geopoliticos y sociales. Los resultados de la interaccion de dichos factores, permitiran identificar de la
problemética ambiental en la regién, los cuales seran regulados a través de las unidades de gestion
ambiental (UGA).

La delimitacién geografica de las UGA’s se realizé con una combinacion de las variables de limites
geoestadisticos municipales y cuencas hidrolégicas, por lo que cabe sefialar que en el caso de los limites
geoestadisticos, éstos no sustituyen ni demeritan los limites "poliicos-administrativos" actuales ni los que

estan en proceso de delimitacion, ya que su finalidad es referir informacion estadistica.
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El limite geoestadistico es la "linea divisoria convencional exclusiva del Marco Geoestadistico Nacional, que
delimita al territorio en areas geoestadisticas, las cuales se apegan en la medida de lo posible a los limites
polifico-administrativos. Este se traza sobre rasgos naturales (rios, arroyos, barrancas, cerros o litorales) y/o
culturales permanentes e identificables en el terreno (calles, vias de comunicacion terrestre, lineas de
conduccion, cercas, ductos, limites de viviendas o linderos)". Conforme al criterio antes sefialado se identifico
que el Area Contractual Barcodon, se encuentra dentro del la UGA 6 de dicho ordenamiento ecolégico del

temitorio.

75.2 Contexto local (area contractual)

La informacion bibliografica generada para el contexto regional, se considerara como el antecedente tedrico
para desarrollar los trabajos de campo en los temas que se desarrollaran mas adelante. Esto significa la

comprobacidn del estado actual del sistema ambiental local que comprende el area contractual a trabajar.

7.6 Aspectos abicticos
7.6.1 Geologia y geomorfologia

En este apartado se consideraron las cartas geologicas de INEGI de la zona, en escala 1:250 000. En
particular se desarrollara, la geologia estructural, geologia del subsuelo, geologia del drea contractual,
sismicidad, deslizamientos, derrumbes y actividad volcanica. La informacidn que se genere en este apartado,
sera totalmente bibliogréfica y de informacion estadistica que proporciones los diferentes centros

gubernamentales especializados en el tema.

7.6.2 Clima y meteorologia

Se utilizaron como principales fuentes de informacién para la caracterizacién climatica del &rea contractual
considerando |as Estaciones Climatologicas mas cercanas a la zona del proyecto la base de datos Extractor
Répido de Informacién Climética (ERIC), de las cuales se obtendrén las variables diarias de temperatura

maxima y minima, precipitacion, evaporacién, tormentas eléctricas, granizo, niebla, complementado con
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informacion de la Base de datos CONAGUA; para determinar el tipo de clima dentro del area contractual se

utilizé las cartas de climas escala 1. 1,000 000, de acuerdo con Képpen modificado por E. Garcia (1983).

76.3 Hidrologia superficial y subterranea

Para la caracterizacion hidrolégica del area contractual, se consideraron los factores biofisicos: topografia,
precipitacién pluvial, suelos y vegetacion; informacion de hidrologia superficial y subterranea reportada por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI), asi como recorridos de campo para la

verificacion de la hidrologia y muestreos realizados en el area de estudio para analizar diversos parametros.

764 Calidad del aire

La metodolgia consistion en la instalacion de una estacion de monitoreo o caseta que contiene diversos
equipos como: analizadores automéaticos, monitores, sensores meteorologicos, entre otros, destinados a
monitorear las concentraciones de uno o mas contaminantes del aire y, por lo general, algunos parametros
meteorologicos; con la finalidad de evaluar la calidad del aire en un area determinada. El objetivo del
monitoreo es determinar, de fondo, la calidad del aire en el Area Contractual Barcodén y su zona de
influencia; durante un periodo de 24 horas continuas. En el monitoreo de la calidad del aire se emplean dos
tipos de nommas: las Normas Oficiales Mexicanas, en materia de salud ambiental que establecen los limites
permisibles de los contaminantes, y las técnicas que definen los métodos de medicién de las sustancias

normadas.

76.5 Erosion

La metodologia aplicada para el calculo del potencial de erosién, se realizo con base en la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), de Wischmeier modificada por FAO en 1980.

Descripcién de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo

La ecuacion basica es: A=RKLSCP

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



INTRODUCCION 32

Dénde:

A es el promedio anual de pérdida de suelo (ton‘ha)

R es el factor de erosividad de |a lluvia (MJ mm/ha hr)

K es el factor de erosionabilidad del suelo {ton ha hr/ MJ mm ha)
L es el factor de longitud de la pendiente (Adimensional)

S es el factor de grado de pendiente (Adimensional)

C es el factor de manejo de cultivos (Adimensional)

P es el factor de practicas mecanicas de control de erosion (Adimensional)

La EUPS se desarroll6 como un método para predecir la pérdida anual promedio de suelo, para erosién entre
canalillos y en canalillos. Con los parametros disponibles, se pueden disefiar alternativas de manejo y de
cultivos para una region dada, y puede servir como un indicador para evaluar las acciones en un predio o en

una zona determinada.

76.6 Infiltracion

Para el caso de lainfiltracion de agua a acuiferos, se tomo en cuenta lainformacion generada en el apartado
de hidrologia subterranea, ademas se consideré el ACUERDO por el que se actualiza la disponibilidad media
anual de agua subterrénea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte
de las regiones hidrologico-administrativas que se indican en el Diario Oficial de la Federacién DOF el 20 de
abril de 2015.

1.7 Biota terrestre y acuatica/ medio biético

7.11 Vegetacion

Con el proposito de obtener resultados satisfactorios en cuanto a la descripcion de la vegetacion en el area
contractual, las actividades se realizaron de la siguiente manera: A) fase de gabinete: consultay recopilacién

bibliografica, que consté principalmente de estudios como los de Shreve y Wiggins (1964), Felger (2000),
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guias de identificacion botanica, consulta de cartografia oficial, entre otros; B) Fase de Campo: donde se
realizaran recomidos en el los diferentes tipos de vegetacion en el area contractual y proponer muestreos
representativos (subjetivos o selectivos) de la vegetacion primaria, o ecosistemas fragiles, colecta de material
botanico no identificado in situ, y posteriormente se identificaron con el empleo de claves especializadas,
referencia de &reas con presencia de disturbios (agricolas, pecuarias, sin vegetacion aparente) e

identificacion de los agentes causantes, asi como registro fotografico.

Los criterios para determinar el nimero y la ubicacion probable de los sitios de muestreo se basaron
principalmente en la cartografia oficial de INEGI serie V (2015) de acuerdo a los tipos de vegetacion
principales, a la revision de imagenes de satélite (Google, 2016) y rectificacion en campo, verificando |a
cobertura vegetal. Con base alo anterior, se definieron los puntos de muestreo tentativos en las comunidades

vegetales con estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo.

1.1.2 Descripcion de los muestreos

Se aplico el método de muestreo de cuadrante para la vegetacion de las comunidades arbustivas de en una
superficie de 10 m x 10 m, dando un area total de 100 m2 por cuadrante. Se subdivide en cuadrantes de 5m
x 5 m. Se evaluara el nimero de individuos presentes por especie, considerando la altura y diametro de cada
planta (Brower, et af., 1998), cobertura, calculando la abundancia numérica y la frecuencia de las especies
en el area contractual. Asimismo, para la vegetacion de pastizales se aplicé Transecto en linea (Brower, et
al., 1998) de 50 m de longitud, el cual se dividio cada 10 m y se obtuvieron datos de especies, nlimero de

individuos, altura total y cobertura interceptada.

713 Fauna

La metodologia que utilizada para el muestreo de fauna en el area estudio, estuvo en funcién de las
necesidades y requerimientos, que ha sido establecida de acuerdo a un instrumento de politica ambiental,
analitico y de caracter preventivo que permite integrar al ambiente un proyecto, una de las caracteristicas

mas visibles es la necesidad de obtener informacidn confiable, con validez cientifica, aplicada por personal
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capacitado en el ramo y en un periodo de tiempo determinado en el cual muchas de las veces no es viable
un estudio con perfil de investigacién y que arroje datos nuevos sobre la biologia de los organismos o sobre
la ecologia de algun lugar en especifico. En ese sentido, se aplicaron las metodologias denominadas
“‘Evaluaciones Ecolégicas Rapidas” publicado por The Nature Conservancy (Sobrevila y Bath 1992) y
retomado en el trabajo “Un Enfoque en la Naturaleza Evaluaciones Ecolégicas Rapidas™ (Sayre 2000) en los
que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con caracteristicas compatibles a las requeridas

en el presente estudio de impacto ambiental.

114 Areas sensibles (areas donde puedan generarse contingencias, sobre la poblacion y sus
bienes y/o el ambiente incluye regiones prioritarias para la conservacion y sitios
ambientales sensibles)

En este apartado se tom¢ en cuenta la informacion disponible a nivel estatal y municipal, en referencia a los
atlas de riesgo locales que tengan que ver con fendmenos naturales, vias de comunicacién, centros

industriales, y toda aquella infraestructura que pueda conllevar a eventos no deseados.

Por ofro lado, en el aspecto de sensibilidad ambiental de los ecosistemas terrestres, se desarrollaran en el
apartado de biota terrestre (flora y fauna), donde se consideran las areas naturales protegidas de caracter
estatal y federal, asi como las diversas regiones terrestres prioritanias promovidas por la CONABIO y todala
informacién que arroje la caracterizacién del sistema ambiental donde se encuentra inmerso el area

contractual.

Es importante sefialar que esta informacién quedo inemersa en el apartado de Fauna, ya que es un aspecto

relevante en la distribucion y abundancia de |a fauna silvestre desde el punto de vista de la conservacion.

1.1.5 Paisaje

Se analizé el paisaje como una caracteristica, que resume los atributos del medio y su estatus actual
incluyendo los efectos derivados de la actividad antropogénica. Considerando los criterios geoecolégicos y

de relieve, con el fin de definir la Calidad Visual Vulnerable, en el sistema como un indicador. Asimismo se
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analizaron los resultados del estudio del medio abidtico y bidtico. Para ello se dividié el drea de estudio en

unidades paisajisticas de acuerdo a un cniterio fisiografico, de cobertura vegetal y de uso de suelo.

El paisaje se analizé conforme ala cuenca visual, la cual se definio como la superficie visible desde un punto
o conjunto de puntos. La percepcion del paisaje es mayoritariamente visual, por eso para estudiar el impacto

sobre una zona natural determinada, hay que definir:

I. Calidad visual (CV)
ii. Fragilidad visual (FV)
iii. Visibilidad (V).

1.18 Patrimonio Arqueolégico

La identificaciéon del patrimonio arqueolégico, se encuentra vinculado con los aspectos sociales de las
comunidades o poblaciones que cuentan con un antecedente historico de su origen. En ese sentido, se
tomaré en cuenta la metodologia propuesta por Vicente Conesa, este medio, consfituido por las estructuras
y condiciones sociales, histérico culturales y econémicas en general, es susceptible de serimpactado, entre
otras cosas, por actividades industriales generadoras de cambios en él. En este sentido, el mismo autor
explica que el entorno de un proyecto puede definirse como la parte del sistema ambiental que interacciona
con el proyecto en témminos de entradas (recursos, mano de obra, espacio,...) y de salidas (productos,
empleo, rentas, residuocs,...) y por lo tanto en cuanto a provisor de oportunidades, generador de
condicionantes y receptor de efectos, razén por la cual al establecer un proyecto cercano a nicleos
poblacionales se remarca la importancia de realizar un estudio de la situacion presente del medio para asi
determinar el impacto que el proyecto generaria en la poblacién una vez realizado. Por este motivo, para el
presente proyecto, resulté necesario conocer el medio socioeconémico que conforma el entorno del Area

Contractual Barcodon.
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7.8 Registro de dafios preexistentes
7.81 Investigacion historica

Enla etapa de investigacion histérica, consistié en larevisidn y analisis de los registros historicos entregados
proporcionados por la empresa operadora, dichos documentos proporcionaron informacion de diferentes
eventos suscitados en el drea de estudio que pudiesen haber causado dafios ambientales que condujeron a
la contaminacion del suelo, el subsuelo y/o los mantos acuiferos. El conocimiento de su historia permite
resolver si es necesario continuar con las siguientes etapas de investigacion que confirmen o descarten la

contaminacion en el suelo.

En dichos registros se identifico el origen del incidente que dio lugar al derrame del (los) contaminante(s) en
el area, la estimacion del volumen vertido en el medio, las medidas de atencion realizadas para su contencion
0 saneamiento para resarcir los dafios efectuados al medio ambiente (en el caso de que hubieran dichos

dafios pre existentes).

Otro punto importante a considerar de estos registros es conocer si cada evento fue notificado a las
autoridades ambientales comrespondientes (PROFEPA, CONAGUA, ASEA, etc), identificando si se ha dado
el seguimiento de los procedimientos y los resolutivos emitidos por estas instituciones. Identificando las

afectaciones sociales y econdémicas que guarda el sitio.

Unavez que se tienen los registros, se recaudd la informacién documental del sitio cuando sucedié el evento,
tomando en cuenta los aspectos meteorol6gicos, fisiograficos y rasgos antropogénicos de mayor relevancia,
considerando los cuerpos de agua asi como formaciones geolégicas y medio ambiente aledafas al area de

estudio.
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7.8.2 Estudios en campo (Métodos indirectos)

Resultado de este reconocimiento nos permitira definir en gran parte la metodologia indirecta aplicable mas
idoéneo en el sitio. En este reconocimiento se colectan datos superficiales, tales como cambios de vegetacion,

modificaciones edéficas, topografia, estructuras geolégicas presentes, afloramiento de rocas.

La mayor parte de los estudios de caracterizacién de suelos contaminados por hidrocarburos han venido
incluyendo las herramientas ofrecidas por la geofisica. El uso de esta metodologia consiste en identificar
aquellos contrastes resistivos del subsuelo ocasionados por la presencia de hidrocarburos. Los aportes
ofrecidos permiten tener un panorama preliminar de las condiciones del subsuelo. Las propiedades de cada
metodo y las condiciones del terreno determinan la utilidad de las diferentes metodologias. En zonas

contaminadas los valores de resistividad presentan alteraciones en comparacion con las zonas limpias.
Esta actividad permite reconstruir detalladamente el pasado del sitio para:

*  Confirmar los indicios que clasifican al sitio como potencialmente contaminado (denuncias, uso de suelo
industrial o disposicién de residuos, etc.).

*  Conocer las operaciones desarrolladas (principales y secundarias o auxiliares) en el sitio para definir la
naturaleza de |la potencial contaminacion, los contaminantes, las distintas rutas, vias de exposicion y los

efectos adversos observados en el ambiente o los efectos potenciales que pudieran presentarse.

783 Plan de muestreo

Para determinar el area aproximada de afectacion por el derrame de contaminantes en suelo, fue necesario
llevar a cabo previamente un estudio por métodos indirectos tal como las tomografias eléctricas, georadar,

CMD, Gasometria y/o Petroflag.
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8 RESULTADOS

8.1 Descripcion detallada por cada uno de los temas aplicables al Proyecto

Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental Regional

Cuenca Hidrolégica

Existen diversos criterios para la delimitacién del Sistema Ambiental SA, como érea de interaccion del Area
Contractual Barcodén, y las actividades humanas existentes, asi como las caracteristicas generales de los
componentes ambientales que ahi se desarrollan. Entre dichos juicios destaca, el Criterio de Cuencay para
definilo se considerod la conceptualizacion establecida en la Ley de Aguas Nacionales en su articulo 3°
fraccion XVI la cual define a "Cuenca Hidrologica” como: Es la unidad del teritorio, diferenciada de otras
unidades, normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal
formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y
esta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u ofro cuerpo receplor interior, a
fravés de una red hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o bien el termiforio en donde las
aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, atin sin que desemboquen en el mar. En dicho
espacio delimitado por una diversidad topogréfica, coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, ofros
recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca hidrologica conjuntamente con
los acuiferos, consfituye la unidad de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidroldgica esta a su vez
infegrada por subcuencas y estas tifimas estan integradas por microcuencas. En el inciso a) se describe el
concepto de Region hidrolégica como: “Region hidrolégica” Area temitorial conformada en funcion de sus
caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidrologicas, en la cual se considera a la cuenca hidrologica como
la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento y sistematizacion
de la informacion, analisis, diagnosticos, programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en
cantidad y calidad, asi como su explotacion, uso o aprovechamienfo. Normalmente una region hidroldgica
esté infegrada por una o varias cuencas hidrofogicas. Por tanto, los limites de la region hidrolégica son en
general distintos en relacion con fa divisién politica por Estados, Distrifo Federal y Municipios. Una o varias

regiones hidrolégicas integran una region hidroldgico — administrativa. ..”
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La seleccion del concepto de cuenca, ha sido hasta el dia de hoy como uno de los mejores criterios para la
planeacién ambiental o bien el manejo integral de los recursos naturales, tratandose de cualquier actividad
productiva publica o privada. De lo anterior se desprende que, el Manejo Integral de Cuencas es un
mecanismo que permitira ordenar y guiar los patrones de uso de suelo y uso de los recursos naturales de tal
manera que la sociedad pueda satisfacer su demanda de recursos sin detrimento de la calidad ambiental,
es decir; la interaccion del proyecto y los diferentes componentes ambientales de que esta conformada, tales
como el suelo, la biodiversidad, la hidrologia y los aspectos socioecondmicos en un gradiente entre las zonas

altas y las zonas bajas considerando los efectos a distancia. (Cruz Bello, 2003).

La principal caracteristica del Manejo Integral de Cuencas es que su proceso es integrativo, adaptativo y

participativo, lo cual quiere decir:

i) Esintegrativo, ya que reconoce las interdependencias entre los diferentes elementos del ecosistema,
es decir la hidrologia, la biodiversidad, la poblacién y las diferentes actividades que se realizan en la
cuenca. Ademas incorpora conocimiento de diferentes disciplinas ya sean técnicas, como
hidrolégicas y ecolégicas con los conocimientos de la sociedad y emplea diferentes modelos para

proponer las técnicas de manejo.

i) Es adaptativo, ya que reconoce que lasociedad es dinamica y que los enfoques tanto de |a sociedad
como de las instancias gubernamentales (Estatal o Federal) estan sujetas amodificarse. Porlo tanto,
este modelo iene que ir cambiando y adecuandose a esas condiciones. En otras palabras considera

las caracteristicas de la poblacién actual y trata de ir manejandolas en el futuro.

Uno de los componentes principales dentro del enfoque adaptativo es el monitoreo, ya que continuamente
se tiene que estar evaluando el éxito de las practicas y medidas que se estén proponiendo en el caso de una
actividad productiva como lo es la explotacién de los yacimientos de hidrocarburos con respecto del medio
ambiente. De esta manera se puede ver qué tanto han impactado en el beneficio de la sociedad y qué tanto
han detenido el deterioro de los sistemas ambientales, y obviamente todo el tiempo se esta generando nueva

informacién. Si dicha informacién es pertinente se debera incorporar para mejorar los planes de manejo.
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i) Por dltimo, se dice que es participativo ya que propone nuevas formas de colaboracion entre los
diferentes sectores sociales, pues considera los diversos puntos de vista de los grupos de usuarios
de los recursos naturales. Es importante considerarlos desde el momento de la planeacién, en el

momento de la instrumentacion y también en la evaluacion.

El manejo integral de cuencas es también un criterio muy utilizado en el ordenamiento ecolégico del ternitorio,
por lo cual sera considerado como parte de la metodologia de la caracterizacion bidtica y abibtica regional
donde se ubica el area contractual. En este caso, se considerara el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
del Termtorio POET del estado de Tabasco, solo como referencia ya que este ha quedado sin efecto para el

sector hidrocarburos.

Area contractual

Sumado al concepto de cuenca hidrolégica, se describe la definicién de area contractual sefialada en el
articulo 4 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, establece que “.. Area Contractual: La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de Energia, asi como las formaciones geologicas contenidas en
la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha profundidad, en las que se realiza la Exploracion y

Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion de Contratos para la Exploracion y Extraccion; ..."

Bajo estos criterios técnicos legales, se podra realizar un diagnostico ambiental de la cuenca hidrolégica
donde esta insertada el area confractual, y de este modo observar las tendencias de cambio de la calidad
ambiental actual la cual se considerara como linea base y de esta forma demostrar la compatibilidad o bien
si son otras actividades las que estan ejerciendo presion sobre el sistema de la cuenca. El diagnostico
ambiental consiste basicamente el estado actual de los componentes ambientales de la cuenca y
posteriormente ajustarse a la metodologia del manejo integral de cuencas, siempre teniendo como objetivo

las actividades actuales y a futuro del &rea contractual, tal y como se muestra en la Figura 8.1-1.
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ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS

1 METAS Y OBJETIVOS

Etapas

2 CARACTERIZACION AMBIENTAL

CARACTERIZACION

3 FACTIBILIDAD

Cuenca I Proyecto

MANEJO 4 ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS

INTEGRAL DE

SOLUCIONES

CUENCAS

5 PROPUESTAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION
=

6 APLICACION DE LAS MEDIDAS

RESULTADOS

Iy

7 PROGRAMA DE MONITORE

Figura 8.1-1.- Fases de manejo integral de una cuenca tipo.

De acuerdo con la Figura 8.1-1 donde se marca el ciclo de manejo integral de una cuenca tipo consta de tres
etapas, primero la fase de caracterizacion, esta consiste con el establecimiento de mefas y objetivos, en este
caso se frata de un proyecto que albergara una serie de empresas industriales en un periodo de fiempo
mayor a cincuenta afios dentro de un limite econémico definido. Posteriormente se hara la caracterizacion
del sistema ambiental de |las cuencas donde se pretende llevar a cabo el proyecto, y los resultados de la
caracterizacion llevan al siguiente paso que es la determinacién de problemas y oportunidades, es decir; si
existe la factibilidad de llevarse a cabo el proyecto. De este derivan las estrategias o alternativas de manejo

de la cuenca, conforme a las actividades proyectadas.

La siguiente etapa es la fase de soluciones, esta se refiere a la seleccion de estrategias de atencion que
permitan hacer compatible las actividades proyectadas con respecto de los componentes ambientales
caracterizados y donde se hayan identificados dafios ambientales o preexistentes, a través de la propuesta y
glecucion de las medidas de prevencion y mitigacion. La fase de resultados se avoca a la verificacion de la

aplicacién correcta de las medidas propuestas o bien que estas no hayan sido las idoneas, valoradas a través
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de un programa de monitoreo y evaluacion del éxito de las medidas disefiadas, las cuales se veran reflejadas

en las metas establecidas, es decir la calidad del estado actual del area contractual, (Tabla 8.1-1).

Tabla 8.1-1.- Ciclo del manejo integral de cuencas para el Area Contractual Barcodon.
ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS
CUENCA / PROYECTO ETAPAS PASOS A SEGUIR
METAS Y OBJETIVOS: Delimitacion del limite economico del
proyecto en la cuenca, antecedentes del proyecto.

CARACTERIZACION AMBIENTAL: Realizacion de trabajos
CARACTERIZACION de campo y gat_nnete d_e Ic_)s co_mponen_tes am,b|entales syelo,
vegetacidn, clima, biodiversidad, hidrologia, geoclogia y
socioeconomico. Identificacion de impactos acumulados
(pasivos ambientales).

Regién Hidrologica y proyecto FACTIBILIDAD: En funcidn de los indicadores ambientales

ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS: La sensibilidad
ambiental en funcidn de la actividad petrolera.

SOLUCIONES PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION: Disefio de medidas por componente ambiental
y etapa de desarrollo

APLICACION DELAS MEDIDAS: Resultados de éxito

RESULTADOS PROGRAMA DE MONITOREO:  Seguimiento de
cumplimiento de la aplicacion de medidas.

Derivado de lo antes sefialado, se llevé a cabo la Delimitacién del Sistema Ambiental SA, con respecto de la
regionalizacion hidrolégica de México, a través de la técnica de sobre posicion de planos, utilizando un
sistema de informacién geografica (SIG) Arcinfo version 10.4, el cual es una herramienta utilizada para
analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables para la toma de
decisiones, a través del andlisis e interpretacion de datos biofisicos, socio-economicos, estadisticos,
espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible. De este andlisis se obtuvo que la
poligonal del Area Contractual Barcoddn se ubica en la Region Hidrolégica nimero 25 (RH25), San
Fernando-Soto La Marina, en la cuenca Laguna de San Andrés-Morales (A), subcuenca Rio Barberena (b).
En la Tabla 8.1-2 se detallan las caracteristicas de la Regién Hidrolégica (RH 25), como se muestra en la

Figura 8.1-2, Figura 8.1-3 se presenta la poligonal del Proyecto Tempoal y Tabla 8.1-2.
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Figura 8.1-2.- Subcuenca hidroldgica en el Area Contractual Barcodén.

]

Tabla 8.1-2.- Regionalizacion hidroldgica conforme al proyecto Tempoal y Barcodon.

J - : 1&,’\
S | AREA CONTRACTUAL BARCODON|

. : Porcentaje
Region Cuenca Siibienenea hldrolsales Altamira Barcodén % J
Hidrologica hidrolegica g —L
Superficie en km2
RH-25 o ;SAN a 259.70 1564
San Femando - DR S- bR. Barberena 636.38 11.066 3832
Soto la Marina ANDRS - L.

MORALES ¢ 4197 — 2.53
Rz e aR. Tamesi 72247 — 4351
Total 1660.53 11.066 1000
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Figura 8.1-3- Imagen que muestra la poligonal del proyecto Tempoal y Area Contractual Barcoddn.

La acotacion o delimitacion de un area de contexto regional donde esta insertada el Area Contractual
Barcoddn, a través de las unidades de gestion ambiental del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino
y Regional del Golfo de México y Mar Caribe; asi como; de la caracterizacion del sistema ambiental descrita
en la Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional Tempoal 2007 - 2020, donde ambos estan
inimamente ligados ya que comparten informacion general a nivel regional. En ese sentido, se partira de

este contexto regional, para la caracterizacion local o puntual del Area Contractual Barcodon.

Informacién General del Sistema Ambiental Proyecto Regional Tempoal 2007 - 2020, donde se ubica
el Area Contractual Barcodon

En la resolucién emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental $.G.P.A./DGIRA.DG.2614.08” del 28 de
Agosto de 2008 para el proyecto “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020”, se describe de manera
general los aspectos ambientales que comprenden la poligonal del proyecto regional, donde se encuentra

inmerso el Area Contractual Barcodén. Al cual denominan Caracterizacion Ambiental de la citada

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



RESULTADOS

resolucion y a continuacién se presenta una tabla resumen de las caracteristicas generales del proyecto

Regional Tempoal (Tabla 8.1-3).

Tabla 8.1-3.- Tabla resumen de caracterizacion general del sistema ambiental.

Regionalizacion hidrolégica del poligoano del proyecto Tempoal

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidroldgica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que
es unidad geografica que permite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area
geogréafica propuesta. En este nivel se considera que la cuenca hidroldgica, es la unidad incluyente de procesos
dinamicos e integrales, entre los que se encuentran los flujos fisicoquimicos, a través del ciclo hidrolagico y sus
componentes se encuenfran estrechamente interconectados a fravés de sus funciones y servicios ambientales a los
componentes bidticos.

La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de
drenaje superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser
drenadas hacia un mismo punto de salida.

Regién Cuenca Subcuenca hidroléaica Altamira [ Barcodon Porcentaje
Hidrolégica hidrolégica g Sup KM 2 %
(RH-25)San | (A)L. de San (a) 259.70 1564

Fernando-Soto Andres- L. (b) R. Barberena 636.38 11.066 38.32
La Marina Morales (c) A97 753
(RH-26) Panuco | (B) Tamesi (A) R. Tamesi 72247 43.51
Total 1660.53 11.066 100
Caracterizacion Abidtica
Suelo

Que con base en la informacion proporcionada a traves de la MIA-R, los suelos son el resultado de tres factores: la
acumulacidn aluvial de sedimentos, el agua aportada por los rios debido a las altas precipitaciones, asi como a los tipos
de vegetacion. Para el SAR la promovente describe ocho unidades diferentes de suelos: Cambisoles, Feozem,
Fluvisoles, Gleysoles, Leptosoles, Regosoles, Solonchaks, Vertisoles,

Hidrologia

Con base en la informacion proporcionada a través de la MIA-R, el SAR se encuentra dentro de las regiones
hidroldgicas RH-25 denominada San Fernando-Soto la Marina y  RH-26 Panuco, Se caracterizan por recibir
aportaciones de diferentes estados. Se encuentran los rios Panuco y Tamesi siendo estos: los rios con mayor
importancia por el arrastre de agua hacia el Golfo de Mexico.

La Promovente sefialo que derivado de la aproximacion al balance hidrologico que efectud, existe una descarga
importante del agua continental al mar en los meses de Junio a Diciembre, y el resto del afio, tras disminuir las
descargas de agua, se favorece laentrada de agua marina. Laintrusion del agua de mar es favorecida por la presencia
de canales conectados hidraulicamente con él, y su efecto se puede ver favorecido por la baja topografia.
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Continuacion de la Tabla 8.1-3.

Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Tempoal

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidroldgica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que
es unidad geografica que permite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el 4rea
geogréfica propuesta. En este nivel se considera que la cuenca hidroldgica, es la unidad incluyente de procesos
dinamicos e integrales, entre los que se encuentran los flujos fisicoquimicos, a traves del ciclo hidroldgico y sus
componentes se encuentran estrechamente interconectados a través de sus funciones y servicios ambientales a los
componentes hidticos.

La cuenca hidrologica esté a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por éreas de
drenaje superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser
drenadas hacia un mismo punto de salida.

Regién Cuenca Sub hididlosi Altamira | Barcodon Porcentaje
Hidrologica hidrolégica wbeuenca hidrologica Sup KM? %
(RH-25) San (A)L.de San | (a) 2970 | - 1564
Fernando-Soto | Andres- L. (b) R. Barberena £36.38 11.066 38.32
La Marina Morales (c) 4197 9 83
(RH-26) Panuco | (B) Tamesi (A) R. Tamesi 72247 4351
Total 1660.53 11.066 100
Caracterizacion Abidtica
Paisaje

El paisaje de esta subprovincia se caracteriza por sus extensas llanuras interrumpidas por lomerios. Las elevaciones
mas altas se encuentran al Norte de la Zona de estudio, donde alcanzan hasta los 400 msnm vy de ahi descienden en
lomerios suaves menores de 60 msnm hasta encontrarse con las planicies. En el limite Sur Este, existe conjunto de
lomerios moderados. Debido a que son zonas de mayor altura, se presenta un clima semicélido con variaciones entre

templado y calido, del tipo (A)C{w1 Yw)(e)w”.

Clima

De acuerdo a la MIA-R Los fipos climaticos que se presentan en |a regién pertenecen al grupo de los climas célidos,
con variaciones en el grado de humedad y con pocas excepciones en las que la variante es la temperatura

Climas Tempoal
Tipo o subtipo % de la Superficie
Calido subhumedo con lluvias en 80
verano
Semicalido subhimedo con lluvia en 1
verano
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Continuacion de la Tabla 8.1-3.

Regionalizacién hidrolégica del poligono del proyecto Tempoal

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propueste por Floke (1997) quien sefiala que es unidad
geogréfica que pemite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geogréfica propuesta. En este
nivel se considera que la cuenca hidrolégica, es la unidad incluyente de proceses dinamicos e integrales, entre los que se encuentran
los flujos fisicoquimicos, a través del ciclo hidrolégico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados a traves de
sus funciones y servicios ambientales a los componentes biéticos.

La cuenca hidrolégica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje
superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo
punto de salida.

Region Cuenca Sub hidrologi Altamira Barcodén Porcentaje
Hidrologica hidrologica ubcuenca hidrologica Sup KM? %
(RH-25) San (AL de San | (3) 25870 | - 1564
Fernando-Soto La | Andrés- L. {b) R. Barberena 636.38 11.066 3832
Marina Morales (c) 4197 253
(RH-26) Panuce (B) Tamesi (A) R. Tamesi 72247 4351
Total 1660.53 11.066 100
Caracterizacion Biotica
Fauna

Con base en los datos proporcionados en la MIA-R, para el diagnostico de Fauna presente en el area del SAR, establecieron puntos
de monitoreo de acuerdo a los sitios de muestreo de vegetacion

El grupo de vertebrados con la mayor riqueza especifica (nimero de especies) fue el de las aves (208), seguido por los reptiles (98)
y los mamiferos (95), y el menos rico fue el de los anfibios (33).

Que de acuerdo a la informacion de la MIA-R presentada por la promovente, en el SAR, se detectaron 84 especies que se encuentran
dentro de alglin estatus de proteccion por la Noma-059-Semarnat-2010, para anfibios, aves y mamiferos; los cuales representan el
19 % del total de la fauna registrada.

Vegetacion

Que de acuerdo con lo reportado en la MIA-R como en la informacion adicional, los tipos de vegetacion identificados a través de
imagenes satelitales y muestreos realizados en zonas con vegetacion dentro del SAR, corresponden las siguientes asociaciones de
vegetacion:

% respecto a % por grado de Grado d
Tipos de vegetacion Superficie (Ha) la superficie sensibilidad senrsaibﬁidgd
total respecto al total
Agricultura de Humedad 111.95 0.01
Agricultura de riego{Incluye riego 147 588 37 13.20
eventual) T )
Agricultura de Temporal con cultivos .
e 170,064 15.20 Bajo
Agricultura de Temporal con cultivos 16.493 64 150 84.83
permanentes y semipemanentes T )
Pastizal cultivado 600,080.53 5363
Pastizal Inducido 2,003.50 0.18
Vegetacion Halbfila gipsofia 12,948.08 1.16
Bosque de encino con vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea. Sa3he e
Selva Alta y mediana subperennifolia 473 Medio
con vegetacion secundaria arbustiva y 17,114.99 153
herbacea
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Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Tempoal
Selva Baja Caducifolia y Subcaducufolia
con vegetacion secundaria arbustiva y 35,588 318
herbacea
Bosque de encino 1,676.77 0.15
Manglar 41.45 0.0037
Palmar 1,029.29 0092
Popal-Tular 19,222.63 1.72 390 Alta
Selva Alta y Mediana Subperennifolia 1,901.24 017 ’
Selva Baja Cadugifolia y subcaducifolia 19,718.40 176
Selva Mecﬁaqa Caducifolia y 18932 0.0016
Subcaducifolia
Total 1,046,135.54 * 93.48 93.48
e *EI6.5 % (72,814 Has) restante del SAR, corresponde a las areas con asentamientos humanos y cuerpos
de agua

Ordenamientos ecolégicos del territorio

En cuanto a los ordenamientos ecologicos del territorio, es importante sefialar que conforme a las reformas
energéticas de 2013 y 2014, hubo cambios significativos en dicho rubro. En ese sentido, en el articulo 40 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en matena de

Ordenamiento Ecolégico, parrafo adicionado y que a lalefra dice:

“... Articulo 40.- Para la formulacién de los programas de ordenamiento ecoldgico regional en los que

participe el Gobiemo Federal, la Secrelaria promovera la realizacion de las siguientes acciones: ..."

“...Los programas de ordenamiento ecologico regional, referidos en eslte articulo, no podran considerar o
reqular las actividades que permiten el desarrolio de la industria de hidrocarburos, ni las actividades a que
se refiere el articulo 30., fraccion X1 de la Ley de la Agencia Nacional de Sequridad Industrial y de Proteccion
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, en acatamiento a lo previsto en el articulo 95 de la Ley de
Hidrocarburos. Parrafo adicionado DOF 31-10-2014...”

Conforme a lo antes sefialado, Unicamente se tomara como marco de referencia en la caracterizacion del
contexto regional, donde se ubica el area contractual Barcodén, es decir; lainformacién técnica ahi generada

forma parte de los estudios de impacto ambiental regionales, como es el caso del “Proyecto Regional
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Tempoal 2007 — 2020”. A continuacién se describe el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y

Regional del Golfo de México y Mar Caribe, donde se ubica el area contractual Barcodén.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

El Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Canbe se sustenta
en el Articulo 20 Bis 2 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en
donde se menciona que los Gobiernos de los Estados, en los términos de |as leyes locales aplicables, podran
formular y expedir programas de ordenamiento ecolégico regional, que abarquen la totalidad o una parte del
temitorio de una entidad federativa. De igual manera, se establece que cuando un programa de ordenamiento
ecolégico regional incluya un érea natural protegida de competencia de la Federacion, o parte de ella, el
programa debera ser elaborado y aprobado en forma conjunta por la SEMARNAT y los gobiernos de los

Estados, el Distrito Federal y Municipios en que se ubique, segun corresponda.

El POEMRGMyMCT es conforme al articulo 17 de la LGEEPA, es un instrumento de la politica ambiental
nacional, que se orienta a la induccidn y regulacion de los usos del suelo del territorio (emplazamiento
geografico de las actividades productivas), basado en la evaluacion actual de los recursos naturales, en la
condicion socio-productiva del area, y en la aptitud o potencial de utilizacién del sitio analizado, considerando
elementos de propiedad y de mercado, para determinar la capacidad de usar el territorio con el menor riesgo

de degradacion.

El gobierno mexicano consciente del alto valor ambiental, econémico, social y cultural de la regién del Golfo
de México y el Mar Canbe, y de su franja costero-terrestre, asi como de los riesgos y consecuencias
negativas asociados a su crecimiento desequilibrado y al efecto negativo de la sobreexplotacién de los
recursos naturales para el desarrollo sustentable de la region, con fecha 31 de octubre del 2012 se publicd
el “Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe”, el cual

describiremos a continuacion.
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Para dar continuidad a la politica ambiental, en febrero del 2007 el gobierno de México anuncié la creacién
de una estrategia nacional para el ordenamiento ecoldgico del territorio en mares y costas, que tiene los

siguientes objetivos principales:

l. El Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio en Mares y Costas.

Il. El establecimiento de una Comisién Intersecretarial para el Manejo Integrado de los Océanos y
Costas.

Il La elaboracion de la Politica Nacional de Océanos y Costas de la Administracion Publica Federal.
V. El Ordenamiento Ecolégico de todas las regiones marinas del pais y la generacion de las estrategias
para el manejo de los humedales costeros, en especial €l manglar.

V. La proteccion de la biodiversidad costera y marina.

V. El desarrollo sustentable en las areas costeras y marinas de los sectores turismo, pesca y

acuacultura, industrial y de servicios, entre otros.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, es el
instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular el uso del suelo y las actividades productivas, con
el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y |la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.

El programa identifica, orienta y enlaza las politicas, programas, proyectos y acciones de la administracién
plblica que contribuyan a lograr las metas regionales que en él se plantean, con el fin de optimizar el uso de
los recursos publicos de acuerdo con la aptitud del temtorio. El programa es un elemento integrador de
poliicas publicas que permite ademas, dar un marco coherente a las acciones que se ha comprometido
México en materia de derecho maritimo, lucha contra la contaminacién en los mares, proteccion de los
recursos marinos, combate a la marginacién y onentacion del desarrollo hacia la sustentabilidad como

signatario de gran cantidad de acuerdos internacionales.
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El Area Sujeta a Ordenamiento Ecologico (ASO) esta integrada por dos componentes, conforme lo establece
la LGEEPA. El primero es el Area Marina, que comprende las areas o superficies ubicadas en zonas marinas

mexicanas, incluyendo zonas federales adyacentes del Golfo de México y Mar Caribe.

También incluye 26 Areas Naturales Protegidas de competencia Federal, que parte de su extension esta
incluida en la zona marina. Es importante sefialar que en dichas areas aplica el Decreto y el Programa de
Manejo comrespondiente, asi como las acciones generales y especificas que de acuerdo a su ubicacién
establece este Programa. En términos del Articulo 20 BIS 6 de la LGEEPA, la SEMARNAT tiene la atribucion
de formular y expedir en coordinacion con las Dependencias competentes, el componente marino de este

Ordenamiento Ecolégico.

El Area Regional abarca una region ecolégica ubicada en 142 municipios con influencia costera de 6
entidades federativas (Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas). En ésta area
seincluyen 3 Areas Naturales Protegidas de competencia Federal que no tienen contacto directo con el mar,
en las cuales aplica solamente el Decreto y el Programa de Manejo correspondiente. Asimismo, se incluyen

14 Areas Naturales Protegidas Estatales.

En términos del Articulo 20 BIS 2 de la LGEEPA, en esta area los Gobiernos de los Estados, en los términos
de las leyes locales aplicables, tienen la atribucién de formular y expedir los programas de ordenamiento
ecolbgico regional, que abarcaran |a totalidad o una parte del temtorio de una entidad federativa. Dado que
se trata de una regién ecolégica ubicada en el territorio de dos o mas entidades federativas, y que incluye
Areas Naturales Protegidas de competencia federal, el Gobierno Federal y los Gobiernos de los Estados, en
el ambito de sus competencias, formularon conjuntamente el componente Regional de este Ordenamiento

Ecologico.

Con base a lo anteriormente sefialado, el Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico en conjunto tiene una
extension de 995486.2 km2, de este total, 168,462.4 km?2 corresponden al componente Regional, y
827,023.8 km? del componente Marino (Figura 8.1-4).
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Figura 8.1-4.- Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico Territorial.

Desde el punto de vista espacial, la integracion mesoregional del Area sujeta a Ordenamiento Ecolégico se

puede concebir en las tres escalas discretas que a continuacion se describen:

La menor de ellas considera al Area Sujeta a Ordenamiento como un conjunto de tres subregiones marinas
asociadas a las condiciones geogréficas y dinamicas del Golfo de México y Mar Caribe, entre las cuales el
Canal de Yucatéan actlia como espacio de interfase y confluencia de atributos entre varias regiones ambiental

y socioeconémicamente diversas.

Estas areas permiten establecer los comportamientos de grandes superficies y al abarcar varias de las zonas

establecidas en la caracterizacion, proporcionan un marco adecuado para la construccion de estrategias de
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gran alcance tanto en lo geografico como en lo socioeconémico, en tanto, la porcidn terrestre define
igualmente vanas entidades tipolégicamente distintas por sus caracteristicas geomorfol6gicas e hidrolégicas,
que al mismo tiempo tienen caracteristicas socioecondmicas diferenciales, siendo ellas la subregion
peninsular, la insular, y las llanuras costeras con dos tipos diferentes, separados en sistemas de llanura y

sistemas deltaicos, y los sistemas con influencia del sistema montafioso onental.

La escalaintermedia define unidades que son ambiental y antrépicamente semejantes y que en subconjuntos
definen el comportamiento ambiental, socioeconémico y de riesgo de las subregiones, en este nivel los
indicadores son esencialmente ambientales y productivos y se definen principalmente por el efecto de las

actividades productivas sobre el espacio geografico y ecoldgico.

Finalmente, la mayor de las escalas permite el enfoque a detalle de areas de interés ya sea por su
complejidad ambiental y socioecondmica, o por la dindmica de transformacion que la concentracion de
poblacién impone sobre ellas. El numero de estas zonas se ha determinado por muchos aspectos, no solo
de los atributos actuales, sino de los cambios que se pretenden inducir en ellas de acuerdo con el modelo
de desarrollo local y mesoregional, que es el resultado del analisis de viabilidad de los escenarios
proyectados sobre la region, y las caracteristicas de las correspondientes Imagenes Objetivo, reflejado todo
ello en las Unidades de Gestion Ambiental (UGA).

Durante el proceso de generacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe, se realizaron una serie de talleres sectoriales para obtener informacién de cada uno
de los sectores con incidencia territorial en el Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico (ASO), asi como Ia

aptitud de cada uno de los diferentes espacios para |a realizacion de sus actividades centrales o prioritarias.

Lo anterior condujo a tener dos visiones diferentes pero complementarias, una en la cual se describe el ASO
en funcion de sus atributos naturales y socioeconémicos, y otra en cuanto a la percepcion sectorial
acerca de la aptitud del territorio en funcion de dichos atributos, ambas visiones se combinaron para

construir la imagen actual o caracterizacion del ASO.
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Posteriormente, se elabord el diagndstico del ASO en téminos fundamentales de los procesos que era
posible identificar a partir de las variables y datos obtenidos en la etapa de Caractenzacion. Los resultados
muestran nuevamente los dos aspectos centrales, la aptitud potencial para su uso por los diferentes
sectores econémicamente activos y los aspectos relativos a la aptitud natural y la presencia de

ecosistemas o atributos naturales particularmente importantes para su conservacion en el ASO.

Como resultado de la etapa de diagndstico, se generaron un conjunto de indicadores de las condiciones del
ASO incluyendo las presiones de las actividades sobre lazona costeray las aguas marinas colindantes. Con
estos elementos se elaboré un diagnéstico integrado en el cual se describen de manera sucinta los aspectos
mas aparentes sobre la interaccion entre la zona terrestre del ASO y la porcion marina, informacion que fue

entonces representada espacialmente y relacionada con la agenda ambiental.

Durante la etapa de pronédstico se realizaron dos actividades paralelas: la primera de ellas consistié en
proyectar las condiciones en las cuales seria posible encontrar en un tiempo futuro las variables e
indicadores construidos durante el diagnéstico. En particular se proyectaron los valores de poblacién,
demanda de agua, produccién de residuos liquidos, produccidén de residuos sélidos y porcentaje de la
superficie agricola en uso. Se trabajé con estos elementos por ser en primer lugar los indicadores generados
durante el diagnéstico que permitieron caracterizar el ASO, y en segundo lugar por ser indicadores de la

presion que la parte terrestre estéa ejerciendo sobre |las aguas costera de la porcion marina.

Aligual que en las etapas anteriores, durante el pronéstico se incorporaron otros atributos que, si bien fueron
considerados de manera general durante la caracterizacién y el diagnéstico, son elementos que por su
magnitud o intensidad pueden cambiar de manera sustancial el comportamiento de otras variables. En este
senido se incorporaron anélisis de riesgos y de vulnerabilidad de la poblacidon ante fenémenos
hidrometeorolégicos extremos (inundaciones, huracanes y tormentas) y ante los efectos del Cambio
Climatico Global (CCG) sobre la zona costera (procesos de desertificacién, incremento del nivel medio del

mar y efectos sinérgicos con los fenémenos hidrometeorol6gicos extremos).
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La segunda actividad de la etapa de pronéstico consistié en |a realizacidn de dos talleres para la construccién
de la imagen objetivo, en ellos se plantearon por parte de los representantes de los diferentes sectores
gubernamentales, de la iniciativa privada y de la sociedad civil las aspiraciones que se tienen para el ASO

en cuanto a desarrollo, conservacion de recursos naturales, crecimiento social y econémico, etc.

Diagnostico

El objetivo de realizar el diagnéstico del area propuesta para el ordenamiento ecoldgico, fue el de identificar
y analizar los conflictos ambientales en el area de estudio. Por tal motivo se elaboraron los anélisis de aptitud
sectorial considerando los actores socioeconémicos centrales en el Area Sujeta a Ordenamiento Ecoldgico
Tenitorial, asi se obtuvieron los siguientes diagndsticos parciales y la informacién espacial que se deriva de

dichos analisis.

El Analisis de Aptitud se construyé con la identificacién de los atributos naturales identificados por sector.
Los Analisis de Aptitud finalmente utilizados para elaborar el mapa de Aptitud de cada uno de los sectores,
fueron limitados por la informacion cartografica oficial disponible y la que se elaboré en este proceso (como
la regionalizacion biolégica e hidrodinamica del Golfo de México y Mar Caribe). En los siguientes parrafos se

hace el analisis por sector.

Sector Conservacién

El objetivo del Sector Conservacion comprende el fomento a la proteccion, la restauracién y conservacion de
los ecosistemas, recursos naturales, bienes y servicios ambientales, tendientes a propiciar su
aprovechamiento garantizando el desarrollo sustentable. En este sentido, el extenso ndimero de ecosistemas
costeros y marinos a lo largo de la zona litoral del Golfo de México y Mar Caribe, que albergan una gran
biodiversidad que incluye especies bajo estatus y especies endémicas, determinan la vocacion de multiples

areas de la vasta region incluida en el ordenamiento por su bien definida aptitud para ser conservada.

En particular para el sector Conservacion se tomaron como atributos centrales y con la misma prioridad:

Regiones Terrestres Prioritarias, Regiones Marinas Prioritarias, Humedales, Areas de Importancia para la
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Conservacion de Aves (AICAS), Humedales Potenciales y Andlisis GAP (Vacios y Omisiones para la

conservacion en ambiente marino).

Sector Energia

El sector de Energia se conforma por dos grandes subsectores principalmente, Petréleos Mexicanos
(PEMEX) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Estos organismos generan diferentes tipos de
productos, hidrocarburos y gas por parte de PEMEX, y electricidad por parte de CFE. Por la diferencia de
sus productos, sus actividades requieren de diferentes insumos, por ello el anélisis de aptitud del sector
energético se realizé estudiando a ambos subsectores por separado y después fusionando sus zonas de

aptitud en coman.

Subsector Hidrocarburos

Por sus caracteristicas geolégicas y geoquimicas, asi como sus antecedentes productivos, la Zona
Econdmica Exclusiva del Golfo de México y Mar Caribe ha sido clasificada como unaregién con alto potencial
de nqueza en matenia de hidrocarburos. La presencia de hidrocarburos en aguas del Golfo de México, sobre
la plataforma y el talud continental del suroeste, demuestran la existencia de sitios naturales de emanacién
de hidrocarburos fosiles y de gas metano provenientes de acumulaciones de aceite o gas natural que son

impulsados por la presion interna a través de zonas de fracturas geologicas.

Los reportes sefialan que la mayoria de los sitios de emision de hidrocarburos corresponden a provincias
geolégicas donde predominan las rocas sedimentarias o igneas, asociadas a gruesos estratos
sedimentarios. Petréleos Mexicanos (PEMEX) hasta el afio de 2014, fue la empresa paraestatal que se
encargd de la exploracién, explotacion y distribucion de los hidrocarburos en México, ademas de realizar
actividades de refinacion y petroquimica, actualmente, existen empresas particulares que también realizan

actividades de exploracion, explotacién y distribucion de los hidrocarburos.

Debido alos grandes yacimientos de petréleo en el Golfo de México, PEMEX tiene una importante presencia
en la regién, incluyendo plataformas marinas, pozos de exploracién, ductos submarinos y plantas

industriales. México es un pais que depende en gran medida de la exploracion, explotacion y venta de
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hidrocarburos como fuente de financiamiento para el sector Publico; 38% del gasto depende de la industria

petrolera, cifra que ha ido en aumento desde los afios 90.

Las reservas probadas han disminuido en los afios recientes, debido principalmente a la falta de exploracion
de nuevos pozos y campos petroleros. Alin con la reduccién de las reservas probadas, el petroleo sigue
siendo una de las fuentes mas importantes de ingreso para el pais; de la ASO se extrae mas del 95% de la

produccion de petroleo crudo.

Fragilidad
La conectividad existente del ambiente terrestre por medio de las cuencas como influencias principales hacia
el medio marino, es hoy en dia uno de los vectores de presion notorios derivados del incremento poblacional

costero y a sus actividades sectoriales que en ellos se llevan a cabo.

Uno de los principales objetivos del programa es la identificacién de areas consideradas como fragiles, ya
sean marinas o terrestres, debido a que estan asociadas a otros afributos ambientales catalogados como
sensibles a cualquier alteracion de su medio como lo son: humedales, manglares, zonas insulares, arrecifes,

dunas, tipos de costas, edafologia, vegetacion etc.

El conjunto o asociacion de estos atnbutos ambientales despliegan zonas con caracteristicas propias que
son susceptibles a cambios en su estructura. Dentro de lazona de ordenamiento se delimitaron ciertas areas,
que por la concurrencia espacial de atributos ambientales son catalogadas como fragiles o sensibles a
variaciones o modificaciones de su entorno, que van desde planicies costeras con presencia de dunas,
presencia de afloramientos rocosos caracteristicos de la parte Norte del Golfo de México, hasta sistemas

arrecifales desde la parte Norte de Veeracruz hasta el sistema arrecifal del Caribe.

Problematica (presion)
El area de Ordenamiento cuenta con una parte Costero Terrestre y otra Marina, en las dos zonas se realizan
actividades sectoriales que en cierta manera afectan en gran medida al ambiente. La extraccién de especies,

la extraccion petrolera, la agricultura, la ganaderia, los puertos y el turismo generan una gran fuente de
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trabajo, pero a la vez son unos grandes vectores de presion sobre los ecosistemas que estan presentes alo

largo del Golfo de México y Mar Caribe.

Elincremento de |la poblacién ocasiona una mayor demanda sobre la extraccidn de recursos, de igual manera
se requiere de una superficie mayor que sea apta para realizar desarmollos turisticos, industriales y
habitacionales, actividades que se realizan sin importar el desmontar areas con una extensa cubierta vegetal
o el relleno de algunas lagunas. La poblacién como tal es un vector de presion al medio ambiente, ya que
genera una gran cantidad de desechos sélidos, ademas de que las aguas residuales de la poblacion son

vertidas en algunos casos alos rios mismos que desembocan al mar.

En la parte Costero Terrestre del Golfo de México y Mar Caribe existen 3 areas que presentan una alta
presion, siendo una de ellas la que esta ubicada en la UACT San Andrés, Panuco-Tamiahua, region que esta
ligada a la presencia de zonas petroleras y a una gran densidad poblacional principalmente, sin dejar de
considerar a otras actividades de presion como la agricultura y la ganaderia que también se practican en la

Zona.

La parte Marina de lazona de ordenamiento presenta 4 zonas de muy alta presion, una de éstas es la Unidad
Ambiental Marina (UAM) No. 1, en la cual se genera una zona de presion que esta delimitada por la pluma
de dispersion del Rio Panuco. Esta presion esta asociada a las UACT San Andrés y Panuco-Tamiahua, ya

que las dos son areas de alta presion Costero Terrestre, como se mencioné en el parrafo anterior.

Vulnerabilidad

En el Golfo de México y Mar Caribe existen vanas zonas de vulnerabilidad, las de muy alta vulnerabilidad
estan ubicadas en las Unidad Ambiental Costero Termrestre (UACT) Laguna Madre. En la UACT Panuco-
Tamiahua se encuentra una zona muy puntual con muy alta vulnerabilidad, es la zona conurbada de
Tampico, Cd. Madero y Altamira debido a la presion del incremento en la densidad poblacional y las
actividades que esto conlleva, ademéas de la fragilidad de los ecosistemas presentes en el area como son los

humedales.
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Riesgos Hidrometeorologicos

Para |a elaboracién del mapa de riesgo ante cambios climéticos para la zona de ordenamiento ecolégico, se
utilizé la informacién sobre inundaciones, huracanes y lluvias, aunque para este indice solo se consideraron
como amenazas los eventos meteorolégicos y los eventos geotectonicos, ya que estén involucrados

directamente en el riesgo costero.

Las unidades con alto riesgo de incidencia de huracanes son las UACT Bravo, Soto la Marina, parte de San
Andrés (ubicadas en la costa de Tamaulipas), Panuco-Tamiahua, Champoton, Campeche, Yucatan y Hondo-
Bacalar. Las unidades con alto riesgo de inundaciones estan ubicadas en las UACT Laguna Madre y una

pequeia parte de la UACT Soto la Marina,

Pronéstico

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Ordenamiento Ecolégico, la etapa de prondstico
tendra por objeto examinar la evolucion de los conflictos ambientales, a partir de las previsiones de las
variables naturales, sociales y economicas. Para este ordenamiento en especifico, los pronésticos estaran

relacionados con los procesos ambientales del territorio costero y del medio marino.

El pronostico no es una prediccion de lo que imremediablemente pasara en el futuro, mas bien, se debe de
entender como la informacion con cierto grado de probabilidad de lo que pudiera pasar en el area con las

tendencias observadas y analizadas.

Indicadores
La construccion de escenarios permitira estimar el comportamiento futuro y las condiciones a las cuales
debemos enfrentarnos, de acuerdo a las tendencias generadas a partir de la situacion actual que prevalece

en la Regién, con respecto a los 3 sistemas siguientes:

o Natural-ecolégico
e Maritimo y terrestre

e Socioeconomico-urbano.
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Esto permitira establecer las estrategias a seguir en cada caso para mejorar o revertir las condiciones
consideradas como positivas o negativas, lo que convierte a esta etapa en un elemento importante para la

asignacion de acciones y criterios de regulacion ecologica en la propuesta del modelo.

La base para |a construccidn de los escenarios fue la proyeccion de los elementos de presion identificados
para la zona. Los agentes de presion que se identificaron en el diagndstico mediante diversos indicadores,

son los siguientes:

¢ El porcentaje de superficie agricola

¢ El porcentaje de superficie destinada a actividades pecuarias
¢ Las actividades petroleras

e Las actividades de generacion de energia eléctrica

o Las actividades turisticas

¢ El transporte maritimo (puertos)

e Ladensidad de poblacion municipal

¢ Lageneracion de residuos sélidos por dia por persona

¢ El aguaresidual no tratada.

La relacion entre estos elementos, permitié definir zonas que presentan degradacion ambiental. Lo anterior
se basa sobre |la premisa de que el aumento o disminucién de las actividades humanas (fuerzas motrices),
ejerceran presion sobre el medio ambiente marino y el litoral, y son la causa de los cambios en los afributos

ambientales.

La urbanizacién, el turismo, las cargas y vertidos de contaminantes procedentes de los rios y de la poblacién
nberefia, la actividad agraria, la actividad industrial, el trafico maritimo, la exploracion petrolifera y la
influencia de la pesca y la acuacultura, son las principales presiones identificadas hacia la parte marino-
costera, que es donde sucede la mayor interaccion y la mayor afectacion ambiental entre lo terrestre y

marino.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



OFFSHORE

RESULTADOS 62

Es muy probable que en el futuro las zonas costeras tengan que afrontar cada vez mayores presiones,

especialmente sobre los habitats y los recursos naturales (suelo, aguas confinentales/marinas y energia),

derivado principaimente o como consecuencia del aumento de la demanda de diferente tipo de

infraestructura.

Escenarios

Con base a lo anteriormente sefialado, los escenarios para |a regién podrian ser los siguientes:

Para el Golfo de México y Mar Caribe, el escenario de Cambio Climatico Global (CCG) prevé que los
eventos extremos del clima (sequias, lluvias abundantes, mayor incidencia de huracanes y
depresiones tropicales) se acentuaran en los afios por venir. Para la region en estudio, desde el punto
de vista de la amenaza que representan estos fenémenos al combinarse con las condiciones
geomorfolégicas de la region, se establecieron dos indicadores centrales, la probabilidad de
inundaciones y el impacto de huracanes.

Es probable que ocurran modificaciones importantes en la interfase mar-tierra y en los manglares y
los arrecifes coralinos, que podrén ser afectados por el aumento del nivel del mar proyectado por los
modelos de circulacién general, en este caso, los estados que podrian verse més afectados son
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Yucatan y Quintana Roo, donde el agua de mar podria entrar hasta
40 kilémetros tierra adentro en casos extremos.

Las formaciones vegetales que se encuentran en estas condiciones de riesgo podemos mencionar
entre muchas ofras, los ecosistemas de humedales costeros y vegetaciones de duna y palmares de
Quintana Roo, las Rias y vegetaciones de duna de Yucatan, los humedales y zonas de manglares y
selvas costeras del sur de Campeche, la vegetacion de pantanos deltaicos de Tabasco, las zonas de
manglares y lagunas costeras de Veracruz y Tamaulipas.

Sobre |a fauna, ademés de la extincidn de especies y lareduccién drastica de los rasgos de distribucién
de las especies endémicas, se puede favorecer el establecimiento de especies comunes o invasoras

y oportunistas de animales en zonas donde antes no se encontraban, propiciar la ampliacion de sus
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areas de distribucién y crear las condiciones ambientales adecuadas para que aumenten su
abundancia.

e Respecto al cambio de uso de suelo y la pérdida de coberturas vegetales nativas, los resultados
indican que para el area sujeta a ordenamiento, las selvas se estan transformando a mayor velocidad
(a una tasa de .09 y .08 % de pérdida anual). De esta manera tenemos que para el afio 2005, en el
ASO teniamos una superficie de 1°042,908 ha de selva caducifolia y 769,892 ha de selva espinosa. Si
continlia esta tendencia, en un escenario al afio 2020 estas selvas se habran reducido en 14.38%la
superficie de selva caducifolia y selva espinosa. Para el afio 2050 perderiamos 30.83% de |a superficie
de selva caducifolia y selva espinosa con respecto a la superficie estimada para el 2020.

e El crecimiento demografico que se espera va a estar estrechamente relacionado con la actividad
econdmica que se desarrolla. De los 142 ayuntamientos reportados, 55 presentan tasas negativas de
crecimiento de la poblacién, 36 se comportan similar a la media nacional, 43 crecen por debajo de la
media y existen 8 municipios que estan siendo atractivos para los flujos migratorios. De estos Ultimos,
existen 5 donde se esperan las mayores presiones demogréaficas. Altamira (Tamaulipas), Kanasin
(Yucatan), Benito Juarez, Cozumel y Solidaridad (Q.R).

o Las dreas mas afectadas seran aquellas que tienen mayor vegetacion de selvas, ya que estas se
veran transformadas para usos del suelo, ya sea agricola, pecuarios o para la instalacion de

infraestructura, asi como el establecimiento de asentamientos urbanos.

Programa de Ordenamiento Ecolégico
El Programa de Ordenamiento Ecoldgico considera un modelo con lineamientos ecolégicos y Unidades de
Gestion Ambiental (UGA), ademas de una estrategia ecologica con objetivos especificos, acciones, criterios

ecolégicos y responsables.

Modelo de Ordenamiento Ecologico

El Programa de Ordenamiento Ecolagico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe contiene
Lineamientos Ecolégicos, los cuales incluyen 27 metas o enunciados generales que reflejan el estado

deseable de cada UGA, los cuales estan orientados a la atencién de las tendencias de deterioro ambiental
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identificados en la Agenda Ambiental, durante la etapa de diagndstico, pronéstico y en el gjercicio de visién
prospectiva. En el Programa de Ordenamiento se incluyen 203 Unidades de Gestion Ambiental (UGA),

clasificadas en Marinas y Regionales (Figura 8.1-5).

Las UGA’s del Area Marina comprenden las areas o superficies ubicadas en zonas marinas mexicanas,
incluyendo zonas federales adyacentes del Golfo de México y Mar Caribe. También incluye 26 Areas
Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal, las cuales una parte de su superficie se ubica en la
zonamarina. Es importante sefialar que en dichas areas aplica el Decreto (del ANP) y el Programa de Manejo

comrespondiente, asi como las acciones generales y especificas que establece este Programa.

Las UGA’s del Area Regional abarcan una region ecolégica que esta ubicada dentro de los 142 municipios
con influencia costera de 6 entidades federativas de nuestro pais (Quintana Roo, Yucatan, Campeche,
Tabasco, Veracruz y Tamaulipas). En ésta gran region se incluyen 3 Areas Naturales Protegidas de
competencia Federal que no tienen contacto directo con el mar, en las cuales solamente aplicara el Decreto
y el Programa de Manejo correspondiente. Asimismo, en el Area Regional se incluyen 14 Areas Naturales

Protegidas de jurisdiccion Estatal.

Cada UGA de la Figura 8.1-5 incluye una ficha que confiene su toponimia, ubicacion y caracteristicas, asi
como la presencia de puertos y areas de exclusion entre otros datos. Ademas, las fichas contienen una tabla

con las acciones especificas aplicables a la UGA correspondiente.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



UNIVERSIDAD

AUTONOMA de

TAMAULIPAS

RESULTADOS 65

B‘quue
Barcodon

Figura 8.1-5.- Unidades de Gestién Ambiental (UGA) en el Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP|. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



UNIVERSIDAD
TAMAULIPAS
66

RESULTADOS

La delimitacién geografica de las UGA’s se realizé con una combinacion de las variables de limites
geoestadisticos municipales y cuencas hidrolégicas, por lo que cabe sefialar que en el caso de los limites
geoestadisticos, éstos no sustituyen ni demeritan los limites "poliicos-administrativos" actuales ni los que

estan en proceso de delimitacidn, ya que su finalidad es referir informacién estadistica.

El limite geoestadistico es la "linea divisoria convencional exclusiva del Marco Geoestadistico Nacional, que
delimita al territorio en areas geoestadisticas, las cuales se apegan en la medida de lo posible a los limites
politico-administralivos. Este se lraza sobre rasgos nalurales (rios, arroyos, barrancas, cenos o liforales) y/o
culturales permanentes e identificables en el terreno (calles, vias de comunicacion temrestre, lineas de

condticeion, cercas, ductos, limites de viviendas o linderos)".

Con base a lo anteriormente sefialado y de acuerdo alas UGA’s de la Figura 8.1-5, la ubicacion actual del

Area Contractual Barcodén esta situada en la UGA 6 (Figura 8.1-8), la cual describiremos a continuacion:

Tipo de UGA Regional

Nombre: Altamira
Municipio: Altamira
Estado: Tamaulipas
Barcoddén
Poblacion: 162,626 Habitantes
Superficie: 163,884 681 Ha.
Subregion: Aplicar crterios de Zona Costera Inmediata

Golfo Occidente

Islas:

Puerto Turistico
Puerto Presente
Comercial

Puerto
Pesquero

Nota:

Figura 8.1-6.- UGA # 6 Altamira.
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A esta UGA le aplican 65 Acciones Generales, no obstante lo anterior, para este proyecto solo enunciaremos

las que tienen relacién directa con las actividades petroleras que se llevaran a cabo en el Area Contractual
Barcodon (Tabla 8.1-4).

Tabla 8.1-4.- Acciones Generales que le aplican al Area Contractual Barcoddn

Clave

Acciones Generales

G001

Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente del agua en coordinacion con laCONAGUA
y demas autoridades competentes.

En caso de requerir agua para las actividades de perforacion, riego durante la construccion de plataformas, pruebas
hidrostaticas, etc., se solicitara el permiso correspondiente a la CONAGUA en caso de requerir agua de un cuerpo de agua
superficial o subterraneo, aunque también se podra optar por utilizar agua tratada en case de existir en la region. Por lo que
consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G002

Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en coordinacion con la CONAGUA y las
demas autoridades competentes.

En caso de solicitar el aprovechamiento de agua de algin cuerpo de agua superficial 0 subterraneo, se cumpliran con las
obligaciones fiscales que determine la CONAGUA. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campaiias de vigilancia y control de las actividades extractivas de flora y fauna
silvestre, particularmente para las especies registradas en la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

El administrador del Area Contractual Barcodén debera mantener un programa permanente de concientizacién para su personal
y el de las compaiiias contratistas, en el cual se les informe que durante su estancia en las dreas pertenediente al Area
Contractual, estara prohibido |a caza, colecta y dafio tanto a la fauna y flora terrestre, asi como la que se encuentre en los
cuerpos de agua de la zona. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G006

Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

E| administrador del Area Contractual Barcodén establecera que todo tipo de vehiculo debera sujetarse al Programa de
Verificacion Vehicular del estado, para que las emisiones a la atmosfera se mantengan por debajo de los limites establecidos
en la normatividad ambiental. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G009

Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la de comunicaciones terrestres para evitar la
fragmentacion del habitat

La infraestructura vial que normalmente se utilizan en el area son caminos de terraceria existentes. En caso de requerir caminos
nuevos, las caracteristicas de los mismos deberan ser similares a los existentes. Por lo que consideramos que se puede cumplir
con esta accion general
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Continuacién de la Tabla 8.1-4

Clave

Acciones Generales

GO11

Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los ecosistemas costeros
por efecto de las actividades humanas.

El administrador del Area Contractual Barcodén debera generar un Plan de Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos,
en el que se establezca el destino final de los mismos, el programa debera estar avalado por la autoridad
correspondiente. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G029

Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.

El administrador del Area Confractual Barcodén podra alinear su sistema de calidad y ambiental, al cumplimiento
del Objetivo 5 (contribuir en la formacian y difusion de la cultura del ahorro de energia entre la poblacion yio
trabajadores), del Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014 — 2018. Esta
medida se puede establecer como politica para el uso sustentable de la energia. Por lo que consideramos que se
puede cumplir con esta accion general

G030

Fomentar la produccién y uso de equipos energéticamente mas eficientes.

El administrador del Area Contractual Barcodén podra alinear su sistema de calidad y ambiental, al cumplimiento
del Objetivo 2 (fortalecer la regulacion de la eficiencia energética para aparatos y sistemas consumidores de
energia fabricados yfo comercializados en el pais), del Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia 2014 — 2018. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accidn general

G031

Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los casos en que sea posible, por otros que emitan
menos contaminantes que contribuyan al calentamiento global

El administrador del Area Contractual Barcodon podra establecer dentro de su politica ambiental, que se utilizaran
preferentemente vehiculos que utilicen gas natural, hibridos o totalmente eléctricos. Por lo que consideramos que
se puede cumplir con esta accion general

G036

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones industriales existentes.

G040

Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental.

El administrador del Area Contractual Barcoddn debera establecer las acciones necesarias para ingresar al Plan
Nacional de Auditorias Ambientales, con el fin de obtener el Certificado de Industnia Limpia. Por lo que
consideramos que se puede cumplir con esta accion general.

G042

Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el Registro de Emisién y Transferencia de
Contaminantes (RETC), y promover el Sistema de Informacion de Sitios Contaminados en el marco del
Programa Nacional de Restauracién de Sitios Contaminados.

El administrador del Area Contractual Barcodén debera tramitar yfo actualizar su Licencia Ambiental Unica y su
Cédula de Operacién Anual de todas sus instalaciones. De igual manera y de enconfrar sitios contaminados
durante el estudio de Linea Base Ambiental, debera registrarlo ante la autoridad correspondiente. Por lo que
consideramos que se puede cumplir con esta accion general
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Continuacion de la Tabla 8.1-4

Clave

Acciones Generales

G048

Instrumentar y apoyar campanias para la prevencion ante la eventualidad de desastres naturales.

El administrador del Area Contractual Barcodon debera de realizar su Programa de Respuesta a la Emergencia,
en el cual debera de tener el escenario de desastres naturales (los que se han presentado en la regién). Las
acciones a sequir deberan ser del conocimiento de los trabajadores y de los contratistas. Por lo que consideramos
que se puede cumplir con esta accidn general

G051

Realizar campaiias de concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos sélidos urbanos (RSU).

El administrador del Area Contractual Barcodén debera establecer un Programa de Manejo de Residuos eficiente
que le permite evitar contaminar el medio circundante. Este programa debera ser de conocimiento de todos los
trabajadores del Area Contractual, y deberén ser capacitados para conocer el programa en su totalidad. Por lo que
consideramos gue se puede cumplir con esta accién general

G055

Laremocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, o
para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales o preferentemente forestales, solo
podra llevarse a cabo de conformidad con las Ley General de desarrollo Forestal Sustentable y demas
disposiciones juridicas aplicables.

El administrador del Area Contractual Barcoddn debera apegarse al resolutivo de la Manifestacion de Impacto
Ambiental cuando tenga que hacer un cambio de uso de suelo, de igual manera debera llevar a cabo las medidas
de mitigacion establecidas en la materia. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general

G064

La construcciéen de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar modificaciones en el
comportamiento hidrolégico de los flujos subterraneos o superficiales, o atender dichas modificaciones
en caso de que sean inevitables.

El administrador del Area Confractual Barcoddn debera apegarse al resolutivo de la Manifestacion de Impacto
Ambiental cuando tenga que hacer un cambio de uso de suelo, de igual manera deberé llevar a cabo las medidas
de mitigacion establecidas en la materia. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion general

Ademas de las acciones sefaladas en la Tabla 8.1-4, a esta UGA le aplicaran las Acciones especificas que

se mencionan en la Tabla 8.1-5. Al igual que en la Tabla 8.1-4, solo haremos mencion de aquellas acciones

que tienen relacion con las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén

(Tabla 8.1-6), aunque respetaremos las sefialadas como No Aplica de |a Tabla 8.1-5.
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Tabla 8.1-5.- UGA #6 Altamira. Acciones especificas.

Accién Aplicacion Accioén Aplicacién Accion Aplicacion Accion Aplicacién
A-001 APLICA A-027 APLICA A-053 APLICA A-079 NA
A-002 APLICA A-028 APLICA A-054 APLICA A-080 APLICA
A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA A-081 NA
A-004 APLICA A-030 APLICA A-056 APLICA A-082 APLICA
A-005 APLICA A-031 APLICA A-057 APLICA A-083 NA
A-006 APLICA A-032 APLICA A-058 APLICA A-084 APLICA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 APLICA A-085 NA
A-008 NA A-034 NA A-060 APLICA A-086 NA
A-009 NA A-035 NA A-061 APLICA A-087 APLICA
A-010 NA A-036 NA A-062 APLICA A-088 APLICA
A-011 APLICA A-037 APLICA A-063 APLICA A-089 NA
A-012 APLICA A-038 APLICA A-064 APLICA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 APLICA A-065 APLICA A-091 NA
A-014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 NA A-067 APLICA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 NA A-068 APLICA A-094 APLICA
A-017 APLICA A-043 NA A-069 APLICA A-095 APLICA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-019 APLICA A-045 APLICA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 APLICA A-046 APLICA A-072 APLICA A-098 NA
A-021 APLICA A-047 NA A-073 NA A-099 NA
A-022 APLICA A-048 NA A-074 APLICA A-100 APLICA
A-023 APLICA A-049 NA A-075 NA
A-024 APLICA A-050 APLICA A-076 NA
A-025 APLICA A-051 APLICA A-077 NA
A-026 APLICA A-052 APLICA A-078 NA

NA = NO APLICA

Tabla 8.1-6.- Acciones Especificas que le aplican al Area Contractual Barcodon.

Clave

Acciones Especificas

A018

Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies bajo algiin régimen de proteccién,
consideradas en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de Flora y
Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusién o Cambio-Lista de
Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010).

El administrador del Area Contractual Barcodén debera establecer un programa permanente de concientizacién
para su personal y el de las compafiias contratistas, en el cual se les informe que durante su estancia en el area
del Area Contractual estara prohibida la caza, colecta y dafio tanto a la fauna y flora terrestre, asi como a la
acuatica. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion especifica.

A019

Los programas de remediacién que se implementen, deberan ser formulados y aprebados de conformidad
conh la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, y demas normatividad aplicable.

En caso de una contaminacion generada por las actividades relacionadas con la actividad que llevan a cabo en
las instalaciones, el administrador del Area Contractual Barcoddn debera contratar a una compafiia especializada
para laremediacidn del o los sitios, de igual manera, debera gestionar los permisos y autorizaciones pertinentes
establecidas en la normatividad oficial. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accidn especifica.
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Confinuacion de la Tabia 8.1-6

Clave Acciones Especificas

Fomentar la aplicacién de medidas preventivas y correctivas de contaminacion del suelo con base a
AD23  |riesgo ambiental, asi como la aplicacién de acciones inmediatas o de emergencia y tecnologias para la
remediacion in situ, en términos de la legislacion aplicable.

El administrador del Area Contractual Barcodon debera llevar a cabo el Analisis de Riesgo Ambiental (ARA), con
el fin de establecer medidas preventivas para evitar en lo méas que se pueda, cualquier tipo de incidente que pueda
afectar al medio ambiente.

El administrador del Area Contractual Barcoddn debera de realizar su Programa de Respuesta a la Emergendia,
en el cual deberéd tener en cuenta los escenarios de riesgo establecidos en el ARA, para que en caso de que se
presenten, se actle en consecuencia. Las acciones a sequir deberan ser del conocimiento de los trabajadores y
de los contratistas. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accion especifica.

AD24 |Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emision de gases de efecto invernadero y particulas al aire
por parte de la industria y los automotores cuando ello sea técnicamente viable.

El administrador del Area Contractual Barcodén podra establecer dentro de su politica ambiental, que se ufilizaran
preferentemente vehiculos que utilicen gas natural, hibridos o totalmente eléctricos. Por lo que consideramos que
se puede cumplir con esta accion especifica

A025 |Promover la participacién de las industrias en acciones tendientes a una gestion adecuada de residuos
peligrosos, con el objeto de prevenir la contaminacion de suelos y fomentar su preservacion.

El administrador del Area Contractual Barcodén deberé contar con un Programa de Manejo de Residuos eficiente,
que le permita evitar contaminar el medio terrestre y acuético.

El manejo de los Residuos Peligrosos, los No peligrosos y los de Manejo Especial, se deberd realizar conforme
se establece en la normatividad correspondiente, para lo cual podra optar en contratar a una compaiia autorizada
para que realice esta actividad. Por lo que consideramos que se puede cumplir con esta accidn especifica.

Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y "Ambientalmente amigables” en las industrias
A026 |registradas en el ASO y su area de influencia. Fomentar que las industrias que se establezcan cuenten
conh las techologias de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

El administrador del Area Contractual Barcodén debera establecer que dentro del proceso que se llevan a cabo
en sus instalaciones, se apliquen los sistemas anficontaminantes que operativa y tecnoldgicamente se puedan
incorporar a los equipos.

A06g  |Promover el manejo integral de los residuos solidos, peligrosos y de manejo especial para evitar su
impacto ambiental en el mar y zona costera.

El administrador del Area Contractual Barcoddn en el Programa de Manejo de Residuos que implemente,
establecera cursos de capacitacion a sus trabajadores, en donde se les informe el manejo adecuado de los
mismos, iniciando desde su origen en la segregacion de los mismos, asi como durante la cadena de manejo hasta
el destino final de los mismos. En todas las instalaciones relacionadas con el Area Contractual, debera
establecerse que estara prohibido arrojara cualquier tipo de residuos al medio ambiente.
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Adicionalmente a las acciones sefialadas en la Tabla 8.1-4 y Tabla 8.1-6, se establecieron criterios
adicionales que regularan las zonas costeras inmediatas del area de ordenamiento (Figura 8.1-7), una de

ellas define las acciones que se deberan observar en la zona donde se pretende llevar a cabo el proyecto.

Criterios de Regulacion Ecoldgica para las Zonas Costeras Inmediatas

Considerando que la franja de aguas marinas con corrientes alineadas a la costa es un espacio que presenta
una intensidad de uso mucho mayor que el resto de la comiente costera, se ha optado por definir para fines
del presente ordenamiento la Zona Costera Inmediata, como: la franja de aguas marinas acotada por el nivel
de pleamar en su porcién costera y la isobata de los 60 metros en su porcién marina. Esta zona sera
manejada como un espacio en el cual se deben promover un conjunto extra de acciones que, lejos de

remplazar, complementan las acciones definidas por UGA en el cuerpo general de este documento.

Tomando en cuenta que este espacio de aguas alineadas a la costa reviste particular importancia para el
desarrollo de distintas actividades productivas en el Area Sujeta a Ordenamiento Ecoldgico se establecen
cinco zonas con base en sus caracteristicas generales y posibilidades de uso, para las cuales, ademéas de
las acciones ya referidas por cada UGA en los apartados anteriores, adicionalmente se deberan aplicar

respectivamente conjuntos de acciones particulares para cada region.

La delimitacion de las zonas costeras inmediatas se asocian a las UGA’s regionales, y las unidades marinas
definidas por las comentes alineadas a la costa en cada caso, para el caso de nuestro proyecto los limites

son los siguientes:

Zona Costera Inmediata Occidente del Golfo de México

La franja de aguas marinas con corrientes alineadas a la costa en la porcion centro y norte de Veracruz es
particularmente estrecha y tiene una dinamica que responde en mucho al comportamiento de la Corriente de
Lazo en cuanto a productividad en tanto que por su dinamica tiene un comportamiento homogéneo que lleva
las aguas del Norte del Golfo de México hacia la porcion sur. Este comportamiento hace que muchos de los

efectos de las actividades productivas que tienen lugar en |a regién se vean involucrados en un proceso de
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transferencia de contaminantes de un sitio a otro de modo que muchas de los criterios propuestos para esta

regién se centran en el control de estos procesos.

Estos criterios (Tabla 8.1-7) responden en mucho a las caracteristicas naturales de dicha franja y al intenso
uso de que son ohjeto esos espacios que tocan varias de las UGA colindantes con el norte de Veracruz y

Tamaulipas.

Tabla 8.1-7.- Criterios de Regulacion Ecoldgica que aplican para la zona donde se pretende desarrollar el
proyecto denominado Area Contractual Barcodon.

Clave Criterios de Regulacion Ecolégica

Con el fin de proteger y preservar las comunidades arrecifales, principalmente las de mayor
ZGS-01 |extension, ylo riqueza de especies en la zona, ¥ aquellas que representan valores culturales
particulares, se recomienda no construir ningun tipo de infraestructura en dichas comunidades.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que no tendran ninglin tipo de contacto con la franja costera y mucho menos
con el ambiente marino. Consideramos que este Criterio de Regulacion Ecologica no aplica al proyecto.

Dado que los pastos marinos representan importantes ecosistemas para la fauna marina, debe
promoverse su cohservacion y preservacion, por lo que se debe evitar su afectacion y pérdida en
ZGS-02 |caso de alguna actividad o proyecto. En todo caso, los estudios de impacto ambiental de obras y
actividades en esta zona, deberan considerar estudics que demuestren la no afectacion y pérdida
de estos ecosistemas.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que no tendran ningln tipo de contacto con la franja costera y mucho menos
con el ambiente marino. Consideramos que este Criterio de Regulacidn Ecoldgica no aplica al proyecto.

Solo se permitira la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para fines de investigacion,
ZGS-03 |rescate y traslado con fines de conservacion y preservacion, conforme a lo dispuesto en la Ley
General de Vida Silvestre y en las demas disposiciones juridicas aplicables.

Dentro de las actividades del proyecto no considera la captura de ninguna especie de fauna silvestre marina
ni terrestre. Consideramos que este Criterio de Regulacion Ecoldgica no aplica al proyecto.

Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las mas representativas por su extension,
ZGS-04 |riqueza y especies presentes, la ubicacion y construccion de posibles puntos de anclaje deberan
estar sujetas a estudios especificos que la autoridad correspondiente solicite.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en amhiente terrestre, por lo que no tendran ningln tipo de contacto con el ambiente marino. Consideramos
que este Criterio de Regulacion Ecoldgica no aplica al proyecto.
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Continuacion de la Tabla 8.1-7

Clave

Criterios de Regulacion Ecoléogica

Z2GS-05

La recoleccion, remocion o trasplante de organismos vivos o muertos en las zonas arrecifales u
otros ecosistemas representativos, solo podra llevarse a cabo baje las disposiciones aplicables de
la Ley General de Vida Silvestre y demas normatividad aplicable.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcoddn se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que no tendran ningun tipo de contacto con el ambiente marino. Consideramos
que este Criterio de Regulacidn Ecoldgica no aplica al proyecto.

ZGN-06

Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las especies de tortugas que afio con afie arriban
en esta zona costera, es recomendable que las actividades recreativas marinas eviten llevarse a
cabo entre el ocaso y el amanecer, esto en la temporada de anidacién, principalmente en aquellos
sitios de mayor incidencia de dichas especies.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que no tendran ningUn tipo de contacto con la franja costera y mucho menos
con el ambiente marino, por lo que no se interferira con la arribazon de tortugas marinas. Consideramos
que este Criterio de Regulacion Ecolbgica no aplica al proyecto.

ZGN-07

Como una medida preventiva para evitar contaminaciéh marina debe evitarse el vertimiento de
hidrocarburos y otros residuos peligrosos en los cuerpos de agua.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que sus residuos dificilmente tendran contacto con la franja costera y mucho
menos con el ambiente marino. En el Programa de Manejo de Residuos quedara establecido que la
disposicion final de los mismos se hara en sitios autorizados por la normatividad vigente. Consideramos
que este Criterio de Regulacion puede ser cumplido con lo anteriormente establecido.

ZGN-08

Se requerira que en caso de alguna actividad relacionada con obras de canalizacion y dragado
debidamente autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y ofras techologias que eviten la
suspension y dispersion de sedimentos, en el caso de que exista el riesgo de que se afecten o
resulten dafados recursos naturales por estas obras.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodon no consideran obras de
canalizacion ni dragado. Consideramos que este Criterio de Regulacion Ecolégica no aplica al proyecto.

ZGN-09

Con el objetive de preservar las comunidades arrecifales en la zona, es importante que cualquier
actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de influencia estén sujetas a permisos avalados
que garanticen que dichas actividades no tendran impactos adversos sobre los valores naturales o
culturales de los arrecifes, con base en estudios especificos que determinen la capacidad de carga
de los mismos.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén se desarrollaran exclusivamente
en ambiente terrestre, por lo que no tendran ningun tipo de contacto con la franja costera y mucho menos
con el ambiente marino, por lo que no se afectara la zona de arrecifes. Consideramos que este Criterio de
Regulacion Ecoldgica no aplica al proyecto.
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Conftinuacion de la Tabla 8 1-7

Clave

Criterios de Regulacién Ecologica

ZGN-10

En casoe de algin proyecto relacionado con marinas, es necesario la presentacion de estudios de
impacto ambiental y autorizacion por parte del INAH en caso de existir vestigios arqueologicos en
el sitio, asi como especificos como estudios batimétricos, topograficos, de mecanica de suelos y
geohidrologicos, donde se demuestre que se asegura el mantenimiento de los procesos de
transporte litoral, la calidad del agua marina, y la no afectacién de comunidades marinas presentes
en la zona.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodén no considera la construccion de
marinas. Consideramos que este Criterio de Regulacion Ecologica no aplica al proyecto.

ZGN-11

Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o deportiva deberan portar los colores y
claves distintivas asignadas por la Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura, en los Lineamientos
para los Mecanismos de Identificacion y Control del Esfuerzo Pesquero, asi como el permiso de
pesca correspondiente.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcoddn no consideran la utilizacion de
hingun tipo de embarcacion marina. Consideramos que este Criterio de Regulacién Ecologica no aplica al
proyecto.

ZGN-12

Los proyectos relacionados con muelles de gran tamafio (para embarcaciones mayores de 500TRB
[Toneladas de Registro Bruto] yfo 49 pies de eslora), deberan evitar la afectacion de los procesos
de transporte litoral, la calidad del agua marina y de las comunidades marinas presentes en la zona.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodon no considera la construccion de
muelles en ambiente acuatico. Consideramos que este Crterio de Regulacion Ecologica no aplica al
proyecto.

ZGN-13

Por las caracteristicas de los efluentes de los sistemas asociados a la zona del Grijalva-Usumacinta
y el Coatzacoalcos, ricos en nutrientes derivados de uso de agroquimicos y fertilizantes asi como
de la naturaleza misma de los suelos de la cuencay por la abundante carga de contaminantes de
origen urbano e industrial que arrastran los cauces en la region, se recomienda en las UGA
regionales correspondientes (UGA:64, UGA:66, UGA:67, UGA:69 y UGA:71) estudiar la factibilidad
y promover la creacion de areas de proteccién mediante politicas, estrategias y control de uso del
suelo en esquemas como los Ordenamientos Ecolégicos locales o mediante el establecimiento de
ANP federales, estatales, municipales, o areas destinadas voluntariamente a la conservacion que
actien de manera sinérgica para conservar los atributos del sistema costero colindante y
contribuyan a completar un corredor de areas protegidas sobre toda la zona costera del Golfo de
Meéxico.

Las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Barcodon estan ubicadas en la UGA: 6 en
la parte sur del estado de Tamaulipas. Consideramos que este Criterio de Regulacion Ecoldgica no aplica
al proyecto.
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Por ofra parte, se realizo un andlisis del contexto regional donde se ubica el Area Contractual Barcodon,
donde interaccionan con ofras actividades del sector primario e industrial (actividades mineras, agricolas,
pecuarias, forestales, entre otras). La informacidn al respecto se obtendra de las estadisticas de actividades

primarias del Municipio de Altamira, estado de Tamaulipas, que presenta INEGI 2015.

En la Tabla 8.1-8 se presenta un resumen de otras actividades humanas como es el sector agropecuario,
forestal y minero en el municipio de Altamira Tamaulipas y donde se ubica el Area Contractual Barcodon,
que se cierto modo son indicadores del cambio de uso del suelo en laregién, el cual desde el punto de vista
del impacto ambiental se consideran dafios ambientales, mismo que seran evaluados con el indice de

incidencia.
En la tabla 8.1-8, se presenta un resumen de otras actividades pnmarnias diferentes al sector hidrocarburos,

que pueden ser indicadores de dafios ambientales.

Tabla 8.1-8.- Tabla resumen de otros sectores productivos en Altamira y area contractual Barcodén.
Resumen de los sectores productivos en el municipio de Altamira, Tamaulipas

Unidades de produccion y superficie por municipio segin desarrollen o no actividad agropecuaria o forestal 2007

Municipio Unidades de produccion Superficie en unidades de produccion en Ha
Con actividad Sin actividad Con actividad Sin actividad
, Total agropecuariao | agropecuaria o total agropecuariao | agropecuaria o
Altamira forestal forestal forestal forestal
1859 1527 332 115083 86220 28863
Superficies sembrada y cosechada por tipo de cultivo, principales cultivos y municipios segiin disponibilidad de agua
Afio agricola 2014 (Hectéreas)
) Superficie sembrada Superficie cosechada
Cultivo - -
Total Riego Temporal Total Riego temporal
Soya 32690 0 32690 32499 0 32499
Chile Verde 934 934 0 933 933 0
Cebolla 1155 1155 0 1155 1155 0
Tomate Rojo 261 21 0 230 230 0
(Jitomate)
Sandia 72 72 0 52 52 0
Ganaderia volumen de la produccién de ganado y ave en pie por municipio 2014 (Toneladas)
Bovino Porcino Ovino Caprino Ave
Ganado
4938 761 79 1 13
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Delimitacion del Area de Estudio Local

Area Contractual Barcodén

Partiendo de la informacién que se desarrollé en el apartado de la delimitacién del sistema ambiental del
contexto regional, para la caracterizacion ambiental general, basada en la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad Regional del proyecto “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020” y fundamentada
en los criterios de Cuenca, basada en la Ley de Aguas Nacionales y en la metodologia del Manejo Integral
de Cuencas; ambas consideran el ordenamiento del uso del suelo y uso de los recursos naturales de tal
manera que la sociedad pueda satisfacer su demanda de recursos sin detrimento de la calidad ambiental,
es decir; la interaccién del proyecto y los diferentes componentes ambientales de que esta conformada, tales
como el suelo, la biodiversidad, la hidrologia y los aspectos socioeconémicos en un gradiente entre las zonas

altas y las zonas bajas considerando los efectos a distancia. (Cruz Bello, 2003).

Concepto de area contractual

Sumado al concepto de cuenca hidrolégica, se describe la definicion de area contractual sefialada en el
articulo 4 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, establece que “... Area Contractual: La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de Energia, asi como las formaciones geologicas confenidas en
la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha profundidad, en las que se realiza la Exploracion y

Extraccién de Hidrocarburos a través de la celebracion de Contratos para la Exploracion y Extraccion; ..."

Bajo estos criterios técnicos legales, se podra realizar un diagnéstico ambiental de la cuenca hidrologica
donde esta insertada el area contractual, y de este modo observar las tendencias de cambio de |a calidad
ambiental actual la cual se considerara como linea base y de esta forma demostrar la compatibilidad o bien
si son ofras actividades las que estan ejerciendo presidén sobre el sistema de la cuenca. La linea base
ambiental, consiste basicamente el estado actual de los componentes ambientales que estadn dentro del

limite econémico del Area Contractual Barcodén imagen que se presenta en la Figura 8.1-7 y Tabla 8.1-9.
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Proyecto Regional Tempoal 2007-2020
Ubicacion | Terrestre
Estado Tamaullpas
Municipio
Superficie (km?)
Yacimientos
Tipo de Yacimiento
| Area contractual
C p\ | \]\Il\\”)\[)
A=d ITAMAULIPAS
Figura 8.1-7.- Area Contractual Barcodon.
Tabla 8.1-9.- Regionalizacion hidroldgica conforme al proyecto Tempoal y Barcodén.
Regién Cuenca e Altamira Barcodén Porc:z e
e T Subcuenca hidrolégica %o
Hidrolégica hidrolégica —
Superficie en km2
2 A a 259.70 15,64
RH-25 L. DE SAN
Ssan Frfﬁndo = ANDR S - L. bR.Barberena 636.38 11.066 3832
esleilain MORALES o 4197 — 2.53
k25 g . aR. Tamesi 72247 — 4351
Panuco R. Tamesi
Total 1660.53 11.066 1000
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811 GENERALIDADES
81.1.1 Identificacion de infraestructura existente

Para este apartado se realizé un andlisis a detalle del conjunto de instalaciones que comprende el Area
Contractual Barcodén, con la finalidad de identificar el estado actual de éstas y aquellos aspectos técnicos que
pudieron incidir de encontrarse, en dafios a la infraestructura y por ende posibles fugas o derames de
hidrocarburos, los cuales quizas no se atendieron en su momento y que se han convertido en pasivos
ambientales. En ese sentido, se aplicé listado de venficacion sefialado en el punto 7.1, el cual sefiala los
aspectos mas relevantes de las actividades del sector hidrocarburos y de esta forma permitié calificar el estado

actual de la infraestructura que comprende el Area Contractual Barcodén ya que a continuacion se describe.

81.1.11  Antecedentes del Area Contractual Barcodén

El Area Contractual Barcodén, comprende un area 11 km2, geoldgicamente se ubica en el Sureste del
“‘Proyecto Regional Tempoal 2007 - 2020”, regulado por la resolucion emitida en materia de Impacto y
riesgo ambiental “S.G.P.A./DGIRA.DG.2614.08”, su Yacimiento es el Tamaulipas Superior, de tipo Aceite
Negro, con litologia de Yacimiento Caliza, presentando una gravedad API de 18.0, con una profundad media
de 1,175, {Comision Nacional de Hidrocarburos, 2016); El Area contractual presenta una produccion
acumulada de Aceite de 14.7MMb y de Gas de 9.6 MMMpc.

La actividad exploratoria en el campoinicio en el afio 1959 con la perforacion del pozo exploratorio Barcodon-
101, perforando hasta la formacion Jurasico Superior, realizando dos pruebas a diferentes intervalos con
resultados negativos ya que resultaron invadidos de agua salada, con una salinidad de 96,000 a 100,600
ppm. En ese mismo aiio se perford el pozo Barcodon-102, encontrando las rocas dolomitizadas del Jurasico
Superior. Sin embargo se probo el Cretacico Tamaulipas Inferior quedando como productor de gas con 2.82
mmpcd, 9% Mol de sulfhidrico y con 982 bpd de aceite de 17° API (CNH 2015).

El desarrollo del campo continud con la perforacion de 6 pozos con objetivo Jurasico Superior con resultados

negativos, tanto invadidos de agua salada como secos improductivos, pero productores en el Cretacico
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Tamaulipas Inferior, por lo que el desarrollo de este campo se enfoco al Cretacico con la perforacion hasta

la fecha de 60 pozos.

Durante la etapa de perforacion y por la tecnologia implementada en esa década, los desechos de los
mismos generados eran enviados a presas de quema a cielo abierto las cuales eran construidas con
materiales permeables que permitieron Ia filtracion de los hidrocarburos, asi como la disposicion de recortes
de perforacién, lodos aceitosos y aceites lubricantes gastados, y que se llegaron a producir dentro de las
instalaciones (cuadro de maniobras), En muchos casos, estos derrames han dafiado el subsuelo, el agua
subterranea y han permanecido en el tiempo sin saneamiento alguno o en casos aislados se han remediado
unos cuantos, (Roldan e lturbe 1998), (Ortinez, Et. al. 2003) y (Ferrara-Cerrato, Et. al. 2006).

El tipo de hidrocarburo reportado es aceite negro y las principales formaciones productoras de acuerdo a su
produccién acumulada son: Tamaulipas Superior (7.9 mmb de Aceite y 6.7 mmmpc de Gas), Tamaulipas
Inferior (6.8 mmb de Aceite y 2.9 mmmpc Gas). Hasta diciembre 2014, en el Campo Barcodén han perforado
60 pozos segun la informacion reportada y entregada por la CNH; La produccién acumulada a diciembre de
2014 es 0.3 mmb de aceite y 0.1 mmmpc de gas, a continuacién se presenta una tabla resumen de la

infraestructura de pozos actual en el Area Contractual Barcodén, como se muestra en la Tabla 8.1.1-1.

Tabla 8.1.1-1.- Lista de pozos dentro y fuera del Area Contractual Barcodon.

Ubicacion Estado Hanicide observaciones
pozos

Activos 17
Dentro del area Inactivos 2
contractual Taponados 10
Total 52
Activos yi
Fuera del area Inactivos 3
contractual Taponadas 3
Total 8
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De manera puntual se presentan a continuacion el listado de instalaciones que comprende el Area
Contractual Barcodén proporcionada por DIAVAZ OFFSHORE S.AP.l. de CV., que comprende pozos,
estaciones, lineas de descarga y Oleoducto, asi como |a infraestructura de produccion, las cuales se
presentan en las Tablas 8.1.1-2, 8.1.1-3y 8.1.1-4.

Tahla 8.1.1-2.- Listado de pozos dentro y fuera del Contractual Barcodén.

Area contractual barcodan

Pozo Ubicacion | Tipo de pozos Sooidanng s ; P e Fe.clhal de F?Ch? fis
X Y hidrocarburo inicio termino

Barcodon-101 Terrestre Exploratorio 605317.30 249488100 Aceite 07/06/1959 | 10/07/1959
Barco-101 Terrestre Exploratorio 605317.30 2494881.00 Aceite 08/03/1961 05/04/1961
Barcodon-102 Terrestre Exploratorio 605933.40 2496999 30 Aceite 07/06/1959 | 14/09/1959
Barcodon-104 Terrestre Desarrollo 605963.60 2496249 50 Aceite 16/08/1959 | 141111959
Barcoddn-105 Terrestre Desarrollo 605933.74 2498599 06 Aceite 13/09/1959 | 08/11/1959
Barcoddn-106 Terrestre Desarrollo 605947.80 249536200 Aceite 29/06/1963 | 09/071963
Barcodon-107 Terrestre Desarrollo 605928.00 249777950 Aceite 290711962 | 10/0811962
Barcodon-107d Terrestre Desarrollo 605928.00 2497779.50 Aceite 21/08/1968 | 29/0811968
Barcoddn-108 Terrestre Desarrollo 606277.10 249720050 Aceite 03/02/1960 | 16/02/1960
Barcodon-109 Terrestre Desarrollo 606280.70 2496801.80 Aceite 01/01/1960 | 25/0111960
Barcoddn-110 Terrestre Desarrollo 605900.10 2496538 50 Aceite 21/09/1961 031111961
Barcodon-111 Terrestre Desarrollo 605576.60 2496861.40 Aceite 1511111959 | 04/011960
Barcodon-112 Terrestre Desarrollo 605575.20 2497178 .80 Aceite 29/09/1962 | 111101962
Barcodon-113 Terrestre Desarrollo 605910.20 2497402 00 Aceite 18/08/1962 20/091982
Barcodon-114 Terrestre Desarrollo 605190.60 2496623 80 Aceite 131111959 | 21121959
Barcodon-116 Terrestre Desarrollo 605240.00 2496994 60 Aceite 02/09/1960 | 16/0911960
Barcodon-118 Termestre Desarrollo 605239.20 249739330 Aceite 16/03/1960 | 28/031960
Barcodon-119 Terrestre Desarrollo 605582.90 249759650 Aceite 28/09/1960 | 14/1011960
Barcodon-121 Temestre Desarrollo 606274 40 2497601.00 Aceite 2410211960 | 07/03/11960
Barcodon-122 Terrestre Desarrollo 604547.59 2496739 47 Aceite 07/04/1960 | 18/04/1960
Barcoddn-123 Terrestre Desarrollo 606626.00 2497002.00 Aceite 21111711961 04/011962
Barcoddn-124 Terrestre Desarrollo 606628.80 2496603.00 Aceite 1411111962 | 10/101979
Barcoddn-126 Terrestre Desarrollo 605589.50 2496397 .10 Aceite 14/08/1960 | 14/081960
Barcodon-128 Terrestre Desarrollo 605940.10 249579850 Aceite 2911011963 | 221101966
Barcoddn-129 Terrestre Desarrollo 606249.80 2496387 30 Aceite 2311071962 | 021111962
Barcoddn-130 Terrestre Desarrollo 606285.40 2496001.00 Aceite 2110171964 | 30/011964
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Confinuacion Tabla 8.1.1-2

Area contractual barcodan

Pozo Ubicacion | Tipo de pozos LR . Tipa s Fe.c!1al a4 F?Ch? e
X Y hidrocarburo inicio término

Barcoddn-131 Terrestre Desarrollo 606619.60 249780450 Aceite 02/02/1962 | 23/0211962
Barcodon-132 Terrestre Desarrollo 606622.40 2497402 .50 Aceite 09/01/1962 | 24/011962
Barcodon-133 Terrestre Desarrollo 606630.00 249620350 Aceite 1110611960 | 21/061960
Barcodon-134 Terrestre Desarrollo 606968.50 2497605.30 Aceite 23i04/1960 | 03/0511960
Barcodon-135 Terrestre Desarrollo 606970.50 2497206.00 Aceite 1711211962 | 13121962
Barcodon-136 Terrestre Desarrollo 606973.30 249680530 Aceite 1010111963 | 20/011963
Barcoddn-137 Terrestre Exploratorio 606975.30 249640530 Aceite 24/09/1968 | 021101968
Barcodon-138 Terrestre Desarrollo 607310.20 2498209.50 Aceite 0171171968 | 101111968
Barcodon-140 Temestre Desarrollo 607660.30 2497609.00 Aceite 23111968 | 01121968
Barcoddn-141 Terrestre Desarrollo 607313.00 2497807 80 Aceite 11/05/1960 | 20/051960
Barcoddn-142 Terrestre Desarrollo 607700.00 2497300.00 Aceite 28/05/1960 | 07/06/1960
Barcoddn-142d Terrestre Desarrollo 607303.30 249661700 Aceite 0171271968 | 10/1211968
Barcodon-143 Terrestre Desarrollo 606289.70 249799080 Aceite 19/02/1963 | 28/021963
Barcodon-143d Terrestre Desarrollo 606289.70 249799080 Aceite 14/0711968 | 28/071965
Barcoddn-144 Terrestre Desarrollo 606618.40 2498203.30 Aceite 3010171963 | 07/0211963
Barcodon-145 Terrestre Desarrollo 606967.30 2493004.30 Aceite 01/06/1960 | 14/0711960
Barcodon-146 Terrestre Desarrollo 607315.80 2497407 50 Aceite 2410711960 |  04/08/1960
Barcodon-147 Terrestre Desarrollo 607318.60 2497007 .80 Aceite 2911011968 | 1711111968
Barcodon-150 Terrestre Desarrollo 605597.50 2495196 .50 Aceite 09/03/1963 | 24/0311963
Barcodon-153 Terrestre Desarrollo 605577.00 2495596 10 Aceite 08/06/1963 18/06/1963
Barcodon-153d Terrestre Desarrollo 605577.00 249559610 Aceite 1611211968 | 221121968
Barcodon-154 Terrestre Desarrollo 605944.10 2494998 30 Aceite 221071963 | 30/071963
Barcoddn-155 Terrestre Desarrollo 606287.80 2495601.50 Aceite 08/10/1963 | 16/101963
Barcodon-156 Terrestre Desarrollo 606290.80 2495201.00 Aceite 05/09/1963 | 15/0911963
Barcodon-157 Temestre Desarrollo 605599 40 2494795 50 Aceite 18/12/1963 | 04/011964
Barcoddn-158 Terrestre Desarrollo 605254.10 2494534 30 Aceite 1410211964 | 23/021964
Barcoddn-159 Terrestre Desarrollo 606615.20 2498553.30 Aceite 02/10/1968 | 11/1011968
Barcoddn-160 Terrestre Desarrollo 606962.90 2498407 80 Aceite 30/08/1968 | 13/091968
Barcoddn-161 Terrestre Desarrollo 606318.30 249838980 Aceite 04/08/1968 | 18/08/1965
Barcodon-162 Terrestre Desarrollo 605885.70 2498223 .50 Aceite 24i111969 | 29/0111969
Barcodon-163 Terrestre Desarrollo 605579.80 2497999 .00 Aceite 180111969 |  26/011969
Barcodon-164 Terrestre Desarrollo 606635.90 249580230 Aceite 07/01/1969 | 14/0111969
Barcodon-165 Terrestre Desarrollo 605951.19 249459903 Aceite 241121968 | 02/0111969
Barcodon-169 Temestre Desarrollo 60663710 2495404 40 Aceite 09/02/1969 15/021969
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Tabla 8.1.1-3.- Bateria de separacion Barcoddn.

' COORDENADAS UTM CAPACIDAD
INSTALACION - WGS84 - DE ALMACENAMIENTO ESTADO
BATERIA DE SEPARACION BARCODON 606084 2497154 5,000 Barriles OPERANDO
Tabla 8.1.1-4.- Listado de Lineas de Descarga en el Area Contractual Barcodén.
Linea de Recoleccion {Origen) Destino ngmzt)ro Longitud (m)
BARCODON 106 Bateria Barcodan 4 1700
BARCODON 107D Bateria Barcodan 4 894
BARCODON 108 Bateria Barcodan 4 410
BARCODON 109 Bateria Barcodan 4 300
BARCODON 110 Bateria Barcodan 4 254
BARCODON 111 Bateria Barcodan 4 726
BARCODON 112 Bateria Barcodan 4 439
BARCODON 113 Bateria Barcodan 4 034
BARCODON 116 Bateria Barcodan 4 824
BARCODON 119 Bateria Barcodan 4 699
BARCODON 121 Bateria Barcodan 4 1380
BARCODON 123 Bateria Barcoddn 4 646
BARCODON 124 Bateria Barcodan 4 706
BARCODON 126 Bateria Barcodan 4 832
BARCODON 129 Bateria Barcodan 4 1080
BARCODON 130 Bateria Barcodan 4 1200
BARCODON 131 Bateria Barcodan 4 1125
BARCODON 132 Bateria Barcodan 4 1179
BARCODON 133 Bateria Barcodan 4 998
BARCODON 134 Bateria Barcodan 4 1082
BARCODON 135 Bateria Barcodan 4 1297
BARCODON 136 Bateria Barcodan 4 942
BARCODON 138 Bateria Barcodon 4 1600
BARCODON 141 Bateria Barcodan 4 1784
BARCODON 143D Bateria Barcodan 4 1969
BARCODON 144 Bateria Barcodan 4 1976
BARCODON 145 Bateria Barcodon 4 1827
BARCODON 146 Bateria Barcodan 4 1501
BARCODON 147 Bateria Barcodan 4 650
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Continuacion Tabla 8 1.1-2

Linea de Recoleccion {Origen) Destino ngmzt.)ro Longitud (m)
BARCODON 150 Bateria Barcodan 4 2458
BARCODON 153D Bateria Barcodan 4 1700
BARCODON 154 Bateria Barcodon 4 2047
BARCODON 155 Bateria Barcodan 4 1640
BARCODON 156 Bateria Barcodan 4 2028
BARCODON 164 Bateria Barcodon 4 1450
BARCODON 169 Bateria Barcodon 4 1450
OLD BATERIA BARCODON Bateria 1 Constituciones 8 12746

Como parte de los resultados de campo y de la informacién documental proporcionada por DIAVAZ

OFFSHORE S.AP.l. de C.V., se procedi6 a realizar un diagrama de flujo de proceso actual en el Area

Contractual Barcodén. En ese sentido en laimagen de la Figura 8.1.1-1, se presenta el areglo general de la

infraestructura existente en su estado actual.
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Figura 8.1.1-1.- Diagrama general de flujo de proceso del Area Contractual Barcodon.
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8.1.1.11.2 Descripcion del diagrama de flujo de proceso

El Area Contractual Barcodén ocupa un érea de 11 km2, en el cual existen 60 pozos perforados (52 pozos
dentro del Area Contractual y 8 pozos fuera del Area Contractual) de los cuales 19 estan activos, 28 pozos

Inactivos y 13 taponados.

Dentro del area contractual Barcoddn se presenta un registro de 60 pozos perforados desde 1959 al 2016, de
los cuales actualmente se enconfraron 17 pozo activos, Barcodon 108, 109, 111, 113, 121, 126, 130, 141,
142D, 143D, 145, 153D, 154, 155, 156, 157, 169 y se determinaron 25 pozos inactivos, Barcoddn 102, 104,
106, 107D, 110, 112, 124,128, 129, 131, 132, 134, 135, 137, 138, 140, 146, 147, 150, 159, 160, 161, 162, 163,
164; y actualmente presenta 10 pozos taponados Barcodén 105, 107, 119, 123, 133, 136, 142, 143, 144, 153,
fuera del érea contractual se encuentran 2 pozos activos Barcodén 165 (cuenta con tanque a boca de pozo) y
Barcoddn 114, 3 pozos inactivos Barcodén 116, 118, Barco 101 y 3 pozos taponados-Barcoddn 101, 122, 158;
Del conjunto de pozos citados se encuentran 8 pozos compartiendo lineas de recoleccion (interconectados)
siendo Barcodon 108 con 153D, Barcoddén 101 con 157, Barcodon 164 con 169, Barcodon 110 con 104.

La produccién generada de los pozos, en el area contractual Barcodén, es conducida a través de las lineas
de recoleccion de 4”@, que lo interconectan con la Bateria de Separacidén Barcodén 1. Estas lineas llegan a
dos patines de recoleccion, posteriormente es bombeada a través de un Oleoducto de 8" @ x 12.74 Km.

hacia la Bateria de Separacién Constituciones | la cual se encuentra fuera del drea contractual Barcodén.

En este andlisis de la operacion de las instalaciones que comprende actualmente el Area Contractual
Barcodon, se observd, una relacion operativa con otros campos desarrollo que circundan el drea contractual,
lo que comrobora que la region es un area eminentemente petrolera y que esta sujeta a problemas de
operacion y mantenimiento en cualquiera de las etapas de desarrollo de la cadena de valor. Lo anterior
significa, que puede existir algun efecto sobre el &rea contractual Barcodon no a atribuibles a sus propias
acciones o viceversa. En ese sentido, se presenta en la imagen de la Figura 8.1.1-2 el Area Contractual
Barcodon y los campos mas cercanos a esta que fienen una relacion de operaciones, ya sea por caminos
de acceso, ductos u infraestructura de produccion. Dichos campos son, el Campo Altamira al Noroeste,

Campo Constituciones al Sureste, Campo Tilapia al Sureste.
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Figura 8.1.1-2.- Area Contractual Barcoddn, campos aledafios e infraestructura.

81.1.1.1.3 Identificacion de infraestructura existente

Como se menciond en la metodologia, en el apartado de infraestructura existente, se realizé un recorrido de
campo tomando en cuenta como primer punto las instalaciones citadas en las Tablas 8.1.1-2, 8.1.1-3 y
8.1.1-4, posteriormente se procedid a hacer el levantamiento de informacion conforme a las fichas técnicas

disefiadas para esta actividad y que se adjuntan a este apartado del documento (Anexo B).
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Es importante sefialar que la informacion recabada en las fichas técnicas, fue indispensable larealizacion de
un analisis a detalle del conjunto de instalaciones que comprende el Area Contractual Barcodén, con la
finalidad de identificar el estado actual de éstas y aquellos aspectos técnicos que pudieron promover dafios
a la infraestructura y por ende posibles fugas o demrames de hidrocarburos. Partiendo de este supuesto,
aplicé una lista de venficacion que tiene que ver con las actividades del sector hidrocarburos, las cuales de
alguna forma permitiran hacer un andlisis del estado actual de la infraestructura que comprende el area

contractual y que a continuacién se enlista.

B1.4 Lista de verificacién

1.- Cadena de valor del sector hidrocarburos.

Se hace referencia a la imagen de la Figura 3-1 de la cadena de valor del sector hidrocarburos y con la
finalidad de observar todas las etapas de desarrollo de un proyecto desde la exploracién, explotacién y punto
de venta de los hidrocarburos. De este modo identificar cualquier detalle técnico de construccion, operacion
y mantenimiento que pudieran haber generado dafios ambientales o preexistentes, sobre algiin componente

ambiental.

2.- Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

De acuerdo a los resultados tanto de gabinete como de campo se desarrollé un diagrama de flujo de proceso
de la operacion de las instalaciones que comprenden el &rea contractual Barcodén, el cual se muestra enla
imagen de la Figura 8-1, dicha imagen y su anélisis fue determinante para la identificacién de problemas

técnicos de operacidén o mantenimiento reflejados en dafios ambientales o preexistentes.

3.- La consideracion de la nomenclatura de pozos si es que existen elementos para su aplicacion.

La definicion y establecimiento de una nomenclatura de pozos, debe ser uniforme y comun en todo el sistema
petrolero nacional, antes se realizaba entre los grupos de Exploracién e Ingenieria Petrolera (Gerencias y
Superintendencias), cuando estas actividades eran regidas por la Subdireccion de Produccién Primaria. Con

los cambios administrativos y de estructuras organizacionales, las funciones, actividades y responsabilidades
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relacionadas a las actividades de perforacion, terminacion y mantenimiento de pozos asi como su
normatividad no siempre mantuvieron una continuidad o actualizacién, llegando a ser diferentes en cada
Activo o Region, esto generé confusiones, problemas de integracion en archivos o sistemas, cuando se
presenta intercambio de informacion o cuando ésta es integrada en las diferentes entidades centralizadoras
de informacién de Pemex o del Gobierno Federal, debido a estas diferencias, se propuso una nomenclatura
que uniformice y estandarice la nomenclatura de pozos en todo el sistema de PEMEX Exploracién y
Produccién PEP. Para este trabajo se usaron documentos normativos y planos que fueron editados bajo el
esquema de Produccién Primaria, que a la fecha son vigentes pero desconocidos, actualizando lo necesario

de acuerdo con las préacticas actuales, (comunicacion personal PEMEX Exploracion y Produccion, 2002).

La nomenclatura se divide claramente para actividades exploratorias y de desarrollo.

3.1 Pozos Exploratorios y de Desarrollo

En el caso de exploracion, el primer pozo que va en busca de una nueva reserva denominado el exploratorio,
normalmente lleva un nombre propio seguido del nimero 1; Ejemplo: Barcodén 101. En caso de que el pozo
original tenga un accidente mecanico durante la perforacion y sea necesario taponarlo, el equipo de perforacion
se mueve de 5 a 10 metros, de la posicion oniginal, para iniciar otro pozo exploratorio, este tendra el mismo
nombre y ndmero pero se le agregara la letra “A”. Asi quedaria el Barcodén 101A. En caso de que los
accidentes se repitieran y se tuviera que iniciar otros pozos, se usarian las letras A, B, C, y asi sucesivamente,

exceptuando la letra D ya que ésta se utiliza para definir a los pozos dobles.

Sistema Institucional de Pozos Productores de Aceite, Gas y Condensados (PAGAC)
En cuanto ala estructura del nombre de los pozos, conviene mencionar otras regulaciones que tiene para
su incorporacién el sistema institucional de pozos productores de aceite, gas y condensados (PAGAC). En

este Sistema se usa la nomenclatura que consta de 3 partes.
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»  Nombre del campo

A\

Ntmero, segun la posicién de |a reticula de yacimientos.
» Un caracter alfabético que tiene el siguiente significado:

(J

++ Laprimera letra se obtiene de su posicionamiento en la localizacion, es decir:

Cuando el nimero del pozo no tiene literal, se refiere a un solo objetivo en la reticula del yacimiento.

Cuando se tiene una D es un objetivo doble productor en la distribucién de varios yacimientos verticalmente,
y una T es un triple objetivo productor en la reticula.
++ La segunda letra indica si el pozo tuvo un accidente durante su etapa de perforacion,

terminacion, etc., es decir:

Cuando el numero del pozo se acompafia por una letra A, significa que existe un pozo anterior que fue
abandonado, taponado y registrado con el mismo nimero y sin letra para fines contables. Si fuese necesario
abandonar y taponar también el pozo A, entonces el siguiente pozo se representa con una B, y asi
sucesivamente se utilizan las letras en orden alfabético, exceptuando la consonante D, la cual se utilizara
cuando un pozo sea doble de otro.

++ La tercera letra indica las ramas por las cuales fluye el pozo, es decir, pozos con terminacion

multiple en el mismo yacimiento:

Se asocia una letra inferior |, medio M y superior S para distinguir la rama que fluye de un determinado

yacimiento, (comunicacion personal PEMEX Exploracién y Produccion, 2002).

4.- Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afios.

Tomando como base lainformacién presentada en la Tabla 8.1.1-2, en el que listan los pozos que comprende

el Area Contractual Barcodén identificandose un periodo de actividad de perforacion de la década de 1959
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alade 1969 poco mas de 10 afios de desarrollo como se muestra en la Grafica 8.1.1-1, penodos de 10 afios
de actividad de perforacion y terminacién de pozos; es decir; se perforaron 60 pozos. Cabe sefalar que todos
ellos se perforaron cuando no existia una regulacion en materia de impacto y resgo ambiental, por lo tanto;

pueden ser indiciados de la existencia de dafios preexistentes.

Numero de pozos perforados en el periodo 1950-2016
del Area contractual Barcoddn
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Grafica 8.1.1-1.- Periodos de 10 afios de actividad de perforacion en el Area Contractual Barcoddn.

5.- Agrupar los pozos perforados por afio en cada periodo de 10 afios.

En las Graficas 8.1.1-2 se presenta la secuencia de pozos perforados por afios en periodos de 10 afios, de
este modo para observar en qué periodo se dio la maxima actividad y en qué afio; e identificar los dafios
ambientales y preexistentes potenciales en el Area Contractual Barcodon; la década de los 60’s fue la de
mayor actividad, en donde se realizd operacion, mantenimiento, reparaciones mayores, menores Y

perforacion de pozos; posterior a 1969 no hubo ninguna actividad en el campo Barcodén.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



) [UNIVERSIDAD
J ITAMAULIPAS

GENERALIDADES 92

Numero de Pozos Perforados en el Periodo 1950-1959
del Area Contractual Barcoddn
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M Inactivo 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 2
M Taponado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
W Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Grafica 8.1.1-2.- Gréafico de comportamiento de pozos en el periodo 1950-1959.

Numero de Pozos Perforados en el Periodo 1960-1969
del Area Contractual Barcodon
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M Inactivo 4 2 6 3 0 0 0 0 8 3
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M Total 14 3 8 11 2 0 0 0 12 4
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Grafica 8.1.1-3.- Grafico de comportamiento de pozos en el periodo 1960-1969.
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De acuerdo alos resultados presentados en las Graficas 8.1.1-2 y 8.1.1-3., se observa que lamayor actividad
se dio en los afios 1960 con 14 pozos perforados, 1968 con 12 pozos perforados, 1963 con 11 pozos
perforados y 1962 con 8 pozos perforados, resultando un 75 % del total de pozos perforados en tan solo
cuatro afios, lo que pueden indicar que hubo una intensa actividad de movimiento de equipos y personal en
toda el campo de desarrollo, es relevante sefialar que en ese periodo aln no se contaba con los instrumentos
juridicos para emitir las autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental, no fue sino hasta el afio de
1988 que inicio la regulacién y normatividad aplicable, posteriormente hasta el afio 2008 se expidid la
resolucion en materia de impacto y riesgo ambiental del “Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020” con
clave de autorizacién “S.G.P.A./DGIRA.DG.2614.08"

6.- Clasificar y agrupar los pozos en funcion de su estado actual.

En la Grafica 8.1.1-4, se presenta la agrupacion del estado actual de los pozos fuera y dentro del Area
Contractual Barcoddn, detentandose que de un total de 60 pozos, 19 estan en activos o en operacién, 28
inactivos o fuera de operacién y 13 taponados. Estos resultados son determinantes en la identificacion de

posibles dafios ambientales o preexistentes en el area contractual.

Pozos Barcodon en funcion de su estado
actual

30
25
20
15

Pozos

10

]

0
Activo Inactivo Taponado

WPozos 19 28 13

Grafica 8.1.1-4.- Gréafica que muestra la agrupacion de los pozos, segun su estado actual.
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7.- Cotejar el listado de pozos publicados por la Comisién Nacional de Hidrocarburos con respecto de las

instalaciones que se supervisaran en campo.

Se corroboré que la informacion proporcionada por la empresa DIAVAZ OFFSHORE S AP.I. de CV. coincide
con la publicada por la Comisiéon Nacional de Hidrocarburos CNH, publicado en la péagina de la Secretaria
de Energia SENER 2013.

8.- Realizar un andlisis progresivo y acumulado de perforacion de pozos por afio (impactos acumulados).

Partiendo del andlisis que se hizo al inicio de este documento, referente a la conceptualizacion legal del
Impacto ambiental acumutativo es "El efecto en el ambiente que resulta del incremento de fos impactos de
acciones particulares ocasionado por la interaccion con ofros que se efectuaron en el pasado o que estan
ocumiendo en el presente” de acuerdo a este concepto en el area del proyecto existe una serie de actividades
que ocurrieron en el pasado durante la perforacion y operacién de pozos, asi como el transporte de
hidrocarburos a través de la red de las lineas de conduccién, que se observan actualmente y a través del
tiempo se han generado impactos acumulativos o pasivos ambientales “Se considera pasivo ambiental a
aquellos sitios confaminados por la liberacion de materiales o residuos peligrosos, que no fueron remediados
oporfunamente para impedir la dispersion de confaminantes, pero que implican una obligacion de
remediacion. En esta definicion se incluye la contaminacion generada por una emergencia que tenga efectos
sobre el medio ambiente*'que no han tenido atencién alguna o no se aplicaron las medidas de mitigacion
correspondientes por no existir en ese momento una legislacion ambiental que regulara dichas acciones y
en este sentido se puede decir que no existen impactos residuales segun versa el concepto que ala letra
dice “Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion”,
aqui més bien hay que decir que la recuperacién del sistema se ha regido por las condiciones climaticas
prevalecientes en la region, aun cuando estas son extremas ha tenido la capacidad de amortiguar dichas
acciones. Este andlisis, tiene congruencia con la descripcion técnica del concepto de impacto acumulativo

propuesto por V. Conesa, 2010 el cual lo define como aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accién

Larticulo 132 parrafo segunda del Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los residuos DOF. 30-11-2006
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del agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de

eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento de la accién causante del impacto.

De acuerdo con este autor, podemos decir que €l tiempo y el espacio de un impacto primario sobre un
componente ambiental son determinantes en su permanencia, es decir, que esta sujeto a la capacidad del
sistema natural para amortiguar cualquier accion antrépica o porque no existen las condiciones ambientales

(ue permitan su recuperacion.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o también
denominados pasivos ambientales “Sitio contaminado, que no ha sido remediado, en el que pueden, ademas,
encontrarse depésitos o apilamientos de residuos s6lidos, de manejo especial o peligrosos, los cuales deben
de ser manejados conforme a la legislacion vigente™ generados por el proyecto. Estos tendrian que ser
evaluados de manera indirecta en el diagnéstico ambiental, es decir a través; de la inspeccién en campo
aplicando una metodologia que permita identificar dichos pasivos ambientales dentro del Area Contractual

Barcodon.

Unavez analizada la informacion de los pozos en periodos de 10 afios, se procedié a realizar un condensado
global del Area Contractual Barcodon, el cual se muestra en las Tablas 8.1.1-5, yenla Gréafica8.1.1-5 donde
se puede observar la perforacion de pozos acumulado progresivo por afio, en un periodo de 50 afios. De

este modo, se podra identificar los impactos acumulados o pasivos ambientales existentes.

*NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites méaximos permisibles de hidrocarburas en suelos y las especificaciones para su
caracterizacion y remediacion. DOF 29 de marzo del 2005.
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Tabla 8.1.1-5.- Nimero de pozos perforados por afio y acumulado progresivo en el periodo 1959 - 2016 del Area Contractual Barcoddn.
RELACION DE OBRAS TIPO PERMANENTES / PROYECCION / IMPACTOS ACUMULATIVOS
Obras tipo UNIVERSO DE OBRAS PERMANENTES EN EL PERIODO 1960 -2016
1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1980 1990 2000 2010 2016
POZOS 6 14 3 8 11 2 0 0 0 12 4 0 0 0 0 0 0
ACUMULADO
POR ANO 6 20 23 3 42 44 44 44 44 26 60 60 60 60 60 60 60
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Grafica 8.1.1-5.- Gréafica que muestra la perforacion de pozos acumulado progresivo por afio en un periodo de 57 afios.
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9.- Agrupar las Baterias de Separacion e infraestructura adyacente, conforme a su uso y estado actual.

En cuanto a la infraestructura de produccion del area contractual Barcodon, solo se identificé una y es la
denominada Bateria de Separacion Barcodon 1; mencionada en la Tabla 8.1.1-3 de este documento. Misma

que también fue supervisada y analizada en materia de dafios ambientales y preexistentes.

La Bateria de Separacion Barcodon 1 recibe la produccion de hidrocarburos generada de los pozos
Barcoddn, a través de las lineas de recoleccién que lo interconectan a los dos mltiples de produccion

{(general y de medicion), enviando posteriormente la produccion al area de separacion.

Se cuenta con dos separadores de gas vertical general y de gas vertical de medicién, el primero se encuentra
en modo “hypass”, en donde la produccion llega a la vélvula tipo macho de la entrada al separador, |a cual
se encuentra cerrada para desviarla y omitir el proceso de separacion, continuando el flujo al area de
tanques; el segundo separador se encuentra desconectado y abandonado en la misma area, por lo que la
produccion proveniente del colector va directamente al area de tanques; las instalaciones para la separacion
del gas asociado a la producciéon se encuentran fuera de servicio y no se cuenta con lineas de conduccion
en el caso de ser separado; es importante sefialar que se cuenta con un tubo de medicién del gas, que
deberia ser separado, el cual se encuentra inactivo, asi mismo se cuenta con un quemador inhabilitado,
inoperable y en malas condiciones, el cual se encuentra fuera de la bateria de separacion a una distancia

aproximada de 50 m.

La produccion es aimacenada en tres tanques de almacenamiento verticales de techo fijo, dos con capacidad
de 2,000 barriles (TV-174 y TV-175) los cuales se encuentran dentro de un dique de contencién en buen
estado; y uno con capacidad de 1,000 barriles (TV-176) fuera del dique de contencién, los cuales se

encuentran operando.

La produccion almacenada es enviada a la Bateria 1 Constituciones, a través del Oleoducto de 8" x 12.74
km, fuera del Area Contractual, por medio de un equipo de bombeo (bomba reciprocante con motor de

combustion interna) la cual se encuentra en el area de trasiego de la Bateria Barcodon.
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10.- Agrupar las lineas de conduccion en funcién del transporte de gas, aceite y agua, asi como su estado

GENERALIDADES

actual. {Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, etc.).

De acuerdo con las inspecciones realizadas para las lineas de descarga del Area Contractual Barcodon cabe
mencionar que los recorridos se realizaron para cada pozo enlistado en la Tabla 8.1.1-2., puesto que en
décadas pasadas todos pudieron a ver contado con linea de recoleccion, siguiendo los indicios presentados
en campo como derechos de via, postes tipor, tuberias expuestas; Explicado estrictamente en el sentido de
que cada pozo cuente con su tramo de linea de recoleccion, no contando compartidas, existen 18 activas,
36 inactivas, 6 pozos sin linea de recoleccion; como se muestra en la Gréafica 8.1.1-6. Estos resultados son

determinantes en la identificacién de dafios ambientales y preexistentes.

Agrupacion de Lineas de Recoleccidn

35
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5

ACTIVOS INACTIVOS SIN LDR
Seriesl 18 31 11

Grafica 8.1.1-6.- (Gréfica que muestra la agrupacion del estado actual de las lineas
de recoleccién.
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11.-  Identificar las actividades principales de las obras tipo en funcion de sus fases de desarrollo, tomando

especial atencion en la construccidn, operacion, mantenimiento y abandono.

La informacion esta presentada en la Tabla 8.1.1-9.

12.- |dentificar ofras actividades del sector primano e industrial dentro del area contractual (actividades
mineras, agricolas, pecuanas, forestales, entre ofras. La informacion al respecto se obtendré de las
estadisticas de actividades primarias del Municipio de Altamira, estado de Tamaulipas, que presenta INEGI

2015.

Enlatabla8.1.1-6, se presenta un resumen de otras actividades primarias diferentes al sector hidrocarburos,

que pueden ser indicadores de dafios ambientales.

Tabla 8.1.1-6.- Tabla resumen de otros sectores productivos en Altamira v area contractual Barcodon.
Resumen de los sectores productivos en el municipio de Altamira, Tamaulipas
Unidades de produccion y superficie por municipio segiin desarrollen o no actividad agropecuaria o forestal 2007

Municipio Unidades de produccion Superficie en unidades de produccion en Ha
Con actividad Sin actividad Con actividad Sin actividad
. Total agropecuaria o | agropecuaria o total agropecuaria o | agropecuana o
Altamira forestal forestal forestal forestal
1859 1527 332 115083 86220 28863

Superficies sembrada y cosechada por tipo de cultivo, principales cultivos y municipios segiin disponibilidad de
agua Aiio agricola 2014 (Hectareas)

il Superficie sembrada Superficie cosechada
— Total Riego Temporal Total Riego temporal
Soya 32690 0 32690 32499 0 32499
Chile Verde 934 934 0 933 933 0
Cebolla 1155 1155 0 1155 1155 0
Tonris o 261 261 0 230 230 0
(Jitomate)
Sandia 12 72 0 52 52 0
Ganaderia volumen de la produccion de ganado y ave en pie por municipio 2014 (Toneladas)
Bovino Porcina QOvino Caprino Ave -
Ganado
4938 761 79 1 13
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13.- Andlisis de la resolucion emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental S.G.P.A.-DGIRA.DG.2614.08
del Proyecto Regional Tempoal 2007-2020.

Previo al desarrollo del andlisis a la resolucion citada en matenia de Impacto y Riesgo Ambiental cabe destacar
que el desarrollo del campo comenzo en el afio de 1959 con la perforacion del primer pozo exploratorio
Barcodon 101, continuando diversas perforaciones hasta el afio de 1969, un periodo de 10 afios,
posteriormente no se realizaron actividades de perforacién dentro del area contractual y la actividad estuvo
limitada a Operacién y Mantenimiento, anterior mente se encontraba bajo el APRA y a partir del afio 2008 sus
actividades se encuentran regidas bajo la resolucién en matena de Impacto y Riesgo Ambiental
S.GP.A/DGIRA.DG.2614.08 del proyecto Regional Tempoal 2007-2020. Lo anterior, significa que
practicamente todas las actividades realizadas en el &rea contractual Barcoddn; no contaron con una
supervision en materia de impacto ambiental, lo cual las vuelve indiciadas en la identificacién de dafios
preexistentes. Sin embargo, se hace un anélisis de la resolucién vigente donde se ubica el area contractual y

que le aplica en materia de operacion y mantenimiento de instalaciones existentes.

A continuacién se presenta un resumen de la Resolucién S.G.P.A.-DGIRA.DG.2614.08 del Proyecto Regional
Tempoal 2007-2020, en el cual se emitieron los términos y condicionantes que se deberan aplicar durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacién, mantenimiento y abandono; por componentes
ambientales siendo estos la vegetacion, fauna, el suelo, la hidrologia, atmosfera, los cuales son los

indicadores de la calidad ambiental.

En primera instancia se revisé la Resolucién en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, en donde se describen
las obras tipo que comprende el sector petrolero por fase de desarrollo, es decir; preparacion del sitio,
construccion, operacién y mantenimiento, finalmente abandono, la cual se presenta en la Tabla 8.1.1-7. Dicho
andlisis sera el marco de referencia técnico legal para analizar las obras existentes y nuevas, que se
pretenden realizar en el Area Contractual Barcodén, asi como de los resultados que se obtengan de campo

en la inspeccién de las obras tipo (pozos, estaciones de recoleccién y gasoductos).
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La informacion presentada en la Tabla 8.1.1-7, se hace hincapié en las etapas de operacion, mantenimiento
y abandono, ya que es donde se dan las mayores actividades de proceso de perforacion de pozos, de la
etapa de produccién a través de la conduccion de los hidrocarburos en fase liquiday gaseosa, asi como de
agua de yacimiento o congénita, los cuales son separados en las baterias de separacién y demas

infraestructura de produccion que es requerida en la cadena de valor del sector petrolero.
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Tabla 8.1.1-7.- Matriz de interaccion de cbras tipo por fase de desarrollo.

Obras tipo

Etapas de desarrollo

Preparacion del sitio Construccion Operacion y mantenimiento Abandono del sitio
e Despalme y acondicionamiento. No se requiere. - Trazo de reticula de lineas. - Desmantelamiento de campamento.
o Instalacion de campamento ylo - Acondicionamiento de linea. - Transporte de equipo y maguinaria.
. domitorio. - Perforacion de pozos de tiro y cargado de Limpieza de brechas.
Prospeccion

Sismoldgica 2Dy 3D

e Mantenimiento de equipo mecanico.

e Transporte de maquinaria y personal.

e |nstalacion de polvorin conforme a las
especificaciones de SEDENA.

explosivos.
- Detonacian de explosivos.
- Registro de datos sismicos.

- Revision y tapado de pozos.

Rehabilitacion, restauracian,
reforestacion con especies nativas, y
pago de afectaciones.

Perforacion de pozos

e Seleccion del Sitio.

e Degpalme y lmpieza.

e Nivelacion del terreno.

e Compactacion.

e Construccidn de caminos de acceso.

e Transporte de equipo de
infraestructura.

Instalacion de campamento v letrinas.
Transperte de material y equipo.
Delimitacion de la localizacion.

Construccion de plataforma y contrapozo.

Construccion canal perimetral.

Instalacion de campamentos.

Instalacion de laboratorios de analisis de
muestras.

Instalacion de centro de
telecomunicaciones y computo.

Instalacion de la torre de perforacion.

Armado v uso de barrena.

Perforacion del pozo.

Inyeccion de fluidos de perforacion.

Extraccion de barrena y toma de registros
convencionales.

Cementacién de tuberias de revestimiento.

Obtencion fluidos de perforacion.

Instalacion de las bombas de fluidos de
perforacion.

Toma de muestras de perforacion.

Desfogue y quema de preductos del pozo.

Desmantelamiento campamento.

Instalacion de cabezales y arbol de valvulas.

- Limpieza del sitio y zonas aledafias.

- Recuperacion de tuberia de
revestimiento.

- Taponamiento {cementacion) del pozo.

Restauracion del sitio de acuerdo con
las especificaciones de la NOM-115-

SEMARNAT-2003.

QObras de
infragstructura.

Despalme y limpieza del terreno.
Trazo y nivelacion.
Compactacion.

Construccion de terraplenes.
Transporte de personal y equipo.

Trazao y nivelacion.
Cercado o bardeado.
Cimentaciones.

Instalacion de tanques de almacenamiento.

Instalacion de tuberias.

Instalacion de drenajes de tipo industrial,
pluvial y sanitario.

Sefialamientos.

Instalaciones eléctricas.

Instalacion de cabezales y valwulas.
Instalacion de quemadores ecologices.
Instalagion de separadores trifasicos
Instalacion de lineas trampas de diablos
Instalagion de cabezales de baja, media y
alta presion.

Recepcion de hidrocarbures.

Separacion de gas y condensados.
Mantenimiento de caminos de acceso.
Transporte de materiales y equipos.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Mantenimiento a quemaderes.
Mantenimiento a instalaciones eléctricas.
Envio de gas y condensados a los puntos de
venta.

Desmantelamiento de instalaciones.
Obras de modernizacion para continuar
con la operacion normal.

Saneamiento y limpia del terreno.
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8.2 Inspeccion de instalaciones que comprende el Area Contractual Barcodén
8.2.1 Pozos

Con base en los datos presentados en las Tablas 8.1.1-9 y 8.1.1-10, se realizé un andlisis detallado de las
instalaciones, para ello se acordé con DIAVAZ OFF SHORE S.AP.I. de C.V., para la clasificacién de los
pozos inspeccionados, en funcion del grado de hallazgos (resultados de las fichas técnicas de cada pozo),
que tienen que ver conimpactos acumulado vy de seguridad basado en un juicio de expertos. En ese sentido,
se definieron tres niveles de afectacion alto, medio y bajo. Bajo este criterio se identificaron 15 pozos con el
nivel bajo (color verde), 11 pozos con nivel medio (amarillo) y 34 pozos con nivel alto (rojo). La escala de
afectacién va de los que tienen menos presencia de hidrocarburos u ofros contaminantes, residuos de
manejo especial y falta de mantenimiento a la instalacion que comprende cada pozo, dicha informacién se
puede apreciar en |a Tabla 8.1.1-10 y Gréfica 8.1.1-6. En el Anexo C la Tabla de Excel con el listado de
pozos, los hallazgos y calificacion de afectacion. Esta informacién se puede corroborar en el Anexo D

Fotografico de pozos.

Es importante mencionar que los hallazgos de pozos con nivel alto son de los pozos Barcodén 101 el cual
presenta hidrocarburo intemperizado dentro del cuadro de maniobras, posibles presas de quema con impacto
visual, Barcodon 102, Barcodon 106, Barcoddon 124, Barcoddn 126, Barcodén 129, Barcoddon 131, Barcodén
135, Barcoddn 136, Barcodon 142D, Barcodén 146, Barcodon 147, Barcodon 150, Barcoddn 153D, Barcodon
154, Barcodén 155, Barcoddn 156, Barcodén 161, Barcoddn 162, presentaron hidrocarburo intemperizado
dentro del cuadro de maniobras, Barcodén 108 presenta derrame de hidrocarburo en periferia del arbol de
vélvulas e hidrocarburo intemperizado en diversas partes del cuadro de maniobras asi como posibles presas
de quema con impacto visual, Barcodén 109 presenta hidrocarburo intemperizado dentro de cuadro de
maniobras, monticulos de tierra con hidrocarburo intemperizado y posible presa de quema con impacto
visual, Barcoddn 110 presenta monticulo de hidrocarburo intempernizado, Barcodén 112 presenta agua con
trazas de hidrocarburo en periferia del arbol de vélvulas, Barcodén 116 presenta posible presa de quema
con impacto visual, Barcodon 119 presenta posible presa de quema con impacto visual, Barcoddn 121

presenta derrame de hidrocarburo debajo de porta estrangulador y monticulo con hidrocarburo
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intemperizado, Barcoddn 128 presenta hidrocarburo intemperizado dentro del cuadro de maniobras y
residuos peligrosos, Barcoddn 132 presenta derrames de hidrocarburo en su cuadro de maniobras vy
monticulo con hidrocarburo intempenzado, Barcodén 134 tierra impregnada con hidrocarburo en periferia de
contrapozo, Barcodon 137 presenta hidrocarburo intempenzado en suelo y en monticulos, asi como posible
presa de quema con impacto visual, Barcoddn 141 presenta monticulo de tierra impregnada con hidrocarburo
en |a periferia del arbol de valvulas, Barcodon 143D presenta derrame de hidrocarburo en periferia del arbol
de vélvulas, Barcodon 157 presenta fauna muerta en cuadro de maniobras, Barcodén 163 presenta derrame
de hidrocarburo en periferia del arbol de valvulas asi como monticulos de hidrocarburo intemperizado y
posible presa de quema con agua e impacto visual, Barcodén 164 presenta fuga por pase de valvula maestra,
hidrocarburo intemperizado y posible presa de quema con agua e impacto visual, Barcodén 165 presenta
derrame de hidrocarburo a un costado del tanque de boca a pozo y posibles presas de que sin agua con
impacto visual; y finalmente el Barcodon 169 presenta monticulo de material con hidrocarburo intempenzado.
Este anélisis demuestra falta de mantenimiento a los arboles de vélvulas de los pozos sefialados, por lo

tanto; es de vital importancia darle atencion a dichos detalles.

Tabla 8.1.1-8.- Niveles de afectacion por grupo de pozos.
Nivel de afectacion Total Pozos

34

1

15

60
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Nivel de Afectacion por Pozo
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Grafica 8.1.1-7.- Niveles de afectacion por grupo de pozos

Como se podra observar tanto en la Tabla 8.1.1-8 y Gréfica 8.1.1.-7, los mayores hallazgos son de
mantenimiento de los arboles de valvulas, presencia de hidrocarburo intemperizado, no cuenta con
contrapozos, manchas de hidrocarburo en cuadros de maniobras, gran cantidad de vegetacion tanto en los
cuadros de maniobra como en la periferia del arbol de valvulas. Otro aspecto relevante detectado, es que las
instalaciones han perdido parte de sus estructuras de proteccion, tales como: cercado penmetral,
guardaganados, barandales de proteccion, que probablemente se deban al vandalismo de la regidn, por lo
tanto es indicador de poca inspeccion y vigilancia. En cuanto a manejo de residuos peligrosos y de manejo
especial se consideran como impactos acumulados aunque en menor grado, ya que; han permanecido en el
tiempo y no se le ha dado la atencidn requerida, ver Anexo D Fotografico de pozos inspeccionados en campo.

Lo anterior se puede confirmar con la informacién presentada en la Tabla 8.1.1-9 y Grafica 8.1.1-7.

Tabla 8.1.1-9 - Factores de afectacion en pozos

FACTOR DE AFECTACION NUMERO
Atmosfera 0
Fauna 1
Hidrologia 6
Mantenimiento 834
Suelo b
Total de afectaciones 936
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Factor afectado en Pozos
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Grafica 8.1.1-8.- Niveles de afectacion en pozos.

De acuerdo a este andlisis, se puede decir que se hallaron evidencias relevantes de pasivos ambientales a
simple vista dentro de las instalaciones y periferia de los 60 pozos supervisados. Sin embargo, no hay que
dejar de lado, que las instalaciones supervisadas coexisten con ofras actividades socioecondémicas de la
regién las cuales han cambiado el uso del suelo a ofras actividades como la agricola y ganadera que pueden
borrar de manera parcial las evidencias de hidrocarburos u otros residuos inherentes a esta actividad. Cabe
sefalar, que existen otras evidencias que dan constancia de la actividad petrolera en el pasado, siendo estas
las presas de quema que sirvieron durante la perforacion, terminacion, operacién y mantenimiento de pozos
en el desfogue de condensados, agua congénita, recortes de perforacién y otros residuos peligrosos, que

aln permanecen acumulados en el espacio y tiempo o en el mejor de los casos ya fueron restauradas.

8.2.2 Infraestructura de produccion (Bateria de Separacion)

El Area Contractual Barcodon, cuenta solo con una Bateria de Separacion Barcodén 1, los resultados de la
inspeccion de campo se presentan en la Tabla 8.1.1-10 y Gréfica 8.1.1-9, en las cuales se sefialan las
anomalias encontradas en dicha infraestructuras de produccién, es importante sefialar que es evidente la

falta de mantenimiento en dicha bateria, se encontraron hallazgos considerados como altos que van desde
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residuos peligrosos, rupturas de lineas de descargas, derrame de hidrocarburo, hidrocarburo intemperizado,
amplias manchas de hidrocarburos en parte del cuadro de maniobras, asi como filtraciones en bombas de
trasiego, los cuales requieren de limpieza conforme al protocolo de saneamiento (Tabla 8.1.1-10 y Gréafica

8.1.1-9). Ver Anexo D Fotografico de Estaciones.

Tabla 8.1.1-10.- Niveles de afectacion en Bateria de Separacion.

| Niveles de afectacion | Cantidad |

Total 30

Niveles de afectacion en la estacion de recoleccion

16

16
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10 6

g >

6

4

2

0

Bajo Medio Alto
M Seriesl 16 6 8

Grafica 8.1.1-9.- Niveles de afectacion en la estacion de recoleccidn
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Tabla 8.1.1-11.- Concentrado de hallazgos en estaciones de
recoleccion Barcoddn.

HALLAZGOS NUMERO

Residuos Peligrosos 4
Residuos solidos 0
Restos de tuberia o chatarra 0
Fuga - Filtraciones 4
Manchas de Hidrocarburo 4
Mantenimiento 18

TOTAL 30

Hallazgos de la bateria

18
18
16
14
12
10
8
6 4 4 4
> ! a2 8
’ -_— @
Residuos Residuos solidos Restos de Fuga - Manchas de Mantenimiento
Peligrosos tuberia o Filtraciones Hidrocarburo

chatarra

Gréfica 8.1.1-10.- Hallazgos de |las Bateria de separacion Barcodén.

8.23 Sistemas de conduccion (Lineas de Descarga)

En la Tabla 8.1.1-12, y Grafica 8.1.1-11, se presentan los niveles de afectacién por Linea de descarga y
Oleoducto, se puede observar que los niveles de afectacion son bajos; es decir; se detectaron 22 hallazgos
de bajo nivel, 17 de medio nivel y 10 de nivel alto, que pueden ser subsanados con un plan de mantenimiento

de lineas y derechos de via.
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Tabla 8.1.1-12.- Total de niveles de afectacién en Lineas y Oleoducto.

Niveles de afectacion Tipo de obras. Total
Lineas Oleoducto
Bajo 2 ; =
Medio 17 5 =
Alto 10 7 =
Subtotal 49 1 =

Nivel de afectacion en Lineas de Recolecciony

Oleoducto
25
- 17
-

15
10

5

0

Bajo Medio Alto
| 22 17 11

Grafica 8.1.1-11.- Niveles de afectacion en Lineas de descarga y Oleoducto.

Tabla 8.1.1-13.- Listado hallazgos detectados en Lineas de Descarga

y Oleoducto
HALLAZGOS NUMERO
Arbol de raices profundas 10
Cruce por cuerpos de agua 16
Mancha de hidrocarburo 33
Mantenimiento 94
Tuberia expuesta 20
Total 173
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Hallazgos en lineas de recoleccién y Oleoducto
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Grafica 8.1.1-12.- Hallazgos detectados en ductos inspeccionados.

Finalmente sefalar que la supervision en campo de las lineas de descarga y Oleoducto, fue Unicamente con
el objetivo de identificar evidencias de pasivos ambientales. Sin embargo, es recomendable realizar la
inspeccion de ductos conforme a la NOM-027-SESH-2010 Administracién de la integridad de ductos de
recoleccion y transporte de hidrocarburos: Administracion de integridad: Proceso que incluye la inspeccion
de los sistemas de fransporfe de hidrocarburos, evaluacion de las indicaciones obtenidas de las
inspecciones, caracterizacion de las indicaciones, evaluacion de los resultados de la caracterizacion,
clasificacion por defecto y severidad y la deferminacién de la integridad de! ducto mediante técnicas de
analisis. De esta forma adquirira valor técnico legal los resultados que se obtengan y deslindar cualquier

inconformidad entre las partes involucradas.

8.3 Cumplimiento de términos y condicionantes a los Resolutivos Proyecto Tempoal

A manera de referencia se realizé un andlisis de recapitulacion de la infraestructura del Area Contractual
Barcodon, con respecto de la autonizacion en matenia de impacto y riesgo ambiental del Proyecto Integral
Tempoal, en los cuales se emitieron los términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas y cada
una de las actividades existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resoluciéon de

referencia.
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Para dicho analisis se elabor6 una linea de base de |a infraestructura que tiene a su resguardo con respecto

de la normatividad en materia de impacto y riesgo ambiental, es decir; que se partié de las resoluciones que

en materia de impacto ambiental cuenta de 1988 a 2016. A continuacién se presenta dicho analisis en la

Tabla 8.1.1-14 y Gréfica 8.1.1-13.

Tabla 8.1.1-14.- Andlisis de las resoluciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Area Contractual
Barcodén.
Infraestructura y normatividad ambiental aplicable Area Contractual Barcodén
Periodo Antes de 1988 1988 - 2007 2008 - 2022
No existia normatividad Resoluciones puntuales en Proyecto Regional Tempoal 2007 -
en la materia materia ambiental 2020”
1950 - 1959 T D .
1960 - 1969 54 ——
1970 - 1979 —_— —
1980 - 1989 e e —
1990 - 1999 -~
2000-2009 | 0 e -
2010 - 2016 —
TOTAL 60 oo
Infraestructura y normatividad ambiental
aplicable Area Contractual Barcodon
60 54
2 50
=
& 40
2
5 30
o
o 20
3 10 .
o
8 =3 —_— e e e
1950 — 1960 — 1970 — 1980 - 1990 — 2000 - 2010 -
1959 1969 1979 1989 1999 2009 2016
M Pozos [ 54 0 0 0 o] 0
Titule

Grafica 8.1.1-13.- Periodos de realizacién de obras conforme a la normatividad aplicable
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8.1.2 Aspectos abicticos
8.1.21 Climatologia

La climatologia es una herramienta importante de las investigaciones en ecologia y recursos naturales,
esta relacionada en su totalidad con la meteorologia que estudia el clima y estado del tiempo
respectivamente, ademas de que a partir del clima se distnbuyen los organismos, comunidades,
ecosistemas y los biomas. En las caracteristicas climéticas de una regién, se encuentran intrinsecas las
posibilidades de desarrollo de las interacciones entre organismos. Estas interacciones se pueden entender
a partir de los dos principales elementos del tiempo y el clima: la temperatura del aire y la precipitacidn
pluvial. Lo anterior motiva y hace necesario incluir en los estudios mencionados, a la climatologia (Bautista
el Al. 2004).

El clima es la sintesis de las condiciones meteoroldgicas correspondientes a un area dada, caracterizada
por las estadisticas basadas en un periodo largo de las variables referentes al estado de la atmdsfera en
dicha area (OMM, 1990).

Con base a la definicidon anterior el clima es el estado medio del iempo en donde los elementos son el
resultado de la interaccién de factores climaticos (latitud, altitud, orografia, circulacién general de la atmosfera,
distribucién de continentes y océanos asi como las corrientes marinas). De esta manera las varables
climaticas y los elementos nos permiten definir asi como caracterizar el clima de un area determinado
ademas, de ser considerados como benéficos o limitantes en las obras que se pretenden realizar en el

proyecto.

Por lo anterior el clima es un componente ambiental importante donde se desarrollan las actividades del
Area Contractual Barcodén, por lo que es fundamental conocer los elementos y distribucion de las
condiciones que prevalecen en él y, prevenir riesgos por precipitacion, temperatura, direccion y velocidad

de vientos entre ofros la vanabilidad espacial, temporal € interrelacionada.
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8.1.211  Metodologia

Las principales fuentes de informacién para la caracterizacion climatica del Area Contractual Barcodon se
obtuvieron los datos de normales climatologicas de la Estacion El Barranco (28130), Tamaulipas, de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), de donde se obtuvieron las variables de: temperatura méxima,
minima, media, precipitacién, evaporacion, niebla, tormentas eléctricas y granizo. La direccion y velocidad
del viento se utilizo la Estacién Agro climatica El Triunfo, Municipio de Altamira, Tamaulipas de la Red de
Estaciones del INIFAP. Para determinar el tipo de clima del Area Contractual se considerd la carta de
climas escala 1: 1,000 000, de acuerdo a Képpen modificado por E. Garcia (INEGI, 1982). En cuanto a la
trayectoria y frecuencias de huracanes se utilizé |la base de datos del Centro Nacional de Huracanes,
Miami, Florida del periodo 1950-2009.

En la Tabla 8.1.2.1-1, se presentan los datos de ubicacién de las Estaciones Climatolégicas y Agro

climéticas utilizados como referencia para el estudio.

Tabla 8.1.2.1-1.- Localizacidn geogréfica de las Estaciones utilizados para la caracterizacion del
Area Contractual Barcoddn.

Estacion climatolégica Latitud Longitud Altitud/mshm
Estacian El Barranco (28130) (1) 22° 33' 57" 097° 54' 18" 134
El Triunfo (2) 22°29'50.3" 98° 01'0.8" ND

(1) Comision Nacional de Agua, CONAGUA.
(2) Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, INIFAP.
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o
Agua de Castilla

Figura 8.1.2.1-1.- Ubicacion Estacion Climatologica El Barranco (CONAGUA) y AgroclimatolGgica I triunfo
(INIFAP) para la caracterizacion del Area Contractual Barcoddn.

81.212 Tipo declima

En el Plano 3 y Figura 8.1.2.1-2 se presenta el tipo de clima caracteristico del proyecto, de acuerdo con
K&ppen modificado por E. Garcia (INEGI, 1982), el Area Contractual Barcodon pertenece al AwO es decir,
célido subhumedo de los menos himedos, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes méas seco entre 0 y 60 mm; con régimen de lluvias de

verano y porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2% del total anual.
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Figura 8.1.2.1-2.- Clima caracteristico del Area Contractual Barcodén.
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8.1.213 Temperatura

El promedio de temperatura maxima anual, para el area de estudio, es de 29,5°C, la minima promedio

anual es de 19,5°C y la temperatura promedio de 24.5°C, como se apreciaen la Tabla 8.1.2.1-2.

Tabla 8.1.2.1-2.- Temperaturas promedio mensuales y anuales de la Estacion Climatolégica El Barranco, para
el periodo 1981-2010.

Temperatura Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Maxima | 237 | 251 278 | 299 | 323 | 331 | 327 | 333 | 322 | 307 | 282 | 246 | 295

ElBarranco | Minima | 132 | 145 | 172 | 195 | 23.0 | 239 | 238 | 237 | 229 | 207 | 176 | 141 | 195

Media | 184 | 198 | 225 | 247 | 276 | 285 | 282 | 285 | 275 | 257 | 229 | 193 | 245

Fuente: Mormales Climatologicas de la Comisién Nacional del Agua, 2010.

La temperatura maxima extrema registrada en la Estacion El Barranco, ocurrié en mayo el 24 de Agosto
del 2000 con 49,0°C; la minima con —4,5°C el 24 de diciembre de 1989. Como puede observarse la

oscilacion de temperaturas extremas es muy amplio 53,5°C.

En la Grafica 8.1.2.1-1, muestra el comportamiento de la marcha anual de las temperaturas promedio
mensuales en la Estacion El Barranco, en donde se observa que las temperaturas minimas y menores a
20°C ocurren en la temporada invernal; en tanto que las temperaturas mas elevadas y mayores de 25°C se

registraron en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre.
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Fuente: Normales Climatolégicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.
Grafica 8.1.2.1-1.- Temperaturas méxima, minima y media mensual de la Estacién
Climatolégica El Barranco, Tamaulipas para el periodo 1981-2010.

8.1.21.4  Precipitacion

La precipitacion promedio anual del area de influencia, es de 978,0 mm, la maxima mensual promedio es

de 561,0 en septiembre mm y la minima promedio con 67,5 mm en el mes de enero (Tabla 8.1.2.1-3).

La precipitacién maxima mensual histérica en la Estacion El Barranco ocurrié en septiembre de 1988,
con 561,0mm,; y el dia con mas lluvia en 24 horas ocurrié el 01 de agosto de 1990 con 212,0mm:; el mes

y dia con las precipitaciones méximas historicas han ocumido en los meses con temporada de
huracanes.

Tabla 8.1.2.1-3.- Precipitacion promedio mensual, anual de la Estacion Climatoldgica El Barranco para
el periodo 1981 - 2010.

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
ElBaranco | 259 | 162 | 126 | 298 | 51.6 [1437(159.8(146.0| 2279 |1167| 262 | 216 | 9780

Fuente: Normales Climatologicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.
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En la Gréafica 8.1.2.1-2, se presenta el climograma de la Estacion Climatolégica El Barranco para el periodo
de 1981 a 2010, los meses con menor precipitacion son: enero, febrero, marzo, abril, mayo, noviembre y
diciembre, en tanto que la época de lluvias ocurre a partir de junio a octubre; la maxima precipitacion
ocurre en septiembre debido a |la temporada de huracanes, presenta solo cinco meses con recarga de
agua al suelo. Es importante resaltar un periodo seco dentro de la época de lluvias, el cual indica presencia

de canicula en el mes de agosto.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.
Grafica 8.1.2.1-2.- Climograma para la Estacion Climatoldgica El Barranco para el
periodo 1981- 2010.

81.21.5 Evaporacion

En la Gréfica 8.1.2.1-3, se puede apreciar la evaporacion promedio mensual en el drea de influencia de la
Estacion el Barranco, en donde las minimas ocurren en la época invernal ansiado a escasa precipitacion

con valores inferiores a 100mm y las méaximas se presentan en los meses de mayo a octubre agudizado en

mayo con 157.5mm.
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Tabla 8.1.2.1-4.- Evaporacion promedio mensual, anual de la Estacidn Climatoldgica El Barranco.
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

ElBarranco | 79.7 | 81.7 | 124 | 138 |157.5( 1665|1412 (14569 121 | 994 | 906 | 77.3 |1,411.80

Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.

Al comparar los promedios de evaporacidn con respecto a la precipitacién anual, se observa que la taza de

evaporacion excede en 44.3% a la precipitacion.
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Fuente: Normales Climatologicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.
Grafica 8.1.2.1-3.- Evaporacién promedio mensual de la Estacion Climatoldgica El
Barranco.

81.21.6  Humedad relativa

La humedad relativa es la proporcién de vapor de agua real el aire comparado con la cantidad de vapor de
agua necesarna para la saturacion a temperatura dada en el sitio asi mismo indica la proximidad a la
saturacién, representado de en porcentaje de 0-100 en donde el cero indica aire totalmente seco y 100

ambiente 100 saturado con presencia de rocio en las mafianas.
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Tabla 8.1.2.1-5.- Evaporacion promedio mensual, anual de la Estacidn Agro climatolégica El Triunfo, Altamira para

el afio 2015.
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
El Triunfo 8538 | 8399 8583 | 83.12 | 82.34 | 8055 (8043 | 7591 | 79.79 |79.31|81.03 7647 | 8118

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2015.

8.1.21.7  Intemperismos severos

81.21.7.1 Frecuencia de tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas en el area de influencia de la Estacion Climatolégica El Barranco en un periodo de

30 afios. Indica que s6lo se han registrado en el mes de marzo con 0.2. Lo cual es considerado como nulo.

81.21.7.2 Niebla

La presencia de este fendmeno en el drea de influencia de la Estacion el Barranco no cuenta con registros.

8.1.21.7.3 Frecuencia de granizadas

La presencia de granizadas en el area de influencia de la Estacién El Barranco, los registros indican que
solo ocurren en los meses de febrero con 0.2, marzo con 0.1 y diciembre con 0.1 dias al afo. El cual es

considerado como nulo.

8.1.21.7.4 Direccion y velocidad de vientos

EnlaTabla 8.1.2.1-6, se reportan las velocidades maximas, promedio mensuales y direccion del viento que
predomina en el area de influencia de la Estacion Agroclimética El Triunfo, del afio 2015, las velocidades
oscilan de 3,47 a 6,55 km/h y un promedio anual de 5,02 km/h. Las velocidades méximas llegan a los
29,3 Km/h en el mes de abril y minimas de 19,0 km/h en el mes de enero. La direccién promedio anual de

los vientos dominantes proviene del oeste con 240,52 grados.
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Tabla 8.1.2.1-6.- Velocidades maximas, promedio mensuales en km/h, de
la Estacion Agroclimatica El Triunfo del afio 2015.

Estacion El Triunfo
© = ; E
E = o o
g 3 i | 3 E
- £ = | B :
o o
Enero 18.0 7T 1(E) 406 229 25(50)
Febrero 232 44 1{NE) 519 20053(8)
Marzo 24 18.8(N) 5.29 223.93(50)
Abril 293 76.2(E) 58 202.96(50)
Mayo 6.8 92 9(E) 6.55 326 T4(NO)
Junio 59 168.8(S) 557 263.36(0)
Julio 208 141(SE) 573 2615(0)
Agosto 229 75.5(E) 5.64 24554(S0)
Septiembre 219 56.8(NE) 493 280.66(0)
Octubre 215 39.8(NE) 419 136.11(SE)
Noviembre 226 79(N) 347 238.13(50)
Diciembre 215 14.3(N) 3.87 234.23(50)
Promedio 5.02 240 52 (S0)

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2015.

8.1.21.7.5 Trayectorias y frecuencias de huracanes

El Golfo de México se caracteriza por ser una zona expuesta a los fendmenos meteorolégicos en este
caso, los huracanes tropicales ocasionados por las intensas depresiones atmosféricas que se generan en
la zona intertropical de convergencia y, que a su vez generan vientos en torbellino de gran magnitud, cabe
mencionar que en el Area Contractual Barcodén predominan la incidencia de huracanes con categorias
uno a tres es decir, se alcanzan velocidades de hasta 208 km/h, tormentas tropicales con velocidades igual

a 118 km/h y en menor proporcion las depresiones tropicales menor a 62 kmv/h (Figura 8.1.2.1-3) .

De acuerdo a los registros estadisticos; indican que catorce fenémenos (tres huracanes de categoria uno,
uno de categoria 2, dos de categoria 3, cuatro tormentas tropicales y cuatro depresiones tropicales) han
tocado o acercado en el Area Contractual Barcoddn en un periodo de 59 afios de acuerdo al Centro
Nacional de Huracanes de Miami, Florida, (Tabla 8.1.2.1-7).
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Tabla 8.1.2.1-7 .-

Tormentas, depresiones tropicales y Huracanes registrados

en el Area de influencia, para los afios 1950-2009.

Afio Mes Nombre Categoria
2005 Julio Gert T
2005 Junio Bret DT
2000 Qctubre Keith C-1
1971 Septiembre Edith DT
1970 Octubre Greta DT
1967 Octubre Femn C-1
1966 Octubre Inez C3
1959 Junio Beulah T
1956 Julio Anna C-1
1955 Septiembre Hilda C-2
1955 Septiembre Gladys T
1951 Agosto Cherlie C-3
1951 Septiembre George T
1950 Octubre How DT

Fuente: Centro Nacional de Huracanes, Miami, Florida, USA. 2009.

Tabla 8.1.2.1-8.- Escala de Huracanes Saffir-Simpson, del Centro Nacional

de Huracanes.

Clave Nombre Velocidad
DT Depresion tropical Menor de 62 kmth
T Tormenta Tropical 63-118 km/h
C1 Categoria 1 119-153 km/h
C2 Categoria 2 154-177 km/
Cc3 Categoria 3 178-208 km/h
Cc4 Categoria 4 209-251 km/
C5 Categoria 5 Mas de 252 km/
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Figura 8.1.2.1-3.- Ubicacion del sitio del proyecto, con respecto a la Trayectoria de huracanes
que tocaron o se acercaron a menos de 100 km al Area Contractual

Barcoddn.
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Figura 8.1.2.1-4.- Velocidad de vientos maximos sostenidos en km/h de ciclones tropicales que se han
presentado en el Atlantico en el periodo de 1851 a 2000 (Atlas Climatoldgico de

Ciclones Tropicales en México, 2002).

Por lo anterior, la probabilidad de un riesgo por incidencia de altas velocidades de viento en la trayectoria
del proyecto es alta es decir, se esperan depresiones, tormentas tropicales y huracanes de categoria

uno a cuatro alcanzando velocidades de 208 km/h, que ratifica la Figura 8.1.2.1-4.
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Calidad del aire

Es el “estado de la concentracién de los diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo de tiempo y
lugar determinados, cuyos niveles maximos de concentracion se establecen en las normas oficiales
mexicanas y que son catalogados por un indice estadistico atendiendo sus efectos en la salud humana”, de
acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacién de

sistemas de monitoreo de la calidad del aire. Diario Oficial de la Federacion, 18 de junio de 2012.

La mala calidad del aire tiene un impacto negativo en el desarmrollo social y econémico, afectando la
competitividad econémica de los paises. La mala salud resultante de la contaminacion del aire cuesta

billones de ddlares anualmente, a nivel mundial, en costos médicos y pérdida de productividad.

Los contaminantes del aire se han clasificado como contaminantes criterio y contaminantes no criterio. Los
contaminantes criterio se han identificado como perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres
humanos. Se les llam6 contaminantes critenio porque fueron objeto de evaluaciones publicadas en
documentos de calidad del aire en los Estados Unidos (EEUU), con el objetivo de establecer niveles
permisibles que protegieran la salud, el medio ambiente y el bienestar de la poblacién. Actualmente el
témino “contaminantes criterio” ha sido adoptado en muchos paises. Para cada contaminante criterio se
han desarrollado guias y normas. Las guias son recomendaciones que establecen los niveles de
exposicion a contaminantes atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger de los efectos nocivos. Las
normas establecen las concentraciones maximas de los contaminantes atmosféricos que se permiten
durante un periodo definido, estos valores limite son disefiados con un margen de proteccion ante los

riesgos y tienen la finalidad de proteger la salud humana y el medio ambiente.

El monitoreo de la calidad del aire se debe llevar a cabo de una manera continua para poder observar los
cambios en las concentraciones de los contaminantes con el tiempo, y se define como el conjunto de
metodologias disefiadas para muestrear, analizar y procesar en forma continua y sistemética las
concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en €l aire. Esto lo hace diferente al muestreo

y andlisis de contaminantes.
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El monitoreo sirve de herramienta para la identificacion y evaluacion de problemas de |a calidad del aire
(OMS, 2000). El monitoreo, junto con los modelos de prediccion y los inventarios de emisiones, son parte

integral de la gestion de |a calidad del aire.

Una estacion de monitoreo consiste en una caseta que contiene, como se menciond, diversos equipos,
como analizadores automaticos, monitores, sensores meteorologicos, entre otros, destinados a monitorear
las concentraciones de uno o mas contaminantes del aire y, por lo general, algunos pardmetros

meteoroldgicos; con la finalidad de evaluar |a calidad del aire en un érea determinada.

El objetivo del monitoreo es determinar, de fondo, la calidad del aire en el Area Contractual Barcodon y su

zona de influencia; durante un periodo de 24 horas continuas.

Contaminantes criterio
Material particulado (PM10 y PM2.5)

Es una mezcla de particulas sélidas y liquidas minusculas, que se encuentran en el aire que respiramos.
Del material particulado, las particulas “finas” o més pequefias (aquellas con un didmetro aerodindmico
menor a 2.5 micrémetros o PM2.5) son especialmente dafiinas, puesto que pueden penetrar
profundamente en los pulmones, donde pueden causar inflamacién y empeoramiento de condiciones
cardiacas o pulmonares; lo que puede ocasionar una muerte prematura. Las particulas tienen distintos
tamaiios y formas, y pueden formarse a partir de cientos de diferentes quimicos, algunos de los cuales
poseen propiedades carcinogénicas. Algunas particulas, conocidas como particulas primarias, son emitidas
directamente por una fuente, por ejemplo, los automdviles, autobuses y camiones de carga, industrias,
ciertos comercios, obras de construccién, vias sin pavimentar, chimeneas, humo de cigarrillo o incendios.
Oftras, nombradas particulas secundanas, son formadas por medio de complicadas reacciones en la
atmésfera, a partir de otros quimicos emitidos por plantas de generacién de energia, industrias y
automoviles. Ademas de sus impactos en la salud, las particulas contienen una gran proporcién de carbon

negro (u hollin), el cual es el componente del material particulado que més luz absorbe e, igual que otros
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contaminantes que afectan |a salud, es formado en la combustién incompleta de combustibles fésiles,
biocombustibles y biomasa; aunque es un contaminante de corta vida, esto es, permanece en la atmésfera

por sélo una a cuatro semanas, sus efectos en el clima son de caracter primordialmente regional.

Di6xido de nitrégeno (NO2)

Es un gas que, en altas concentraciones, puede imitar las vias aéreas de los pulmones, empeorando los
sintomas de aquellas personas que sufren enfermedades pulmonares. También contribuye a la formacién
de ozono troposférico y material particulado fino. Es formado como resultado de la quema de combustibles
fésiles a temperaturas altas. Sus principales fuentes de emision son los automoéviles y ofras fuentes
moviles, y las calderas de las plantas de generacion de energia. Otras fuentes pueden abarcar las calderas
industriales, la manufactura de vidrio, las refinerias de petréleo y la manufactura de acido nitrico. Algunas
fuentes naturales o biogénicas de dxidos de nitrégeno incluyen relampagos, incendios forestales, incendios

de pastizales, arboles, arbustos, grasas y levaduras.

Di6xido de azufre (SO2)

Como el NO2, es un gas que puede exacerbar los sintomas de aquellos individuos que sufren
enfermedades respiratorias o cardiacas. Es primordialmente formado en la combustién de combustibles
fosiles en las plantas generadoras de energia y en ofras instalaciones industriales, asi como en fuentes

maéviles en un menor grado; y por consiguiente es un problema en algunas éreas urbanas e industriales.

Mondxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono se forma durante la combustion incompleta del material organico. En altas
concentraciones puede provocar asfixia, debido a que la hemoglobina de la sangre tiene una gran afinidad
por este compuesto, compitiendo con el oxigeno durante la respiracién. La exposicion prolongada a
concentraciones moderadas puede provocar desde dolor de cabeza hasta la pérdida del conocimiento. La
presencia de monéxido de carbono en altas concentraciones dentro de espacios cerrados y con poca

ventilacion, puede provocar una intoxicacion grave e incluso la muerte.
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Normatividad

Las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental (NOM), establecen los limites maximos permisibles
para la proteccion de la salud piblica contra los dafios ocasionados por la contaminacion. Su creacion,
revision y actualizacion es competencia de la Secretaria de Salud del Gobierno Federal. Los limites se

definen de acuerdo a la evidencia cientifica sobre los efectos de la contaminacion en la salud humana.

En el monitoreo de la calidad del aire se emplean dos tipos de normas: las NOM de salud ambiental que
establecen los limites pemmisibles para los contaminantes criterio, y las NOM técnicas que definen los

métodos de medicion de los contaminantes criterio.

Todo el proceso de monitoreo de la calidad del aire se realizo de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
Diario Oficial de la Federacion, 18 de junio de 2012.

Los valores que se toman como referencia para comparar los obtenidos por el monitoreo, son los

establecidos en las siguientes normas (Tabla 8.1.2.1-9):

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO). Valor permisible para |la concentracién de monédxido
de carbono (CO) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion. Diario Oficial

de la Federacién, 18 de agosto de 1994.

NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al diéxido de azufre (SO2). Valor normado para la concentracion de didxido de
azufre (SO2) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la poblacién. Diario Oficial de la

Federacion, 11 de junio de 2010.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al biéxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la concentracion de bidxido de
nitrégeno (NO2) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de |la poblacién. Diario Oficial de

la Federacion, 18 de agosto de 1994,
NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisibles para la

concentracién de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

Diario Oficial de la Federacion, 4 de agosto de 2014.

Tabla 8.1.2.1-9.- Niveles maximos permisibles para los pardmetros a monitorear.

Contaminante Norma
Monéxido de Carbono (CO) | NOM-021-SSA1-1993 11 ppm Promedio mavil de ocho horas
Bidxido de azufre (502) NOM-022-55A1-2010 0,110 ppm Promedio de 24 horas
0,025 ppm Promedio anual
0,200 ppm Promedio de ocho horas
Bioxido de nitrogeno (NOZ) NOM-023-S5A1-1993 0,210 ppm Promedio horario, maximo una vez al afio
PM-10 NOM-025-55A1-2014 75 ug/im® Promedio de 24 horas
40 ugim* Como promedio anual
PM-25 NOM-025-55A1-2014 45 ugim® Como promedio de 24 horas
12 pgim? Como promedio anual

Los métodos aplicados para la medicion de los pardmetros monitoreados son los establecidos en las

siguientes normas (Tabla 8.1.2.1-10):

Norma Oficial Mexicana NOM-034-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de mondxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la

calibracion de los equipos de medicion. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Norma Oficial Mexicana NOM-035-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para

la calibracion de los equipos de medicién. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.
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Norma Oficial Mexicana NOM-036-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracién de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracién de los

equipos de medicion. Diano Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Norma Oficial Mexicana NOM-037-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de bidxido de nitrégeno en el aire ambiente y los procedimientos para la

calibracién de los equipos de medicién. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.
NOM-038-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicidn para determinar la concentracién de

biéxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicién.
Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Tabla 8.1.2.1-10.- Métodos analiticos utilizados.

Parametro Método de evaluacion | NORMA Oficial Mexicana

Bioxido de azufre (SO?2) Fluorescencia NOM-038-SEMARNAT-1993

Mondxido de carbono (CO) Infrarrojo no dispersivo NOM-034-SEMARNAT-1993

Biaxido de nitrogene (NOZ2) Quimioluminiscencia NOM-037-SEMARNAT-1993

Particulas suspendidas totales (PST) Muestreo de alto volumen | NOM-035-SEMARNAT-1993

Particulas suspendidas finas (PM-10y 25) | Muestreo de bajo volumen ([))iTCSBDtOo?rgus sampler Method EPA Reference RFPS-

Calidad del aire a nivel regional

En materia de monitoreo de la calidad del aire, en la zona sur del estado de Tamaulipas sélo se tiene la

estacion de monitoreo de Particulas PM-10 “Policia Metropolitana® en Tampico.

De acuerdo con el Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, las concentraciones asociadas al percentl
98 de los promedios de 24 horas de PM10 se mantuvieron idénticas al valor limite (120 Lig/cm®), para dicha

estacion.
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Con respecto al limite anual, éste se mantuvo por debajo del nivel normado (50 ug/cm®).

Comportamiento temporal

Con relacién al comportamiento temporal de las particulas PM-10 durante los meses del afio en Tampico
se observa que las concentraciones de PM10 muestran una tendencia decreciente entre febrero y junio y
después empiezan a experimentar un incremento hasta alcanzar su maximo en el mes de septiembre.

Linea verde en la Figura 8.1.2.1.5.

Comportamiento mensual — PM ;,

Tamaulipas 2014

Tampico  =+=Victoria

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep-0ct Nov Dic

Mes
Figura 8.1.2.1-5.- Comportamiento mensual PM-10.
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Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra |la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de monitoreo en
términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados, asi como la tendencia
que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores. Los colores indican el
ndmero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio cumplen con alguna de las

siguientes condiciones:

¢ No excedieron el valor diario normado (verde).

e No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor (amarillo).

e Excedieron el valor diario normado (rojo).

* No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las condiciones
anteriores {blanco).

e Enla estacion Policia Metropolitana dominaron los muestreos con calidad del aire buena (verde),

con un total de 50, es decir el 82% del total de muestreos en el afo (Figura 8.1.2.1-6).
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Figura 8.1.2.1-6.- PM-10, limite de 24 horas.

Asi como quedé establecido en la metodologia autorizada, se buscé la pertenencia del Area Contractual

Barcodon a una cuenca atmésférica, se encontré que se encuentra dentro de los limites de la cuenca
atmosférica Altamira.
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Altamira, Tamps.
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Figura 8.1.2.1-7.- Patrén de dispersion, densidad de parcelas de viento y limites probables de |
cuenca atmosférica Altamira.

Monitoreo de la calidad del aire Area Contractual Barcodén

Se establecio un sitio de monitoreo para identificar las concentraciones de fondo de los contaminantes

criterio a determinar.

Uno de los criterios para la seleccion de este sitio fueron la ubicacion del Area Contractual Barcodén dentro
de la Cuenca Atmosférica Altamira; 11,82 km hacia el sureste de esta area se encuentra el Puerto

Industrial Altamira y 13,0 km hacia el sur se encuentra la Termoeléctrica Altamira, por lo cual el aire del
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Area Contractual Barcodon podria estar influenciado por las emisiones a la atmésfera de estos complejos

industriales, ya que los vientos dominantes en esta zona son del sureste.

Otro cnterio fue la ubicacion de casas habitadas dentro o cerca del Area Confractual Barcodon, cuyos

habitantes pudieran ser afectados por algun defrimento en la calidad del aire.

También se tomaron en cuenta las condiciones de seguridad que garantizaran la permanencia integra de la

unidad y equipos de monitoreo en el area por 24 horas continuas.

En la Tabla 8.1.2.1-11 y Figura 8.1.2.1-8 se presentan las coordenadas y localizacién del sitio que mejor

cumplié con los criterios establecidos.

Tabla 8.1.2.1-11.- Coordenadas del sitio de monitoreo de la calidad del aire.

SITIO UNICO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE DEL AREA
CONTRACTUAL BARCODON
COORDENADAS UTM
X Y
605872 2495913
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Figura 8.1.2.1-8.- Ubicacion del sitio de monitoreo dentro del Area
Contractual Barcoddn.

La unidad mévil de monitoreo estd conformada por los siguientes equipos: Analizador de dxidos de
nitrdgeno, analizador de bidxido de azufre, analizador de mondxido de carbono, muestreador de particulas
alto volumen, kit de calibracién para muestreadores de alto volumen, generador de aire cero, estacion
meteorologica, modulo calibrador de gases, lap top, muestreador de bajo volumen (dicotomo) y difusor,
montados en un vehiculo tipo van. En el Anexo E se presentan la marca, modelo y caracteristicas de cada

uno de estos equipos.

De acuerdo con la metodologia autorizada, los parametros que fueron registrados son 6xidos de nitrégeno,

monéxido de carbono, bidxido de azufre, particulas suspendidas totales, particulas menores a 10
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micrometros, particulas menores a 2.5 micrémetros, temperatura ambiente, humedad relativa, presion

barométrica, direccion y velocidad del viento.

Los dias anteriores al monitoreo se registraron lluvias intensas; los alrededores al sitio de monitoreo son

superficies sembradas con sorgo y soya.

El monitoreo de 24 horas continuas inici6 a las 11:35 horas del dia 18 de octubre de 2016 y terminé a las

11:35 horas del dia siguiente.

Fotograffas eliminadas por ser datos
persanales. Fundamento enelart. 113
Fraccion | de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacidn
Publica

Fthgraﬁa 8.1.2.1-1.- 1. Montaje de la unidad de monitoreo. Fotografia 2. Equipo instalado. Fotografia
3. Verificacion del funcionamiento de los analizadores. Fotografia 4. Identificacion
de los filtros y unidades de almacenamiento de datos.
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Resultados

Parametros meteorologicos

Enla Tabla 8.1.2.1-12 se presentan la velocidad y direccion del viento durante las 24 horas de monitoreo,

como se observa los vientos que dominaron fueron los del este, sureste y sur, solo en 6 de las 24 horas el

viento provino del suroeste.

Tabla 8.1.2.1-12.- Direccion y velocidad del viento.

VELOCIDAD DEL :
TIEMPO, HORAS VIENTO (m/s) DIRECCION DEL VIENTO

12:30 1.6 SW
13:30 1.6 SW
14:30 1.9 SW
15:30 21 SW
16:30 20 S
17:30 20 S
18:30 1.6 S
19:30 20 ]
20:30 1.5 E
21:30 1.9 E
22:30 1.7 E
2330 1.8 E
00:30 1.9 E
01:30 1.5 E
02:30 1.5 SE
03:30 15 SE
04:30 15 SE
05:30 1.8 SE
06:30 1.7 S
07:30 1.3

08:30 12

09:30 1.6 SE
10:30 11 SW
11:30 1.6 SW

PROMEDIO 165 B

SW=Suroeste, S=5ur, E=Este, SE=Sureste
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Temperatura y humedad relativa

En la Tabla 8.1.2.1-13 presenta la temperatura y la humedad relativa que se registraron en las 24 horas de

monitoreo.

Se registré una temperatura promedio de 29,0 °C, en un rango de 26,0 a 33,3 °C; la humedad relativa

promedio fue de 76,9 %, con un rango de 54,8 a 92,0%.

Tabla 8.1.2.1-13.- Registro de temperatura y humedad relativa.

Tiempo, Horas Temperatura Humedad Relativa, %
12:30 264 75.0
13.30 26.7 78.0
14:30 289 733
15:30 303 67.2
16:30 33 64.7
17:30 N9 627
18:30 327 595
19:30 333 548
20:30 324 61.8
21:30 322 60.0
22:30 322 60.0
23:30 306 66.4
00:30 289 78.1
01:30 283 83.6
02:30 281 84.7
03:30 282 855
04:30 281 875
05:30 277 90.3
06:30 269 920
07:30 26.7 920
08:30 26.0 920
09:30 26.0 920
10:30 26.1 920
11:30 26.1 920

PROMEDIO 290 76.9
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En la Figura 8.1.2.1-9 se presenta el comportamiento a fravés de las 24 horas de la temperatura y la
humedad relativa; la temperatura siguié el comportamiento esperado, es decir, valores mas altos durante la
tarde y mas bajos durante la noche; la humedad relativa mantuvo una relacién lineal negativa con la

temperatura, es decir, a menor temperatura mayor humedad relativa.

REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUM. RELATIVA

1000 + e —
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700
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400 - [
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00 =t . ;
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| —»—TEMPERATURA HUM. RELATIVA |

Figura 8.1.2.1-9.- Comportamiento de la temperatura y la humedad relativa durante el monitoreo.

Presion atmosférica

La presion atmosférica se mantuvo en un rango de 1008 a 1012 mBar (milibares), esto es practicamente la

presion atmosférica al nivel del mar.
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Particulas suspendidas totales

Se obtuvo un promedio de 72.0 p/m? de particulas suspendidas totales durante las 24 horas que duré el
monitoreo. Estas han dejado de ser un parametro criterio, por lo que no existe un valor de referencia para

comparar estos resultados.

Particulas menores a 10 micrometros

Se obtuvieron 32.1 u/m* en promedio de 24 horas; el limite maximo permisible indicado en la NOM-025-

SSA1-2014 es de 75.0 p/m?, por lo que este pardmefro cumple con esta norma.

Particulas menores a 2.5 micrometros

Se registraron 25.2 p/m? en promedio de 24 horas; el limite méximo permisible marcado por la NOM-025-
SSA1-2014 es de 45.0 p/m?, por lo que este parémetro en el Area Contractual Barcodon cumple con esta

norma.

En la Tabla 8.1.2.1-14 se presentan los resultados obtenidos en el monitoreo del material particulado en

esta érea contractual y los limites maximos permitidos por la NOM-025-SSA1-2014.

Tabla 8.1.2.1-14.- Resultados del monitoreo de las particulas y especificaciones de acuerdo a 166a
NOM-025-5SA1-2014.

Sitio Area Contractual Barcodén
Parametros PST, uim? PM-10, w/im? PM-2.5, pfm?
Resultados 720 321 25,2
Limite Méximo Permisible (NOM-025-85A1-2014) 75,0 45,0
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Oxidos de nitrégeno

La NOM-023-SSA1-1993 indica un limite méaximo permisible de 395 y/m® de bidxido de nitrégeno en
promedio de una hora maximo una vez al afio. Se registraron también los 6xidos de nitrdgeno en general y

el monoxido de nitrégeno pero éstos no estan normados.

En la Tabla 8.1.2.1-15 se presentan los resultados obtenidos, en donde se observa que ninguna de las

lecturas de cada una de las 24 horas se rebasa el limite maximo permisible.

Tabla 8.1.2.1-15.- Resultados del monitoreo de dxidos de nitrégeno.

HORAS umol/mol pm ollm:ol pm ollmxol pg/m :
1230 | o008 | o001 0

13.30 0.00072 0.00073 0.00145 1.372
14-30 0.00132 0.00149 0.00280 2.798
15.30 0.00826 0.00218 0.01043 4.004
16.30 0.00323 0.00248 0.00570 4653
17.30 0.00280 0.00055 0.00334 1.030
18.30 0.00219 0.00133 0.00353 2.508

“19:30 0.01019 0.00314 0.01334 5907 |
20.30 0.00346 0.00193 0.00539 3.635
21-30 0.00441 0.00214 0.00655 4.030
22-30 0.00263 0.00086 0.00348 1.622
23.30 0.00250 0.00108 0.00355 2.036
00.30 0.00170 0.00034 000193 0637 |
0130 0.00153 0.00036 0.00189 0685 |
02:30 0.00140 0.00039 0.00179 0.731
03.30 0.00040 0.00020 0.00060 0373 I
04:30 0.00011 0.00013 0.00024 0.250
05.30 0.00013 0.00014 0.00028 0.271 'I
0630 0.00022 000027 | 0.00049 0515 |
07.30 0.00028 0.00027 0.00055 0.503
08:30 ~ 000029 0.00026 0.00055 0497
09:30 0.00101 0.00048 0.00149 0.897
10:30 0.00301 0.00124 0.00424 2.324
11.30 0.00513 0.00341 0.00854 6.403

— __ ———— — ——
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En la Figura 8.1.2.1-10 se presenta una grafica con |a representacion del comportamiento de los 6xidos de
nitrdgeno a través de las 24 horas de monitoreo. Ahi se observa que los tres parametros analizados tienen
un comportamiento similar a lo largo del dia. Se presentan dos picos de maximas concentraciones, a las

15.00 y alas 19:00 horas. Sin embargo, como se comentd, no rebasan el limite maximo permitido.
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Figura 8.1.2.1-10.- Comportamiento de los éxidos de nitrégeno durante las 24 horas del monitoreo.

Bidxido de azufre

El limite maximo permisible de biéxido de azufre establecido en la NOM-022-SSA1-1993 es de 288 pg/m?
en un promedio de 24 horas y de 66 jug/m® para un promedio anual. Como se observa en |a Tabla 8.1.2.1-16,
el promedio de las 24 horas monitoreadas para este parametro es de 11.36 pg/m?®, lo que estad muy por

debajo del limite maximo indicado en la norma.
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Tabla 8.1.2.1-16.- Registro de bidxido de azufre.

HORA pmol/m
13.30 0.00339 89
14:30 0.00173 45
15:30 0.00252 6.6
16.30 0.00168 44
17.30 0.00264 6.9
18:30 0.00068 18
19.30 0.00673 17.6
20:30 0.00263 6.9
2130 0.00069 18
22:30 0.00022 0.6
23:30 0.00149 39
00:30 0.00166 44
01.30 0.00390 10.2
02:30 0.00955 25.0
03:30 0.01038 27.2
04:30 0.01533 402
05:30 0.00536 14.0
06:30 | 000375 9.8
07:30 0.00543 14.2
08:30 0.00907 238
09:30 0.00550 14.4
10:30 0.00007 0.2
11:30 0.00203 53
 0.0043 11.3%
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La Figura 8.1.2.1-11 presenta el comportamiento de las concentraciones de bioxido de azufre durante las

24 horas de monitoreo; se presenta un pico de maxima concentracion a las 15:00 horas, pero no rebasa el

[imite maximo normado.
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Figura 8.1.2.1-11.- Comportamiento del bioxido de azufre durante las 24 horas del monitoreo.

Mondxido de carbono

El limite maximo permisible de mondxido de carbono sefialado en la NOM-021-SSA1-1993 es de 12 5395

Mg/m?, en promedio movil de 8 horas una vez al afio.

La Tabla 8.1.2.1-17 presenta las concentraciones de cada hora durante las 24 horas monitoreadas; el

promedio registrado para las 24 horas es de 155.401 pg/m?®, esto esta dentro del limite de la norma.
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Tabla 8.1.2.1-17.- Registro de mondxido de carbono.

HORAS pmol/mol
o120 1 oot T
13.30 0.46761 535411
14.30 0.34383 393,689
1530 0.37861 433.506
16.30 0.00671 ~7.680
17.30 0.06735 77.116
1830 0.04287 49 084
19.30 0.51633 591,202
20.30 0.10736 122,927
21.30 0.04709 53.914 0.24133
22:30 0.06375 72.991 0.18877
23:30 0.07496 85834 0.15376
0030 0.08193 93.810 0.11580
01:30 0.07161 81.997 0.12521
02:30 0.04494 51.460 0.12574
03:30 0.06291 72.033 0.12600
0430 0.06947 70.540 0.06932
05:30 0.09839 112.662 0.06458
06:30 0.14122 161.695 0.07100
07.30 0.06951 79592 | 0.08068
08:30 0.11465 131277 | 008000
09:30 0.09501 108.791 0.08409
10:30 0.12881 147.482 0.08701
0.14123 161.708
[ 0.13572 | 155.401 |

La gréfica 8.1.2.4. nos muestra el comportamiento de las concentraciones de mondxido de carbono a lo
largo de las 24 horas de monitoreo; se observan tres picos de maxima concentracién, a las 13:00 horas, a

las 15:00 horas y a las 19:00 horas, todos por debajo del limite maximo sefialado en la norma.
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Figura 8.1.2.1-12.- Comportamiento del mondxido de carbono durante las 24 horas del monitoreo.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

La concentracién de particulas PM-10 y PM-2.5 se encuentran dentro del limite méximo permisible

especificado en la norma la NOM-025-SSA1/2014.

El promedio de las concentraciones de gases (S02, N02 y CO) se encuentran dentro de los Limites
Maximos Pemmisibles especificados en la normas NOM-021-SSA1/1993 , NOM-022- SSA1/1993 y NOM-
023-SSA 1/1993 respectivamente.

La calidad del aire en el Area Confractual Barcodon es buena, para los parametros analizados y de

acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas actuales.
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8.1.2.2 Edafologia

El suelo es un cuerpo natural localizado en la superficie terrestre que es capaz de soportar plantas en forma
natural. Es dindmico, cambia con el iempo y en el espacio, contiene material mineral y/o organico no
consolidado que ha sido sujeto a factores. Un suelo difiere del material del cual se ha formado en

caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y morfolégicas (SSSA, 1997), citado en (Bautista et al, 2004).

La formacion de un suelo es un proceso largo que dura de cientos a miles de afios, por lo que este recurso
debe considerarse como no renovable. Los suelos constituyen el medio natural en donde se desarrolla la
vegetacion y los cultivos agricolas, en él se inicia y termina la cadena alimenticia: las plantas toman de ahi
vanos nutrimentos, los herbivoros necesitan de las plantas para vivir, en tanto que los consumidores
secundarios, los carnivoros, requieren de los herbivoros para su subsistencia. Cuando plantas, herbivoros
y carnivoros mueren los desintegradores los descomponen y se reciclan los nutrimentos. Si se corta la

base de la cadena, se altera fuerte e imemediablemente al ecosistema (Bautista y Estrada, 1998).

Las necesidades actuales de la sociedad van méas alla de la simple produccién de alimentos, hoy en dia se
debe de ordenar el temitorio para lograr el adecuado uso del suelo y optimizar costos, ademas de ser mas
rentable. Esta necesidad demanda una adecuada utilizacion de los recursos de manera sustentable, con el

propésito de conservar y garantizar patrimonio natural.

Por tal motivo el suelo es un componente ambiental importante que puede ser afectado por las actividades
del Proyecto, por lo que es preciso conocer las caracteristicas fisicas y quimicas asi como el estado de

fertilidad, estabilidad y procesos de erosién que existen en el Area Contractual Barcodon.

8.1.2.21 Metodologia

La identificacion de los tipos de suelos presentes en el Area Contractual Barcodon, se realizo considerando
la carta edafolégica escala 1. 250 000 del INEGI (Serie Il Abril, 2008}, bajo los criterios de clasificacion de
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suelos FAO/UNESCO 1988, complementada con venficacién en campo, consistente en la realizacion y
descripcidn de perfiles de suelos, mediante pozos a cielo abierto a profundidad efectiva de acuerdo al uso de
suelo. Los criterios para definir y ubicar los puntos de muestreo fueron a través de seleccién de unidades de
suelo principaimente considerando la topografia y la vegetacién. Se realizé la descripcion de los parametros
fisicos en campo, andlisis fisicos y quimicos en laboratorio de las muestras colectadas, bajo la metodologia

propuesta por Cuanalo, 1990.

La ubicacién de los sitios de muestreo donde se desarrollaron los perfiles agroldgicos se muestran en la

Figura 8.1.2.2-1 y se presenta en el Plano P5 de Edafologia.

8.1.2.2.2 Tipos de suelos presentes en el Area Contractual Barcodén

Los fipos de suelos del Area Contractual Barcodon, se listan en la Tabla 8.1.2.2-1. Asi como también el
area y porcentaje que representa cada tipo de suelo por cuenca siendo la RH 25 A-b Bravo- Conchos con
un érea de 2620.60ha.

Tabla 8.1.2.2-1.- Tipos de suelo, 4rea y porcentaje en el Area Contractual Barcoddn.

Region . A .
Hidrologica Cuenca Subcuenca Tipo de suelo Area (ha) Porcentaje
2 L fi\ S
San Fernando Soto La ago de an b Vertisal 1106.57 100
: Andrés- Lago
Marina

Morales

Total 2620.60 100.00

En la Grafica 8.1.2.2-1, muestra el porcentaje que representa cada subunidad de suelo dentro del Area
Contractual Barcodon en donde puede apreciarse el 100% del Area Contractual corresponde a Vertisol con

tres subunidades el Vertisol calcarico himico el que predomina con 606.19ha equivalente al 54.76%,
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posterior el Vertisol pélico calcarico 468.37ha con el 42.33%, y Vertisol pélico calcarico humico epiléptico

con 32.00ha lo que equivale al 2.89% de la superficie total; Plano 6.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T 1

je

Porcenta

Tipo de suelo y subunidades

Grafica 8.1.2.2-1.- Porcentaje de subunidades de suelo y cuerpos de agua en el Area
Contractual Barcodon.
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Figura 8.1.2.2-1.- Tipos de suelos y muestreos en el Area Contractual Barcodon.
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81.223 Caracteristicas de los suelos

8.1.2.23.1 Vertisol

Suelo que tiene mas de 30% de arcilla en todas sus capas dentro de los primeros 100 cm de espesor, son

duros y masivos es seco y forman grietas, buen contenido de carbono organico en la capa arable.

8.1.224  Caracteristicas de los suelos predominantes en el Sistema Ambiental

Con base a la interpretacion cartografica, en el Sistema Ambiental presentan las siguientes caracteristicas,
de acuerdo con los criterios de la FAO/UNESCO 1988.

8.1.2.24.1 Perfil-1

Se realiz6 en la unidad de suelos de Vertisol pélico calcarico asociado con Vertisol mézico de textura fina
(VRpeca+VRmz/3). La ubicacion en coordenadas UTM es 14 R X= 606452 Y= 2 496365.
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Fotografia 8.1.2.2-1.- Perfil caracteristico de la unidad de suelos Vertisol, ubicado
en 14 R X= 606452 Y= 2 496365.

Descripcion del paisaje natural: Es un suelo de origen aluvial con un relieve plano con una pendiente

menor del 2% con drenaje receptor, sin pedregosidad superficial y uso de suelo agricola.
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Fotografias 8.1.2.2-2 a 5.- Panoramicas donde se realizd del perfil agrolégico, ubicado en
coordenadas UTM 14 R 606452 Y= 2 496365.

El suelo es somero con profundidad de muestreo de 0-100cm, el horizonte A presenta color en seco (10YR
3/1) muy obscuro y en himedo (2.5Y 3/1) gris muy obscuro, sin piedras con una estructura fuertemente
desarrollado de forma granular grande, consistencia en seco es ligeramente muy duro, en himedo muy
firme, cuando muy humedo es ligeramente muy pegajoso y pléastico; la presencia de cutanes son pocos
(1%) muy pequefios de color banco con forma esferoides; existe la presencia de muy pocos nédulos con
un tamafio pequefio de color obscuro con forma angulares y dureza suave; la cantidad de poros son
frecuentes (100 a 200 por dm2), muy finos y delgados, continuos, con orientacion cadticos, dentro de los
agregados; la cantidad de raices son raras (menor 10 por dm?) de diferentes tamafios finas y delgadas y

buen drenaje del perfil.
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Enlasiguiente Tabla 8.1.2.2-2 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas del perfil 1-BB.

Tahla 8.1.2.2-2.- Caracteristicas fisico-quimicas de la

unidad de suelo Vertisol.
. HORIZONTE
PARAMETRO A
Profundidad (cm) 0-100
pH relacion. 1:2 744
Materia organica % 0,86
Nitrogeno ppm 123
Fasforo disp. ppm 29
Potasio ppm 254
CATIONES MelL
Ca 140
Mg 0,61
Na 945
K 0,01
C.E.dSim 0,51
ANIONES Me/L
COs 0,0
HCOs 7,30
Cl 140
S0 2,77
Capacidad de retencion de agua % 35,00
Porciento de saturacion del suelo % 52,00
Densidad aparente glcme 1,28
Textura %
Arena 34.40
Arcila 91.24
Limo 14.36
Clasificacion Arcilla
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Caracteristicas quimicas, de acuerdo con lo reportado en Tabla 8.1.2.2-2, corresponde a un suelo de textura
arcilloso; de pH medianamente alcalino, bajo en el contenido de materia organica, los nutrientes de
nitrégeno y fésforo reportan niveles bajos en tanto que el potasio es elevado, capacidad de retencidn de
agua del 35%, el porcentaje de saturaciéon de 52% y una densidad aparente de 1,28 gfcm3 el cual

representa un 51,69% de espacio poroso.

8.1.2.2.4.1 Perfil-2

Se realizé en la unidad de suelos Vertisol calcarico humico asociado con Vertisol hiposélico hiposédico y
Chernozem calcico vértico textura fina. (VRcahu+VRszwsow+CHcevr/3). La ubicacién en coordenadas
UTM es 14 R X= 606 735 Y= 2 498 440 (Fotografia 8.1.2.2-6).

Fotografia 8.1.2.2-6.- Perfil caracteristico de la unidad de suelos de Vertisol,
ubicado en 14 R X= 606 735 Y= 2 498 440.
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Descripcion del paisaje natural: Es un suelo de origen aluvial con relieve plano, pendiente menor al 2%,

drenaje receptor y material parental aluvial estable, sin pedregosidad, con uso de suelo agricola.

Fotograﬁs 8.1.2.2-T a10.- Panoramicas donde se realizd del perfil agroldgico, ubicado en
coordenadas 14 R X=606 735 Y= 2498 440.

Corresponde a un suelo profundo con muestreo de 0-90c¢m en el horizonte A presenta un en seco oscuro
(10YR 3/1) y muy oscuro (2.5Y 2.5/1), sin piedras con una estructura fuertemente desarrollado de forma
poliédrica subangular grande, consistencia en seco muy duro, en humedo muy firme, cuando muy himedo
muy pegajoso y plastico; con presencia de cutanes zonales ubicados dentro de los agregados con muy
nédulos de color obscuro angular y blando; la cantidad poros es frecuentes (50 a 100 por dm2), finos,
continuos, con orientacion cadticos, dentro de los agregados; las raices son raras (de 3-5 por 3 dm?2),

delgadas y medianos; con permeabilidad y drenaje moderado.
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En la siguiente Tabla 8.1.2.2-3 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas del perfil 2-BB.

Tabla 8.1.2.2-3.- Caracteristicas fisico-quimicas de la
unidad de suelo Vertisol.
. HORIZONTE

PARAMETRO A
Profundidad {cm}) 0-90
pH relacion. 1:2 758
Materia organica % 263
Nitrageno ppm 333
Fasfora disp. ppm 78
Potasio ppm 608
CATIONES MelL
Ca 315
Mg 152
Na 9,33
K 0,01
CE. dSm 0,68
ANIONES Me/L
COs 0,0
HCOs 7,30
Cl 120
50: 5,53
Capacidad de retencion de agua % 35,00
Porciento de saturacion del suelo % 52,00
Densidad aparente glem? 1,28
Textura %
Arena 36,40
Arcilla 51,24
Limo 12,36
Clasificacion Arcila
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Caracteristicas quimicas, de acuerdo con lo reportado en la Tabla 8.1.22-3, comresponde a un suelo de
textura Arcilloso, pH medianamente alcalino, con nivel medio de materia organica, los nutrientes nitrégeno,
fésforo y potasio reportan niveles adecuados de fertilidad. La capacidad de retencién de agua es de 35,00
con porcentaje de saturacion de 52,00 y una densidad aparente de 1,28 que presenta un 51,969% de

espacio poroso.

81.2.25 Grado de erosion

La erosién hidrica es el desprendimiento de las particulas del suelo bajo la accién del agua, dejandolo
desprotegido y alterando su capacidad de infiltracion que propicia el escurrimiento superficial generando la
pérdida de suelo laminar cuando es moderado y cércavas con deformacion del terreno cuando es severo.
El Sistema Ambiental se encuentra en una regién semiérida. Considerando lo anterior y la importancia de
la conservacion del recurso suelo se realiza el célculo de erosién hidrica para cuantificar los valores de
pérdida de suelo actual y potencial mediante la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS)

modificado, considerado como la mas adecuada por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU).

8.1.2.2.5.1 Erosidn actual y potencial

La erosion potencial, se refiere a la pérdida de suelo anual que se presentaria si el suelo se mantuviera sin
cubierta vegetal, es decir suelo desnudo en forma continua. Considerando los factores de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos, R {Erosividad de la lluvia), K {Erodabilidad del suelo) y LS (Longitud y
Grado de Pendiente), en la Tabla 8.1.2.2-4 se presentan los valores de erosion potencial hidrica de los

suelos por cuencas que contempla el Area Contractual Barcodon.

La erosion actual es la pérdida de suelo anual que se tiene considerando la cobertura actual del terreno y
las practicas de manejo que se realizan en él. Es decir, considerando los valores RKLS ademés de C

(Cobertura vegetal) y P (Practicas de conservacion de suelos), para los suelos del Area Contractual
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Barcodon se obtuvieron los estimados de erosién actual para las distintas unidades de suelo de cada

cuenca, tal y como puede verse en la Tabla 8.1.2.2-4.

Tabla 8.1.2.2-4.- Erosion actual, potencial y grado de impacto en el Area Contractual Barcodén.

Regién . Erosion tonfhafaiio Grado de
cy Cuenca |Subcuenca| Tipo de suelo = :
Hidrolégica Actual Potencial impacto
25 A
San Fernando Soto | Lago de San : Vertisal 675 4218 35.43
La Marina Andrés- Lago
Marales
Total 6.75 4218 3543

Los resultados de erosion actual de los suelos en el Area Contractual Barcodén Tabla 8.1.2.2-4, de
acuerdo con la clasificacion de erosion establecida por Shields y Coote (1989), la erosion actual en el Area
Contractual es de 6,75 ton‘hafafio considerado como bajo en tanto que la erosion potencial promedio es de
4218 ton‘halafio lo que refleja la suceptibilidad de los suelos a erosionarse si la cubierta vegetal fuera
eliminado al 100%. Por lo tanto el grado de impacto por erosién hidrica es considerado como moderado
con 35,43 ton‘ha/ario.

Es importante destacar que los valores obtenidos son promedios por tipos de suelo de |a unidad principal y,
considerando promedios de pendientes y cobertura vegetal sobre el suelo. Por lo que los criterios para

mitigar el efecto estaran en funcién de la posibilidad de mantener la cubierta vegetal y sus residuos.

Tahla 8.1.2.2-5.- Clases de riesgo de erosion propuestos por Shields y Coote.
Clase de Riesgo Pérdida de suelo {ton/hafafio)
Nulo <20
Bajo 20-99
Moderado 10,0-499
Severo 50,0 -1999

Fuente: Shields y Coote (1989).
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8.1.23 Geomorfologia
8.1.231  Fisiografia

La fisiografia comprende el estudio, la descripcién y la clasificacién de las geoformas del terreno,
considerando para esto aspectos de geomorfologia, geologia, clima pasado y actual, hidrologia e,
indirectamente, aspectos bidticos (incluida la actividad humana), en la medida en que estos condicionen las

caracteristicas edafologicas de tales formas, o al menos en su aptitud para uso y manejo.

El Area Contractual Barcodon se encuentra dentro de la provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo

Norte, subprovincia Llanuras y Lomerios.

Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte

Esta provincia se extiende paralela a las costas del Golfo de México, desde Louisiana en los Estados Unidos
de América hasta Nautla en el estado de Veracruz. Esta llanura se presenta como una superficie plana
(pendientes menores a 4%) con alturas que varian entre 0 y 200 m.s.n.m., y sélo interrumpida por sierras
aisladas. Su origen es tectdnico; a partir de la era Cenozoica, movimientos lentos de levantamientos han
conformado la planicie tal como se encuentra actualmente. Esto se manifiesta por la dominancia de
materiales sedimentarios marinos no consolidados (arcillas, arenas y conglomerados), cuya edad aumenta
conforme su distancia de la costa, asi hay desde materiales del Cuaternario, pasando por los del Plioceno,
Oligoceno y Eoceno pertenecientes al Terciario, hasta el Cretéacico en la proximidad de la Sierra Madre
Oriental; la escasa deposicion de aluviones en su teritorio por los rios que desembocan en sus costas
(Bravo, Soto la Marina, Tamesi, Panuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, etc.); la salinidad de las zonas
costeras del norte; y la presencia de barras que encierran a las lagunas Madre, Tamiahua y Tampamachoco.
(Figura 8.1.2.3-1).
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Figura 8..1 2.3-1.- Provinéia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte.

Subprovincia fisiografica Llanuras y Lomerios

Esta subprovincia integra una costa de emersion, en virtud de la edad de los materiales aflorantes,
dominantemente sedimentos marinos no consolidados de arcillas, arenas, conglomerados y de depésitos de
aluviones desde Terciarios, Cuaternarios y Cretacicos. La subprovincia Llanuras y Lomerios, se caracteriza
por estar formada por sedimentos antiguos arcillosos y arenosos, de edades Mesozoica y Terciaria que
decrecen hacia la costa. Aunque presenta afloramientos de rocas basalticas de morfologia de mesetas, esta

subprovincia se caracteriza por presentar extensas llanuras interrumpidas por lomerios (Figura 8.1.2.3-2).
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Figura 8.1.2.3-2- Subprovincia Fisiografica Llanuras y Lomerios.

8.1.23.2 Geologia y estratigrafia

La geologia es la ciencia de la Tierra que estudia el origen, composicion, estructura y los fenémenos que se

han producido en ella desde su génesis hasta la actualidad.

La estratigrafia puede definirse como el estudio de las sucesiones de roca y la comelacion de eventos y

procesos geologicos en tiempo y espacio (Koutsoukos 2005).
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Regionalmente, la zona se encuentra en la Subprovincia Geolégica llamada Cuenca Tampico-Misantia, que
se desarrolld6 durante el Terciario, al quedar sumergida la Platafooma de Tamaulipas. La
secuencia estratigrafica, desde el borde occidental hacia el oriente de |a Planicie del Golfo, esta formada por
sedimentos depositados desde el Jurasico hasta el Reciente. La mayor parte de las rocas que afloran en la
regién varian del Paleoceno al Mioceno y especificamente en el area de los municipios de Tampico y Ciudad
Madero, se encuentran sedimentos del Oligoceno, correspondientes a la Formacién Mesén y sedimentos
del Plio-Pleistoceno. Los sedimentos del Oligoceno forman gran parte de las elevaciones que sobresalen de
las lagunas y esteros en la margen norte del Rio Péanuco. A continuacién se describen las unidades

geologicas que afloran en esta regién (Figura 8.1.2.3-3).

La Formacién Méndez del Cretacico, estd compuesta de margas, lutitas calcéreas y lodolitas; la edad de esta

formacion es del Campaniano-Maestrichtiano.

La Formacién Velasco estd formada por lutitas calcéreas con algunas margas y esporadicas areniscas

calcareas y yesos, de edad Paleoceno- Eoceno.

La Formacién Aragén esta constituida por lutitas ligeramente calcéreas, con algunos horizontes bentoniticos

y algunas capas delgadas de arenisca de grano fino; se le asigna una edad de Eoceno Inferior.

La Formacién Chapopote consiste de unas margas arenosas interestratificadas con areniscas de grano fino

y con algunas lutitas, de edad Eoceno Superior.

La Formacion Palma Real consiste de areniscas, margas, lentes y bloques de calizas coralinas del Oligoceno

y Mioceno.

La Formacién Mesén esta constituida por lutitas arenosas, areniscas de grano fino, margas y algunos
horizontes de limolitas arcillosas; esta formacion tiene una unidad calcarea formada por coquinas, calizas

coralinas y algunas areniscas calcareas, que se presentan en forma de lentes dentro de la unidad clastica.
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Esta unidad arcillo-arenosa se presenta suavemente inclinada hacia el este y aflora en la mayor parte del
area cercana a la costa y la unidad calcarea se presenta como unos lomerios prominentes al oeste de |a

Laguna Pueblo Viejo, al sureste del area.

Los intrusivos del Terciario estan constituidos por gabros y diabasas de textura holocristalina y color oscuro,
que intrusionan las rocas arcillosas del Eoceno en el norte de la region. Se encuentran en forma de mantos
0 de troncos. Su expresibn morfolégica es de prominencias que modifican a los lomerios.

Afloran principalmente al norte y sur del area.

Los derrames volcénicos estan constituidos por basaltos de olivino de color negro y textura afanitica,
con estructura vesicular, algunos son amigdaloides con relleno de calcita. Se les puede encontrar
desde inalterados hasta muy intemperizados, en algunas zonas son densos y forman grandes blogues

con intemperismo esferoidal incipiente, aunque en ocasiones se encuentran inalterados

Los depositos aluviales estan constituidos por arcillas, limos, arenas y gravas. El area de las sierras es por lo
general gravosa y presenta lentes de caliche; en la planicie occidental contiene limos y en el oriente del area
frecuentemente es arcillo-arenosa. Los clasticos son de caliza, arenisca, pedernal y basalto y
tienen diferentes grados de redondez. Las gravas y arenas rellenan los valles fluviales y los materiales méas
finos forman planicies aluviales, principalmente en las zonas de influencia de los rios, como el Panuco y el

Tamesi.

Los depdsitos lacustres estan conformados por depdsitos arcillosos y arenosos de las lagunas marginales y
los de una pequefia cuenca endorreica. Las arcillas son generalmente plasticas y de color oscuro, las arenas
son de grano fino. Los sedimentos, donde predominan las arcillas, se presentan interestratificados en capas
laminares y delgadas. La unidad presenta una morfologia de llanura y esta expuesta principalmente en las
partes hajas del sureste del area. Esta unidad esta restringida a la zona litoral y esté constituida por
la acumulacién de arenas de grano fino y medio y de fragmentos de conchas. Estos clasticos son

transportados por el viento a partir de los depdsitos de playa. Forman barras y dunas orientadas hacia el
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norte que presentan estratificacion cruzada. En algunas zonas se pueden observar dunas fijas formadas por
fragmentos de conchas y cementadas por carbonatos. Los depésitos de litoral estan constituidos por
fragmentos de conchas de diversos organismos y por arenas de cuarzo y feldespato de grano fino a medio,

que estan sujetos a la accion del oleaje.

Las rocas presentes dentro de esta zona, presentan nula deformacion estructural, debido, a su
juventud, pues los fenémenos deformacionales son mas antiguos, de esta manera, se concluye que las rocas
y sedimentos en esta zona obedecen a la disposicién de los blogues subyacentes, relacionados con la
apertura del Golfo de México y del Océano Atlantico, tales bloques subyacentes tienen una Tectonica
asociada abloques de basamento pues debe de considerarse que tanto paleogeograficamente como
tecténicamente los esfuerzos de orogenias antiguas no afectaron alas secuencias mesozoicas en esta zona,

tal y como se observa en el Cinturén Mexicano de Pliegues y Cabalgaduras.

Existié un bloque que ya es conocido desde el Jurésico como Archipiélago Huasteco. Este bloque actué de
tal manera que los esfuerzos de compresién laramidicos no plegaran la zona méas al oriente de Tamuin, San

Luis Potosi.

Finalmente el reacomodo de bloques por la apertura del Golfo de México, se ha encargado de

la configuracién actual de la Provincia de la Llanura Costera del Golfo y el lecho marino del Golfo de México.

ESTUDIO,LiN EA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP | de C V AREA CONTRACTUAL
BARCODON



F
UNI\ FRSIDAD
O OMZA d:
ITAMAULIPAS N
GEOMORFOLOGIA 168
EPOCA
E FERICOC FORMACION UTOLOGIA Ma
50
2 R,
e ° | SN T
2 8 aww. Qhoal “eiet e :
< 3 - holi ,.s' X
= ! - 0.01
w
= g
3 | 8
w Basalto
i QptB &
-
° ]
Q
%) ° 2
: ] L 51
v o
0 0 :
w g
Nliof=| o
& | = s
[ 3
- 24.0
<
- Meson
o - To Ar-Lu-Lm
0¥ w
@ ()
w8 S
: = Palma Real
=8l B To Ar-Lu-Cgp
0
[}
- | t 36.0
> % Chapopote
3 Te Mg-Lu
w
55.0
g
w Velasco
§ Tpae Ar-Lu-Mg
-
‘ e g : 67.0
2 2 3 H |
-8 3 ; = i Méndez 7.5
- i Kem Lu-Mg
e g5
£ - i 83.0
Figura 8.1.2.3-3.- Columna estratigrafica regional.
ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA P de C.V. AREA CONTRACTUAL

BARCODON



GEOMORFOLOGIA 169

Particularmente, de acuerdo a la Figura 8.1.2.3-4 y Tabla 8.1.2.3-1, en el Area Contractual Barcodon sélo

se encuentra el tipo Lutita-arenisca del periodo Oligoceno

Te-Oligoceno (lu-ar) Era Cenozoico del periodo Terciario Oligoceno, lutitas areniscas: Unidad
sedimentaria perteneciente al Oligoceno, formada por una secuencia de lutitas y areniscas de grano fino,
depositada en un ambiente sedimentol6gico regresivo, con pequehas regresiones; presenta algunos estratos
conglomerados y calizas coralinas. Descansa en forma discordante sobre las rocas del Eoceno. Constituyen

las formaciones Catahoula, Palma Real y Mesén.
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Tabla 8.1.2.3-1.- Unidad geologica Area Contractual Barcodon.
ROCAS PERIODO AREA, m? HAS Km? PORCENTAJE
Lutita-arenisca To - Oligoceno 11,065,759.4765 1,106.5759 11.0658 100.00%

8.1.2.3.21 Geologia estructural

Estructuralmente, la regién se caracteriza por presentar pliegues anticlinales y sinclinales en las rocas
cretacicas, donde los ejes de las estructuras presentan una orientacién norte — sur; se observan estructuras
simétricas, asimétricas, en cofre, buzantes y recumbentes hacia el este, aunque en la zona sélo se observa
una gran estructura anficlinal simétrica. Las rocas terciarias forman un monoclinal con echado muy suave
hacia el este cubierto parcialmente por rocas basélticas. Esta secuencia se encuentra afectada por varios

troncos de composicion bésica.

De lo anterior, se puede determinar que en lazona hubo dos fases tecténicas de deformacién; la primera, de
compresion, se inicid durante el Cretacico Tardio y culmind en el Terciario Temprano y fue la que originé el
plegamiento y dislocacion por fallas inversas de las rocas sedimentarias cretécicas y de la generacién de la
cuenca Tampico — Misantla. La segunda fase tectonica de deformacién fue de caracter distensivo y esta

evidenciada por las fallas normales del area y por el vulcanismo basico.

Las fallas y fracturas son planos de ruptura dentro de una unidad litolégica, a pesar de estar consideradas
como inactivas, crean bloques independientes susceptibles a tener movimiento por cambios en su entorno,
como pueden ser la sobreposicion o extraccion de materiales pétreos, asentamientos urbanos, construccion
de vias de comunicacion y/o infraestructura, entre otros. En caso de que se llegara a dar un movimiento o
reactivacion, es capaz de provocar dafios severos dependiendo de su intensidad, direccion y de la superficie
o infraestructura que afecte: estaciones de gas, gasolineras e infraestructuras petroleras, como es el caso

de los ductos.
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En el Area Contractual Barcodon se encuentran seis fracturas geoldgicas que pertenecen a un régimen

inactivo. Figura 8.1.2.3-3.
8.1.233 Relieve

Las formas del relieve son resultado de la accion de varios factores entre los cuales merecen especial
atencién el material del cual estan constituidas, la historia geolégica y el proceso que lo originé llamese

estructural, denudacional, aluvial, coluvial, diluvial, entre notros.

El relieve en el Area Contractual Barcodén esta representado por llanuras inundables. Figura 8.1.2.35 y

Fotografia 8.1.2.3-1. En donde se aprecia que no existe una variacién mayor de elevaciones a 30 m.

Fotografia 8.1.2.3-1.- Relieve caracteristico del Area Contractual
Barcodan clasificado como lomerios.

Asi mismo el Area Contractual Barcodén, se ubica fuera de las regiones con potencial de deslizamiento el

cual ratifica la informacion anterior y no existe riego alguno por comimiento de tierras. Figura 8.1.2.3-5.
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Figura 8.1.2.3-5.- Relieve del Area Contractual Barcodon.
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Figura 8.1.2.3-6.- Zonas con potencial de deslizamiento de tierras, CENAPRED, 2012.

81.234 Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas; esta division se realizé con fines de
disefio antisismico. Para realizar esta divisién se utilizaron los catélogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracion
del suelo de algunos de los grandes temblores ocumdos en este siglo. Estas zonas son un reflejo de la
frecuencia de los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracién del suelo a esperar durante un

siglo. La descripcién de cada una de las zonas se indica a continuacion:
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e Lazona A, aqui no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la
gravedad a causa de temblores, es la zona con menos actividad sismica en toda la Republica

Mexicana.

e LasdoszonasBy C, se definen como intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente
o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del

suelo, asi como la continua presencia de focos sismicos en areas perfectamente definidas del pais.

e LazonaD es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de
sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion

de la gravedad.

El Area Contractual Barcodén se encuentra dentro de la zona sismica “A” de acuerdo con el plano de
regionalizacion sismica de la Republica Mexicana de la CFE (1993), que es la zona de menor intensidad
sismica en todo el territorio nacional; debido a su ubicacion en la placa tecténica Norteamericana, alejada
del frente de colisién con la placa de Cocos. Sin embargo, de acuerdo a la base de datos del Servicio
Sismologico Nacional del Instituto de Geofisica de la UNAM, se han registrado algunos eventos cercanos al
Area con intensidad de 4° Richter o menos. Figuras 8.1.2.3-7, 8.1.2.3-8 y Tabla 8.1.2.3-2.
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Figura 8.1.2.3-7 - Zonfficacion Sismica del Area Contractual Barcodén.
Tahla 8.1.2.3-2.- Sismos més cercancs al Area Contractual Barcodén.
Profundidad (Km) Magnitud (Richter) Hora Epicentro Fecha
11,00 400 2136 Tocoy, SLP 21/07i2011
8,00 400 08:05 Tamapatz, SLP 27106/2011
8,00 400 11:08 Tamapatz, SLP 26/03/2011
5,00 400 18:06 Rayén, SLP 21/03/2008
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Figura 8.1.2.3-8.- Sismos ocurridos en México el afio 2015.
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8.1.24 Hidrologia

8.1.241  Metodologia

La descripcion y andlisis de la hidrologia para el Area Contractual Barcodén, se realiza con informacion
constituida por diversas fuentes: documental, cartografica y digital. Con respecto a la consulta de documentos
oficiales, la identificacion de hidrologia superficial y subterradnea se realizé con base en las cartas hidrolégicas
con escala de 1:250,000 de INEGI 2001 la informacion extraida de estas cartas fue verificada en campo,
realizando diferentes muestreos de agua, para tener las condiciones actuales. La seleccién de los sitios de
muestreo se realizé de acuerdo con el sistema de escurrimientos y presas en cartografia y recorrido de campo.
Se ubicaron los sitios con sus coordenadas UTM, se tomaron las muestras y se realizaron analisis

fisicoquimicos por un laboratorio con acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

8.1.24.2 Hidrologia superficial
8.1.24.21 Regiones Hidrolégicas (RH), cuencas y subcuencas

El Area Contractual Barcodén se localiza en la Regién Hidrolégica nimero 25 (RH25), San Fernando-Soto

LaMarnina, en la cuenca Laguna de San Andrés-Morales (A), subcuenca Rio Barberena (b).

Regién Hidrologica 25 San Fernando Soto La Marina

Tiene una extension superficial de 54,961 km?, recibe una precipitacién normal anual promedio de 757 mm,
registra un escurrimiento natural medio superficial interno y total de 4,842 hm®/afio y esté integrada por 45

cuencas hidrolégicas.

Cubre el 55,56% de la superficie del estado de Tamaulipas, drenando las aguas del centro y este de la
entidad hacia los rios Soto la Marinay San Fernando y las lagunas Madre, San Andrés y Morales; para verter

finalmente sus aguas al Golfo de México. Las cuencas de esta region hidrolégica y la porcién del temitorio
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estatal que cobijan son: Laguna de San Andrés-Laguna Morales (8,02%), Rio Soto la Marina (23,93%),
Laguna Madre (12,31%) y Rio San Fernando (11,3%). Figura 8.1.2.4-1y Tabla 8.1.2.4-1.

El rio Soto la Marina nace en la Sierra Madre Oriental en el estado de Nuevo Ledn con el nombre de rio
Blanco, al ingresar a Tamaulipas toma en nombre de rio Purificacion y después de la presa Vicente Guerrero
toma el nombre de rio Soto la Marina. Tiene una longitud 416 kmy una cuenca 21,183 km®. Desemboca en

el golfo de México, especificamente en la Laguna Madre.

El rio San Fernando nace en el cerro del Potosi, en Nuevo Ledn, con el nombre de rio Potosi, luego al
unirsele el rio Pablillo toma el nombre de rio Conchos que por un corto tramo sirve de limite entre los estados
Nuevo Leén y Tamaulipas; al pasar por el municipio de San Femando toma el nombre de rio San Fernando.
Tiene una longitud 400 km y una cuenca 17,744 km? desemboca en el Golfo de México, especificamente en

la Laguna Madre.

Estados Unidos de América

Regién Hidrolégica 25,
San Fernando-$e
9 M l

Figura 8.1.2.4-1.- Regiones Higroldgicas de México.
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Tabla 8.1.2.4-1.- Caracteristicas de la Region Hidroldgica 25, San Fernando-Soto La Marina.
CARACTERISTICAS DE LA REGION HIDROLOGICA 25, San Fernando-Soto La Marina (RH-25)

Extensian Territorial Continental (km?) 54 961
Precipitacion normal anual 1971-2000 (mm) 797
Escurmimiento natural medio superficial interno (hm®ario) 4847
Escurrimiento natural medio superficial total (hm®/afio) HACE
Importaciones (+) o exportaciones (-) de otros paises 0
(hm¥ario)

45

Nimero de cuencas hidroldgicas
Fuente: Atlas Digital del Agua, 2010, CONAGUA.

Cuenca RH25-A, Laguna San Andrés-Morales

Las lagunas que corresponden a esta cuenca se ubican en sus extremos, sobre la costa; en la parte norte
se encuentra la LagunaMorales y en la parte surla de San Andrés. Las comientes que aportan mayor caudal
a la cuenca son las siguientes: Rio San Rafael o Carnizal que desemboca en el centro de la misma, en un
lugar conocido como Barra del Tordo, y rios Barberena y Tigre o Cachimbos, que desembocan en lalaguna

San Andres.

La Laguna San Andrés se ubica entre los paralelos 22° 32'y 22° 47' de |afitud norte y los mendianos 97° 41'
y 97° 54' de longitud oeste, tiene una superficie de 8,300 Ha. (Figura 8.1.2.4-2).
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Laguna San Andres
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Figura 8.1.2.4-2.- Laguna San Andrés.

La Laguna Morales se ubica entre los paralelos 23° 37"y 23° 46' de latitud norte y entre los meridianos 97°

44'y los 97° 47" de longitud oeste, tiene una superficie de 6,522 Ha.
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Figura 8.1.2.4-3.- Laguna Morales.
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Las dos lagunas tienen un mismo origen: Tipo lll. Plataforma de barrera interna: Depresiones inundadas en
los méargenes internos del borde continental, al que rodean superficies terrigenas en sus margenes internos
y al que protegen del mar barreras arenosas producidas por corrientes y olas. La antigiiedad de la formacién
de la barrera data del establecimiento del nivel del agua actual, dentro de los Ultimos 5 mil afios. Los ejes de
orientacion paralelos a la costa. Batimétricamente son tipicamente muy someros, excepto en los canales
erosionados, modificados principalmente por procesos litorales como actividad de huracanes o vientos; se

localiza sedimentacion terrigena. Laguna costera tipica.

Subcuenca hidrolégica RH25-A-b, Rio Barberena

Cuenta con una superficie de escurmimiento de 2,220 km®. El volumen de escurrimiento medio anual es de
62,160 miles de m® El Rio Barberena esta ubicado en |a parte norte del municipio de Altamira, sirve como

limite entre los municipios de Aldama y Altamira, nace en la Sierra de Tamaulipas.

En esta cuenca se han registrado frecuentes perturbaciones ciclonicas provenientes del Golfo de México, las

que peridédicamente causan crecientes de consideracion (Figura 8.1.2.4-4).

Embalses y cuerpos de agua

La superficie de todos los cuerpos de agua suma 435 649 m* De los cuales 289 328,47 m® corresponden a
cuerpos de agua perennes y 146 320,53 son cuerpos de agua intermitentes.

Los cuerpos de agua perennes son el estero “Esteros” y dos bordos; todos corresponden a sistemas Iénticos.

El estero recorre 3,10 km dentro del Area Contractual Barcodon, de suroeste a noreste.
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RH25 - SAN FERNANDO - SOTO LA MARINA
CUENCAA - L. DE SAN ANDRES - L. DE MORALES
SUBCUENCA b - R. BARBERENA P

Ty

] AREA CONTRACTUAL BARCODON,

Figura 8.1.2.4-4.- Subcuenca hidrolégica en el Area Contractual Barcodén.

8124211 Coeficiente de escurrimiento

Existen areas en donde el escurrimiento tiende a ser uniforme debido a sus caracteristicas de permeabilidad,
cubierta vegetal y precipitacion media principalmente. Como resultado del andlisis de estos factores, se
obtiene un coeficiente de escummiento que representa el porcentaje de agua precipitada que drena
superficialmente. De acuerdo a su variacién en el pais estos coeficientes se agrupan en 5 rangos que
presentan las condiciones del escurrimiento. Los rangos considerados son: del 0 al 5%, de 5 a 10%, de 10
a 20%, de 20 a 30% y mayor de 30%.
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En el Area Contractual Barcodon el 100 % de la superficie corresponde a coeficiente de escurrimiento del 10
al 20%, Tabla 8.1.2.4-2.y Figura 8.1.2.4-5.

Tabla 8.1.2.4-2.- Coeficiente de escurrimiento del Area Contractual Barcoddn
DESCRIPCION AREA, m? HAS Km? | PORCENTAJE

Coeficiente de escurrimiento de 10 a 20% 11,066,103.5113 | 1,106.6104 | 11.0661 | 100%

Coeficiente de escurrimiento de 10 a 20%

Los horizontes de arenisca, cuyo tamafio varia de fino a medio, con escaso cementante y fragmentacion

moderada, facilitan un escurrimiento medio.
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Figura 8.1.2.45.- Coeficiente de escurrimiento del Area Contractual Barcodén
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8.1.24.21.2 Patrén de drenaje

Es el conjunto de canales, rios, lagos y arroyos existentes en una cuenca hidrogréfica. Todos los sistemas
de drenaje estan compuestos por una red interconectada de corrientes que, juntas, forman modelos
concretos. Estos modelos de drenaje responden a los tipos de rocas o modelos estructurales de fallas y

pliegues presentes.

Cuenca exorreica: Es aquella en la que el punto de salida se localiza en los limites de la cuenca y a su vez

la descarga se vierte en una corriente o en el mar.

Drenaje dendritico: Es el patron que méas frecuentemente se presenta y se caracteniza por mostrar una
ramificacion arborescente en la que los tributarios se unen ala comente principal formando angulos agudos.
Su presencia indica suelos homogéneos, y generalmente se presenta en areas de rocas sedimentarias

blandas, tobas volcanicas, depésitos glaciales y antiguas llanuras costeras (Figura 8.1.2.4-6).

Figura 8.1.2.4-6.- Patron de drrenaje dendritico.
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El tipo de cuenca donde se ubica el Area Contractual Barcodon es exorreica, con un patrén de drenaje

dendritico.

8.1.243 Hidrologia Subterranea

Las aguas subterraneas que se depositan en los acuiferos del pais son vitales para garantizar los
abastecimientos de agua de la poblacién urbana, pues gran parte de las ciudades y localidades dependen

de ellas. Igualmente importantes son para la agricultura, industria, comercio y servicios.

81.2.4.31 Acuiferos

EL agua subterranea del pais se deposita en los acuiferos que se definen como cualquier formacion
geolégica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o
se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y
cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y
administracion de las aguas nacionales del subsuelo. LAN.- Articulo 3 Fraccion Il. El pais se ha subdividido
en 653 acuiferos o unidades hidrogeologicas. Los acuiferos del pais presentan diferentes estatus de
disponibilidad o en déficit, estos ulimos se debe a que han sido sobreexplotados. Los acuiferos
sobreexplotados son aquellos en el que la extraccién del agua subterranea supera al volumen de recarga
media anual, de tal forma que la persistencia de esta condicién por largos penodos de tiempo ocasiona
alguno o varios de los siguientes impactos ambientales: agotamiento o desaparicién de manantiales, lagos,
humedales; disminucién o desapariciéon del flujo base en rios; abatimiento indefinido del nivel del agua
subterranea; formacién de gnetas; asentamientos diferenciales del terreno; intrusion marina en acuiferos
costeros; migracién de agua de mala calidad. Estos impactos pueden ocasionar pérdidas econdmicas a los

usuarios y ala sociedad.

El Area Contractual Barcodon se ubica sobre el acuifero Bajo Zona Sur, con clave 2813, que cuenta con
una disponibilidad de 8.438593 millones de metros clbicos de acuerdo a la CONAGUA 2015, publicado en
D.O.F. el 20 de abril del 20015.
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81.243.11  Acuifero Zona Sur, 2813

Comprendiendo una superficie de 1,834 km® de la porcién sur del estado de Tamaulipas. La zona se
encuentra delimitada por los paralelos 22° 14’ y 22° 45’ de latitud norte y los meridianos 97° 47" y 98° 20’ de

longitud oeste.

Colinda al norte con el acuifero Aldama — Soto La Marina, al oriente con el Golfo de México, al occidente con

el acuifero Llera — Xicoténcafl y al sur con el acuifero Tampico — Misantla del estado de Veracruz.

El acuifero se localiza totalmente dentro de los municipios de Altamira, Tampico y Ciudad Madero y algunas
pequefias porciones del municipio de Aldama; destacando en él las poblaciones de Tampico, Altamira, El

Fuerte, Cervantes, Cuauhtémoc, Lindavista, San Antonio y El Palmar (Figura 8.1.2.4-7).
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| | AREA CONTRACTUAL BARCODO!
ACUIFERO ZONA SUR

Figura 8.1.2.4-7.- Acuifero Zona Sur.

8.1.24.3.2 Tipos de Acuifero
8.1.24.3.21  Acuifero Zona Sur (2813)

De acuerdo con la informacion obtenida, corresponde con un acuifero libre granular, constituido
principalmente por arenas, aunque en algunas zonas puede comportarse como de tipo semiconfinado,
debido a la presencia de arcillas, en general con buena permeabilidad y niveles estaticos entre 1y 13 m de

profundidad.
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8.1.2.4.3.3 Unidades geohidrologicas

Material (roca o suelo) o conjunto de materiales, cuyas caracteristicas fisicoquimicas les permiten, en
diferente grado, almacenar y transmitir el agua subterranea y las posibilidades acuiferas. La clasificacién de
las unidades geohidrolégicas presentada por el INEGI, toma en cuenta las caracteristicas fisicas de las rocas,
asi como las de los materiales granulares para estimar la posibilidad de contener o no agua, clasificandolas
en dos grupos: material consolidado y material no consolidado, con posibilidades bajas, medias, o altas de

funcionar como acuifero.

A continuacion se describe la unidad geohidrolégica presente en el poligono del Area Contractual Barcodon,
en la Tabla 8.1.2.4-3 y Figura 8.1.2.4-8 se observa que el 100% del Area esta formada por material

consolidado con posibilidades medias.

Tabla 8.1.2.4-3.- Unidad Geohidroldgica presente en el poligono del Area Contractual Barcoddn.
DESCRIPCION AREA HAS Km? PORCENTAJE

Material consolidado con posibilidades medias 11,066,103.3764 | 1,106.6103 | 11.0661 | 100.00%

Material consolidado con posibilidades medias

Material consolidado de permeabilidad media. La roca que aflora en esta unidad es una secuencia de lutita-
arenisca, de las formaciones Midway, Wilcox, Mount Selman y Cook Mountain del Terciario. Estas
formaciones son més bien impermeables, pero debido a los horizontes de arenisca, cuyo tamafio de grano
varia de fino a medio, con escaso cementante y fragmentacion moderada, han facilitado una infiltracién

media.
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Figura 8.1.2.4-8.- Unidades Geohidrolégicas presentes en el poligono del Area Contractual Barcoddn.

Pozos de agua

Dentro del Area Contractual Barcoddn no hay pozos de agua.
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81.2434 Infiltracion

El agua precipitada sobre la superficie de la tierra, queda detenida, se evapora, discurre por ella o penefra hacia

el interior.

La infiltracion se define como la cantidad de agua en movimiento que atraviesa verticalmente la superficie del
suelo producto de la accion de las fuerzas gravitacionales y capilares, esta cantidad de agua quedaré retenida

en el suelo o alcanzara el nivel freatico del acuifero, incrementando el volumen de éste.
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Figura 8.1.2.49 Infiltracion

Existen diversos factores que influyen tanto en el origen de la infiltracién como en la cantidad de agua infiltrada:

La precipitacion es un factor externo a las propiedades del terreno. La existencia de precipitacién es la causa

de que exista infiltracion siempre y cuando se supere un cierto umbral minimo exigible.

Ortiz y Ortiz (1980), mencionan que los factores principales que determinan la magnitud del movimiento del

agua por infiltracién son:

1. Textura. Los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes en el suelo. En un suelo arenoso se favorece la

infiltracion.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l.de CV. AREA CONTRACTUAL BARCODON



HIDROLOGIA 193

2. Estructura. Suelos con grandes agregados estables en agua tienen proporciones de infiltraciones més altas.

3. Cantidad de materia orgénica. Altas proporciones de materia organica sin descomponer propician que una

mayor cantidad de agua entre al suelo.

4. Profundidad del suelo a una capa endurecida “hardpan”, lecho rocoso u otras capas impermeables influyen

en lainfiltracion. Los suelos delgados almacenan menos agua que los suelos profundos.
5. Cantidad de agua en el suelo. En general un suelo mojado tendré una menor infiltracién que un suelo seco.
6. Temperatura del suelo. Los suelos calientes permiten mayor infiltracion del agua que los suelos frios.

7. Cantidad de organismos vivos. A mayor actividad microbiologica en los suelos habra una mayor infiltracion.
Un caso tipico es la elaboracién de pequeiios tuneles por las lombrices, los cuales favorecen la infilracion y la

penetracién de las raices asi como la aireacion.

La pendiente del terreno favorece el transito del agua llovida en forma de escumimiento superficial; a mayor
pendiente menor iempo de transito superficial del agua y menor permanencia de agua en el terreno y menor

infiltracion.

La vegetacion favorece la retencién del agua, lo que aumentael tiempo de permanencia del agua en el

terreno y, en consecuencia, la infiltracion.

El andlisis de la infiltracion en el ciclo hidrologico es de importancia basica en la relacion entre la precipitacion
y el escurrimiento.

Para estimar la cantidad de agua infilirada en el Area Contractual Barcodén se aplicara la siguiente formula:

= PE-C
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[= Infiltracién, mm
P= Precipitacion pluvial anual media, mm
E= Evapotranspiracién real, mm

C= Escurrimiento, mm

La precipitacion pluvial anual media se tomara del capitulo de Climatologia y Meteorologia, el escurmimiento se
calculara con base en el coeficiente de escummiento presentado en la seccién 11.3.4.2.1, de este capitulo y la
evapofranspiracion real se tomaréa de la Carta de Evapotranspiracion Real en la Republica Mexicana, CONABIO
1990, Figura 8.1.2.4-10. Lafraccion del total de la evapotranspiracion real que se utilizara para el célculo de la
infiltracién sera conforme a lo dispuesto en la NOM-011-CONAGUA-2015, que dice: “El valor de esa fraccion
varia enfre un maximo de uno, cuando el nivel freatico aflora, y cero cuando éste se halla a profundidades
mayores que |a altura de la faja capilar de los matenales predominantes entre la superficie del terrenoy el nivel
fredtico; a falta de informacion, se supondra que el valor de la fraccidn varia entre valores extremos linealmente

segun la profundidad de dicho nivel”.
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Figura 8.1.2.410.- Evapotranspiracion real en la Repiblica Mexicana, CONABIO, 1920,
Asi obtenemos una infiltracion de 67.0 mm/m#afio; es decir, 670.0 m¥ha/aiio.
El Area Contractual Barcodén tiene una superficie de 11,06 km? por lo que su contribucién por infiltracién

vertical a la recarga del acuifero Zona Sur es de 741,428.97 m*fafio, que tiene una recarga total de
14 8Mm?/afio.
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8.1.24.3.41 Balance y disponibilidad de aguas subterraneas del acuifero Zona Sur

En el documento “Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Zona Sur (2813),
estado de Tamaulipas”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de abril de 2015, se presenta el

balance de aguas subterraneas de dicho acuifero.

Para el célculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas

establece la expresion siguiente:

D=R- DNCOM- VCAS
D= Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeologica
R= Recarga total media anual
DNCOM-= Descarga natural comprometida

VCAS= Volumen anual de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el REPDA

D=14.8 - 3.6-2.761407= 8.438593

La cifra indica que existe un volumen disponible de 8,438,593.00 metros clbicos anuales para nuevas
concesiones en la unidad hidrogeolégica denominada acuifero Zona Sur, en el estado de Tamaulipas. En este

acuifero no hay déficit de agua.
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Tabla 8.1.2.4-4.- Parametros del acuifero Zona Sur.
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
CLAVE ACUIFERO R DNCOM VCAS | VEXTET DAS DEFICIT
2813 ZONA SUR 14.8 3.6 2.761407 24 8.438593 | 0.000000

Fuente: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguaen el acuifero Zona Sur (2813), estado de Tamaulipas, Diario Oficial

de la Federacion.
R= Recarga media anual; DNCOM= Descarga natural comprometida: VCAS= Volumen concesionado de aguas subterraneas;
VEXTET= Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios tcnicos; DAS= Disponibilidad media anual de aguas
subterraneas. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerakes 3 y 4 de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015.

8.1.2.4.4 Calidad del Agua

La calidad del agua es una medida critica de las propiedades quimicas y bioldgicas de los sistemas acuaticos
que dependen del mantenimiento de una calidad del agua especifica para poder sostener procesos

biogquimicos necesarios para la vida de plantas y animales.

Los parametros principales de la calidad del agua reflejan la funcién fisica y bioldgica del medio ambiente
con el que el agua tiene interaccion. Los parametros principales (temperatura, conductividad especifica,
turbidez, pH, oxigeno disuelto) se pueden medir facilmente y constituyen una manera de clasificar posibles
factores de estrés para la salud del sistema acuatico. Ademas, ofras medidas de calidad del agua (nutrientes
primarios, sélidos disueltos totales, metales pesados, agentes patdgenos, compuestos organicos) ayudan a

caracterizar la calidad del aguay a determinar los posibles impactos en la vida acuatica y en seres humanos.

La CONAGUA tiene publicada entre sus principales indicadores de calidad del agua, la demanda bioquimica
de oxigeno a cinco dias (DBOS), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la concentracion de solidos
suspendidos totales (SST). La DBOS es un indicador de la cantidad de materia organica presente en el agua.

Su incremento provoca la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, creando
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condiciones de “anoxia’ que dafian a las comunidades biolégicas de los ecosistemas acuaticos Ver Tabla
8.1.2.4-5.

Tabla 8.1.2.4-5.- Indicadores de la Calidad del Agua. Escalas de Clasificacion.

CRITERIO (mg/l) CLASIFICACION COLOR
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)
DBOs <3 EXCELENTENo contaminada
BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de matenia
3<DBOs;<6 o
orgénica biodegradable
ACEPTABLE Con indicio de contaminacién. Aguas superficiales con
6 < DBOs < 30 capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas residuales | AMARILLO
tratadas biologicamente
CONTAMINADA Aguas superficiales con descargas de aguas
30 <DBOs =120 _ o _ o
residuales crudas, principalmente de origen municipal
FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte
DBOs > 120 impacto de descargas de aguas residuales crudas municipales y no
municipales
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
DQO <10 EXCELENTE No contaminada
BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de materia
10<DQ0O =20 N .
organica biodegradable y no biodegradable.
ACEPTABLE Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con
20 < DQOs = 40 capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas residuales | AMARILLO
tratadas biolégicamente
CONTAMINADA Aguas superficiales con descargas de aguas
40 < DQO = 200 _ o _ o
residuales crudas, principalmente de origen municipal
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FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte

DBOs > 200 impacto de descargas de aguas residuales crudas municipales y no
municipales
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)
SST=<25 EXCELENTE Clase de excepcidn, muy buena calidad
BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de sélidos
25<88T=75 suspendidos, generalmente condiciones naturales. Favorece |la

conservacion de comunidades acuaticas y el iego agricola imestricto

ACEPTABLE Aguas superficiales con indicio de contaminacion. Con
75<8SST <150 descargas de aguas residuales tratadas biolégicamente. Condicion | AMARILLO

regular para peces. Riego agricola restringido

CONTAMINADA Aguas superficiales de mala calidad con descargas de

150 < SST = 400 aguas residuales crudas. Agua con alto contenido de material
suspendido
FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte
SST > 400 impacto de descargas de aguas residuales crudas municipales y no

municipales con alta carga contaminante. Mala condicion para peces

Fuente: Subdireccidn General Técnica, CONAGUA. (Modificado de Porcella, D.B. (1983). Protocol for Bioassessment of Hazardous Waste Sites, Environmental
Research Laboratory, U.S.Environmental Protection Agency, Corvallis, OR, EPA 60072-83/054, NTIS Publ. No. PB83-241737. Citado por: Burton, G. A. y Pitt E.
R. (2002).Stormwater effect handbook: a toolbox for watershed managers, scientist, and engineers.Lewis Publishers. A CRC Press Company. 911 p)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOS) es parametro que se utiliza para estimar la cantidad
de materia orgénica que es degradada por procesos biolégicos. Un aumento en la DBO5 provoca una
disminucidn en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, que es indispensable para que se mantenga la
vida en los ecosistemas acuaticos. El ongen de la matenia organica susceptible a biodegradarse, son las

aguas residuales domeésticas.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un parédmetro que sirve para estimar la cantidad de materia

organica en el agua que es oxidada o degradada por medios quimicos. Este parémetro mide tanto materia
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organica biodegradable como no biodegradable. Un aumento en este pardmetro indica presencia de aguas

residuales no municipales, es decir, aguas residuales provenientes principalmente de la industria.

Los Sélidos Suspendidos Totales (SST) es un parametro fisicoquimico que mide la cantidad de material
(solidos) que se encuentran suspendidos en el agua y no pueden ser disueltos. Su presencia causa turbiedad
en el agua y reducen la penetraciéon de la luz solar en los cuerpos de agua, reduciendo la actividad
fotosintética y limitando el crecimiento de plantas acuaticas. Su origen puede ser antropogénico, por medio
de aguas residuales, o por procesos erosivos, principaimente en zonas agricolas y zonas altamente

deforestadas.

Es importante mencionar que el aumento de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de
descargas no municipales. Por ofro lado, los SST fienen su origen en las aguas residuales y |a erosion del
suelo. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la
diversidad de la vida acuatica. Estos parametros permiten reconocer gradientes que van desde una condicion
relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta agua que muestra indicios o aportaciones
importantes de descargas de aguas residuales municipales y no municipales, asi como areas con

deforestacion severa.

Normatividad

Se aplicara la siguiente normatividad en la materia y en funcién de los resultados de recorridos de campo en

el &rea contractual.

NMX-AA-003-1980 Aguas residuales.- Muestreo.

NMX-AA-007-SCF1-2013 Analisis de agua-Medicién de la temperatura en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas-Método de prueba.

NMX-AA-008-SCFI-2011 Analisis de agua-Determinacién del PH-Método de prueba
NMX-AA-006-SCFI-2010 Analisis de agua-Determinacion de materia flotante en aguas residuales y

residuales tratadas-Método de prueba
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1.- CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua.

2.- NMX-AA-014-1980 Muestreo en cuerpos receptores.

3.- NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano

4 - NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental, agua para uso y consumo.

9.-NOM-014-SSA1-1993, Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano.
6.- NOM-003-CONAGUA-1996, Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de agua.

7.- NOM-004-CONAGUA-1996, Requisitos para la protecciéon de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccién de agua y para el cierre de pozos en general.

8.- NOM-014-COANGUA-2003, Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada.
9.- NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracion artificial de agua a los acuiferos.

EnlaTabla 8.1.2.4-6 se muestran los parametros fisicoquimicos y los métodos analiticos conforme a normas

citadas en dicha tabla.

Tabla 8.1.2.4-6.- Métodos analiticos utilizados para los parametros.

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES
Temperatura NMX-AA-007-SCFI-2013 G
Oxigeno disuelto NMX-AA-012-5CFI-2001 ma/L
Alcalinidad total NMX-AA-036-SCFI-2001 mg/L
Acides Total NMX-AA-036-SCFI-2001 mg/L
Solidos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mg/L
Solidos Disueltos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mg/L
Solidos Suspendidos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mg/L
Dureza Total NMX-AA-072- SCFI-2001 mg/L
Dureza de Magnesio NMX-AA-072- SCFI-2001 mg/L
Dureza de Calcio NMX-AA-072- SCFI-2001 mg/L
SAAM NMX-AA-039-SCFI-2001 Mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno NMX-AA-030-SCFI-2001 Mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno NMX-AA-028-SCFI-2001 Mg/l
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Continuacién Tabla 81.24.6

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES
Grasas y Aceites NMX-AA-028-SCFI-2001 Mg/l
Conductividad NMX-AA-093-SCFI-2001 uSM

pH NMX-AA-008-SCFI-2001 Ph

Se tomaron muestras de agua superficial en cuatro sitios, no se tomaron muesfras de agua subterranea

debido a que en el area no hay pozos. Tabla 8.1.2.4-7 y Figura 8.1.2.4-11.

Tabla 8.1.2.4-7.- Coordenadas de los sitios de muestreo.

ID COORDENADAS SITIOS DE MUESTREO

X ¥

SITIOS DE MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL

BH-1 605228 2495499
BH-2 606845 2493904
BH-3 607535 2495422
BH-4 606345 2493647
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| | AREA CONTRACTUAL BARCODON
SITIOS DE MUESTREO DE HIDROLOGIA

SUPERFICIAL

Figura 8.1.2.4-11.- Ubicacion de los sitios de muestreo.
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Sitio de muestreo BH-1, agua superficial

Fotografias
eliminadas por ser
datos personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccion | de
la Ley Federal de
Transparencia y
Acceso a la
Informacién Publica.

Fotografia 8.1.2.4-3.- Andlisis in sifu. Fotografia 8.1.2.4-4.- Envasado, etiquetado y conservacion

de muestras.
Se tomaron las muestras el dia 13 de septiembre de 2016, alas 12:00. Coordenadas UTM: 605228, 2496499.

En la Tabla 8.1.2.4.8 se muestran los resultados obtenidos.
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Tahla 8.1.2.4.8, Resultados del anélisis fisico quimico de la muestra de agua superficial BH-1.

Parametros de medicién Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.56 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L <10 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mg/lL 18 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L <0.02 NMX-AA-099-5CFI-2006
Sodlidos disueltos totales en mg/l N6 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L 0.402 NMX-AA-028-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mg/L <2 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 240000 | NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL 93000 | NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 15 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 85 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 93.6 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaC03 en mg/L 396 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L <01 NMX-AA-078-SCFI-2001
Cloruros en mg/l 483 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 7.09 NMX-AA-012-SCFI-2001
Su?tl_ancias activas al azul de metileno en 181 NMX-AA-038-SCFI-2001
mg

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en |a tabla el valor de
SST es de 18 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel de “EXCELENTE: Clase de excepcidn,
muy buena calidad”. El valor de la DBO es de <2 mg/L, lo que determina un nivel de “EXCELENTE: No

contaminada”.

En relacién con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable debido a que presenta trazas de grasas y aceites y
el criterio aceptado para este uso es ausencia de éstas, los cloruros también estén elevados para este uso;
no es apta para darle un uso recreativo con contacto primario por su alto contenido de coliformes fecales (93
000 NMPI/L); el cnterio para este uso es: Los organismos no deben exceder de 200 como nlmero mas
probable en 100 mililitros (NMP/100 ml) en agua dulce o marina, y no mas del 10% de las muestras
mensuales debera exceder de 400 NMP/100 ml; no es apta para usarse como agua para riego agricola, los

coliformes fecales, los soélidos disueltos totales estan elevados y si es apta para uso pecuario.
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Aproximadamente 800 metros hacia el sureste de este sitio de muestreo se encuentra un rancho con una
importante cantidad de ganado y los escurnmientos con heces fecales llegan al estero; esto haincrementado

los niveles de coliformes en el agua. También el movimiento y la circulacién estan muy reducidos.

Sitio de muestreo BH-2, agua superficial

Fotografias
eliminadas por ser
datos personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccidn |
de la Ley Federal de
Transparencia y
Acceso ala
Informacion Publica.

i&ofograﬁa 8.1.2.4-5.- Cuerpo de gua y toma de muestras. Fotografia 8.1.2.4-6 y 7.- Analisis in sifu.

Fotografia 8.1.2.4-8.- Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Se tomaron las muestras el dia 13 de septiembre de 2016, a las 13:00 horas. Coordenadas UTM: 606845,
2499904.
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Enla Tabla 8.1.2.4.9 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 8.1.2.4.9, Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial BH-2

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.98 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L <10 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mg/lL 46 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L <0.02 NMX-AA-099-5CFI-2006
Solidos disueltos totales en ma/L 4750 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L <0.3 NMX-AA-028-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mg/L <2 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL <3 NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL <3 NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 20 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 185 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 881 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaC03 en mgiL 2420 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.141 NMX-AA-078-SCFI-2001
Cloruros en mg/lL 3252 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 7.70 NMX-AA-012-SCFI-2001
Suitl_ancias activas al azul de metileno en <01 NMX-AA-038-SCFI-2001
mg

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 46 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel de “BUENA CALIDAD: Aguas
superficiales con bajo contenido de solidos suspendidos, generalmente condiciones naturales. Favorece la
conservacion de comunidades acuaticas y el iego agricola irrestricto”. El valor de la DBO es de <2 mg/L, lo

que determina un nivel de “EXCELENTE No contaminada”.

En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable debido a que presenta trazas de grasas y aceites y
el criterio aceptado para este uso es ausencia de éstas, ademas los solidos disueltos totales, la durezay los
cloruros se encuentran arriba del criterio establecido para este uso; si es apta para darle un uso recreativo
con contacto primario, se encuentra por debajo del limite maximo de coliformes fecales; no es apta para

usarse como agua para riego agricola, ya que presenta la conductividad eléctrica, los sdlidos disueltos
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totales, la dureza y los cloruros estan elevados; no es apta para uso pecuario, los sélidos disueltos se

encuentran elevados.
Los terrenos aledafios a esta corriente de agua son agricolas, con uso intensivo de fertilizantes y pesticidas,
los cuales son transportados por los escurrimientos alimentadores; esto ha incrementado los niveles de

solidos disueltos totales, cloruros y por lo tanto la conductividad eléctrica.

Sitio de muestreo BH-3, agua superficial

Fotografia 8.1.2.4-9.- Toma de muestras. Fotografia 8.1.2.4-10 y 11.- Pruebas in sifu. Fotografia
8.1.2.4-12.- Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Se tomaron las muestras el dia 13 de septiembre de 2016, a las 14:40 horas. Coordenadas UTM: 607535,
2496422.
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EnlaTabla 8.1.2.4.10 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 8.1.2.4.10, Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial BH-3

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 8.31 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L <10 NMX-AA-005-SCFI-2013
S6lidos suspendidos en ma/lL 7 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L <0.02 NMX-AA-099-SCFI-2006
S6lidos disueltos totales en mg/L 379 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg PiL <0.3 NMX-AA-028-SCFI-2001
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L <2 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL <3 NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL <3 NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 15 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN <5 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 441 NMX-AA-083-SCFI-2000
Dureza total como CaC0O3 en mg/L 276 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L <01 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/lL 109 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 7.70 NMX-AA-012-SCFI-2001
Suitl_ancias activas al azul de metileno en <01 NMX-AA-039-SCFI-2001
mg

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 7 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel de “EXCELENTE: Clase de excepcion,
muy buena calidad”. El valor de la DBO es de <2 mg/L, lo que determina un nivel de “EXCELENTE: No

contaminada”.

En relacién con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable debido a que presenta trazas de grasas y aceites y
el cnterio aceptado para este uso es ausencia de éstas; si es apta para darle un uso recreativo con contacto
primario, se encuentra por debajo del limite méaximo de coliformes fecales; si es apta para usarse como agua

para riego agricola; si adecuada para uso pecuario.
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Sitio de muestreo BH-4, agua superficial

Fotografias
eliminadas por
ser datos
personales.
Fundamento en
elart. 113
Fraccién | de la
Ley Federal de
Transparencia y
Acceso a la
Informacién
Publica.

Fotografia 8...4—13.Pnré1mica del sitio de metreo. Fotografia 8...4—1.- Toma de muestras.

Fotografia 8.1.2.4-15.- Analisis in sifu. Fotografia 8.1.2.4-16.- Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Las muestras se tomaron el dia 16 de agosto de 2016, a las 14.00 horas. Coordenadas UTM: 606345,

2493647 .

EnlaTabla 8.1.2.4.11 se muestran los resultados obtenidos.
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Tabla 8.1.2.4.11, Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial BH-4

Parametros de medicién Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.46 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L <10 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mg/lL 18 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L 0.02 NMX-AA-099-5CFI-2006
Sodlidos disueltos totales en mgil 231 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg PiL <1.0 NMX-AA-028-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mg/L 2 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 930 NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL 150 NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 50 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 68 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 422 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaC03 en mg/L 640 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L <01 NMX-AA-078-SCFI-2001
Cloruros en mg/l 166 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 3.92 NMX-AA-012-SCFI-2001
Su?tl_ancias activas al azul de metileno en <01 NMX-AA-038-SCFI-2001
mg

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 18 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel de “EXCELENTE: Clase de excepcidn,
muy buena calidad”. El valor de la DBO es de 2 mg/L, lo que determina un nivel de “EXCELENTE: No

contaminada”.

En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable debido a que presenta trazas de grasas y aceites y
el criterio aceptado para este uso es ausencia de éstas; si es apta para dare un uso recreativo con contacto
primario, se encuentra por debajo del limite maximo de coliformes fecales; si es apta para usarse como agua

para riego agricola; si adecuada para uso pecuario.
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81.3 Medio Bidtico

8.1.3.1 Vegetacion

Corrientes floristicas

Todos los seres vivos tienen una manera de vivir que depende de su estructura y fisiologia, en el cual no
podemos dejar a un lado el tipo de ambiente en que viven, de manera que los factores fisicos y biologicos se
combinan para formar una gran variedad de ambientes en distintas partes de la biosfera. Asi, la vida de los
seres vivos esta estrechamente gjustada a las condiciones fisicas de su ambiente y también a las bidticas, es

decir ala vida de sus semejantes y de todas las ofras clases de organismos que integran la comunidad.

El conocer las interacciones que se manifiestan en las comunidades vegetales es de importancia prioritaria
ya que proporciona la informacién basica para cualquier actividad relacionada con la ecologia, por lo tanto
constituye uno de los aspectos fundamentales que nos permiten conocer las condiciones ambientales del

territorio y del estado actual de su ecosistema.

Por la gran variedad de formas de relieve que presenta México, hace que sea uno de los paises del mundo
con mayor diversidad topogréfica y geoldgica, éstas influyen sobre las caracteristicas climaticas y si
sumamos a estos factores los tipos de suelo, donde su interaccion conjunta nos ofrece los diferentes tipos
de vegetacion que ahi se desarrollan. Estas caracteristicas, si las agrupamos por sus elementos particulares

nos lleva a la definicion de las regiones o provincias fisiograficas.

El 4rea de estudio se localiza dentro de la provincia floristica denominada Planicie Costera del Noreste,
donde la vegetacion esté constituida en su mayor parte por bosque espinoso y por matorrales xeréfilos.
Asimismo; esta se encuentra dentro de la Regién Xerofitica Mexicana; la cual, se caracteriza por su clima
ando y semiarido abarcando aproximadamente la mitad del pais. A su vez, ambas pertenecen al Reino
Neotropical, el cual incluye ala mayor parte del territorio nacional, en donde se presenta una mezcla de clima

caliente con clima seco y semiseco (Rzedowski, 1994) (Figura 8.1.3.1-1).
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Area contractual Barcodon

Figura 8.1.3.1- 1.- Ubicacién del proyecto provincia floristica denominada Planicie Costera del Noreste.
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8.1.3.2 Metodologia para la caracterizacion del Sistema Ambiental

Con el propésito de obtener resultados satisfactorios en cuanto a la descripcion de la vegetacion en el area

de estudio, las actividades se realizaron de la siguiente manera:

A) Fase de Gabinete: consulta y recopilacién bibliogréfica, que consta principalmente de guias de
identificacién botanica, consulta de cartografia oficial;
B) Fase de Campo: recorridos en el area de estudio, muestreos representativos (subjetivos o selectivos)

de la vegetacion y colecta de material boténico no identificado in situ, asi como material fotografico.

La metodologia empleada consistié en realizar el levantamiento floristico en las plataformas de los pozos y
en zonas aledafias a las mismas; asimismo, se realizaron recorridos en los fragmentos de vegetacion original
de la selva baja caducifolia y con vegetacion secundaria, Se realizé un registro fotografico de las especies
presentes y se llevd a cabo la recolecta de |a plantas no reconocidas in sifu para su posterior identificacion

botanica.

Este inventario, se utilizé para revisar |la existencia de especies de interés comercial o uso local, asi como
las endémicas y/o con estatus de proteccion, citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en la Convencién

sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES, 2012).

Los criterios para determinar la ubicacion probable de los sitios de muestreo se basaron en la carta oficial de
Vegetacion y Uso de suelo (INEGI 2013, Serie V) (Plano 7) y en laimagen de Google Earth 2016.

Para determinar la Estructura y Composicidn de |a vegetacion, se utilizé el siguiente método de muestreo:

e Cuadrantes: para areas donde se presenten los tres estratos (érboles, arbustos y herbaceas).

Consiste en trazar un cuadro de 20 x 20 m, en éste se traza una cuadricula de 10 x 10 m parala
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medicion de los arboles; después se trazan cuadriculas de 5 x 5 m para el estrato arbustivo; por
ultimo, se vuelve a trazar otra cuadricula de 1 x 1 m para el estrato herbaceo. En cada uno de los
estratos se toman mediciones. En cada una de las cuadriculas se registran datos como: altura,
cobertura, diametro a la altura del pecho (DAP) en caso de arboles, y diametro basal (DB) para el

estrato arbustivo.

Con los datos tomados en campo se obtuvieron los valores absolutos y relativos de densidad, frecuencia,
dominancia y valor de importancia para cada una de las especies muestreadas, con lo que finalmente se

determinaron |as especies de valor de importancia (Kent M. & P. Coker, 1994).

8.1.3.3 Tipos de vegetacion en el Area Contractual Barcodén

En resumen, la cobertura vegetal actual en el Area Contractual Barcodon, esta distribuida conforme a los

valores que se muestran en la Tabla 1, Figura 2 (Plano 7).

Tabla 8.1.3.1-1.- Superficie por tipo de vegetacion y uso del suelo del Area
Contractual Barcodon.

Porcentaje
Tipo de vegetacion (INEGI Serie V Superficie Superficie | con respecto
{(1:250 000) {ha) {(Km2) al area total
AGRICOLA, PECUARIA Y FORESTAL 983.9580 9.8396 88.92%
SELVA BAJA CADUCIFOLIA 1226523 1.2265 11.08%
TOTAL 1106.6103 11.0661 100.00%
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Figura 8.1.3.1-2.- Distribucion de la vegetacidn de acuerdo a la carta temética de uso de suelo y vegetacién de
INEGI, 2013 (Serie V, escala 1:250 000).

El analisis global de los resultados presentados en la tabla anterior, indica que se tiene aproximadamente el 11.8

% de la superficie total con vegetacion natural y el 88.92 % de la superficie corresponde al cambio de uso del

suelo por las actividades agropecuarias y forestales.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAPl. de CV. AREA CONTRACTUAL BARCODON



VEGETACION

217

El detalle de la composicién de la vegetacion en el entomo inmediato a las obras petroleras dentro del area del
proyecto, se presenta en el Anexo F. Se observa vegetacion de selva baja caducifolia. En la Tabla 2 se muestra

un resumen de estos resultados.

Tabla 8.1.3-2.- Tipos de vegetacion encontrada en los pozos visitados del Area Contractual Barcodon.

| COORDENADAS 1 11p6 pE VEGETAGION
INSTALACION UTM Tipificacion en campo
X Y (INEGI SERIE V)

BARCO-101 60531730 | 2494881 00 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-101 | 605317.30 | 2494881.00 | IAPF - Agricola-Pecuaria-F arestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-102 | 605933.40 | 2496999 30 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbaceo y arbustiva
BARCODON-104 | 605963 60 | 2496249 50 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-105 | 605933 74 | 2498599 06 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forgstal | Agricola
BARCODON-106 | 605947 80 | 2495362 00 | |APF - Agricola-Pecuaria-Farestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-107 | 605928.00 | 2497779.50 | IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestel Vegetacion herbacea

BARCODON-107D | 605928.00 | 2497779.50 | 1APF - Agricola-Pecuaria-F orestal Vegetacién herbacea

BARCODON-107 | 605928.00 | 249777950 | |APF - Agricola-PecuariaForestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-108 | 606277.10 | 2497200 50 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-109 | 606280.70 | 2496801.80 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | vegetacion herbacea

BARCODON-110 | 605900.10 | 249659850 | IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal | Vegetacion herbacea

BARCODON-111 | 605576.60 | 2496861.40 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | vegetacion herbacea

BARCODON-112 | 605575.20 | 2497178.80 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | yegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-113 | 605910.20 | 2497402 00 | |APF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacién secundaria herbacea/ area anegada
BARCODON-114 | 605190.60 | 2496623.80 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-116 | 605240.00 | 2496994.60 | IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal Vegetacion secundaria herbécea y arbustiva
BARCODON-118 | 605239.20 | 2497393.30 | IAPF - Agricola-Pecuaria+Forestal | Desprovisto de vegetacion /Zona inundable
BARCODON-119 | 605582.90 | 2497596.50 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-121 | 606274.40 | 2497601.00 | IAPF - Agricola-PecuariaForestal | vegetacion herbacea

BARCODON-122 | 604547.59 | 2496739.47 | IAPF - Agricola-Pecuaria+orestal | Agricola

BARCODON-123 | 606626.00 | 2497002.00 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | vegetacion secundaria_herbécea
BARCODON-124 | 606628.80 | 2496603.00 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-126 | 605589.50 | 2496397.10 | 'APF - Agricola-PecuariaForestal | egetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-128 | 605940.10 | 2495798.50 | |APF - Agricola-Pecuaria+orestal | vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-129 | 606249.80 | 2496387.30 | IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-130 | 606285.40 | 2496001.00 | 'APF - Agricola-Pecuaria+orestal | vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
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INSTALACION

COORDENADAS
UTM

X

Y

TIPO DE VEGETACION
(INEGI SERIE V)

Tipificacién en campo

BARCODON-131

606619.60

2497804.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-132

606622.40

2497402.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-133

606630.00

2496203.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea

BARCODON-134

606968.50

2497605.30

|IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-135

606970.50

2497206.00

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbécea y arbustiva

BARCODON-136

606973.30

2496805.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-137

606975.30

2496405.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea

BARCODON-138

607310.20

2498209.50

|APF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacealagricola

BARCODON-140

607660.30

2497609.00

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

agricola

BARCODON-141

607313.00

2497807.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-142

607700.00

2497300.00

Selva Baja Caducifolia

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-142D

607303.30

2496617.00

Selva Baja Caducifolia

Vegetacién secundaria herbécea y arbustiva

BARCODON-143

606289.70

2497990.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbéacea y arbustiva

BARCODON-143D

606289.70

2497990.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-144

606618.40

2498203.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea

BARCODON-145

606967.30

2498004.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-145

607315.80

2497407.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-147

607318.60

2497007.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea

BARCODON-150

605597.50

2495196.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-153

605577.00

2495596.10

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-153D

605577.00

2495596.10

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-154

605944.10

249499830

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-155

606287.80

2495601.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-156

606290.80

2495201.00

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea vy arbustiva

BARCODON-157

605599.40

2494795.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-158

605254.10

2494594.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria arborea

BARCODON-159

606615.20

2498553.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria arbustiva y hethacea

BARCODON-160

606962.90

2493407.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-161

606318.30

2498389.80

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-162

605885.70

2498223.50

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-163

605579.80

2497999.00

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-164

606635.90

2495802.30

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria arbustiva y hethacea

BARCODON-165

605951.19

2494599.03

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion secundaria arbustiva y herthacea

BARCODON-169

606637.10

2495404.40

IAPF - Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacién secundaria arbustiva y herbacea
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Tabla 8.1.3-3.- Tipo de vegetacidn encontrada en la infraestructura de produccion.

Instabiinnes Coordenadas UTM Tipo de vegetacion Tipificacion en
X Y (INEGI SERIE V) campo
BS Barcodon 1 61314487 2320965.91 IAPF Agropecuario

De acuerdo a la Tabla 8.1.3-2 con fipificacién en campo los resultados muestran que el area de vegetacion
natural afectada por la infraestructura denominada pozos y baterias de separacion como obras permanentes y
por el estado de abandono en que se encuentran, es decir; la vegetacion no se sabe hasta que cierto punto de
recuperacion presenta, debido a que el area de maniobras de las instalaciones no se encuentra definida. Sin
embargo; se pudo observar en campo, que el area de manejo es de aproximadamente de 30 x 30 m parala
mayoria de las instalaciones donde la vegetacion se encuentran en fases arbustivas y herbaceas. Por ofro lado,

se observa fase arborea con alto impacto inmediata a estas.

Por tal motivo, debido a que no se encuentra un area definida, no se puede saber en qué fase de sucesion se

encuentra la selva baja caducifolia.

Por otro lado, se pude precisar de acuerdo a las Tablas 8.1.3-2.y 8.1.3-3 {(INEGI 2013 sene V) y Anexo G
(POZOS Y BATERIA), de las 57 instalaciones enlistadas, solamente 1.75% (1) se encuentra en vegetacién de
selva baja caducifolia (SBC)y 98.25% (56) en Agricola-Pecuaria-Forestal {(IAPF). Ver imagen 8.1.3-3.
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Figura 8.1.3.1- 3.- Distribucion de las instalaciones permanentes y Derechos de via en imagen de Google Earth
2016

Con respecto a las los derechos de via correspondientes a lineas de descarga, por norma de referencia y
oficial deberan permanecer sin cobertura vegetal arbustiva y arbérea, permitiendo solo la vegetacion
herbacea por cuestiones de seguridad, es decir; que se debe observar en campo los derechos de via con
pastizales. Por otro lado, se hizo un andlisis conforme a la cartografia de INEGI tipos de vegetacion Serie V,
donde se observa que en su totalidad Las lineas de descarga se encuentran dentro de la denominacion IAPF
(agricola-pecuana-forestal), en campo se observd el estado de abandono que tienen las lineas supervisadas
y desde el punto de vista de la recuperacién de los ecosistemas, se observan en su mayoria plantas
herbaceas y arbustivas principalmente, asi como en los Derechos de Via donde la vegetacion ya se
encuentra en fase arbdrea en aquellas areas donde su vocacion natural es la selva baja caducifolia (Tabla
8.1.3-4 y Anexo G).Ver imagen 8.1.3-3.
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Tabla 8.1.3-4.-Tipos de vegetacion encontrada en derechos de via de lineas de descarga.

TIPO DE VEGETACION
DDV Tipificacion en campo
{(INEGI SERIE V)
BARCO-101 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-101

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-102

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-104

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-105

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Agricola

BARCODON-106

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-107

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea/ arbustival cuerpos de agua

BARCODON-107D

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea/ arbustival cuerpos de agua

BARCODON-108

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-109

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion herbacea y arbustiva

BARCODON-110

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion herbacea y arbustiva

BARCODON-111

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion herbacea

BARCODON-112

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-113

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbéacea, arbustiva y arborea / érea

anegada

BARCODON-114

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arborea

BARCODON-116

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-118

IAPF

- Agricola-Pecuaria-F orestal

Vegetacion herbéacea fZona inundable

BARCODON-119

[APF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-121

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion herbacea

BARCODON-122

[APF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Agricola

BARCODON-123

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-124

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-126

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea

BARCODON-128

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-129

IAPF

- Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbéacea y arbustiva
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DDV

TIPO DE VEGETACION
{(INEGI SERIE V)

Tipificacion en campo

BARCODON-130

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Desprovisto de Vegetacion

BARCODON-131

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-132

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-133

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-134

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-135

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea y agricola

BARCODON-136

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacealcuerpo de agua

BARCODON-137

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-138

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea/cuerpo de agua

BARCODON-140

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva

BARCODON-141

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacién secundaria

herbacea, arbustivay athorea

BARCODON-142

Selva Baja Caducifolia

Vegetacion secundaria

herbacea y arbustiva

BARCODON-142D

Selva Baja Caducifolia

Vegetacion secundaria

herbacea y arbustiva

BARCODON-143

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea, arbustiva y arborea

BARCODON-143D

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea, arbustiva y arborea

BARCODON-144

|IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea y arbustiva

BARCODON-145

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea/ agricola

BARCODON-146

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea y arbustiva

BARCODON-147

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea / agricola

BARCODON-150

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea, arhustiva y arborea/ agricola

BARCODON-153

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea, arbustiva / agricola

BARCODON-153D

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacién secundaria

herbacea, arbustiva / agricola

BARCODON-154

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-155

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-156

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea

BARCODON-157

IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal

Vegetacion secundaria

herbacea
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TIPO DE VEGETACION
DDV Tipificacion en campo
{(INEGI SERIE V)
BARCODGN-158 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arhorea
BARCODOGN-159 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODGN-160 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea
BARCODON-161 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODON-162 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arborea
BARCODON-163 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arbérea
BARCODON-164 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
BARCODGN-165 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arhérea
BARCODON-169 IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea y arbustiva
OLEODUCTO 8" (BS
BARCODON 1 A IAPF - Agricola-Pecuaria-Forestal | Vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arhorea
CONSTITUCIONES 1)
8.1.3.31 Selva Baja Caducifolia (SBC)

Rzedowsky (1978) en la clasificacion realizada para la vegetacion de México, caracteriza al area de estudio
como Bosque Tropical Caducifolio y Miranday Hernandez X. (1963) como Selva Baja Caducifolia. En cuanto
a su distribucion geografica, esta formacién es particularmente caracteristica de la Vertiente Pacifica de
Meéxico, donde cubre grandes extensiones practicamente interrumpidas desde el sur de Sonora y suroeste

de Chihuahua hasta Chiapas y se continua hacia Centroamérica.

Un factor ecolégico con mayor significancia que define la distribucion geogréfica del Bosque Tropical
Caducifolio o Selva Baja Caducifolia es la temperatura y en especial la minima extrema que en general no
es menor de 0°C. En cuanto ala humedad, el aspecto de mayor importancia es su distnibucién francamente

desigual a lo largo del afio, dividiéndose éste en dos estaciones bien marcadas: la lluviosa y la seca. El
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ndmero de meses secos varia entre cinco y ocho, lo cual da la idea de lo acentuado de la aridez entre

diciembre y mayo.

La caracteristica mas sobresaliente de esta formacion vegetal la constituye la pérdida de sus hojas durante
un periodo de cinco a ocho meses. En cuanto a la estructura del bosque, lo mas frecuente es la presencia
de un solo estrato arbéreo, aunque también puede haber dos. El desarrollo del estrato arbustivo variamucho
de un sitio a otro, al menos parciaimente, en funcién de la densidad del dosel arbéreo. En situaciones de
poca perturbacion el estrato herbaceo esta poco desarrollado y no es raro que falte casi por completo.
Algunos componentes caracteristicos son las Bromeliaceas en particular del género Tiflansiay |las cactaceas
columnares y candelabriformes, las trepadoras y epifitas son en general escasas y s6lo se le encuentra con

cierta abundancia en sitios protegidos, sobre todo en cafiadas o en exposiciones favorables.

Este tipo de vegetacion ocupa aproximadamente el 8% de la superficie nacional. Es una de las selvas de
mayor disfribucién en México, encontrandose en la Peninsula de Yucatan (occidente, norte y centro), en las
lanuras costeras del Golfo, en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental (\Veracruz, Tamaulipas y San
Luis Potosi), en la Depresidon Central de Chiapas, en las estribaciones pacificas de la Sierra Madre del Sur,
en el Istmo de Tehuantepec (Oaxaca), en casi toda la cuenca del Balsas (Michoacan, Guerrero, Morelos y
Puebla) y del Tepalcatepec; en la base poniente de la Sierra Madre Occidental, en Jalisco, llegando hasta el

sur de Sonora y Chihuahua.

El principal uso que se da a las zonas cubiertas por este tipo de vegetacion es la agricultura a gran escala

seguido por el pastoreo de ganado.

Para fines de este andlisis se seguira con la clasificacion propuesta en la Carta de Uso del Suelo y
Vegetacién, 1:250 000. Serie V (Selva baja caducifolia).
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8.1.3.3.2 Conservacién de los recursos vegetales

La selva baja caducifolia, es el tipo de vegetacion reportado en el Area Contractual Barcodén, la cual ha sido
remplazada en su mayoria por la agricultura. Sin embargo en esta zona se presentan relictos de vegetacién
original los cuales observa un impacto. Aun y cuando la vocacién del terreno es agricola y en baja escala
pecuario, el impacto en los pocos fragmentos es notorio por el pastoreo del ganado (Fotografia 8.1.3.1-1y

8.1.3.1-2).

Fotografia 8.1.3.1-1.- Relicto de selva baja caducifolia.
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Fotografia 8.1.3.1-2.- Relicto de vegetacion secundaria de selva baja caducifclia

8.1.333  Agricultura de temporal

El cambio de uso del suelo para la incorporacion de tierras a las actividades agricolas y ganaderas (a menor
escala), asi como la urbanizacién, esta ejerciendo una presion importante sobre los recursos naturales al

disminuir extensiones de vegetacion natural.

La principal actividad econémica en esta zona es la agricultura de temporal, ya que se practica principalmente
en las zonas éridas y semiaridas. Este tipo de actividad es la méas representativa en el area de estudio, debido a
que abarca grandes extensiones de terreno y se encuentra orientada a cultivos de temporada frijol y soya
(Fotografia 8.1.3.1-3y 8.1.3.1-4).
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Fotografia 8.1.3.1-3.-Planicie con agricultura de temporal (Phaseolus vulgaris).

Fotogrﬁa 8.1.3.1-4.- Camo agricala.
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VEMIAD, BELLAZA, PROBLOAD

81.34 Caracterizacion de las instalaciones

La vegetacion en la plataforma de los pozos, Bateria de separacion y Derechos de Via del Area Contractual
Barcoddn esté representada en mayor proporcidn por malezas, cultivos y Acahuales de la vegetacion original.
Los parches o fragmentos de vegetacion de selva baja caducifolia se presentan en zonas aledanas, a orillas
de cuerpos de agua (Esteros y lagunas). En los terrenos en descanso se observan pocas especies propias

de la vegetacion original (Fotografia 8.1.3.1-5 ala 8.1.3-.1-8).

Fotografia 8.1.3.1-5.- Estado actual de |a vegetacion en el derecho de viadela linea
del Pozo Barcodon 102 en las coordenadas UTM WGS84
X 605957 Y: 2497206,
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Fotografia 8.1.3.1-6.- Salida de LDD del Pozo Barcoddn 138 en las coordenadas
UTM WGS84 X: 607285 Y: 2498407
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Fotografia 8.1.3.1-7.- Estado actual de la vegetacion en el area de maniobras del
Pozo Barcodon 107D en las coordenadas UTM WGS84 X:
606587 Y: 2498005.
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Fotografia 8.1.3.1-8.- Estado actual de |a vegetacion sobre derecho de via del Pozo
Barcoddn 119 en las coordenadas UTM WGS84 X: 605523
Y: 2497846 (Pozo taponado).

8.1.3.5 Resultados
8.1.351  Analisis de la vegetacion
Selva Baja Caducifolia

Las especies propias de este tipo de vegetacion solamente se encuentran en pequefios fragmentos dispersos
uno de otro. Para este caso, solamente se consideraron tres sitios ya que eran los que se asemejaban mas
ala selva baja caducifolia. En cuanto a la estructura se consideraron los indices de valor de importancia de
las especie. Para el estrato arbéreo se tiene que en el muestreo cinco Bursera simaruba, Prosopis
famaulipana, Bumelia celastrina, Randia obcordata, Havardia pallens, y Guazuma ulmifolia son las especies
con el mayor indice de valor de importancia; mientras que para el muestreo siete se encuentran Prosopis

tamaulipana, Croton sp, Havardia palfens, Randia obcordata, Bursera simaruba y Pithecellobium dulce y por
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ultimo, en el muestreo catorce, Prosopis tamaulipana, Citharexylum berlandieri, Pithecellobium dulce y

Guazuma ulmifolia, entre otras. (Anexos F y G).

En cuanto al estrato arbustivo tenemos que para el muestreo cinco Randia obcordata, Bumelia celastrina,
Havardia pallens, Diospyros texana y Pithecelfobium ébano fueron las especies con mayor indice de valor
de importancia, mientras que para el muestreo siete Pithecellobium ébano, Randia obcordata, Crofon humilis,
Bahuinia divaricata y Havardia palfens fueron las que arrojaron el valor mayor; asimismo, en el muestreo
catorce se encuentran Zanthoxylum fagara, Citharexylum bertandieri Croton cortesianus y Randia obcordala,

entre ofras. (Tabla 8.1.3.1-4, 8.1.3.1-6 y 8.1.3.1-10 del Anexo F y G).

Fotografia 8.1.3.1-9.- Vegetacion de selva baja caducifolia.
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Vegetacion secundaria de Selva Baja Caducifolia

La vegetacion secundaria de selva baja caducifolia que forma parte del &rea de estudio se presenta en zonas

bagja cercanas a arroyos donde la concentracion de humedad es alta.

Para este tipo de vegetacion se encuentran fragmentos donde se presentan las tres fases (arbérea, arbustiva
y herbacea), mientras que hay espacios donde se observan dos fases (arbustiva y herbécea). Para éreas
donde forma parte el estrato arbéreo se observa que las especies de Prosopis famaulipana, Guazuma

ulmifolia, Havardia pallens y Parkinsonia aculeatas son las que representan esta fase.

Para el muestreo dos las especies con mayor indice de valor de importancia se encuentran Guazuma
ulmifolia, Parkinsonia aculeata y Prosopis famaulipana, en la etapa arbustiva Parkinsonia aculeata y Acacia
comigera, en el muestreo cuatro se tiene Parkinsonia aculeata y Prosopis tamaulipana, y en lafase arbustiva
Acacia comigera y Parkinsonia aculeala; en el muestreo seis las especies Havardia pallens, Prosopis
famaufipana, Crolon sp., Yucca treculeana y Guazuma ulmifolia son las queforman el estrato arboreo, y en
la estrato arbustivo Yucca freculeana, Crolon corfesianus, Zanthoxylum fagara Pithecellobium dulce;
mientras que el muestreo ocho esté conformado por Prosopis tamaulipana, Guazuma ulmifolia, Havardia
pallens, Cellis pallida, Pithecellobium ébano, Parkinsonia aculeala y Randia obcordafa, por otra parte el
estrato arbustivolo representan Piscidia piscipula, Acacia famesiana, Crofon cortesianus, Acacia cornigera,
Randia obcordata, entre otras y en el muestreo once, las especies Havardia pallens, Guazuma ulmifolia,
Caesalpinia mexicana y Prosopis tamaulipana forman parte de la fase arbérea, con elementos arbustivos de
Randia obcordata, Prosopis famaulipana, Caesalpinia mexicana, Havardia pallens, Zanthoxylum fagara,
entre otras, ver Tablas 2, 3, 5, 7 y 8 del Anexo F y Anexo Fotogréfico G) (Fotografia 8.1.3.1-10).

Por (ltimo, se presentan en areas donde nada mas se identifica el estrato arbustivo es el caso del muestreo
tres y trece. El muestreo tres lo representa las especies Acacia comigera y Parkinsonia aculeata, mientras

que en el muestreo trece Baccharis salicifolia, Prosopis famaulipana, Abulilon theophrasti, Crofon
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cortesianus, Melochia tomentosa, Guazuma ulmifolia, acacia farnesiana, entre ofras, ver Tabla 8.1.3.1-2 y

8.1.3.1-9 del Anexo F y Anexo Fotografico G) (Fotografia 8.1.3.1-11).

Es de importancia mencionar que en su mayoria el estrato herbaceo lo representan especies como Borrichia

frutescens, Panicum maximum, Bouteloua gracilis, Ruellia nudifiora, principalmente.

Ftograﬁa 8.1.3.1-10.- Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia.
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Fotografia 8.1.3.1-11.-  Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia

8.1.3.5.2 Vegetacion en plataformas de pozos

En la plataforma de los pozos observaron principalmente malezas tanto herbaceas como arbustivas

cubriendo en ocasiones en total de la plataforma del pozo y contrapozo.

Las familias més abundantes son las gramineas y las compuestas o asteraceas, le siguen en importancia
las fabaceas o leguminosas y en cuarto sitio las euforbiaceas. Los pastos reportados son: Cynodon dactylon,
Panicum maximum, entre otros. Entre las leguminosas tenemos a especies del género como Mimosa pigra,
Mimosa pudica, Acacia famesiana, Acacia cornigera y Parkinsonia aculeata. De la familia Asteraceae
tenemos a Parthenium hysterophorus. Las euforbiaceas presentes son, Crofon cortesianus y Croton humilis.
Otras especies, como Guazuma ulmifolia, Prosopis famaufipana estan presentes tanto en forma herbéacea

como arbustiva.
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A continuacién se presenta una serie fotografica (12 a 21) con los diferentes tipos de vegetacion en cuadros
de maniobra de pozos del Area Contractual Barcodon a manera de ejemplo y en detalle se presenta en el

(Anexo G).

Fotografia 8.1.3.1-12.- Plataforma de pozo cubierta con vegetacion herbacea
principalmente gramineas y al fondo vegetacion propia de la
selva baja caducifolia.
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Fotografia 8.1.3.1-13.- Plataforma rodeada de vegetacion secundaria herbacea y
arbustiva.
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Fotografia 8.1.3.1-14.- Plataforma de pozo en recuperacion, se observa vegetacion
secundaria arbustiva con especies propias de la vegetacion
original.
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Fotografia 8.1.3.1-15.-Plataforma del pozo cubierta de malezas y anegado.
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Fotografia 8.1.3.1-16.- Pozo ubicado en area inundable.

Fotografia 8.1.3.1-17.- Plataforma con vegetacion secundaria arbustiva.
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Fotografia 8.1.3.1-18.- Plataforma de pozo aledafio a zona agricola y cubierto de
pastos y elementos arbustivos aislados.
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Fotografia 8.1.3.1-19.- Plataforma de pozo formando parte de area agricola.
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Fotografia 8.1.3.1-20.- Plataforma de pozo cubierta de gramineas.

Fotografia 8.1.3.1-21.- Plataforma de pozo cercana a casa habitacion.
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81.3.54 Listado floristico

A continuacién se presenta en la Tabla 6 el listado floristico de la poligonal correspondiente al proyecto Area
Contractual Barcodén. De esta tabla se desprende que, se identificaron 28 familias, 56 géneros y 62 especies
vegetales, destacando las especies de las Familias Fabaceae, Poaceae, y Asteraceae, la gran mayoria con
formas de vida arbustivo y herbacea e indicadoras de disturbio, de areas en recuperacién, de cultivos

temporales y permanentes.

Tabla 8.1.3.1-6.- Listado floristico del Area Contractual Barcodén.

Familia Género Especie Nombre comun Fo\r’?:izde
Acanthaceae Ruellia nudifiora herbacea
Asparagaceae Yueca freculeana Palma pita Arbol
Astereaceae Baccharis salicifolia Arbusto
Astereaceae Borichia frutescens herbécea
Astereaceae Parthenium hysterophorus herbacea
Astereaceae Zexmenia brevifolia herbacea
Astereaceae Zexmenia hispida herbacea
Bataceae Bafis martima vidrillo herbacea
Boraginaceae Heliotropium angiospermum Cola de alacran herbacea
Bromeliaceae Hechfia glmerata Arbusto
Burseraceae Bursera simaruba Chaca Arbol
Cactaceae Acanthocereus | fefragonus Arbusto
Cactaceae Opuntia sp. nopal Arbusto
Convolvulaceae Evolvolus sp. herbacea
Cucurbitaceae Cucumis sagittatus Bejuco
Cyperaceae Cyperus odoratus herbéacea
Ebenaceae Diospyros texana Arbol
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus Arbusto
Euphorbiaceae Croton corfesianus herbacea
Euphorbiaceae Croton humilis herbacea
Fabaceae Acacia famesiana Huizache Arbol
Fabaceae Acacia cormigera Cormizuelo Arbol
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Familia Género Especie Nombre comun Fo\r’rilzia:ide
Fabaceae Bauhinia divaricata Arbol
Fabaceae Caesabinia mexicana Arbol
Fabaceae Ebenopsis ehano Ebano Arbol
Fabaceae Havardia pallens Arbol
Fabaceae Leucaena sp Guaje Arbusto
Fabaceae Lysiloma divaricata Tepehuaje Arbol
Fabaceae Mimosa pudica Vergonzosa herbéacea
Fabaceae Parkinsonia aculeata Arbol
Fabaceae Phaseolus vulgaris herbacea
Fabaceae Piscidia piscipula Arbusto
Fabaceae Pithecellobium | dulce Guamuchil Arbol
Fabaceae Prosopis famaulpana Mezquite Arbol
Malvaceae Abutilon sp. herbacea
Malvaceae Abutilon theophrasti herbacea
Myrtaceae Piscidia piscipula Arbol
Myrtaceae Psidum guajava Guayaba Arbol
Nyctaginaceae Pisonia actleata Arbusto
Oleaceae Forestiera angustifolia Panalero Arbusto
Poaceae Arundo donax herbécea
Poaceae Boutelua gracilis herbacea
Poaceae Cynodon dactylon herbacea
Poaceae Guadua sp
Poaceae Panicum maximum herbacea
Poaceae Rhynchelyfrum | repens herbacea
Poaceae Sorghum halepense Sorgo herbacea
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Arbusto
Rubiaceae Randia ragocarma Arbol
Rutaceae Randia obcordata Arbol
Rutaceae Zanthoxylum fagara Arbusto
Salicaceae Salix nigra Sauce Arbol
Sapotaceae Bumela celastina Arbol
Solanaceae Lyciunt sp. Arbusto
Solanaceae Solanum rostratum herbéacea
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Familia Género Especie Nombre comun Fo\r’rilzia:ide
Solanaceae Solanum erianthum herbéacea
Sterculiaceae Guazuma uimifolia Guacima Arbol
Sterculiaceae Melochia fomentosa herbécea
Sterculiaceae Waltheria indica herbacea
Ulmaceae Celtis pallida Arbol
Verbenaceae Citharexylum berlanderi Arbusto
Verbenaceae Lantana camara Arbusto

81.355 Estado actual de la vegetacion en el Area Contractual Barcodén

Al recorrer el drea de estudio y observar los distintos tipos de vegetacion, se pudo constatar, que la
originalidad de estas comunidades vegetales ha sido afectada por actividades antrépicas, es decir; que la

vegetacion ha sido sustituida por grandes extensiones de terreno para actividad agricola

En el caso de agricultura temporal, la vegetacion natural se elimind en su totalidad para el establecimiento
de cultivos frijol y soya (Phaseolus vulgaris); encontrandose en los margenes de las parcelas, especies
herbaceas indicadoras de disturbio como: Acacia comigera, Acacia farnesiana, Crofon sp, pastos como

Panicum maximum, Cynodon dactylon, entre otras.
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Fotografia 8.1.3.1-22.- Panoramica donde se observa pequefios de vegetacion del
Area Contractual Barcodén.

Asimismo, los pocos fragmentos de selva, se encuentran deteriorados y se localizan en zonas bajas

presentandose especies indicadoras de disturbio.

Especies catalogadas con “Status” por la NOM-059-SEMARNAT-2010

En cuanto al registro de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se encontrd ninguna especie dentro

de la Norma.
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81.3.22 Fauna silvestre

Biota terrestre y acuatica/ Medio bidtico: Debe incluir la descripcion y andlisis de la biota, pormenorizando,
entre otros, la identificacién, ubicacion, distribucion, diversidad y abundancia de las especies de floray fauna
que componen los ecosistemas existentes dentro del area contractual, enfatizando en aquellas especies que
se encuentren en alguna categoria de conservacion (NOM-059-SEMARNAT-2010 e internacional). Anfibios,

reptiles, aves, mamiferos.

El objetivo de esta seccion es manifestar |a estructura de las comunidades de vertebrados terrestres (Anfibios
Repiles, Aves y Mamiferos) registrados a través de métodos directos e indirectos en el Area Contractual
Barcodon; utilizando como indices ecoldgicos la riqueza y la abundancia de especies de los diversos
ecosistemas presentes buscando que estos indicadores ambientales describan el estado actual de integridad

de los ecosistemas.

La fauna de México es reconocida como una de las més ricas a nivel mundial, definiendo al pais como mega
diverso, al registrar la mayor riqueza de especies en reptiles, segundo lugar en mamiferos, el cuarto lugar en
anfibios (Toledo, 1988);en el pais se registran 5,167 especies, con 290 especies de anfibios, 1054 de aves,
2,628 de peces, 491 de mamiferos y 704 de reptiles(Flores y Gerez, 1994), y donde las aves ocupan un lugar

especial, pues en México habita el 12% del total de especies del mundo.

Por otra parte, el pais presenta un alto grado de endemismo entre las diversas especies de Anfibios, Reptiles
y Mamiferos, con porcentajes de 61%, 53% y 30% respectivamente para cada grupo (Sélem-Salas C., ef. al.
2004). Dichos endemismos son producto de diversos factores, diversidad de habitat, la topografiay su clima,

los cuales generan microambientes (Flores-Villela y Gerez, 1994).

Los organismos béasicamente se distribuyen dependientes de factores abidticos, de tal manera que la
diversidad en la regién neotropical es alta y decrece conforme se incrementa la latitud y la altitud; de igual

forma entre mayor humedad mayor diversidad y decrece en zonas secas (Figura 8.1.3.2- 1).
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Figura 8.1.3.2-1.- Provincias biogeogréaficas de México (CONABIO 2012) con respecto al ACA (flecha roja).

Segun la figura anterior el Area Contractual Barcodon esta situado en la Provincia Bidtica Golfo de Mexico
(Stuart, 1964), la fauna de vertebrados en su mayoria esta representada por especies de origen neotropical
ampliamente distribuida en el Estado de Veracruz y sur de Tamaulipas. La zona se caracteriza por ser muy
diversa, ocupa el tercer lugar nacional en cuanto a diversidad de vertebrados (Flores-Villela, 1993), también
alberga un gran ndmero de endemismos mesoamericanos en su herpetofauna (Casas y Reina-Trujillo, 1991)

y, un gran numero de especies protegidas de mamiferos (Lépez-Wilchis et al., 1992).

Un andlisis importante que hace Edwards (Edwards, 1968), en el que divide al pais en cinco provincias y ocho
subprovincias zoogeograficas, bajo esta categoria la poligonal del Area Contractual Barcodén se ubica en la

provincia conocida como Tierras bajas del Atlantico (Figura 8.1.3-2).
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Figura 8.1.3-2.- Ubicacion del proyecto (flecha roja), en el contexto de la clasificacion de Provincias y
Subprovincias zoogeograficas de México (Edwards 1968).

Esta provincia se extiende a lo largo del centro este de México y limita en una gran extensién con el Golfo de
México. La vegetacion de esta provincia bidtica esta compuesta por especies selvaticas, arbustivas y arbéreas
principaimente. La fauna de la zona esta integrada por elementos de origen Neértico y Neotropical, los cuales
obedecen a patrones de distribucion que son determinados por el clima, la fisiografia y la vegetacion. (Fay
Morales, 1998).

En cuanto a la Herpetofauna, Flores-Villela (1993) en su trabajo denominado “Herpetofauna Mexicana - Lista
anotada de las especies de anfibios y reptiles de México, cambios taxonémicos recientes y nuevas especies”
menciona que modifico las cinco Regiones Naturales de la Republica Mexicana propuestas por West (1971),

utilizando los factores ambientales clima y vegetacion para realizar la restructuracion de las regiones del pais
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en una subdivision de 10 regiones. El Area Contractual Barcoddn, quedainmerso dentro de laregion “10 Tierras
Subhlimedas Extratropicales”, comprendida entre los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas, el clima
predominante es semiseco con lluvias poco abundantes a lo largo del afio (BSx). Algo interesante es la
existencia de la zona transicional climatica entre tropicales himeda del Golfo y las subtropicales himedas del

sureste de los Estados Unidos de América (Figura 8.1.3.2-3).
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Figura 8.1.3.2-3.- Regiones Herpetoldgicas naturales de México (West, 1971) modificadas por
Flores-Villela (1993).

Baker (1956), establece que la zona de estudio presenta una gran diversidad de géneros de mamiferos,
algunos de los cuéles tienen afinidad con las regiones éaridas del Oeste de los Estados Unidos, la Region

Tropical de México, la Mesa del Norte, Mesa Central y las Grandes Planicies de Norteamérica.
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Blair (1950), por otro lado, establece que la fauna vertebrada de la Provincia Biética Tamaulipeca, incluye un
considerable nimero de especies Neoftropicales, asi como especies de pastizal que provienen de las
Provincias Bidticas de Texas y Kansas, algunas especies Austroriparias y algunas en comun con la Provincia

Biética del Desierto Chihuahuense.

Sobre los patrones de distribucion y diversidad de la avifauna mexicana, propuesto por Escalante et. al.,
(1993), realizar una modificacion de las Provincias Bidticas de México propuestas por Smith (1941); y
propone 35 provincias. De acuerdo con ellos el area del Predio se localiza en la provincia 15 denominada
Provincia Golfo de México (Figura 8.1.3.2- 4).

Figura 8.1.3- 4.- Regiones Herpetoldgicas naturales de México (West, 1971) modificadas por Flores-Villela (1993).
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8.1.3.2.1.- Metodologia

Los criterios establecidos para la zonificacion y seleccion de sitios de muestreo fueron los siguientes:

Vegetacion: en base a los tipos y superficies, con respecto del Area del Proyecto, grado de perturbacion y
zonas de transicion entre los tipos de vegetacion. (Carta de Cambio de Usos de suelo y vegetacion serie V
2011-2013)
e Laexistencia de &reas de conservacion.
e Presencia de cuerpos de agua: rios y arroyos (temporales o permanentes), presas, lagunas, etc.
(Carta de hidrologia superficial. Fotografia aérea, Google Earth 2014).
e Caracteristicas topograficas del area del Proyecto y zonas de obra del Proyecto (Carta topografica,
INEGI Version 4. Fotografia aérea, Google Earth 2014).

e Accesibilidad alos sitios de muestreo (cercanos a caminos, carreteras y brechas existentes)

Para la caracterizacion faunistica del area de estudio, como primera fase la consulta de informacién de
instituciones nacionales, teniendo el soporte principal la Base de datos Biodiversidad de México CONABIO
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad)
http: /A biodiversidad.gob.mx/especies/especies.html; también se revisaron algunas bases de datos
regionales de Colecciones cientificas de vertebrados de |la Facultad de Ciencias Biolégicas Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. {(Lazcano Villarreal, D., 1999) y del Instituto de Ecologia Aplicada A.C. de la
Universidad Autbnoma de Tamaulipas (Garza Torres, Héctor A. 2007); Asi como la busqueda y revisién de
literatura sobre estudios realizados para el estado de Tamaulipas; con esta informacién se obtuvo un listado

general de las especies basandose en su distribucion potencial.

Las referencias bibliogréficas consultadas son Howell, S. N. G. y S. Webb, (1995); A.O. U. (1998); National
Geographic Society (2002); Navarro, S.A. y A. Gordillo (2006), y Garza Torres, Hector A. (2007), para Aves;
Arita Hector T y Gerardo Ceballos (1997); Ceballos, G. (2002); Ramirez-Pulido, J. & A. Castro-Campillo.
(1993); Ramirez, P. J. (1999) para los mamiferos, Los reptiles y anfibios se consultdé a Flores-Villela, 0.
(1993); Lazcano Villarreal, D. (1997); Flores Villela, Q. (1998); Lazcano Villarreal, D., (1999), CONABIO
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(comp.). 2009a; CONABIO (comp.). 2009b; Lo cual nos genera una listado potencial de especies reporta
para Tamaulipas de 838 vertebrados terrestres, de los cuales 213 comresponden a Anfibios y Reptiles, 485

Aves y 140 Mamiferos.

La segunda fase, es el analisis de sistemas de informacion geograficos (SIG), a través de la sobreposicién
de la poligonal delimitada como Area contractual Barcodén en material fotografico de Google Earth (2015),
para visualizar las caracteristicas generales; Principalmente las caracteristicas orograficas y topograficas del
area de estudio, para ver el reflejo de las actividades humanas, grado de perturbacién de la zona (vias de

comunicacion, areas urbanas, suburbanas, areaimpactadas, zonas agricolas, etc., (Figura 8.1.3-5).

S Google earth
W C

o

Figura 8.1.3.2- 3.- Sobreposicion de fotografia satelital y poligonal del Area Contractual Barcodén.

Posterior se sobrepone la capa de vegetacién (INEGI, 2012), para ubicar los tipos de vegetacion y las
asociaciones vegetales existentes, asi como la superficie ocupacional con respecto del area del ACSB;
visualizacién del grado de perturbacion e identificacion de zonas transicionales y Fragmentacion de los
ecosistemas presentes (Figura 6), se determinan los siguientes tipos de vegetacion basado en la Carta de
uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2012), Matorral espinoso Tamaulipeco (MET), Informacién Agricola
Pecuaria Forestal (IAPF), Vegetacion Haldfila Xeréfila (VHX) y Pastizal inducido (Pl) y sus asociaciones

vegetales conformadas principalmente por Vegetacion secundaria arbustiva (Vsa).

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. ARFA CONTRACTUAL BARCODON



) [UNIVERSIDAD
JTAMAULIPAS

FAUNA 225

N a Google earth

Figura 8.1.3.2- 6.- Sobreposicion de Carta de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2012).

De acuerdo con lo anterior se determinaron los sitios de muestreo, seleccionando por lo menos un punto de
muestreo en cada habitat (tipo de vegetacion) presentes en el Area Contractual Barcodén cuya localizacion
se presenta en el apartado de resultados. Cada sitio de muestreo se trabajé con las técnicas mas adecuadas

para cada grupo de vertebrados mencionados.

Los estudios de Linea base ambiental han sido establecidos como un instrumento de poliica ambiental,
analitico y de caréacter preventivo que permite integrar al ambiente un proyecto, una de las caracteristicas
mas visibles es la necesidad de obtener informacidn confiable, con validez cientifica, aplicada por personal
capacitado en el ramo y en un periodo de tiempo determinado en el cual muchas de las veces no es viable
un estudio con perfil de investigacion y que arroje datos nuevos sobre la biologia de los organismos o sobre

la ecologia de algun lugar en especifico.

Ante este reto es imperativo que la metodologia escogida responda con eficiencia y eficacia a los objetivos

planteados, si se asume que el objetivo primordial es caracterizar las condiciones de la fauna silvestre en un
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area delimitada dentro de uno o varios ecosistemas, tenemos como resultado que se deben adecuar técnicas
establecidas y utilizadas por la comunidad estudiosa de la fauna silvestre con los cuales se obtienen datos
tanto cualitativos como cuantitativos, para enfrentar este desafio se recurrié a las metodologias propuestas
en el trabajo denominado “Evaluaciones Ecolégicas Rapidas” publicado por The Nature Conservancy
(Sobrevila y Bath 1992) y retomado en el trabajo “Un Enfoque en la Naturaleza Evaluaciones Ecol6gicas
Rapidas” (Sayre 2000) en los que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con caracteristicas

compatibles a las requeridas en el presente estudio

..."Una Evaluacion Ecolbgica Rapida (EER) de una zona o region ferrestre es un estudio flexible, acelerado y enfocado
de los tipos de vegetacion y especies. Las EER utilizan una combinacion de imagenes de sensores remotos, sobrevuelos
de reconocimiento, obfencion de datos de campo y visualizacion de informacion espacial para generar informacion de

utilidad para la planificacion de conservacion a escalas mulfiples.

Las EER son implementadas por equipos de cientificos conservacionistas y administradores de recursos organizados
en grupos por disciplina v especializacion funcional Las EER dan como resultado una caracterizacion, con mapas y
documentacion de unidades de terreno clasificadas y una descripcidn de la biodiversidad a nivel de especie dentro de
dichas unidades. Producen dafos biofisicos basicos, mapas, documentos, recomendaciones y un crecienfe

fortalecimiento institucional para un efectivo trabajo de conservacion.

Los dafos de fa EER pueden producirse y analizarse a diferentes escalas espaciales, dependiendo de las mefas de

conservacion.

La EER es una util herramienta de planificacion para fa conservacion, y como fal las EER se implementan cada vez
mas para la rapida caraclterizacion de la biodiversidad de una zona. Las EER son de particufar aplicabilidad en la
caracterizacion eficiente de la biodiversidad a nivel de terreno y de especie de grandes areas sobre fas cuales se sabe

refativamente poco.

La EER es un concepto variante que ha sido descrito como un enfogque, una metodologia una herramienta, una
estrategia, un proceso, un programa, una evaluacion para la conservacion y una variedad de ofras descripciones. Una
EER es, de hecho, todo lo anterior vy nos referimos a las EER dentro de estos distinfos contextos a lo largo de este

fibro. Sin embargo, por lo general nos referiremos a fas EER como una metodologia”. .
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Asi mismo el trabajo en mencidn describe las técnicas para la obtencién de datos sobre las comunidades de fauna

silvestre y que se presentan en la Tabla 8.1.3.2-1 extraidos de la misma publicacién:

Tabla 8.1.3.2-1.-Metodologia de estudio para fauna silvestre.

Técnica Descripcion breve Ventajas Desventajas Otras Consideraciones NM aterlal_es
ecesarios
AVES
T ———— Deteccién de especies Especies detectadas Binoculares,
Conteo de durante periodos de rapida y eficiente; entre puntos y fuera de grabadora para
punto - epstablecidos muestreo en unidades | los conteos no se tratan Requiere un observador registrar
Conteo de (e'emplo %40 i Jen discretas; puede estadisticamente; solo familiarizado con la vacalizaciones poco
todas las dntoz - arados. i estimar densidades de puede realizarse muy avifauna local familiares para su
aves P p P pablacion si se utiliza temprano cuando las analisis posterior por

100-200 m

un radio fijo

aves vocalizan

un experto

Inventaro de

Conteo de todas las
aves vistas o
escuchadas a lo largo

Muy eficaz para
detectar a la mayoria
de las especies del
area estudiada; puede

Unidades de muestreo
na son discretas, deben
dividirse en muestreas

Requiere un observador
familiarizado con la
avifauna local; se debe
tomar notas de horas de

Binoculares, lampara
de cabezapor la
noche grabadora para
registrar

transectos de un transectos estimar densidades de {540 B i e muestreo o km vocalizaciones poco
{usualmente una poblacidn si el e liets caminados; puede familiares para su
andlisis estadistico " pnge -
vereda) transectos es de realizarse de noche para | analisis posterior por
anchura fija especies nocturnas un experto
ST Consume mucho tiempo; ; LT
Identificacién de pa. Requiere un técnico bien
; solo para muestrear ;
especies usualmente " capacitado para remover Redes, astas, bolsa
Captura de aves en : aves pequefias del X ! .
S mas confiables que ) las aves de la red; el de tela; otro material
Red de redes; se liberan ; sotobosque; no se ; :
: ; con métodos de D E observador no necesita dependiendo de los
niebla después de i . calcula densidad; Aol
Ll ohservacion; permite i estar familiarizado con la | datos a obtener de las
identificarse . muestrea una area i s
medir, colocar bandas . avifauna local si existe aves capturadag
i pequefia; las redes son .
y otras actividades una guia de campo
caras
MAMIFEROS
Captura de mamiferos : :
. g " No es posible estimar la
no voladores Practicamente el tinico : 5
Trampa 3 ; densidad en un estudio Las trampas pueden
pequefios y de talla meétodo para ) Trampas, carnada,
Tomahawk . ) a corto plazo; los colocarse en partes altas
media en trampas muestrear mamiferos : .. bolsas de tela guantes
Sherman N - mamiferos de bosques | dela regién para capturar :
nocturnas; se liberan pequefiosy de talla 3o T > ; de piel
Havahard : S bajos tienen bajo indice especies arboricolas
después de media; simple y eficaz
w1 de captura
identificarse

Inventano de
transectos

Conteo de todos los
mamiferos vistos o
escuchados al largo

del transecto
{usualmente una
vereda)

Permite el estudio de
mamiferos grandes,
especialmente
primates; puede
estimar la densidad

Consume mucho tiempo;
es dificil en vegetacion
densa

Requiere un observador
especializado con
mamiferos locales; se
debe tomar notas de
horas de muestreo o km
caminados; puede
realizarse de noche para
especies nocturnas

Binoculares, lampara
de cabeza porla
noche

Red de
niebla

Captura de
murciélagos en redes
por la noche; se
liberan después de
identificarse

Practicamente el tinico
meétodo para estudiar
murciélagos silos
sitios de percha no se
conocen, pemite
manipularlos para
medirse, colocar

No calcula densidad; las
redes son caras; el
indice de captura es

bajo en naches de luna

Requiere un técnico hien

capacitado para remover

murciélagos de la red; se

colocan redes a lo largo
de corredores en el
bosque para capturar

individues en una amplia

zona

Redes, astas, bolsa
de tela, guantes
lamparas de cabeza;
otro material
dependiendo de los
datos a obtener de los
murciélagos
capturados
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bandas u otros
propésitos
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Continuacion Tabla 8.1.3.2-1
o i o : . ; ; Materiales
Técnica Descripcion breve Ventajas Desventajas Otras Consideraciones ;
Necesarios
Posiblemente el
Entrevistas a método mas rapido . , -
ap No estima |a densidad; Puede ser Otil usar .
oy cazadoresy para determinar la : o 3 . Ninguno, excepto tal
Analisis de la : 2 : la informacion puede no | ilustraciones o fotografias ;
b lefiadores locales presencia fausencia ; 5 vez un guia local que
poblacion ; ; ser confiable si no se de especies
h sobre los mamiferos de mamiferos ; represente ala
umana local corrobora por otras potencialmente .
grandes que ocurren grandes, raros y comunidad
ke personas encontradas-
enla zona esquivos; la
comunidad participa
Depende de los
abjetos de .
Jeto: ) Puede ser demasiado
conservacion; puede ) -
S : intensivo en cuanto a
incluir inventaries de ; ’ :
i tiempo; datos negativos ; ;
cuevas de Puede ser la Unica Requiere solido
. - N . pueden ser - ——
Inventario murciélagos, de técnica disponible ; ? conocimiento de la historia ;
e ; 5o equivocos{objetos de ; Depende del método
dirigido corrientes de aguaen | para estudiar ciertas natural de los objetos de

busca de evidencias
de manaties o nutrias,
vigilancia de pozas de
agua gue atraen
mamiferos grandes

especies

conservacion pueden
estar presentes pero ser
muy raras o esquivas
para detectarse)

conservacion

ERPETOFAUNA

Inventario de
transectos

Conteo de todos los
reptiles y anfibios a lo
largo de un transecto
(usualmente una
vereda o corrente de
agua); puede requerir
voltear troncos, rocas,
y otros sitios de
descanso

Puede ser la lnica
técnica disponible
para estudiar ciertas
especies

Puede ser dificil en
vegetacion densa; no
estima la densidad

Requiere un observador
especializado con la
herpetofauna local; se
debe tomar notas de horas
de muestreo o km
caminados; puede
realizarse de noche para
especies nocturnas

Vara para serpientes,
laso corredizo, bolsas
de plastico y cuaderno
de notas (lampara de
cabeza por la noche)

Parcela de
hojarasca

Blsqueda cuidadosa
entre la hojarasca de

parcelas de 3x3 a
1010 m

Secalculala
densidad; detecta
especies escondidas

Consume mucho tiempo;
abarca una area
pequefa; (til en habitats
donde hay hojarascas

Requiere de un
observador familiarizado
con la herpetofauna;
puede ser peligroso si hay
serpientes venenosas

Cinta métrica,
guantes, bolsas de
plastico y cuaderno de
notas

Trampa de
foso con
cercas
reshaladizas

Se coloca una cubeta
en el pozo; se erigen
cercas bajas que
guian hacia el foso
desde direcciones
opuestas (pueden
colocarse también en
forma de tanel); se
revisa la trampa
periddicamente

Puede ser un método
eficaz para capturar
lagartijas de amplia

distribucion,
especiaimente en
habitats abiertos

Pueden consumir mucho
tiempo solo muestrea un
subconjunto de
herpetofauna

Puede también capturar
salamandras y musarafias
(las cuales requeriran
comida para sobrevivir la
noche)

Cubetas, material
para cercas,
herramientas para
escavar el foso y
congtruir las cercas

Inventarios de
congregaciones
de anfibiosen
época de
apareamiento

Se estudian las pozas
de agua, marismas,
pantanos, charcas u

otras congregaciones

de anfibios en
apareamiento

Muchas especies de
ranas solo se detectan
durante época de
apareamiento; se
pueden usar
vocalizaciones para
identificar especies

Solo es (til durante
episodios de
apareamiento, que
pueden ser
impredecibles; no estima
la densidad

Especies diferentes
pueden aparecer en horas
distintas de la noche yen

dias distintos durante el
episodio de apareamiento

Lamparas de cabeza,
holsas de plastico,
proteccion contra
picaduras de insectos,
sanguijuelas o agua fria,
cintas de vocalizaciones
si las hay
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Tomando como modelo lo anteriormente expuesto fue como se designé la metodologia del presente trabajo,
donde se aplicaron y se adecuaron las técnicas ya mencionadas para el muestreo de fauna silvestre, una
vez solventado la metodologia de muestreo que se utilizaria, se aplicaron las técnicas descritas en el cuadro

anterior.

Los muestreos fueron realizados dentro del Area Contractual Barcodén de manera puntual, para corroborar
y ampliar los datos bibliograficos previamente analizados (Potencialidad de la fauna existente) es importante
sefialar que una de las adecuaciones que se aplico a la metodologia para la caracterizacion del Area
Contractual Barcodon fue la reduccion de los tiempos de muestreo y la omision de trabajos nocturnos en
campo lo que quiere decir que Unicamente se realizaron actividades de muestreo de fauna silvestre en el
periodo diurno desde las 05:00 hrs. hasta maximo las 16:00 hrs de lunes a sabado. Lo anterior para cumplir
con las exigencias del area de segundad industrial de la compafiia que solicito ajustarse a ese horario entre
otras cosas argumentando que no era sequro realizar actividades fuera de ese horario ya que en la zona
existe el riesgo de la presencia de delincuencia organizada para salvar esta eventualidad y debido a las
caracteristicas metodologicas previamente descritas (Evaluaciones Ecologicas Rapidas) se utilizaron los
metodos previstos en dicha metodologia (Revision de estudios previos, Entrevista con gente del area sobre
la presencia de fauna silvestre etc.) los cuales como ya se explicé tienen faunisticamente igual e incluso

mayor valor para diagnosticar el estado actual de lazona ..

A continuacién se describe la logistica del trabajo de campo para cada grupo faunistico: anfibios, reptiles,
aves y mamiferos. El arreglo filogenético de anfibios y repliles, de aves y mamiferos se fundamento en los
criterios de Flores-Villela (1993), Flores Villela & Canseco-Marquez (2004), A.O.U. (1998) y Ramirez-Pulido
ef al. (2005), Ramirez, P. J. (1999); Navarro, S.A. y A Gordillo. 2006; CONABIO (comp.). 2009,

respectivamente.
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8.1.3.2.2.2.- Anfibios y Reptiles

Por el comportamiento que presenta la mayoria de las especies del grupo de los anfibios en cuanto a sus
habitos nocturnos y acuaticos, se revisaron algunos cuerpos de agua presentes en el Area Contractual
Barcodon, identificando todos los ejemplares observados y/o capturados, de forma directa. Las actividades
diurnas para la obtencién de informacion de este grupo, se basaron en revisiones de los posibles micros

hébitat, tal como, mantillo, troncos, rocas, hoyos, etc.

Fotografia 8.1.3.2-1.- Busqueda de indicios de Anfibios y Reptiles en cuerpos de agua coordenadas UTM
X=607755 Y=2496868.
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Para el grupo de los testudinidos (tortugas), se realizé la revision de cuerpos de agua, pudiendo ser
permanentes o temporales; presas, lagunas, estanques o arroyos o canales asi como los diferentes hébitats

de las tortugas terrestres, la colecta para su determinacién fue directa y captura manual.

Fotografia 8.1.3.2-2- Observacidon de tortugas orgjas rojas (Trachemys scripta) en un cuerpo de agua.
Coordenadas X=606585 Y=2408988.

Se utilizaron también estaciones de muestreo combinando trampas de embudo con cercos conducidos
(Fotografia 8.1.3.2- 3), que consiste en establecer unabarrera de 30 metros lineales con tela o lona colocada
en diferentes arreglos (en zigzag, en forma de T, Z efc.) con cuatro trampas de caida libre (cubetas de 20

litros) a nivel de suelo, a intervalos de 10 m. Esta técnica permite la captura de reptiles, anfibios y
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ocasionalmente pequefios mamiferos. Las trampas estuvieron instaladas durante 10 dias, efectuando

revisiones periédicas cada 12 horas.

Fotografia 8.1.3.2-3.- Instalac:|on de trampas de caida con cerco conducido para captura de reptlles
Coordenadas UTM X=607567 Y=2496653.

Se utilizaron las guias de campo de Stebbins (1988), Conant y Collins (1991), Garcia y Ceballos {1994) y
Dixon y Werler (2000), para la determinacion de los ejemplares capturado u observados, los nhombres fueron

basados en la clasificacion propuesta por Flores Villela & Canseco-Marquez (2004) y CONABIO (2012).
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Fotografia 8.1.3.2-4.- Registro de un juvenil de iguana cola espinosa del noreste (Clenosaura Acanthura)
coordenadas UTM X=607625 Y=2497032.
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Fotografia 8.1.3.2-5.- Registro de un cocodrilo de pantano (Crocodylus moreleti) sobre el cuadro de
maniabras del pozo 142D coordenadas UTM X=607292 Y=2496777.

81.2.3.3.- Aves

El listado avifaunistico se obtuvo principalmente por observaciones directas, basandonos en el
comportamiento de este grupo, de su amplio rango de distribucién y dispersion, utilizando la técnica de
Puntos de Conteo, que forma una vanante del método de King, que consiste en establecer transectos de
1,000 m, donde se ubican 10 sub-estaciones, una cada 100 m, con una cobertura de 50 m de radio,
registrando y contabilizando en cada estacion durante 5 minutos todas las especies observadas con la ayuda
de binoculares Leupold de 12X por 50mm y Scoupe Leupold 60X por 80 mm, y auditivamente a través dela
identificacion de cantos. (Fotografia 8.1.3.2-6 y 8.1.3.2-7)
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Fotografia 8.1.3.2-6.- Puntos de conteo para la identificacion de aves UTM X=606866 Y=2458856.
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Fotografia 8.1.3.2-7.- Inventario en cuerpo de agua para el registro de aves UTM X=607515Y=2496445.

Se utilizaron, también, para el muestreo de aves, ocho redes Omitologicas de 3 x 12 m (Fotografia 8.1.3.2-8).

Estas redes se colocaron alo largo de unalinea de 96 m., o en dos de 48 m. etc. En lugares estratégicos de

probada presencia de aves (pasos naturales claros en la vegetacién etc.) efectuando revisiones cada 15

minutos, durante dos dias consecutivos. Esta técnica permite registrar aves poco abundantes.
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Fotografia 8.1.3.2-8- Captura de Colibri vientre canelo (Amazilia yucatanensis) en redes ornitologicas
colocadas en coordenadas UTM X=607573 Y=2456491.

Para llevar a cabo la identificacion de las aves se observaron detalladamente las sefias particulares que
distinguen a cada especie: coloracion y tamafio del cuerpo, forma de las alas, forma de la cola, forma del pico,
patrones de coloracion, en algunas ocasiones el tipo de vuelo que llegan a realizar caracteristico de ciertos
grupos. Todos los ejemplares observados y/o capturados se identificaron con base en las guias de Stokes y
Stokes (1996), Peterson y Chaliff (1973), Peterson {(1980), Robbins et al. (1983), National Geographic Society
(1987), Howell y Webb (1995), Navarro, S.A. y A. Gordillo (2006),National Audobon Society (2003), Perlo
(2006),Edwards (2009), Ferguson —Lees J. y D. A. Christie. (2005), Sibley D. (2000) y Smithsonian Hand Books
(2002)
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Los nombres comunes de las especies, su categoria de riesgo (de acuerdo ala NOM-059-SEMARNAT-2010)
y generalidades de cada especie, fueron tomados de la publicacion: “Aves de México, lista actualizada de
especies y nombres comunes”, editada por la CONABIO en 2015; asimismo, |a corroboracion de las sinonimias
para concordancia con las especies identificadas fue realizada mediante el siio web del ITIS (Integrated

Taxonomic Information System).

v .""' ) m
v P o
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Fotografia 8 1.3.2-9.- Captura fotografica de algunas aves detectadas dentro del Area Cont ractual Barcodon

81.3.224 Mamiferos

Para el muestreo mastozooldgico, como métodos indirectos se realizaron transectos lineales con 20 m de
ancho, en la busqueda de huellas, excretas y en aquellos lugares donde se apreciara actividad de este grupo
como veredas, cuerpos de agua, etc. (Aranda, 2000), y ofros rastros e indicios como sonidos, pelos, cadaveres,

restos éseos y como método directo la identificacion visual de los individuos (Fotografia 8.1.3.2-10).
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Fotografia 8.1.3.2-10.- Localizacion de un rastro (huella) de Mapache (Procyon loftor) método indirecto.
Coordenadas UTM X. 605515 Y: 2497946

Con el fin de cubrir la mayor cantidad posible del habitat, se utilizé una técnica complementaria para los
mamiferos de talla pequefia (basicamente roedores) consistente en la colocacién de trampas de capturatipo
Sherman, Se colocaron 30 trampas Sherman una cada 10 metros (fotografia 8.1.3.2-11), se utilizé como
atrayente una mezcla de hojuelas de avena, crema de cacahuate y vainilla, para inducir que el animal entre
a la trampa y accione el dispositivo mecanico. Esta estrategia es especifica para la captura de pequefios
mamiferos (Mandujano 1994; Brower ef al., 1990; Kays R y Don E. Wilson, 2002).
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Fotografia 8.1.3.2-11.- Trampas Sherman colocada para la captura de pequefios mamiferos dentro del
area del proyecto. Coordenadas UTM X: 607586 Y: 2496895,

Se colocaron trampas de captura tipo Tomahawk (Fotografia 8.1.3.2-12) para ejemplares de talla media, las
cuales se instalaron estratégicamente en el area de muestreo, la distribucion espacial de las mismas
obedecié entre otras cosas a las caracteristicas del entorno (identificacion de sitios de paso y presencia de
cuerpos de agua), asi como, al comportamiento de los mamiferos a capturar Selem-Salas ef. al. (2004); las
trampas fueron cebadas con distintos atrayentes (Hormonas de felino, sardinas, frutas y verduras, care
pescado efc.). Los organismos capturados primeramente se registraron fotograficamente, seguidos de su

identificacién in situ, para su posterior liberacién en los mismos sitios de captura.
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Fotografia 8.1.3.2-12.- Transporte de trampa Tomahawk para la captura de mamiferos medianos en el
Area Contractual Barcodon. Coordenadas UTM X=: 606550 Y=: 2498778

s SFe R A T

También se utilizaron 5 trampas tipo Havahart, las cuales estan indicadas por €l fabricante para el muestreo
de mamiferos de talla entre pequefia y mediana como por ejemplo las ardillas, por esa razén se colocaron
sobre el habitat tipico de estos roedores (sobre arboles) y donde se espera la presencia de ardillas
arboricolas (Fotografia 8.1.3.2-13).
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Fotografia 8.1.3.2-13.- Trampa tipo Havahart activada sobre un rama para la oaptura de mamlferos
arboricolas en el Area Contractual Barcodén. Coordenadas UTM X=: 607654
Y=: 24096893,

Asociado a la instalacion de los diferentes tipos de trampas, se colocaron Estaciones Olfativas (Fotografia
8.1.3.2-14 y 8.1.3.2-15), cebadas con diferentes atrayentes las cuales estan indicadas para el muestreo e
identificacion de carnivoros, a través de huellas y excretas asi como por fotografias ya que se colocaron
conjuntamente con estas estaciones, camaras de video digital por infrarrojos Stealth Cam Core 3.0 MP Mini
Scouting y Trophy Cam Bushnell Trophy Cam 2011 Xt las cuales se activan al detectar movimiento. Esta
camara tiene emisores de infrarrojos que permiten grabar a la vida silvestre sin flash visible con un alcance
de hasta 15.24 m (50 ft). Estas estaciones se dirigieron estratégicamente en lugares con probada actividad

de este tipo de fauna.
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1-23-2010 02:49:30

Bushnell 07-27-2018 08:27:54

Fotografia 8.1.3.2- 14.- Estacion olfativa con camara trampa activada para deteccion de mamiferos, en
el recuadro superior un coyote (Canis fafrans) fotografiado en el Area
Contractual Barcodon en las Coordenadas UTM X=607525 Y=2496756.
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TEMAD, BELLEZA, PRUBEDAD

07-24-2016 03:49:45
Fotografia 8.1.3.2- 15.- Armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) detectado con camara

trampa colocada en la parte norte del Area Contractual Barcodén en coordenadas
UTM X: 606539 Y: 2495004

Para los mamiferos voladores (Quirdpteros) se utilizaron Redes de nylon de 12 m de largo por tres m de ancho con un
claro de malla de 12 mm colocadas durante el amanecer de cada dia durante los trabajos de campo en sitios idoneos
para la captura de estos organismos como son claros en la vegetacion, cuerpos de agua, oguedades etc. (Fotografia
8.1.3.2-16), alos organismaos capturados se les tomaron datos morfométricos para su identificacion y liberacion in situ
(Medellin, 1897).
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Fotografia 8.1.3.2-16.- Murciélago de charreteras menor (Sturnira #llium) capturado en red ornitolégica, en
coordenadas X=607600 Y=2496491.

Todos los ejemplares observados y/o capturados se identificaron con base en las guias de Aranda (1981);
Ramirez, P. J. (1999); Ramirez-Pulido et al. (2005); Medellin (2008); Roland W. Kays and Don E. Wilson
(2009). (Fotografia 8.1.3.2- 17).
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Fotografia 8.1.3.2-17.- Utilizacion de guias de campo para identificacion de mamiferos. Coordenadas UTM
X 605555 Y: 2496532,

8.1.3.2.2.5.- Aplicacion de Encuestas

Para enriquecer los listados de los grupos de anfibios, reptiles y principalmente mamiferos, se utilizé un
método adicional indirecto para la obtencién de informacién, el cual consiste en la recopilacién de datos
inéditos mediante encuestas y consultas a conservacionistas, naturalistas, cazadores, usuarios del campo y

lugarefios respaldadas con fotografias o guias de campo.
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8.1.3.23 RESULTADOS

Ubicacién, distribucion de sitios de muestreo
Se definieron cinco sitios de muestreo dentro del Area Contractual Barcodén (Figura 8.1.32.7) en cada uno
de ellos se trabaj6 durante dos dias consecutivos aplicando las técnicas antes mencionadas para cada grupo

de vertebrados terrestres. Los muestreos se realizaron en el verano del afio 2016.

&sitio’5

L 4

sitio 2

2 4

sitio 3

k

¥
¥

Figura 8.1.3.2- 7.- Sitios muestreados dentro del Area Contractual Barcodén.

A continuacion se presenta una tabla (Tabla 8.1.3.2-2) donde se ernlista la localizacién exacta de cada una

de las técnicas implementadas para definir la iqueza y la abundancia de la fauna silvestre.

Tabla 8.1.3.2-2.- Se representa los sitios y las técnicas utilizadas para los muestreos de fauna silvestre en
el Area Contractual Barcoddn.
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Tipo de
Sitio | vegetacion| Grupo | Coordenada X Y Técnica de Muestreo
INEGI
Puntual 606785 2498932 Red ornitolbgica
Aves Inicial 606609 2498762
Transecto punto de conteo de aves
Final 607056 2498626
Inicial 606842 2498865
) Transecto para blsqueda de herpetofauna
Anfibios y Final 6076646 2498232
N Reptiles Puntual 606718 2498965 Rewvision de cuerpo de agua
I1APF
Puntual 606506 2498950 Trampa de caida
Inicial 606561 2498785 Transecto para bisqueda de rastros de
Final 606696 | 2498990 SRR
Mamiferos Puntual 606851 2498956 Trampa tipo Sheman
Puntual 606811 2498973 Trampa tipo Tomahawk
Puntual 606547 2499012 Cémara Trampa
Puntual 607569 2496534 Red ornitolbgica
Aves Inicial 607403 2496367
Transecto punto de conteo de aves
Final 607925 2496780
Puntual 607567 2496653 Trampa de caida
Anfibios y | il 607246 | 2496569
Reptiles : Transecto para bisqueda de herpetofauna
Final 607846 2497201
52 SBC —
Inicial 607261 2496442 Transecto para blsqueda de rastros de
Final 607676 | 2496432 mamiferos
Puntual 607719 2496870 Trampa tipo Sherman
Mamiferos
Puntual 607654 2496893 Trampa tipo Havahart
Puntual 607556 2495740 Trampa tipo Tomahawk
Puntual 607562 2496746 Cémara Trampa
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Confinuacion Tabla 8.1.3.2-2

Tipo de
Sitio | vegetacion | Grupe | Coordenada X Y Técnica de Muestreo
INEGI
Puntual 605547 2496584 Red omitolgica
Aves Inicial 605992 2497057
Transecto punto de conteo de aves
Final 605978 2496066
Inicial 605538 2496983
) Transecto para bisqueda de herpetofauna
Anfibios y Final 605538 2496332
Reptiles Inicial 605917 | 2495619
S3 IAPF = Transecto para blsqueda de herpetofauna
Final 606160 2497284
Inical 605569 2496608 Transecto para blisqueda de rastros de
Final 605918 | 2496409 iarmiteeE
Mamiferos Puntual 605538 2496480 Trampa tipo Sherman
Puntual 605561 2496669 Trampa tipo Havahart
Puntual 605592 2496663 Trampa tipo Tomahawk
Puntual 605547 2496584 Red ornitolbgica
Aves Inicial 605694 2495167
Transecto punto de conteo de aves
Final 606934 2494744
Inicial 605522 2495493 ,
Anﬁbi_os y —_ 505988 2495073 Transecto para bisqueda de herpetofauna
54 IAPF Reptiles
Puntual 606947 2494748 Revision de cuerpo de agua
Inicial 605609 2495323 Transecto para busqueda de rastros de
Final 605951 2495074 mamiferos
Mamiferos
Puntual 605569 2495405 Trampa tipo Sheman
Puntual 605562 2495405 Trampa tipo Tomahawk
Puntual 605557 2495404 Red ornitologica
Aves Inicial 606662 2497786
Transecto punto de conteo de aves
Final 607264 2497911
Inicial 606646 2497815 . ; b e hemelaf
; ransecto para busqueda herpetofauna
Anfibiosy | cinal | go7564 | 2407665 R
$5 IAPF eptiles
Puntual 606979 2497817 Revision de cuerpo de agua
Inicial 607014 2497816 Transecto para busqueda de rastros de
Final 607354 | 2497713 mamiferos
Mamiferos
Puntual 607025 2497746 Trampa tipo Sheman
Puntual 606975 2497772 Trampa tipo Tomahawk
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8.1.3.2.3.1.- Diversidad y abundancia

Riqueza potencial de fauna

La consulta de informacion bibliografica incluyo estudios realizados para el estado de Tamaulipas, bases de
datos nacionales e internacionales, consultas de Flores-Villela (1993), Garcia y Ceballos (1994), Flores
Villela & Canseco-Marquez (2004), National Geographic Society (1987), Peterson (1989), Howell y Webb
(1995), Gonzalez Garcia, F. & H. Gomez de Silva. (2003). Palomera-Garcia et. al. (2007), Bird Life
International (2008), CONABIO (2012), La revision bibliografica nos conduce a un registro de 843 especies
de vertebrados terrestres como riqueza para el estado de Tamaulipas, de los cuales 214 corresponden a
Anfibios y Reptiles, 487 Aves y 142 Mamiferos (Grafica 8.1.3.2- 1).

Riqueza potencial en el estado de
Tamaulipas

B Herpetofauna MAves m Mamiferos

Grafica 8.1.3.2-1.- Registro porcentual de las especies de vertebrados terrestres para Tamaulipas.
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Los valores anteriores deberan interpretarse como un potencial de la riqueza de especies para el érea que
comprende el Estado de Tamaulipas y no especificamente del Area del proyecto por lo cual deben de
tomarse solamente como un dato base que sirve como primer acercamiento para definir la riqueza de la

fauna silvestre existente en el Area Contractual Barcodon.

8.1.3.2.3.2 Riqueza de especies

La riqueza del Area Contractual Barcodén, esté conformada por 83 especies (Aneo L”) de vertebrados
terrestres, ocho son Reptiles 61 Aves y 14 Mamiferos (Grafica 8.1.3.2- 2) los muestreos de campo no arrojaron

como resultado el registro de ningun anfibio.

Riqueza de especies por grupo en el Area
Contractual Bracodon

70
60 Aves, 61
50
40

30

20 Reptiles, 8 Mamiferos, 14

1

_
Grafica 8.1.3.2-2.- Riqueza de especies general en el Area Contractual Barcodén.
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8.1.3.2.3.3 Riqueza de especies por tipo de Vegetacion

Como se puede apreciar en la Figura 8.1.3.2-6 en la poligonal del Area Contractual Barcodén el INEGI
registra dos tipos de vegetacion y/o Uso de suelo, EL denominado Informacion Agricola Pecuario y Forestal
(IAPF) y Selva Baja Caducifolia (SBC) una vez realizado las visitas a campo es posible afimar que el Area
Contractual esta constituido precisamente por Areas agricolas, Pecuarias y las areas con Selva Baja
Caducifolia estan restringidas a las zonas que circundan los cauces de arroyos y a las orillas de las presa
existentes. Se pudo también determinar que la nqueza de especies; se acentlla mas en el IAPF con 66
especies En contraste la zona marcada como SBC presentan menor riqueza de especies con 49 especies
(Grafica 8.1.3.2- 2).

Riqueza de especies por tipo
de Vegetacion

66
49

Grafica 8.1.3.2-3.- Riqueza de especies por tipo de vegetacion en
el Area Contractual Barcodén.
8.1.3.2.3.4 Analisis de Abundancia por tipos de Vegetacion

Para el anélisis de la Abundancia se tomé en cuenta los tipos de vegetacién y el nimero de individuos de

cada especie delos diferentes grupos de vertebrados terrestres Siendo el grupo de las aves el mas
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abundante. Los tipos de vegetacion resguardan distintas especies, las cuales se distribuyen a lo largo y

ancho de la poligonal del Area Contractual Barcodon (Tabla 8.1.3.2-3 y grafica 8.1.3.2-3).

Tabla 8.1.3.2-3.- Abundancia de especies por Tipos de
vegetacion presentes en la Cuenca.

Vegetacion
Grupo Faunistico
SBC IAPF
Herpetofauna 9 15
Aves 14 310
Mamiferos 15 20
Total 138 345

FUENTE: INEGI 2013 Tipos de Vegetacion: SBC- Selva Baja Caducifolia, IAPF -

Adricole-Pecuana-Forestal,

ABUNDANCIA DE LOS GRUPQOS FAUNISTICO POR TIPO DE

Herpetofauna Aves

Vegetacion SBC

VEGETACION

2]

[15]

Mamiferos

Vegetacion |APF

Grafica 8.1.3.2-4.- Abundancia de especies por tipo de vegetacion en el Area Contractual

Barcodén.
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8.1.3.23.5 indices de Biodiversidad y Riqueza de especies

Para el andlisis de la biodiversidad se utilizaron diferentes indices estadisticos; para la diversidad se usaron
el indice de Shannon (H') y Shannon-Wiener, (Shannon C E, Weaver W., 1949) y el de Margalef (Margalef
D R., 1972); parala dominancia de especies se utilizé el de Simpson (Simpson, 1949), en la Tabla 8.1.3.2-4

se muestran los valores obtenidos.

Tabla8.1.3.2-4- Iindices de Biodiversidad, Riqueza y abundancia de
especies para el area de proyecto.

] MUESTREQS POR TIPO DE YEGETACION
Indices
IAPF SBC

Rigueza 66 49
Abundancia 345 138
indice de Shannon 364 3,45
indice de Simpson 0,04 0,05
indice de Margalef 11,12 9,74
Inverso de Simpson 2425 19,01

8.1.3.2.3.6 indice de Shannon

El indice de Shannon se basa en la teoria de la informacién y por tanto en la probabilidad de enconfrar un
determinado individuo en un ecosistema. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia). (Magurran 2001).

Este indice se representa normalmente como H” y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de
los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5. Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores
mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) 0 menores (algunas zonas desérticas). La mayor limitante
de este indice es que no tiene en cuenta la distribucién de las especies en el espacio. (Moreno, 2001 en
Orellana 2009).
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El valor méximo suele estar cerca de 5, A mayor valor del indice indica una mayor biodiversidad del

ecosistema.

Indice de Shannon

3.65

3.64

3.60

3.55

3.50

345

3.40

2.35
IAPF SBC

Grafica 8.1.3.2-5.- Valores de indice de Shannon-Wiener para el Area
Contractual Barcoddn

8.1.3.23.7 indice de Margalef

Para obtener el indice de Margalef para las diferentes cuencas se utilizé la férmula: 1=(S-1)/LnN Donde:S =
namero de especies N = numero total de individuos El indice de Margalef, transforma el nimero de especies
por muestra a una proporcién a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que
hay una relacion funcional entre el nimero de especies ¥ el ndmero total de individuos S=k_N donde k es

constante (Magurran, 1998 en Moreno, 2001).

Margalef, es una medida utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una Comunidad con base a
la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos

existentes en la muestra analizada, esenciales para medir el nimero de especies en una unidad de muestra.
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(Margalef. 1969).El indice de Margalef fue propuesto por el bidlogo y ecdlogo catalan Ramén Margalef.
Donde Valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de baja diversidad (en
general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos
de alta biodiversidad (Margaleff. R, 1995).

Indice de Margalef
11.50
11.12

11.00

10.50

10.00 9.74

9l50 ﬁ
9.00

IAPF SBC

8.1.3.2.3.8 indice de Simpson

El indice de dominancia de Simpson, es uno de los pardmetros que nos permiten medir la riqueza de
organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. Toma un

determinado nimero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa (Pielou. 1969).

A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece. Por ello el indice de Simpson se presenta
habitualmente como una medida de la dominancia, por tanto, el indice de Simpson sobrevalora las especies
mas abundantes en detrimento de la riqueza total de especies. Entonces entre mas aumente el valor a uno,

la diversidad disminuye (Pielou . 1969).
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Este indice de Simpson de dominancia D=p*2 estima si en un area determinada hay especies muy
dominantes al sumar términos al cuadrado le da importancia a las especies muy abundantes y por tanto la
dominancia daré una cifra alta, cercana a uno que es el valor maximo que toma el indice, si la dominancia

es alta la diversidad sera baja como ya fue mencionado (Lamprecht,. 1962 en Orellana 2009).

Se parte de la base de que un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay, y la

distribucion es mas equitativa. El valor minimo para este indice es 1 que indica que no hay diversidad.

Indice de Simpson

0.06

0.05

0.05

0.04
0.04

0.03 ‘l

0.02

0.01

0.00

IAPF SBC

Grafica 8.1.3.2- 7.- Valores de indice de Simpson para el area de proyecto.

Especies bajo categoria de riesgo y Conservacién.-Basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010) y en la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestresen (CITES) en el Area Contractual Barcodon, se presenta 14
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especies en alguna o en ambas listas. A continuacion se observa el nimero de especies en las diferentes

categorias y apéndices (Tabla 8.1.3.2-5)

Tabla 8.1.3.2-5.- Nimero de especies bajo categoria de riesgo NOM-059-SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010).

ESTATUS CITES"
NOMBRE o NOM-059-
CLASE ORDEN FAMILIA CIENTIEICO NOMBRE EN ESPANOL SEMARNAT ToTn
-2010
—— Iguana Cola Espinosa del
P Squamata Iguanidae Clenosaura acanthura | noreste Pr
Reptilia | Serpentes Colubridae Masticophis flagellum | Chirrionera A
Rentilia Trachemys scripta
P Testudines Emydidae elegans Tortuga pinta Pr
Reptilia | Testudines Kinosternidae | Kinosternon scomioides | Casquito escorpion Pr
Reptilia | Crocodylia Crocodylidae | Crocodylus moreleti Cocodrilo de pantano Pr
Aves | Padicipediformes | Podicipedidae | Tachybaptus dominicus | Zambullidar chico Pr
Aves | Pelecaniformes | Ardeidae Tigrisoma mexicanum | Garza tigre mexicana Pr
Aves | Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Cigliefia americana Pr
Aves | Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Caracara Quebrantahuesos X
Aves | Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca oriental X
Aves | strigiformes Tytonidae Tyfo alba Lechuza de campanario X
Aves | Passeriformes Icteridae Psarocolius montezuma | Oropéndola de Moctezuma Pr
Aves | Passeriformes Fringillidae Eufonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla
Mammalia | Camivera Felidae Lecpardus pardafs Tigrille. Ocelote P y

FUENTE: "NOM-059-SEMARNAT-2010 - Categoria de riesgo: A.- Amenazada, P.- Peligro de extension, Pr - Proteccion especial. ""CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres)

81.3.24  Areas sensibles

Areas donde puedan generarse contingencias sobre la poblacion, sus bienes y/o el ambiente incluye regiones
prioritarias para la conservacion y sitios ambientalmente sensibles): Deberé localizar y describir las &reas

sensibles por las obras o actividades que se realizaran
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l. Manglares

Il. Humedales (sitios ramsar) Luis Valdez
I Lagunas costeras (Laguna Madre)

V. Areas naturales protegidas

V. Rutas de migracion mamiferos y aves.

8.1.3.2.4.1 Metodologia

Areas de conservacion
Para la visualizacién de todas las éreas de conservacion que pudiera tener alguna interaccién con la
superficie del Area Contractual Barcodén (ACSB) se ejecuté una sobre posicién de planos de las poligonales

de 4reas de conservacion con la poligonal del Area Contractual utilizando la siguiente informacion:

Se realizé un exhaustivo analisis bibliografico con la finalidad de identificar todas aquellas regiones
geogréficas dentro o cercanas al Area Contractual Barcodon con alguna poliica de conservacion
encaminada a preservar la fauna silvestre y/o su habitat, para esto se tomé como antecedente las Areas
Naturales Protegidas Federales de México (CONANP, 2012) y las Areas Naturales Protegidas de México
con Decretos Estatales (INE-CONANP, 2001) para el estado de Tamaulipas;

Igualmente para el desarmollo de este apartado se consultaron las bases de datos de la CONABIO sobre
Regiones Terrestres Prioritarias y Regiones Hidroldgicas Prioritarias (Arriaga, et. al, 2000); Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs) Benitez, Arizmendi y Marquez, (1999). Unidades de
manejo de la vida silvestre UMA (http://www.semarnat.gob.mx/ temas/gestion-ambientalfvida-

silvestre/sistema-de-unidades-de-manejo).

Para determinar si el Area Contractual Barcodon se localiza en un area de manglar se consulté el sistema
nacional de informacién de la biodiversidad publicado en el portal de geo informacién de la CONABIO
(http /Awww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_rootbiodivimonmang/manglegw) para visualizar el

ecosistema de manglar del mapa de manglares de México 2005.
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Por ultimo para determinar los Humedales y/o sitios Ramsar (La Convencién sobre los Humedales de
Importancia Internacional, -Convencion de Ramsar-).se consultd el portal de la CONANP
(http:/framsar.conanp.gob.mx/lsr.php) y se compararon estos sitios con la posicion geografica del Area

Contractual Barcodon.

A) Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.- De acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 de la
LGEEPA se consideran Areas Naturales Protegidas: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales,
Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccion de Flora y Fauna,

Santuarios, Parques y Reservas Estatales y Zonas de Preservacion Ecologica de los Centros de Poblacion.

B) Regiones Terrestres Prioritarias.- Unidades ambiental en la parte continental del ternitorio nacional, que
destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto
del pais, asi como una integridad ecolégica funcional significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad

real de conservacion.

C) Regiones hidrolégicas Prioritarias.- El aumento o disminucién de la biodiversidad de las aguas
epicontinentales estan basados en evidencias sobre la pérdida de habitats (degradacién, cambios en la
calidad y fragmentacion), de especies, asi como en |a sobreexplotacién e introduccion de especies exéticas.
Entre otros aspecto técnicos, surge la necesidad de revisar el estatus de la informacion sobre la diversidad
y el valor biclégico de las cuencas hidrologicas, ademés de evaluar las amenazas directas e indirectas sobre
los recursos y el potencial para su conservacién y manejo adecuado. Actualmente existen 110 Regiones
Hidrolégicas Prioritarias (CONABIO 2008).

D) Areas de Importancia para la Conservacion de la Aves (AICAs).- El programa de Areas de Importancia
para la Conservacion de la Aves en México (AICA’s), pretende formar parte a nivel mundial de una red de
siios que destaquen por su importancia en el mantenimiento a largo plazo de las poblaciones de aves que

ocurren de manera natural en ellos.
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E) Unidad de Manejo de la Vida Silvestre (UMA’S).-El sistema de unidades de manejo para la conservacion
de la vida silvestre estd compuesto por propiedades o conjunto de propiedades privadas, ejidales o bien
empresas, sujetas a registro, manejo de hébitat, monitoreo poblacional, procesos sustentables de
aprovechamiento, planes de manejo y certificacion de la produccién. Sitios que hasta 1996 se conocian como

viveros, jardines botanicos, zool6gicos, criaderos y ranchos cinegéticos, entre otros.

El sistema antes mencionado incluye las UMA que pueden ser definidas como unidades de produccion o
exhibicion en un area delimitada claramente bajo cualquier régimen de propiedad (privadas, ejidal, comunal,
etc.), donde se pemmite el aprovechamiento de ejemplares, productos y subproductos mediante la utilizacion
directa o indirecta de los recursos de la vida silvestres que requiere de un manejo para su operacidn
(compendio estadisticas ambientales, 2002), dicha informacion se obtendra de los registro oficiales de |a
SEMARNAT (hftp:/www.semarnat.gob.mx/estados).

F) Humedales (SITIOS RAMSAR).- EI Convenio de Ramsar, o Convencién relativa a los Humedales de
Importancia Internacional especiaimente como Habitats de Aves Acuaticas, fue firmado en la ciudad de
Ramsar, Iran, el 2 de febrero de 1971 y entré en vigor en 1975. Actualmente cuenta con 142 Partes

Contratantes (Estados miembros) en todo el mundo, siendo México es uno de los paises integrantes.

Su principal objetivo orientado ala conservacion y uso racional en relacion a las aves acuaticas, actualmente
reconoce la importancia de estos ecosistemas como fundamentales en la conservacién global y el uso
sostenible de la biodiversidad, con importantes funciones (regulacién de la fase continental del ciclo
hidrolégico, recarga de acuiferos, estabilizacién del clima local), valores (recursos biolbgicos, pesquerias,

suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad biologica, patrimonio cultural, usos tradicionales).

G) Manglares A nivel mundial, México se ubica entre los paises con mayor superficie de manglar, aunque
hay discrepancia entre las estimaciones reportadas. De acuerdo con la FAO3, en México, en el afio 2000 los
manglares ocupaban 440,000 ha, cifra que contrasta con las cerca de 890,000 ha, que para la misma fecha
reportd SEMARNAT4.
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Debido a que hasta el afio 2005 no se contaba con estimaciones confiables de la velocidad a la que estaba
cambiando el manglar en el pais y no se conocian a escala nacional cuéles eran los factores que estaban
provocando esos cambios, la CONABIO inicié el Sistema de Monitoreo de los Manglares de México (SMMM),
con la finalidad de generar los conocimientos necesarios que incidan en las politicas publicas, para una mejor

planeacién y manejo de este ecosistema a nivel nacional.

8.1.3.25 Resultados
81.3.25.1 Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

Se realizé una sobre posicion de planos de las Areas Naturales Protegidas Federales, Estatales y
municipales de México (CONANP, 2012), y la poligonal del proyecto y ninguna de ellas interactia con el Area

Contractual Barcodon, Se identificaron las méas cercanas al area contractual (Figura 8.1.3.2-8 y 8.1.3.2-9).
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Figura 8.1.3.2-8.- Ubicacién geografica de las Areas Naturales Protegidas Federales, con respecto al AP.
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Figura 8.1.3.2-9.- Ubicacion geogréafica de las Areas Naturales Protegidas Estatales, con respecto al AP.

8.1.3.25.2 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

En lafigura 10 se plasman las Regiones Terrestres Prioritarias y los limites del Area Contractual Barcodon y

se puede constatar que la parte este de |a poligonal tiene interaccién con la RHP Laguna de San Andrés.
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Figura 8.1.3.2-10.- Regiones Terrestres Prioritarias que interacttian con la poligonal del Area Contractual Barcodon.

8.1.3.25.3 Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP)
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Al realizar el andlisis para verificar las RHP marcadas por la CONABIO se obtuvo que el Area Contractual
Barcodon (Figura 8.1.3.2-11) se encuentra inmerso en su totalidad en la Regién Hidrolégica Prioritania 73

denominada Cenotes de Aldama.
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Figura 8.1.3.2-11.- Regiones Hidroldgicas Prioritarias que interactian con la Poligonal del Area
Contractual Barcodén
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La CONABIO redacta en su pagina de internet (http:/fiaan.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion
fdoctos/rhp_073.html) una ficha técnica sobre |a situacién de esta RHP la cual se reproduce textualmente a

continuacion:

73. CENOTES DE ALDAMA

Estado(s): Tamaulipas Extensién: 5 014.28 km?

Poligono: Latitud 23°22'48" - 22°16'48" N Longitud 98°26'24" - 97°45'36" W

Recursos hidricos principales

lénticos: cenoles, lagos, reservorios

léticos: rio el Tigre y amoyos.

Limnologia basica: Aguas subterraneas hidrofermales sulfurosas.

Geologia/Edafologia: suelos salinos tipo Feozem y Vertisol. Minerales de kalenita y montmonilionita.
Caracteristicas varias: clima célido subhumedo con fluvias en verano. Temperalura media anual de
22-26 °C. Precipitacion total anual de 800-1200 mm.

Principales poblados: Aldama

Actividad econdmica principal: ganaderia y agricultura

Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacién: bosques de coniferas y encinos, selva baja caducifolia, matorral
espinoso, encinar tropical y pastizal haléfilo y cultivado. Por la integridad del ecosistema, la biota de
eslos ambientes puede estar bien representada. Endemismo del crustaceo Procambarus
(Ortmannicus) acutus cuevachicae y del pez Prietella lundbergi. Especies amenazadas de tortugas y
ranas; de aves Amazona oralrix, A. viridigenalis, Aratinga holochlora, Bubo virginianus, Bufeo
jamaicensis, B. magnirostris, Otus asio.

Aspectos economicos: acuicultura, actividad ganadera y agricola, servicios de abastecimiento de
agua y riego; industria (empacadoras y rastro).

Problematica:

- Modificacion del entomo. formacion de canales, desecacion y modificacion de la vegetacion para

agricultura.
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- Contaminacion: por agroquimicos, desechos sofidos y aguas residuales

- Uso de recursos: uso de suelo agropecuario en fa planicie y para acuicultura.

Conservacion: preocupa el incremento de la actividad turistica (buceo); se desconoce el sistema de
manera infegral, pero por su poca alteracion conviene conservario. Faltan estudios en el area, listas
de especies y estudios ecologicos.

Grupos e instituciones:, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad del Noreste Instifuto de
Ecologia y Alimentos, UAT — Cd. Victoria; Comision Nacional del Agua, SEMARNAP; Instituto de
Biologia, UNAM; Institufo Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey — Campus Monferrey;

Universidad Autonoma de Tamaulipas.

Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

Al sobreponer las poligonales de las RMP divulgadas por la CONABIO y la poligonal del Area Contractual
Barcodon se puede observar que al este se localizan tres regiones marinas prioritarias, sin embargo ninguna
de ellas tiene interaccion directa con la poligonal del proyecto. La laguna de San Andrés es la mas cercana

y se localiza a casi cuatro Km al este (Figura 8.1.3.2- 12)
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Figura 8.1.3.2- 12.-Regiones Marinas Prioritarias cercanas a la Poligonal del Area Contractual Barcodén.

8.1.3.2.5.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’S)
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Las AICAs cercanas al Area Contractual Barcodén se indican en la Figura 8.1.3.2-13, se puede observar que

no incide sobre ninglin Area de Importancia Ecolégica para la Conservacion de las Aves.
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Figura 8.1.3.2-13.- Area de Importancia para la conservacion de las aves y su relacion geografica con
respecto al Area Contractual Barcodon.
8.1.3.2.5.5 Unidad de Manejo de la Vida Silvestre (UMA’S)
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Dentro del Area Confractual Barcodén no se fiene registrada ninguna Unidad de Manejo para el
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre la mas cercana se localiza aproximadamente a nueve

kilbmetros al noreste (Figura 8.1.3.2-14).

8.1.3.25.6 HUMEDALES (Sitios Ramsar)

México es uno de los paises integrantes de la Convencién de RAMSAR la cual busca preservar aquellos

humedales que son de suma importancia a nivel mundial.

Este acuerdo internacional es el Unico de los modernos convenios en materia de medio ambiente que se
centra en un ecosistema especifico, los humedales, y aunque en origen su principal objetivo estaba orientado
a la conservacion y uso racional en relacion a las aves acuaticas, actualmente reconoce la importancia de
estos ecosistemas como fundamentales en la conservacion global y el uso sostenible de la biodiversidad,

con importantes funciones (regulacion de la fase continental del ciclo hidrolégico, recarga de acuiferos,
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estabilizacion del clima local), valores (recursos bioldgicos, pesquerias, suministro de agua) y atributos

(refugio de diversidad biolégica, patrimonio cultural, usos tradicionales).

Se observan en la Figura 15 que ningun Sitio considerado como Ramsar interactua de manera directa con

el Area Contractual Barcodon los méas cercanos esta a mas de 50 km al sury 60km al norte.
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Figura 8.1.3.2-15.- En laimagen se observa que no existen Sitios Ramsar cercanos al Area Contractual
Barcodon.

8.1.3.25.7 Lagunas Costeras

En el trabajo denominado “Los ecosistemas costeros, insulares y epicontinentales, en Capital natural de
México, vol. |: Conocimiento actual de la biodiversidad. CONABIO, México, pp. 109-134.” Se presenta
informacion sobre los ecosistemas costeros de México, y en especial en el punto cuatro se ofrece informacién

sobre las lagunas costeras la cual se reproduce a continuacién:

La zona costera mexicana es el espacio geografico de interaccion del medio acuético, el terrestre y la
atmosfera constituido por af una porcién continental definida por 263 municipios costeros, 150 con frente de
playa y 113 interiores adyacentes a estos, con influencia costera alta y media; b] una porcién marina definida
a partir de la plataforma continental delimitada por la iso- bata de los —200 m, y ¢] una porcién insular

representada por las islas oceanicas y costeras.

Dentro de o que se denomina zona costera (aproximadamente comprendida desde la plataforma de mar
abierto hasta donde crece la vegetacion haldfita tierra adentro) se encuentran diversos rasgos que conforman
la linea de costa, como lagunas, estuarios, esleros, marismas, bahias, caletas, ensenadas; también existen
denfro de esta zona cenoles, aguadas, sartenejas, entre ofros (figura 81.32- 4.3). Dicha diversidad
morfolégica ha sido consecuencia de la ubicacion latitudinal tropical de México y su evolucion geolégica.
Seguin Lankford (1977) en el pais se encuentran 123 rasgos costeros importantes, sin contar los cenotes y

cuierpos asociados.
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Figura 4.3 Perfl idealizado del sistema lagunar-estuarino

La mayoria de los sistemas costeros del Golfo de México son alimentados por un rio mas o menos
permanente, que en el caso de las lagunas han recibido el nombre de sistemas fluvio-lagunares o estuarino-
lagunares, de los cuales en esta vertiente se encuentran ocho de los mas importantes (Orliz Perez y de la
Lanza-Espino 2006), especificamente localizados en los estados de Tamaulipas, Veracruz y Campeche. En
la Peninsula de Yucatan, por el lado del Golfo de México no se encuentran esfos sistemas. Sin embargo, en
la parte norte de Celestin destaca Ria Lagartos por sus dimensiones; en el estado de Quintana Roo existen
la laguna La Paila y las bahias Ascension, Espiritu Santo y Chetumal, en especial con mayor aporte marino,

pero en algunos casos también con aguas subterraneas.

Tomando en cuenta estas consideraciones se pudo definir que la poligonal del Area Contractual Barcodén
no comparte superficie con ninguna laguna costera, sin embargo aproximadamente 5 Km al Este se localiza
lalaguna de san Andrés la cual esta catalogada como una Laguna Costera segun el criterio antes expuesto.
(Figura 8.1.3.2-16).
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La laguna de San Andrés es la laguna costera mas cercana a la poligonal {en rojo) del
Area Contractual Barcodén.

Figura 8.1.3.2-16.-

8.1.3.2.5.8 Manglares

En 2005 la CONABIO inici6 diversas acciones para conocer con mayor precision la distribucion de los
manglares en México, usando datos de sensores remotos como linea base para conformar el componente

espacial del sistema de monitoreo de este ecosistema.

Para este fin, se retomaron las regiones que los especialistas en manglar de México propusieron para el
estudio de este ecosistema, las cuales son: Pacifico Norte (Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Sinaloay Nayarit), Pacifico Centro (Jalisco, Colima y Michoacan), Pacifico Sur (Guerrero, Oaxacay Chiapas),
Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz y Tabasco) y Peninsula de Yucatan (Campeche, Yucatén y Quintana
Roo).

El mapa de distribucion de manglares de México (2005), linea base, fue generado principalmente a través
de 134 imagenes multiespectrales del satélite SPOT-5 (Satellite Pour 'Observation de la Terre), de las cuales

el 83 % corresponde al periodo 2005 - 2006 y se utilizé |a infraestructura informética desarrollada por la
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CONABIO, datos disponibles en el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB), asi como
informacién de referencia generada previamente por el INEGI, la CONAFOR, la CONANP, el INE y estudios

desarrollados por mas de 70 especialistas en manglar de todo el pais.

El principal resultado de este proceso fue la cartografia de los manglares de México, a una escala 1:50,000,
que permitié cuantificar en total una superficie de 774,090 hectéreas de manglares en México para el
afio 2005. Esta informacién sirvié como la linea base para el Sistema de Monitoreo de los Manglares de
México (SMMM) que se realiza en la CONABIO.

A partir de la linea base 2005 y con trabajos complementarios de percepcidn remota se han calculado las
superficies de manglar para la década 1970-1980 y 2010. Asi mismo, con estos datos se ha calculado la

superficie de manglar que se encuentra bajo proteccion (Rodriguez-Ziiiga ef al. 2012)

Utilizando la informacién mencionada anteriormente se logré comparar la posicién de la poligonal y se verifico
que no existe ningun Manglar que interactie con el Area Contractual Barcodén la zona mas cercana

estd a poco mas de 4.7 Km al este (Figura 8.1.3.2- 17).
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Figura 8.1.3.2- 17.- Manglar mas cercano al Area Contractual Barcodén.
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8.1.3.2.5.9 Rutas de migracion mamiferos y aves
8.1.3.2.5.9.1 Ruta migratoria de mamiferos

En el trabajo de Medellin, RA., et al. 2009. Cuyo titulo es “Conservacion de especies migratorias y
poblaciones transfronterizas” que aprecio en el Volumen Il de “Capital natural de México, Estado de
conservacion y tendencias de cambio. Editado por la CONABIO se menciona que .."Los murciélagos
representan el sequndo grupo mas diverso de mamiferos y México es el quinfo pais con mas especies en el
mundo. 140 (Ceballos et al. 2002). Se han identificado por lo menos 29 especies de murciélagos mexicanos
que son migratorias (cuadro 11.6). De estas especies, siete se consideran en riesgo de extincién. Cinco de
ellas (Leplonycleris curasoae, Choeronycleris mexicana, Lepfonycteris nivalis, Euderma maculafum y
Lasionycleris noctivagans) estan incluidas en la legislacion mexicana; las tres primeras como amenazadas
y las dos dltimas bajo proteccion especial (Semamat 2002bh). Asimismo, la UICN enlista Leptonycteris
curasoae como amenazada, Choeronycteris mexicana en bajo riesgo y Leptonycteris nivalis como en peligro
de extincion. También incluye ofras dos especies de murciélagos migralorios: Tadarida brasiliensis y Eumops

underwoodi como en riesgo bajo de extincién (Hilton-Taylor 2000).
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Tabla 8.1.3.2-6.- Especies mexicanas de murciélagos migratorios, distribucién, estado de
conservacion y tamafio tipico de las colonias

Nombre cientifico Nombre comin Distribucion UICN NOM.032- Selfeigla | Tamafio:tiplco
SEMARNAT-2001 | en cuevas | de las colonias
Euderma maculatim Murciélago pinto EUAzl centro de México Proteccion especial 1-10
L asionyclers noctivagans Murciélage pelo plateado EUA &l noreste de México Proteccion especial 1-10
Pipistraiius hesperus Pipistrelo del oesle americano EUAzl centro de México 1-10
idionyclens phyliohis 3 Muriélago-mula de Allen EUA al sur de México Decenas
i aziuns ega Murciélage-cola peluda amarillo Texas afrgentina 1-10
i asiunts infermedius Murciélago-cola peluda nortefio EUA= Centroaménica 1-10
i aziuns xanthinus Murziélago-cola peluda de La Laguna EUAal centro de México 1-10
Promops cenlralis Murciélago- mastin mayor México a Argentina 1-10
L eptonyciens curasoas Murciélago-hocicudo de Curazao EUA al norte de Sudamérica | Vulnerable Amenazado Iiles
Choeronycleris mexicana Murciélago trompudo Sur de EUA= Guatemala Riesgo bajo Amenazado 1-10
L eptonvciens nivails Murciél ago-hocic udo mayor Sur de EUAa Guatemala En peligro Amenazado Cientos
Tadarida brasilensis Murciélago-cola suelia brasilefio EUA & Chile yArgentina Rieago bajo Cientos de miles
Fumops underwoodt Murciélago-con bonete de Undenw ood EUAa Centroamérnica Riesgo bajo Decenas
Myalis thysanodes Miotis bordado Canadé a México Cientos
Myolis volans Miotis pata larga Plaska al centro de México Cientos

\ivolis veiifer

Miotis mexicana

EUAga Centroamérica

Cientos de miles

N yctinomops femarosaccus Murciélago-colasuelta de bolsa EUA aMéxico Decenas
[N yelinomops macralis Murciélage-cola suelta mayor EUAa Sudamérica Decenas
Momoops megalophyila Murziélago-bama arugada norterio | EUAal note de Sudamérica Wiles
Eplasicus fuscus Murciélago-moreno norteamencans  |Canadé al norte de Sudamérical hliles
Myotis califomicus Miotis californiano Maska a Guatemala Iiles
Niyatis elliolabrum Miolis cara negra Canads al centro de México Iiles
Ayolis iucifugus IViotis noteamencano Alazka al centro de México Miles
Myolis yumanensis Mictis de Yuma Canads al centro de México hiles
i aziuns biozsewiil Murciélago-cola peluda de Blossewlli | Canadéa Chile yvArgentina 1-10
L asiurs blossevilii Murciélago-cola peluda rojizo Canadé al norte de México 1-10
i asivns cinereus Murciélage-cola peluda canoso EUAa Chile yArgentina 1-10
FUmOps glaucinus Murciélago-con bonete de Wagner IMéxico a Argentina Decenas
Fumops perais Murciélago-con bonete mayor EUA 2 Argentina Decenas

Fuente: T uttle et Al 000}

La migracion de murciélagos en latitudes templadas no siempre es un desplazamiento para algjarse de las
femperaturas frias del norte hacia localidades surefias mas calidas. A menudo es un viaje de corta distancia
en cualquier direccion que lleva a un sitio conveniente de hibemacion (tales como una cueva 6 una mina).
Solo cuatro de las 18 especies de murciélagos que habitan en zonas templadas parecen realizar migraciones
de larga distancia, enfre Canada, EE. UU. y México: el murciélago cola peluda rojizo, el murciélago cola
peluda de blosseuili, el murciélago cola peluda canoso y el murciélago plateado Ofras 10 de las 18 especies
tienen temitorios que se extienden por los fres paises, pero si bien esos murciélagos cruzan fronteras

infernacionales, no se sabe si vuelan los largos tramos entre Canada y México.”..
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Las especies migratorias como la de los Murciélagos enfrentan retos particulares para su conservacion. Esto
implica a muchos sectores sociales y diversos intereses. La gran diversidad de estas especies, su historia
natural y ecologia, asi como sus rutas migratorias hacen que, en la mayoria de los casos, su conservacion
sea un asunto de coordinacién internacional para proteger las zonas de hibernacion y las de veraneo, y los
corredores que las conectan. En la siguiente figura se muestra la riqueza de las especies de Murciélagos en

latinoamerica (Figura 8.1.3.2-18).

Bat Species Richness

mem High: 120

-

Figura 8.1.3.218.- Rigueza de Murciélagos en Latinoamérica (Bat Conservation
International).

Ademas, hay especies que utilizan el territorio mexicano como cormredor, ofras que invernan en el pais y

algunas mas que se reproducen en México y pasan el invierno més al sur (Medellin, R A, et al. 2009).
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Los Murciélagos representan el segundo grupo més diverso de mamiferos y México cuenta con mas de 140
especies (Ceballos et al. 2002). Aun cuando los murciélagos muestran un aparente éxito demografico que
parece més evidente al entrar a una cueva con miles o cientos de miles de ellos, este grupo de animales se
encuentra entre los mas fragiles y cuyos nimeros han declinado méas estrepitosamente en las Ultimas
décadas (Hutson et al.2001). Ademas, enfrentan la amenaza de la destruccion de sus cuevas como

resultado de vandalismo, ignorancia o intentos mal conducidos de control de murciélagos vampiro.

Una de las mayores rutas migratorias con el mayor nimero de migrantes esta localizada en Texas, Sonora
y Nuevo Ledn. Se ha reportado que en la Cueva La Boca ubicada en Santiago, Nuevo Leén, funge como
espacios de albergue y reproduccion en el verano para estos mamiferos (Wiederholt, R., et al, 2013). Por lo

que se convierte en una localizacion clave para el desarrollo de la poblacion.

A continuacion se presentan las rutas migratorias (figura 8.1.3.2-19) segun el modelo planteado por Ruscena
Wiederholt, et af (2013) en el trabajo “Moving across the border: modeling migratory bat populations” en
donde se establece que se empled un nuevo enfoque de modelado para la migracion de los murciélagos,
modelado de red, para simular rutas migratorias entre hébitat de invierno en el sur de México y el habitat de

reproduccion de verano en el norte de México y el suroeste de Estados Unidos.
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NUMBERS OF MIGRATING BATS

@ 0250000 individuals _ .
250,001 — 500,000 individuals

@ 500.001 - 1,500,000 individuals

@ 500,001 - 2,050,000 individuals

SUMMER ROOSTS WINTER REGIONS
1 Eagle Creek Cave, AZ 13 Eckert James River Cave, TX 26 Chiapas

2 Cosumnes River Preserve, CA 14 Femn Cave, TX 27 Hidalgo

3 Yolo Bypass Bridge, CA 15 Frio Cave, TX 28 Michoacan & Jalisco
4  Orient Mine, CO 16 McNeil Bridge, TX 29 Querétaro

5§ Carisbad Caverns, NM 17 Ney Cave, TX

8 Memhew Cave, OK 18 Stuart Bat Cave, TX

7 Read Cave, OK 19 Waugh Bridge, TX

8 Vickery Cave, OK 20 Cuatrociénegas de Carranza, Coahuila

9 Bracken Cave, TX 21 Cueva de Consuelo, Coahuila

10 Congress Bridge, TX 22 Cueva La Boca, Nuevo Leon

11 Davis Cave, TX 23 Maviri, Sinaloa

12 Devils Sink Hole, TX 24 Cueva del Tigre, Sonora

25 Presa de Amistad, Tamaulipas

Figura 8.1.3.2- 19.- Ruta Migratoria y de anidaderos en México y Estados Unidos
(Wiederholt, R., L. Lopez-Hoffman, J. Cling, R. A. Medelli'n, P.
Cryan, A Russel, G. McCracken, J. Diffendorfer, and D.
Semmens. 2013, Moving across the border: modeling
migratory bat populations. Ecosphere 4(9):114)

8.1.3.25.9.2 Rutas migratorias de aves
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De manera simplificada podemos decir que hay cuatro tipos generales de especies migratorias en México.

1. Residentes de invierno.

Son especies que se reproducen al norte del continente (desde Alaska y Canada hasta el norte de México)
y pasan el invierno en nuestro territorio, algunas llegan a Centroamérica, son unas 202 especies como el
chipe mejilla dorada que se reproducen una pequeiia parte de Texas, Estados Unidos, y pasa el invierno en

las montafias de Chiapas, Guatemala y El Salvador.

2. Residentes de verano.

Son especies que se reproducen en México y pasan el invierno mas al sur; son unas 30 especies entre ellas
el colibri Lucifer que se considera en esta categoria aunque al migrar no sale de México. Se reproduce
principalmente en las Sierras Madre Oriental y Occidental y pasa el invierno mas al sur; en la Cuenca del

Balsas.

3. Transelntes o de paso.
Son unas 35 especies que se reproducen al norte del territorio mexicano, migran a través de él, e invernan
en Centro y Sudameérica, como el playero pectoral que se reproduce en Alaska y norte de Canada y pasa el

invierno en Sudamérica.

4. Migratorias con poblaciones residentes.

Las poblaciones mas nortefias de estas especies migran, pero existen poblaciones en México que no migran,
son alrededor de 140 especies como el zambullidor orejudo que se reproduce en Canada y Estados Unidos
e inverna en México, pero hay poblaciones que estan todo el afio en Durango y parte de Zacatecas.

(http: #waw.naturalista. mx/posts/3687 -las-aves-migratorias-en-mexico)

De manera general en Norte América se reconocen 4 rutas migratonas (Figura 8.1.3.2- 20):
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1) Laruta del pacifico que retne alas aves que se reproducen en el occidente de Norteamérica, migran por
toda la costa oeste de Canada y Estados Unidos y siguen su camino hacia el sur a través de la Costa del

Pacifico en México.

2) La Ruta Central, esta congrega aves de las grandes praderas norteamericanas, pasa por México a través

de |la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y por el Altiplano Central.

3) Las aves que migran por la ruta del Golfo o Mississippi provienen de las costas orientales de Canada y

Estados Unidos hasta llegar a Sudamérica.

4) Laruta del Aflantico se encuentra al este de la Ruta del Golfo, afraviesa en gran medida el océano Aflantico

hasta llegar a Sudamérica.
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Waterfowl
Central Flyway
Mississippi Flyway
Pacific Flyway
Atlantic Flyway

rrrr

=

Fuente: hitp:Agilligalloubird. comthe-north-american-bird-migration-yways!

Figura 8.1.3.2-20.- En la figura se indican las rutas migratorias de aves en América del
Norte, se observa en rojo la ruta del pacifico, en Verde la ruta central,
en azul la ruta del golfo y en negro la ruta del atlantico

La ruta central de migracién de aves donde se encuentra el estado de Tamaulipas, tiene un registro de 380

especies de aves migratorias en toda la extension del trayecto, es decir desde Canada hasta Sudameérica.
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8.1.4 Paisaje

En el proceso de evaluacion de impacto ambiental, la caracterizacién de este atnbuto, sumado al
diagnéstico y al analisis de la problematica ambiental, brinda a los evaluadores indicadores globales de
juicio, que dan una primera fotografia panoramica del estado en el que se encuentra el sistema, previo al

desarrollo del proyecto evaluado.

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable
mediante actividades especificas. La importancia que tiene este parametro en la evaluacion de Impacto

Ambiental es de primer orden, toda vez que en él se integran los diversos factores y componentes del ambiente.

El paisaje corresponde a la heterogeneidad de un area geografica compuesta por un grupo de ecosistemas
interactuantes, que incluye todos los factores y componentes ambientales, incorporando las actividades

antropogénicas como un elemento transformador del conjunto (Zonneveld 1988 en Sebastian ef al, 1998).

La evaluacion del paisaje se sintetiza en las interacciones de los elementos que componen y caracterizan
el sistema tales como: subsistema natural (abidtico y bidtico), socioeconémico (humano) y productivo,
Cervantes y Alfaro (1998). De acuerdo a lo anterior el paisaje, es un bien, que puede ser aprovechado del
mismo modo que cualquier otro recurso y cualquier decision que se realice sobre el temitorio o que tenga

incidencia en el espacio territorial, es parte del paisaje (Aramburu ef al, 2001).

8.1.41 Metodologia

Se analizé el paisaje del Area Confractual Barcodon, como una caracteristica, que resume los atributos del

medio y su estatus actual incluyendo los efectos derivados de la actividad antropogénica.

Considerando los criterios geoecolégicos y de relieve, con el fin de definir la Calidad Visual Vulnerable, en

el sistema como un indicador. Se analizaron los resultados del estudio del medio abidtico y bidtico.
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Se dividi6 el drea de estudio en unidades paisajisticas de acuerdo a un criterio fisiogréfico, de cobertura

vegetal y de uso de suelo.

El andlisis del paisaje puede seguir diferentes métodos, pero para este estudio conviene delimitar la
cuenca visual, ésta, se define como la superficie visible desde un punto o conjunto de puntos. La
percepcion del paisaje es mayontariamente visual, por eso para estudiar el impacto sobre una zona natural

determinada, hay que definir:

I. Calidad visual (CV)
ii. Fragilidad visual (FV)
iii. Visibilidad (V).

8.1.41.41 Descripcion del Paisaje en el Sistema Ambiental Delimitado

Para la delimitacion del Sistema Ambiental (SAD) se consideraron los aspectos del Medio Fisico, Bidtico,
Perceptual y Socio-Econémico que se presentan en el Area Contractual Barcodon, tomando como base los
impactos potenciales que presentan este tipo de proyectos, donde las actividades y acciones propias de las
etapas de construccion, operacion y abandono, refieren que los factores ambientales mas comunes son las

afectaciones al Paisaje.
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Figura 8.1.4-1.- Localizacion y fisiografia del Area Contractual Barcodon.

El Area Contractual Barcodon se localiza en el municipio de Altamira, estado de Tamaulipas. Este poligono
abarca una superficie de 2620.67 Ha, donde su mayor parte presenta una topografia plana que se ubica

dentro de una altitud promedio de 30 metros sobre €l nivel del mar.

La principal via de comunicacién dentro de este poligono corresponde a la Carretera Federal México 80

Tampico-Cd Madero, asi como varias Lineas de Distribucién de Energia Eléctrica, Gas, y Comunicaciones.

En la zona Conurbada Tampico-Madero-Altamira y Norte de Veracruz, se encuentra gran parte de la
cuenca baja del Rio Panuco y del Tamesi en la que dominan Llanuras Aluviales y Salinas inundables y con
lagunas permanentes como la de Champayan, Tortuga, Chairel, Pueblo Viejo, existen también algunas

[lanuras no inundables asociadas con lomerios.
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La zona en general es una planicie costera inclinada hacia el este, en la que destacan, en su porcidn norte
y central, pendientes y suaves lomerios al oriente y fuertes al occidente, en el sur se observan planicies
aluviales y lacustres y, alo largo de la costa, existen numerosas barras, lagunas marginales y desarrollo de

dunas costeras.

La Subprovincia de Llanuras y Lomerios se encuentra cubriendo la parte del municipio de Altamira que no
cubre la de Llanura Costera Tamaulipeca. Esta se caracteriza por estar formada por sedimentos antiguos
arcillosos y arenosos, de edades que decrecen hacia la costa (mesozoica y terciaria). Aunque presenta
afloramientos de rocas basalticas de morfologia de mesetas, esta Subprovincia se caracteriza por

presentar extensas llanuras interrumpidas por lomerios.

La RH 25 San Fernando-Soto La Marina se distribuye en las inmediaciones del poblado Manuel, hacia su

Porcion suroeste y sur. En el Area Contractual Barcodén esta integrada por la cuenca L. de San Andrés-L.
Morales, subcuenca rio Barberena. Sobresale el amoyo La Colmena. No se cuentan con registros
hidrométricos para esta region hidrologica. De igual forma, la importancia de la alta densidad de drenaje
superficial existente se ha realizado una serie de controles hidraulicos sobresaliendo el Dique el Caudillo y

Santa Elisa, principalmente.

El municipio de Altamira se encuentra ubicado en la Cuenca Tampico-Misantla en la cual se desarrolla una
considerable secuencia de sedimentos marinos areno-arcillosos; ésta cuenca se encuentra limitada al
Norte, por la Sierra de Tamaulipas; al Oriente, por la Sierra Madre Oriental y la Antefosa de Chicontepec; v
al Sur, por el Macizo de Teziutlan. En la cuenca los depésitos terciarios ocurrieron en el marco de una
regresién general hacia el Este, que fue dejando sucesivas bandas de afloramientos paralelos a la actual

linea de costa.

Las actividades pluténicas y volcénicas en la Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del Golfo fueron
muy incipientes durante el Cenozoico y sélo se reconocen aislados plutones emplazados a la secuencia
Mesozoica y algunos derrames de los dominios de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico asi

como, la Provincia Alcalina del Oriente de México.
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Particularmente el municipio Altamira, donde se ubica el Area Contractual Barcoddn. De acuerdo con la
regionalizacion fisiogréfica, la costa tamaulipeca se incluye dentro de las subprovincias de la Llanuras y
Lomerios, esta integrada por depdosito aluvial, lacustre, edlicos y de litoral, compuestos por arcillas, limos y
arenas finas. Se distribuye principalmente en la porcion Nororiental del Estado y alo largo de la linea de la

costa.

El suelo del municipio de Altamira predominate es Vertisol, resultan ser suelos casi siempre muy fértiles, de
origen aluvial, de textura arcillosa, masiva o pesada que originan grietas anchas, y profundas en la época
de sequia, son de colores negros y grises, de susceptibilidad baja a la erosion y se encuentran en regiones

semiaridas. Otros suelos son Feozem, Regosol, y Solonchak.

El clima predominante es calido subhumedo con lluvias en verano del subtipo de humedad media y baja.
La temperatura media maxima es de 27.6 °C, la media minima de 17.8 °C y la media anual de 23.5°C. La

precipitacién tiene un rango de entre 900 -1100 mm.

En el sistema ambiental, la temporada de lluvias por lo general se presenta de mayo a octubre, con
algunas precipitaciones esporadicas y raras en el resto del afio. Durante los meses de junio a agosto se
presenta la mayor cantidad de incidencia pluvial. Entre los rangos de precipitacién media anual tenemos, el

régimen pluviométrico se encuentra entre los 1000 - 1200 mm.

El Municipio de Altamira posee un Bosque tropical caducifolio con comunidades secundarnias derivadas del
aprovechamiento humano, dicha vegetacién es caracteristica del clima célido sub-himedo y suelos bien
drenados que se presentan en esta region.

La vegetacion predominante corresponde a Selva baja caducifolia en su mayor parte, areas de vegetacion
secundaria asi como pastizales inducidos para actividades agricolas en una pequefia parte se encuentra el
encinar, en los cuerpos de agua tular y manglar. La vegetacion del Area Contractual Barcodén presenta:
Selva Baja Caducifolia, (SBC) y Agricola-Pecuaria-Forestal (IAPF).
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8.1.41.2 Calidad visual del paisaje

Por calidad del paisaje, como valor infrinseco del mismo, podemos entender el conjunto de caracteristicas,
visuales y emocionales, que califican su belleza. Blanco en 1979, entendida por calidad de un paisaje el
grado de excelencia de ésle, su mérifo para no ser alferado o destruido o de ofra manera, “su mérilo para

que su esencia y su estructura actual se conserve”.

La calidad visual del paisaje se ha evaluado a partir de la definicion previa de las unidades de paisaje que
forman parte del proyecto del Area Contractual Barcodén, considerando ésta como porciones de la
superficie de la vegetacion y uso de suelo relativamente homogéneas en sus condiciones ambientales o en

sus componentes paisajisticos (Pablo, 1993).

Para establecer las unidades de paisaje (subcuenca visual o unidad visual), se hizo a partr de la
elaboracién de un mapa de subcuencas hidrograficas sobre los mapas topogréficos y vegetacion y uso de

suelo a escala 1:250,000 y la posterior subdivision de las mismas (Figura 8.1.4-2 y Tabla 8.1.4-1).
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Figura 8.1.4-2.- Unidades de Paisaje del Area Contractual Barcodén.
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Tabla 8.1.4-1.- Unidades de Paisaje de la subcuenca del Area Contractual Barcodon.
Region Cuenca | Subcuenca To e vaaetacien Superficie % Curvas de nivel
Hidrolégica | Hidrologica | Hidrologica P 9 (Ha) (Min. - Max)
i A b Agricola-Pecuaria-Forestal, (IAPF) 983.96 88.92

i Esriaidis Rio Sota la Rio 10 30
Dok | e Barberena | 51y Beja Caducifolia, (SBC) 12265 | 11.08
TOTAL 1106.61 100.00

Unidades de Paisaje (Ha).

m Agricola, Pecuarioy Forestal

W Selva Baja Caducifolia

Grafica 8.1.4-1.- Unidades de paisaje del Area Contractual Barcodon.

Para evaluar la calidad visual se consideraron las siguientes variables: Fisiografia, vegetacion, presencia
de cuerpos de agua y grado de humanizacion. Las dos primeras, por su caracter extensivo, ocupando todo
el territorio, nos permiten establecer un valor de calidad, que afiaden (en el caso de la presencia de

laminas de agua) o restan (segun el grado de humanizacion) calidad al paisaje.
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Para la subcuenca, se obtuvo la superficie y sus porcentajes por tipo de vegetacion y uso del suelo
(Gréfica 8.1.4-1), con el fin de obtener la originalidad de la vegetacion de la subcuenca del proyecto del Area

Contractual Barcodon.

De acuerdo a la (Tabla 8.1.4-1.-y Figura 8.1.4-3) se observa que la originalidad de |la vegetacién es Bajay se
representa por su dominancia superficial en primer plano el Agricola-Pecuaria y Forestal con una superficie
de 983.96 Ha (88.92 %) y Selva Baja Caducifolia con superficie de 122.65 Ha (11.08 %).

Leyenda

' 1apF
& sBC

. .
Goeaglrnash ‘ A
sicifbe ]\
3 3 km
Figura 8.1.4-3.- Puntos de percepcion de miradores del Area Contractual Barcodon.

Para este caso, se considerd analizar el Area Contractual Barcodén, para puntualizar sitios en el que el

observador pueda percibir su entorno (Figura 8.1.4-3).

Los miradores que tienen mayor campo visual por el observador son los Puntos 1, 3, 4,5, 7 y 8 debido a

que la topografia del area es semiplano y no hay elementos que interrumpan tal visibilidad a una distancia
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aproximada de 3 km; sin embargo presenta algunas partes con pendientes suaves y es menor la visibilidad

por sus condiciones de topografia.

En cuanto a la percepcidén del observador ante los diferentes elementos (tipos de vegetacién), las
subcuenca tienen una menor calidad visual para el observador, debido a que presentan méas del 85 % de

superficie agropecuana-pecuario-forestal.

Por otra parte, la subcuenca tiene una mayor apreciacién por el observador, presenciando una superficie
de vegetacion original menor del (15 %) Selva Baja Caducifolia, y presencia de topografia con alto grado de

complejidad, (Figura 8.1.4-4).

! Leyenda

o 1aPF

& (7 sBC

GFAagle darth

Agua de Castilla

Figura 8.1.4-4.- Localidades del Area Contractual Barcodén.
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81413 Fragilidad o Vulnerabilidad Visual del Paisaje

La fragilidad visual se define como fa susceplibilidad de un feriforio al cambio cuando se desarrolla un uso
sobre él representa el grado de deterioro que el paisaje sufriria ante la incidencia de determinadas
modificaciones. La calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio que se analiza, la
fragilidad depende del tipo de actividad que se piensa desarrollar. El espacio visual puede presentar diferente
vulnerabilidad dependiendo de la actividad que se desarrolle. En el caso del Area Contractual Barcodon, los
factores que se usan en la presente valoracion de la fragilidad del paisaje son: vegelacion y uso del suelo,

Topografia, cuenca visual (miradores), distancia a la red vial y niicleos de poblacion.

Vegetacion y uso de suelo. La fragilidad de la vegetacion es definida como la incapacidad de ésta, para
ocultar la actividad que se realice en el temtorio. Por ello, las formaciones vegetales de mayor altura,

mayor complejidad de estratos y mayor grado de cubierta, se consideran de menor fragilidad.

En funcion de estos criterios se ha realizado, una reclasificacion de los diferentes tipos de vegetacion y

usos del suelo en 2 tipos como se muestra en la (Tabla 8.1.4-2).

Tabla 8.1.4-2.- Fragilidad por tipo de vegetacion y uso de suelo de
acuerdo del Area Contractual Barcodén.

Fragilidad Tipo de vegetacion y S belsnes Superficie %
uso de suelo {Ha)
Agricola-Pecuaria-
Alta Forestal (IAPF) 98396 | 8892
Selva Baja Caducifolia Rl 2052
Baja (SBC) 12265 | 11.08
Total 1106.61 [ 100.00

De acuerdo a la informacién de la tabla anterior, la vegetacion de Selva Baja Caducifolia, (11.08 %), es de
menor o haja fragilidad representando 122.65 Ha, este tipo de vegetacién presentan mayor altura, mayor
ndmero de estratos vegetales y mayor cobertura, ya que al realizarse algin cambio en el uso del suelo,

ésta tiene la capacidad de ocultar cambios en el sistema.
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Por otra parte, la Vegetacién Agricola-Pecuaria-Forestal (88.92%), son de alta fragilidad debido a que no
tienen la capacidad de cubrir o disimular algin cambio en el sistema, siendo estas zonas abiertas que
atraen la mayor atencion hacia al observador, cubriendo una superficie de 983.96 Ha., (88.92%). (Grafica
8.1.4-2).

Fragilidad de unidades de Paisaje %

3.51%

Grafica 8.1.4-2.- Fragilidad del tipo de vegetacion del Area Contractual Barcodén.

Fisiografia. Contemplada como la posicion topografica ocupada dentro de la unidad de paisaje. Se han
clasificado los tipos geomorfolégicos descritos en el area de estudio con un criterio basado en la altitud. Se

consideran de mayor fragilidad las serranias y de menor las planicies.
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Tabla 8.1.4-3.- Tabla de pendiente del terreno y su denominacion.

Fase Intervalo de inclinacion Denominacion de la Valorde la
Grados Pendiente pendiente en %
I 0°-15° Llanura 0-3
Il 15°-7° Ondulado 3-12
I 7e-11° Montarioso 12-20
IV 11°-19° Muy montarioso 20-35
v 19° ymas Escarpado 35 ymas

Clasificacion de la FAQ (Food and Agriculture Organization, “Organizacién para la Alimentacidn y la Agricultura”)
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Tabla 8.1.4-4.- Tabla de pendiente de las localidades a miradores del Area Contractual Barcoddn.

Puntos MSNM MSNM Diferencia Distancia (m) Pendiente (%) Denominacian
X X1 (Xa-Xa) D %P

P1 27 5 99 418 596 Ondulado
P2 25 9 20 366 5.46 Ondulado
P3 22 9 17 345 493 Ondulado
P4 26 3 23 500 460 Ondulado
P5 27 3 2 490 490 Ondulado
P6 27 3 24 340 708 Ondulado
P7 26 8 18 384 469 Ondulade
P8 21 8 13 440 295 Llanura

P9 29 3 % 478 5 44 Ondulado
P10 3 3 28 500 560 Ondulado
P11 21 8 13 500 260 Llanura

P12 34 14 20 480 417 Ondulado

La Fragilidad visual queda definida de la siguiente manera, de acuerdo por (Martinez et al, 2003 y Montoya

etal, 2003).

Tahla 8.1.4-5.- Fragilidad Visual.

Fragilidad Porcentaje Valor
Fragilidad Baja 0-20% 1
Fragilidad Leve 20 - 40 % 2
Fragilidad Moderada 40-60% 3
Fragilidad Fuerte 60 - 80 % 4
Fragilidad Severa -Alta 80- 100 % 5

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL

Diavaz Offshore, SAP.| de CV.

AREA CONTRACTUAL BARCODON



DIAVAZ|

PAISAJE 333

La (Tabla 8.1.4-4 y Figura 8.1.4-5) muestra los rangos de alturas en donde se presentan los diferentes tipos
de vegetacidn y usos de suelo, aun y presentandose rangos de elevacién no muy variados, la fragilidad es
baja-leve, debido a la gran extension de areas agropecuarias que conforman |a subcuenca en las llanuras
las cuales se percibe cualquier cambio que se realice para cualquier tipo de obra, sea temporal o

permanente.

La Subcuenca visual o miradores. Se considera que a mayor extension visual mayor fragilidad, ya que

cualquier actividad a realizar en una unidad extensa podra ser observada desde mayor nimero de puntos.

Fragilidad

100.00
80.00
60.00
40.00

— W

0.00

Valoracion (%)

P7 P8 P9 P10 P11 P12
Mirador

Figura 8.1.4-6.- Fragilidad del paisaje por tipo de vegetacion y uso de suelo.

Posteriormente se combinan los resultados el grado de antropizacion a través de la siguiente forma
distancia del mirador a localidad, habitantes, uso de suelo y vegetacion y la pendiente del terreno, donde
los numeros indican la nueva clase: Fragilidad baja: (1), Fragilidad leve: (2), Fragilidad moderada: (3),

Fragilidad fuerte: (4) y Fragilidad severa-alta: (5).
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Fragilidad Leve: Sectores que relnen caracteristicas especificas que permiten Ocultar y disminuir los

efectos de las acciones en ellas desarrolladas (Sitio 2). Se encuentra entre 20% y 40% de fragilidad, lo que

indica que el area se comporta medianamente susceptible al cambio y para el area Agricola-Pecuario-

Forestal fragilidad alta ya que o ocultan los cambios de las obras, (Sitio 1, 3, 4y 5).

Se definié la subcuenca visual en funcion de donde hay mayor densidad poblacional, mayor transito

vehicular y mayor percepcién por el observador lo que indica mayor fragilidad. En la (Tabla 8.1.4-6) se

presentan las coordenadas visuales.

Tabla 8.1.4-6.- Coordenadas visuales de miradores.

Tipo de Coordenadas UTM
Sitio | Vegetacion | Mirador Localidad Puntos cercanos ala Red vial (WGS84) Altitud (msnm)
(INEGI) X Y
P1 Escondida | Carr. 80 Tampico-Cd Mante 606723.00 | 2499155.00 6
$1 IAPF P2 Escondida [ Carr. 80 Tampico-Cd Mante 606249.00 | 2498710.00 8
P3 Escondida | Carr. 80 Tampico-Cd Mante 606032.00 | 2498199.00
- SH P9 A. Serdan Carr. A. Serdan-Lomas de Real 606897.00 2496303.00 23
P10 A. Serdan Carr. A. Serdan-Lomas de Real 607549.00 2496628.00 20
P7 Escondida Carr. 80 Tampico-Cd Mante 605703.00 | 2497233.00
53 IAPF ; -
P8 Escondida | Carr. 80 Tampico-Cd Mante 605624.00 | 2496182.00
5 . P11 Escondida Carr. 80 Tampico-Cd Mante 605738.00 2495369.00 16
P12 | Agua de Castilla | Carr. 80 Tampico-Cd Mante 606609.00 | 2494617.00 26
P4 A. Serdan Carr. A. Serdan-Lomas de Real 607431.00 2497959.00 15
55 |APF P5 A. Serdan Carr. A. Serdan-Lomas de Real 607104.00 2497441.00 18
PG A. Serdan Carr. A. Serdéan-Lomas de Real 607639.00 2497442 00 16
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3

Altamira, Tamaulipas

Figura 8.1.4-7.- Puntos viales o miradores, localidades y municipio.

Distancia a red vial y nucleos habitados:

Este factor se ha considerado para incluir la influencia de la distribucion de los observadores potenciales en
el temitorio. Evidentemente el impacto visual de una actividad sera mayor en las proximidades de zonas
habitadas o fransitadas que en lugares inaccesibles. Para evitar la incidencia de este parametro se ha
clasificado el territorio en funcién de la distancia a la red vial y nicleos urbanos. Los valores se han

clasificado de acuerdo ala (Tabla 8.1.4-7 y Figura 8 1.4-7), que se presenta a continuacion.
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Tabla 8.1.4-7.- Distancias de nlcleos habitados a miradores.

y Tipo dﬁ _ Distancia . . Coordenadas UTM N

Sitio| Vegetacion | Mirador (Km) Localidad | Habitantes (WGS84) Fragilidad
(INEGI) X Y

P1 418 Escondida 100 606723.00 2499155 00 Alta

51 |APF P2 3.66 Escondida 100 606249.00 2498710.00 Alta

P3 3.45 Escondida 100 606032.00 2498199.00 Alta

5 SBC P9 5.00 A. Serdan 795 606897.00 2496303.00 Baja

P10 490 A. Serdan 795 607549.00 2496628.00 Baja

53 APE P7 3.40 Escondida 100 605703.00 2497238.00 Alta

P8 3.84 Escondida 100 605624.00 2496182.00 Alta

a4 APE P11 4.40 Escondida 100 605738.00 2495369.00 Alta

P12 478 A. de Castilla 436 606609.00 2494617.00 Alta

P4 5.00 A. Serdan 795 607431.00 2497959.00 Alta

85 IAPF P5 5.00 A. Serdan 795 607104.00 2497441.00 Alta

P6 4.80 A. Serdan 79 607639.00 2497442 00 Alta

Total 9241 e

81414 Visibilidad

La mayor parte de los estudios encaminados al analisis visual del paisaje conceden gran importancia a la
determinacion de las éreas de visibilidad desde los distintos puntos de observacion (Lovejoy, 1973). En
este caso, se entiende por visibilidad aquellas zonas visibles desde los denominados “miradores” humanos
(nicleos urbanos, carreteras, ofras areas frecuentadas por el hombre). Para este estudio,
fundamentalmente de caracter metodolégico, se han utilizado como puntos de observacion y con una

finalidad operativa los nucleos urbanos mayores de 100 habitantes.

Se realizé el andlisis de la subcuenca visual o {miradores) para cada ndcleo urbano. Se tomo como radio
de accidon méxima una distancia de 5 Km., entendiendo que a partir de esa distancia ‘los elementos
visuales basicos se modifican, volviéndose los colores mas palidos y menos brillantes, debilitandose la

intensidad de las lineas y perdiendo contraste la textura”. {Aramburu, ef al., 1994).

Para la subcuenca visual, se superpuso las distancias al nucleo urbano de referencia, obteniendo una

graduacién de las zonas visibles en funcién de la distancia.
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En funcién de las peculiaridades del Area Contractual Barcodén, pueden fijarse tres 3 rangos de distancias

o alcance visual: corta, media y larga como se ohserva en la (Tabla 8.1.4-8).

Tabla 8.1.4-8.- Tabla de los valores de distancias visuales.

Clasificacion | Rango de distancia en km | Valor Descripcién

Corta 0-10 1 Donde el obsen/ador tler_le una participacion directa y percibe
todos los detalles inmediatos.
Donde las individualidades del area se agrupan para dotarla

Media 1,0-30 2 de caracter. Es la zona donde los impactos visuales
producidos por las actuaciones son mayores.

b 30-50 3 Se pasa del deta_ll_e ala S|IL_|eta. Los colores se debhilitan y las
texturas son casi irreconocibles.

En la Tabla 8.1.4-9 se presentan las imagenes panoramicas obtenidas en campo y visualizaciéon de los

puntos en el Google Earth, Uso de suelo y Vegetacién del INEGI para la evaluacién de los elementos de

observacion, localizacién y visibilidad, puntos referentes del Area Contractual Barcodon.

81415 Resultados

Por dltimo la calidad visual se obtiene al combinar resultados con el valor de fragilidad y visibilidad de la

unidad o subunidad, mediante el siguiente grafica (Gréafica 8.1.4-3), donde los valores numéricos como
valor final son: Baja (0 — 10), Media (10 — 20) y Alta (20 a 30).

La valoracion de |la Calidad paisajistica permite conocer las condiciones del valor para la conservacion del

paisaje. La fragilidad visual del paisaje incorpora la posibilidad de la presencia de actividades humanas y

condiciona ambitos selectivos sometidos a restricciones.
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Calidad del Paisaje
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Grafica 8.1.4-3.- Resultados de la calidad del paisaje del Area Contractual Barcodén.

81.416 Conclusion

La calidad visual del paisaje del Area Contractual Barcodén antes y después es Media-Alta debido a que
presenta un alto grado de modificacion, que corresponde a paisajes que estan transformados y solo
muestran algunos de los componentes ambientales originales. En estos, las relaciones funcionales se han
modificado y/o adaptado para lograr un fin determinado, en este caso el desarrollo agricola-pecuario-

forestal. Por lo tanto, los cambios que se presentaran en el area de estudio no repercuten en el ambiente.

En cuanto a la fragilidad visual del paisaje es considerada Moderada-Fuerte, ya que el sistema no tiene |a

capacidad de disimular cualquier cambio que se generen en el entorno.
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Tabla 8.1.4-9.- Fotografias panoramicas de los sitios.

Llanura

Punto de control oealizeion Cen edas N Elemento Visibilidad
WGES-84
1 X:606723.00, Y: 2499155.00 IAPF — Agricola Pecuaria-Forestal. Larga
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

F

; Localizacion Cons UTM . o
Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad
2 X:606249.00, Y: 2496710.00 IAPF - Agricola Pecuaria-Forestal. Larga
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

AN AN

Punto de control SeRRlEEon SRf s Elemento Visiilidad

3 X:606032.00, Y: 2498199.00 IAPF — Agricola Pecuaria-Forestal. Corta
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

vl

A
.

Localizacin Coordenadas UTM ' - A | .
Punto de control WGES.-84 Elemento Visibilidad
4 X:607431.00, Y: 249795900 IAPF - Agricola Pecuaria-Forestal. Larga
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

Localizacion Coordenadas UTM o
Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad
5 X:607104.00, Y: 2497441.00 IAPF — Agricola Pecuaria-Forestal. Larga

Llanura
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Localizacion Coordenadas UTM
WGS-84

Punto de control

Elemento

Visibilidad

6 X:607639.00, Y: 2497442.00

SBC- Selva Baja Caducifolia, (Vegetacion
secundaria).

Media
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

Localizacion Coordenada UT - - - o
Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad
7 X: 605703.00, Y- 2497238 00 |APF — Agricola Pecuaria-F_orestaI, {Vegetacion Corta
secundaria).
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

-

Loalizacic')n ordenadas UTM - B o
Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad
8 X:605624.00, Y: 2496182.00 IAPF — Agricola Pecuaria-Forestal. Larga
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

Localizacion Coordenadas UTM o
Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad

9 X:606897.00, Y: 2496303.00 IAPF — Agricola Pecuaria-Forestal. Larga
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9

Llanura

3
>

eyl —

Lcalizacic')n Coordenadas UTM

Punto de control WGS.84 Elemento Visibilidad
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Continuacion de la Tabla 8.1.4-9
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8.1.5 Patrimonio Arqueolagico

El patrimonio cultural en su mas amplio sentido es a la vez un producto y un proceso que suministra a las
sociedades un caudal de recursos que se heredan del pasado, se crean en el presente y se transmiten a las

generaciones futuras para su beneficio. Es importante reconocer que abarca el patimonio tangible e intangible.

Patrimonio tangible: es la expresion de las culturas a través de grandes realizaciones materiales. Este a su vez

puede clasificarse en mueble e inmueble.

Mueble: Son los objetos arqueolégicos, histdricos, artisticos, etnograficos, tecnolégicos, religiosos y aquellos
de origen artesanal o folklérico que constituyen colecciones importantes para las ciencias, la historia del arte y
la conservacion de la diversidad cultural del pais. Entre ellos, pueden ser: obras de arte, libros manuscritos,

documentos, artefactos histéricos, grabaciones, fotografias, peliculas, documentos audiovisuales, entre ofros.

Inmueble: Son los lugares, sitios, edificaciones, obras de ingenieria, centros industriales, conjuntos
arquitectonicos, zonas tipicas y monumentos de interés o valor relevante desde el punto de vista arquitectonico,
arqueoldgico, histdrico, artistico o cientifico, reconocidos y registrados como tales. Son obras o producciones
humanas que no pueden ser trasladadas de un lugar a ofro, ya sea porque son estructuras, o porque estan en

inseparable relacién con el terreno.

Patrimonio intangible: es el conjunto de rasgos distintivos, espirituales y matenales, intelectuales y afectivos
que caracterizan una sociedad o grupo social, engloba los modos de vida, los derechos fundamentales del ser
humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias. Estéa constituido, entre otros elementos, por
la poesia, los nitos, los modos de vida, la medicina tradicional, la religiosidad popular, las diferentes lenguas,

musica, entre otros.
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De acuerdo con la UNESCO son patrimonio cultural:

1. Sitios de patrimonio cultural.

2. Ciudades histéricas.

3. Sitios sagrados naturales (sitios naturales con valor religioso para algunas culturas).
4. Paisajes culturales.

5. Patrimonio cultural subacuético.

6. Museos.

7. Patrimonio cultural movil {pinturas, esculturas, grabados, entre otros).
8. Artesanias.

9. Patrimonio documental y digital.

10. Patrimonio cinematografico.

11. Tradiciones orales.

12. Idiomas.

13. Eventos festivos.

14. Ritos y creencias.

15. Musica y canciones.

16. Artes escénicas (danzas, representaciones).

17. Medicina tradicional.

18. Literatura.

19. Tradiciones culinanias.

20. Deportes y juegos tradicionales.

En el Area Contractual Barcoddn, a la inspeccion superficial no se observan recursos que puedan representar
un patrimonio cultural; sin embargo, aproximadamente 7,67 kilometros hacia el sureste del area (Figura 8.1.5-
1), el Centro INAH Tamaulipas realiz6, entre 2006 y 2014, el rescate a una pequefia aldea prehispanica, llamada

Chak Pet, que en lengua huasteca significa Tortuga Roja.
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Esta aldea se ubico sobre una loma distante cuatro kilometros de la costa en el municipio de Altamira,
Tamaulipas. Se desarrolld entre los afios 600 a.C. y 200 d.C. y aunque no sobreviven edificaciones, ha
guardado por més de 2,500 afios extraordinarias figurillas, objetos ornamentales e instrumentos musicales
producidos con barro, piedra y concha ocultos en el subsuelo (Fotografia 8.1.5-1). Estos objetos, ademas de
poseer una gran calidad estética, nos revelan informacién valiosa sobre la forma de vida aldeana de los

huastecos en esos tiempos y forman parte del patrimonio arqueolégico tamaulipeco.

Fotografia 8.1.5-1.- Piezas Rescatadas en la aldea Chak Pet..
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8.2 Anélisis e interpretacion de resultados

La evaluacion de los resultados se considerara como el diagnéstico ambiental, el cual tiene como objetivo
conocer el estado actual que guarda (la calidad del ambiente) en el area contractual Barcodoén, es decir; ¢coémo
ha afectado las actividades humanas incluidas las petroleras que actualmente operan en dicha érea de

proyecto.

Dichas tendencias de cambio del sistema se determinaron a través de los indicadores ambientales, los cuales
derivaron de la informacion arrojada por cada componente ambiental; los resultados se encuentran descritos

en los apartados especificos de cada tema.

8.21 Caracterizacion del Contexto Regional

Como se mencioné en la guia de linea base ambiental, el contexto regional se acoté Unicamente a la
informacion bibliografica disponible que sustente la caracterizacion ambiental general donde se ubica el area
contractual Barcodén. Para ello se recurrié a lainformacion disponible de la Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad del Proyecto Regional Tempoal 2007 — 2020 y del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, aplicando solo las Unidades de Gestién Ambiental
UGAS en que se involucra el area contractual. Cabe sefialar, que legalmente los ordenamientos ecologicos del
territorio ya no inciden sobre el desarrollo de proyectos del sector hidrocarburos, por eso solo se hace referencia

para utilizar la informacion de caracterizacion ambiental ahi detallada.

De este andlisis se obtuvo que la poligonal del Area Contractual Barcodén se ubica en la Regién Hidrologica
ndmero 25 (RH25), San Fernando-Soto La Marina, en la cuenca Laguna de San Andrés-Morales (A),
subcuenca Rio Barberena (b). En la Tabla 8.2-1 se detallan las caracteristicas de la Regién Hidrolégica (RH
25), como se muestra en la Figura 8.2-1, Figura 8.2-2 se presenta la poligonal del Proyecto Tempoal y

cuencas hidrolégicas.
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La acotacién o delimitacion de un érea de contexto regional donde esté insertada el &rea contractual Barcodén,
através de las unidades de gestion ambiental del Programa de Ordenamiento Ecol6gico Marino y Regional del
Golfo de México y Mar Caribe, aplicando solo las Unidades de Gestion Ambiental UGAS y de la caracterizacion
del sistema ambiental descrita en la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Regional Proyecto
Regional Tempoal 2007 — 2020, donde ambos estan infimamente ligados ya que comparten informacion
general a nivel regional. En ese sentido, se partira de este contexto regional, para la caracterizacion local o

puntual del &rea contractual Barcodén.

Tabla 8.2-1.- Regionalizacion hidrolbgica conforme al proyecto Tempoal y Barcodon.

’ . Porcentaje
Region Cuenca SibieLBhe hldrolsales Altamira Barcodén % J
Hidrologica hidrologica g —L
Superficie en km?2

RH-25 o E“SAN a 259.70 15,64
SSan Frrfll\’?ndo - AN DRS-L. bR.Barberena 636.38 11.066 3832
oto la Marina MORALES " 197 — 253
Rz o aR. Tames] 72247 — 4351
Total 1680.53 11.066 1000
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RH25 - SAN FERNANDO - SOTO LA MARINA
CUENCA A - L. DE SAN ANDRES - L. DE MORALES
SUBCUENCA b - R. BARBERENA

SO \:' \
[ | AREA CONTRACTUAL BARCODON|

Figura 8.2-1.- Subcuenca hidroldgica en el Area Contractual Barcodén.
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“FiE;ura 8.2-2.- Imagen aue muestra el poligonomd‘ér broyecto Regional ?ér‘ﬁzoal y el area
contractual Barcodon.

La caracterizacién del contexto regional y local donde se ubica el area contractual Barcodén es la primera

etapa que sefiala la teoria del manejo integral de una cuenca tipo (Cruz Bello, 2003), el cual se presenta en
la siguiente Tabla 8.2-2.
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Tabla 8.2-2.- Ciclo del manejo integral de cuenca para el proyecto.

Etapas del Manejo Integral de Cuencas

Cuenca/ proyecto

Etapas

Pasos a seguir

Region hidrologica

Caracterizacion

Metas y objetivos: Delimitacion del limite economico del
proyecto en la Cuenca.

Caracterizacién ambiental: Realizacion de trabajos de campo
y gabinete de los componentes ambientales suelo,
vegetacion, clima, aire, biodiversidad, hidrologia, geclogia y
socioecandmico.

Factibilidad: En funcién de los indicadores ambientales

Soluciones

Estrategias y altemativas: Anélisis de los  Programas de
saneamiento propuestos, conforme a los resultades
obtenidos en el diagnéstico y su aplicacion conforme a la
zonificacion del decreto del parque urbano.

Propuestas de medidas de prevencion y mitigacion: Disefio
de medidas por componente ambiental y etapa de desarrollo,
que deriven de los programas que resulten de |as estrategias
y alternativas

Resultados

Aplicacion de los programas: Resultados de éxito

Programa de monitoreo: Seguimiento de cumplimiento yfo
ajustes de programas.

Posteriomente se elaboré un listado de factores y atributos ambientales (Tabla 8.2-3), a partir de Ia

informacion que se generd en la caracterizacion correspondiente al drea de estudio y de la elaboracién de

mapas de identificacion de componentes ambientales, también se realizaron consultas bibliograficas, este

listado, fue analizado por el grupo de trabajo a fin de contar con un listado completo, sin ser excesivo.
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Tahla 8.2-3.- Listado de componentes e indicadores ambientales en el area contractual Barcodon.

Subsistema

Factor

Indicadores

Sistema ambiental area contractual Barcodén
(Natural) Bidtico y Abidtico

Atmasfera (aire)

Calidad del aire (NO,)

Particulas suspendidas

Nivel de ruido

Geologia y geomorfologia

Relieve

(Geoformas

Recurses pétreos

Suelo

Uso del suelo

Grado de erosion

Propiedades guimicas

Propiedades fisicas

Hidrologia superficial

Calidad del agua

Patrdn de drenaje

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia subterranea

Calidad del agua

Vegetacion

Cobertura

Abundancia

Riqueza de especies

Especies de lento crecimiento

Especies bajo proteccion

Fauna

Riqueza de especies

Abundancia y desplazamiento

Especies bajo proteccién

Paisaje

Calidad visual

La definicion del estado que guardan los factores analizados se efectué a través de indicadores
seleccionados de entre los atributos, estos indicadores se evaluaron mediante juicio de expertos (grupo

técnico de evaluacion), estimaciones, mediciones en campo y de informacién documental disponible.

Se obtuvo como resultado un listado de factores y afributos ambientales con la clasificacion de indicadores

que describen para el &rea contractual Barcoddn. La Tabla 8.2-4, muestra los factores que comprenden el

sistema y los indicadores seleccionados a través de los cuales sera evaluado su estado.
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Tabla 8.2-4.- Componentes ambientales que integran e
area contractual Barcodan.

Componente Indicador
Aire Calidad del aire
Suslo Pérdida de suelo
Uso actual de suelo

Agua Calidad del agua
Naturalidad

Vegetacidn Rigueza de especies

Especies protegidas
Naturalidad

Fauna Rigueza de especies
Especies protegidas

Paisaje Calidad visual

8.2.2 Definicién conceptual de los indicadores:

Los indicadores ambientales para ser aplicables, deben de contar una serie de consideraciones que permitan
conocer a priori el estado actual de un sistema ambiental, asi como conocer las caracteristicas principales
de un proyecto y la interaccion que se da entre ambos aspectos. Una manera sencilla de comprender estas
interacciones, es a través del modelo conceptual denominado PER “Presién — Estado — Respuesta’,
propuesto por la OCDE en 1996, este esquema esta basado en la relacion causa — efecfo, es decir; las
relaciones de accidn y respuesta entre el proyecto y el medio ambiente, de este modo se desarrollaron los

indicadores ambientales de presidn, estado y respuesta.

Los indicadores ambientales deben ser estadisticas o pardmetros que proporcionen informacién y/o
tendencias de cambio sobre las condiciones ambientales y su significado debe ir mas alla de la estadistica
misma, pretendiendo proveer informacion que permita tener una medida de |a efectividad de las medidas
aplicadas para un proyecto. Estos indicadores se presentan usualmente en forma de tablas, gréficas
complementados con textos, cartas tematicas, entre otros. Los indicadores ambientales tienen como valor
principal proporcionar a los tomadores de decisiones y al publico en general una herramienta mediante la
cual se presente informacion concisa y sustentada cientificamente, de manera que pueda ser entendida y
usada faciimente (SEMARNAP, 1997).
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En la Tabla 8.2-5 se presentan las caracteristicas principales del modelo Presién-Estado-Respuesta (PER),
del cual sera una de las herramientas metodolégicas que sustentan la busqueda del conjunto de indicadores
reflejen la tendencia de cambio de un sistema ambiental por las actividades del proyecto y que analogamente
coincide con los criterios de evaluacion del impacto ambiental (EIA), donde su tendencia va mas hacia las
cuestiones técnicas-cientificas y el modelo PER hacia la evaluacion del desempefio ambiental que resultan

del primero.

Tabla 8.2-5.- Se presentan las caracteristicas del modelo 'PER’ Estado — Presion - Respuesta.
Modelo de presion estado respuesta

Esquema Concepto Indicadores
Existe dos tipos de indicadores de presion:
Impactos ambientales | a) Presiones directas sobre el ambiente (impactos ambientales a
Presion generados por las actividades | cualquier componente ambiental).(mitigacion)
productivas. b) Eltipo de actividad productiva, como se hace y de que etapas consta,

de éste deriva el prondstico v las acciones a implementar. (prevencion)
Calidad Ambiental, cantidad y estado de los recursos naturales
(concentraciones, superficies, etc.), de estos indicadores surgen las
politicas de proteccion ambiental (medidas de prevencion y
mitigacion).

Acciones realizadas o que se | Resultados de la aplicacion de las medidas de prevencion, mitigacion y
pretenden llevar a cabo parala | compensacion sobre los agentes de presion, a través de un programa
atencién de la problematica | de monitoreo, (conjunto de indicadores que permitan hacer un anélisis
ambiental. global).

Situacion actual y tendencias
Estado de cambio del los sistemas
ambientales.

Respuesta

Metodologia fue desarrollada en funcién de una series de temas o problemas ambientales generados por las
actividades productivas como el ejemplo que se muestra en la Tabla 8.2-6, a los cuales se les busco los
indicadores ambientales adecuados, en funcién de un conjunto de indicadores “ideales” o generales y a partir
de estos hacer un modelo de la dinamica de cada problema o tema. Cabe sefalar, que los temas e
indicadores derivaron de la propuesta que hizo la Organizacién de Cooperacion para el Desarrollo Econémico
(OCDE), del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), asi como de las areas

técnicas del Instituto Nacional de Ecologia (INE).
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Tabla 8.2-6.- Temas seleccionados con sus indicadores ambientales a medir.

Temas Indicadores de desempefio ambiental
Estado Calidad del aire
Aire Presian Emisiones ala atmésfera
Bahiics Grado de cumplimiento de los instrumentos normativos, monitereo, nomas
P voluntarias.
Estado Estimacion y manejo de residuos peligrosos
Residuos peligrosos Presidn Generacion de residuos peligrosos

Respuesta | Monitoreo de la Infraestructura y manejo

_ , Estado Residuos generados vs residuos manejados adecuadamente.

Resmu_o!_; ST“dDS Presion Generacion de residuos sélides municipales a nivel regional y nacional

municipales — _ ! s :
Respuesta Capacidad instalada para el manejo, tratamiento y reciclado de residuos.
Estado Cobertura por tipo de vegetacidn (superficie), uso del suelo, riqueza bioldgica.

o Brasiis Cambios en el uso del suelo, fragmentacion del el hébitat, las préacticas ilegales o no

Vida silvestre reguladas, asi como la infroduccién de especies exdticas.
Elssanenfi Programas de monitoreo para comprobar la aplicacion de los instrumentos
P nomativos, programas de restauracion, conservacion etc.
Eifad Variacion de |a temperatura global y Concentraciones de gases invernadero a
nivel global.
Cambio climatico Presian Emisiones de gases de efecto invernadero

Respuesta Estudios sobre la wulnerabilidad de México ante el cambio climéatico global que

se reflejan en la desertificacion y sequia de los ecosistemas.

El valor de un indicador esta basado y limitado por la calidad de los datos que lo sustentan, por tal motivo

fue necesario establecer criterios para asegurar que la informacion base tenga la confiabilidad requerida.

Los criterios para la seleccion de indicadores varian de acuerdo a la institucion o propésitos. La OCDE, en
particular, establece los lineamientos presentados en la Tabla 8.2-7 (Bakkes, J.A., 1994 en SEMARNAP,

1997).

Tabla 8.2-7.- Criterios que se deberan considerar en la seleccion de indicadores.

Criterios para la seleccion de indicadores

Un indicador debe:

Proporcionar una vision de las condiciones ambientales, presiones ambientales
y respuestas.

Ser sencillo y facil de interpretar y capaz de mostrar las tendencias a travées del
tiempo.

Responder a cambios en el anbiente y las actividades humanas.

Proporcionar una base para las comparaciones internacionales.

Aplicable a escala Nacional o Regional, segin sea el caso.

Debe existir un valor con el cual puede ser comparado.

Criterios técnicos:

Debe estar tedrica y cientificamente bien fundamentado.

Debe basarse en consensos internacionales.

Debe ser capaz de relacionarse con modele econémice, de prondstico.
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Criterios para la seleccion de indicadores

Deben estar disponible con una "razonable" relacion costo/beneficio.

Los datos necesarios para evaluar
los indicadores se caracterizan Deben estar bien documentados y se debe conocer su calidad.

par: Deben ser actualizados a intervalos regulares.

El listado de criterios antes sefialados no es limitativo, es decir; se pueden enriquecer agregando o
eliminando sin que los resultados se vuelvan sesgados a lo que se quiere medir, es decir; sin perder el

objetivo de lo que se quiere medir o hacer relevante en el proyecto.

Con base en este marco tedrico se sustenta técnicamente la utilizaciéon de un indicador ambiental el cual
engloba un conjunto de resultados técnicos y cientificos, que se traduce en los indicadores ambientales.
Desde este punto de vista, es importante mencionar que la informacion técnica cientifica esté plasmada en
el capitulo del presente documento, referente a los componentes ambientales que conforman el sistema de
la regién donde se pretende llevar a cabo el proyecto, siendo el aire, el suelo, la hidrologia, la biodiversidad,
el social y el paisaje. Los resultados de la interaccion de dichos componentes, se denominaron como el
estado base (Tabla 8.2-4), estos resultados se consideraron como criterios ecoldgicos que sustentan en gran

parte la toma de decisiones.

La definicion del estado que guardan los factores analizados se efectué a través de indicadores
seleccionados de entre los atributos, estos indicadores se evaluaron mediante juicio de expertos (grupo

técnico de evaluacion), estimaciones, mediciones en campo y de informacion documental disponible.

Se obtuvo como resultado un listado de factores y atributos ambientales con la clasificacién de indicadores
que describen el contexto local o del area contractual Barcodon. En la Tabla 8.2-8, muestra los factores que

comprenden el sistemay los indicadores seleccionados a través de los cuales se evalud su estado.
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Tabla 8.2-8.- Componentes ambientales que componen el sistema ambiental y sus
indicadores de estado.

Area de evaluacion Componente Indicador
Aire Calidad del aire
Pérdida de suelo
Suelo
Uso actual del suelo
Agua Calidad del agua
Naturalidad
Area Contractual Vegetacion Riqueza de especies
Barcodén Especies protegidas
Naturalidad
Riqueza de especies
Fauna — -
Especies introducidas
Especies protegidas
Paisaje Calidad visual

En la Tabla 8.2-9 se describen los indicadores que se usaran en el diagndstico por su relevancia en el

contexto regional y local, que se considerara su calidad actual como el escenario base.

Tabla 8.2-9.- Indicadores ambientales considerados para el diagnostico en el area contractual Barcoddn.
INDICADORES DESCRIPCION

Fuente fija de emisiones de NOx Verificar el los limites maximos
permisibles de la NOM aplicable

La proporcion de la superficie que esta cubierta por la vegetacion

Calidad del aire

Uso actual del suelo

natural

Calidad del agua

Aguas superficiales de abrevaderos y de pozos o Norias

Naturalidad

NUmero de especies nativas y propias del sistema en relacidn con
especies introducidas o secundarias

Riqueza de especies

NUmero de especies encontradas durante el muestreo de campo

Especies protegidas

NUmero de especies protegidas reportadas o localizadas, Verificar la
NOM aplicable en este rubro.

Calidad visual

Grado de fragmentacion del habitat, determinado por la proporcion
de usos de suelo destinado a area urbana, agricola, industria y vias
de comunicacian; en relacion con el total de la superficie.
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Una vez establecidos los indicadores se verificaron en campo la presencia y estatus de éstos.

Se identificaron aquellos factores y atributos relevantes o criticos para el funcionamiento del area contractual,

conforme alos resultados de caracterizacién ambiental.

8.23 Estructura del contexto ambiental Regional y Local

Definir la estructura del contexto regional y local, es el resultado del andlisis de los datos generados por la

caractenizacion realizada para la zona, a partir de ello se describieron:

1. Comportamiento de los procesos de deterioro ambiental natural de la zona.

2. Estatus de conservacion.

Posteriormente se realizd una valoracién semicuantitativa del estado de los factores a través de indicadores
seleccionados, los cuales fueron evaluados, por metodologias como: analisis de especialistas (grupo técnico
de evaluacion), estimacidén de indices, mediciones realizadas en campo y de informacion documental

disponible.

Con base en los indicadores de estado seleccionados y presentados en la Tabla 8.2-9 y los resultados
arrojados en la caracterizacion ambiental se tomaron como el escenario base previo a la realizacion de
nuevas obras del sector hidrocarburos, en el area contractual Barcoddn, como se muestra en la Figura
8.2-2 y Tabla 8.2-10.

Enlas Figuras 8.2-2 y 8.2-3, se presenta unaimagen del contexto regional, que involucra la unidad de gestion
ambiental nimero 6 del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe y de los campos de desarollo petroleros adyacentes al area contractual Barcodén, siendo estos

Altamira, Tamaulipas constituciones y Tilapia, donde se puede observar el flujo de energiay las interacciones
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de los componentes ambientales involucrados, con las actividades socioecondmicas més importantes

identificadas tales como son la agricola, ganadera e industrial del sector hidrocarburos.

AREA CONTRACTUAL
BARCODON

DUCTOS
»

B campo ALTAMIRA - [l CAMPO TAMAULIPAS CONSTITUCIONES
B campo BARCODON Il CAMPO TILAPTA

550000 560000 570000 580000 590000 600000

Figura8.2-2.- Campos de desarrollo e infraestructura de produccién cercanos al Area
Contractual Barcodon.

610000
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Unidad de Gestién Ambiental # &

Tipo de UGA Regional
Nombre: Altamira Etides nides
Municipio: Altamira [ o
Estado: Tamaulipas ;!,\‘
Poblacion: 162,626 Habitantes
Superficie: 163,664 681 Fa. W
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata

Golfo Occidente
Islas:

Puerto Turistico

Puerto
Comercial

Presente

Puerto
Pesquero

Nota:

Mapa

Blogue
Barcodan

Figura 8.2-3.- Unidad de Gestién Ambiental 6 del municipio de Altamira.
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Tabla 8.2-10.- Indicadores ambientales del estado base en area contractual Barcoddn.

Manejo Integral de Cuencas area contractual Barcodon

Region
Hidrologica

Cuenca
Hidrolégica

Subcuenca
Hidrolégica

Contexto
Regional

POET

Otros sectores productivos

Contexto
local u
area
contractual

Estado base

km?

UGAS

Petrolero

Agropecuario

Uso del
suelo km?

Factores

Indicador

Valor

indice de
incidencia

RH-25
San
Fernando -
Soto la
Marina
RH-26
Panuco

A
L. DE SAN
ANDR S -L.
MORALES
B
R. Tamesi

bR.
Barberena

Proyecto
Regional
Tempoal
2007 -
2020

UGA B

Campos de
desarrollo:
Altamira,
Tamaulipas
constituciones
y Tilapia

Ganaderia,
agricultura y
forestal

|APF, SBCr

Atmosfera

Calidad del
aire

6.4pim? NOyx

263,98 ugim®

COo

11,36 pghn?
0:

321 pim?,

PM10

Muy bueno

011-033
No relevante

Suelo

Pérdida de
suelo

6.79
ton/halafio,
hajo

Uso actual
del suelo

Agricola

pecuario,
forestal y
petrolero

0.11-0.33
No relevante

Hidrologia
(superficial y
subterranea)

Calidad del
agua

DBO5=3
mgf (2,00
mg/l)
Excelente
(SST=25
mg/L)
Excelente
(25< 88T =
75)
Aceptable 7 a
46 mgf

93 000
NMP/100 ml
No Apta

006-033
No relevante
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Continuacion Tabla 8 2-10
Manejo Integral de Cuencas area contractual Barcodén
Contexto
. Con?exto POET | Otros sectores productivos chal Y Estado base
Regién Cuenca Subcuenca | Regional area
Hidrolégica | Hidrologica | Hidrologica contractual i
km2 UGAS | Petrolero | Agropecuario b 2 Factores Indicador Valor .Inc!lce d?
suelo km incidencia
Naturalidad 95 %
Riqueza 62 especies 0.06-0.28
Vegetacion | Especies 0 :
protegidas A No relevante
Sensibilidad Baja
Naturalidad 100 % 0.27- 061
F Riqueza 83 especies No relevante —
auna
3 Moderadamente
Eepacias 10 especies
protegidas relevante
Paisaje Calidad visual | Baja No rglg\%ante
Instalaciones | Nivel de
(pozos, Ll e Moderg.t?;mente
lineas e Darios “
Total 1660.53 km? 11.066 estacion) preexistentes 10.72 Ha (1%) [Elsvls
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Tabla 8.34.- Mbtrz de interacciones para la etapa de operacion v mantenimiento de pozes, lineas de descarga, gesoductos v estacionss de recoleccion

Pozos (exploratorics ¥ de desarmollo)

Operacion y Mantenimiento

5
2 .
MATRIZ CAUSA-EFECTO fE a
2
£
%:
3
Factor Atributo
Calidad del aire NO,) A A2 A3 A-d A5
Atmasfera (aire) Particulas suspendidas AB A7 AG AQ A-10 A1
Nivel de ruida A2 A-13 A4 A-15 A-16
G . Relieve R
eologla y, Geoformas 18
Geomorfologia T m
£CUNS08 pétrens
Inﬂ-ltracmn 5-19
Grado de erosion 520
Suelo Propiedades quimicas 521 522 5-23 S-24 525 528 S-2r 528 529 S-30
Darios preexistentes 5-31 832 533
Propiedades fisicas 534
Calidad del agua HSP-32| HSP33 HSP-34 HSP-35 | HSP-36 | H3P-37 HSP-38 HSP-33 | HSP-40 | HSP-41
Hidrologia Patron de drenaje HaP-42 Hep-a3
supetficial Disponibilidad del agua HSP-44 HSP-45
Cogficiente de escurrimiznto HSP-46 HSP-47
Hidrologia Celidar del agus HSB-48| HSB49 | HSBS0 HSBS1 | HsB52 | HsB-53 HSE-54 HSB-55 | HSB-86 | HSBS?
subterranea
Cobertura W58
Abundancia Y59
Vegetacion Rigueza de especies 0
Especies de lento crecimiento V61
Ezpecies bajo proteccion
Riqueza de especies
Fiiii Abundancia F£2 F-63 F-£64 F-£5 F-£6 F-67 F-£3 F-69 F-70 F-71
Desplazamiento Fr2 | F73 | F74 F-75 F-76 F-77 F-78 F-739 F-80 F-81 F-82 F-83 F-84 F-85 F-86 F-87 F-88
Especies bajo proteccion F83 F90 F-a1 P F93 F-34 F-95 F-36 F-97 F-92
Paijlje Calidad Visual
[IMBOLOGiA: CLAVE DEL FACTOR
INTERACCIONES ATMOSFERA [ HIDROLOG(A SUPERFICIAL HSP FAUNA F
(CLAVE DE INTERACCION i GEOLOGIA ¥ GEOMORFOLOGIA G HIDROLOGIA SUBTERRANEA HsB PAISAJE P
SUELO 8 VEGETACION [ SOCIOECO -NOMICOS 3E

MO HAY INTERACCIONES
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8.3 REGISTRO Y DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES

La evaluacién del impacto ambiental es un instrumento de politica ambiental que tiene como finalidad
disefiar las estrategias juridicas para la regulacién de las actividades productivas privadas o publicas sobre
los sistemas ambientales terrestres y marinos, las cuales quedaron establecidas en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y su Reglamento en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental. El cumplimiento de dichas figuras juridicas, requieren del soporte tedrico practico donde la
evaluacion del impacto ambiental tiene como objetivo; identificar, evaluar y proponer medidas de
prevencion y/o regulacion de los cambios que pueda sufrir un sistema ambiental particular en su estructura,
composicion y funcion (agua, suelo, biodiversidad, aire, social, entre los mas importantes), por causas de

tipo natural o antropico (Primack ef al., 2001).

En la literatura especializada en evaluacion del impacto ambiental Ramachandra, et al., (2006);
Garmendia, (2005); Espinoza (2007); Gémez Orea, (2003); Canter, (1999); Bojorquez, (1998); Conesa,
(2010); Rau, (1980), entre otros, han proporcionado gran cantidad de informacién con respecto a métodos
de identificacion y evaluacion del impacto ambiental de manera general o particular y ser aplicada en una
actividad especifica, no obstante ésta no es suficiente para decidir cual se gjusta mas a las caracteristicas

de un pais como México si tomamos en consideracion sus valiosos atributos ambientales.

Es importante mencionar en este apartado, que la evaluacién de dafios ambientales es el resultado del
desarrollo de obras antrépicas, que no fueron reguladas bajo un criterio técnico legal, por lo tanto; los
efectos a los componentes ambientales se observara en el deterioro de su calidad la cual depende
significativamente de la temporalidad de las obras. En el caso particular de las obras petroleras, la gran
mayoria se realizaron bajo el cumplimiento de términos y condicionantes emitidos en la resolucién del
Proyecto Integral Cuenca de Burgos, por lo que se espera que no existan dafios ambientales, en todo caso

impactos residuales en el sistema ambiental del Area Contractual Barcodén.
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Por ofro lado, es de vital importancia sefialar, la existencia de ofras actividades primarias que estan
interaccionando en el area contractual, tal como la ganaderia extensiva, la cual ha modificado significativa

los ecosistemas observandose como un daiio ambiental no atribuible al sector hidrocarburos.

Lo antes mencionado, se sustentd con los trabajos de campo realizados en el Area Contractual
Barcodon, los cuales permitieron hacer precisiones acordes en la identificacion, evaluacion de dafios

ambientales.

La metodologia utllizada para la evaluacion de dafios ambientales, son las mismas para la evaluacion del
impacto ambiental, es decir que se identifica y evaldan los impactos ambientales en las diferentes etapas
de desarrollo de un proyecto. En el caso particular del estudio de linea base ambiental del Area Contractual

Barcoddn, solo se considero la etapa de operacion y mantenimiento de las instalaciones existentes.

Los métodos para la identificacién de los impactos ambientales de un proyecto son muy variados. Cuando
en un proyecto no se conoce los impactos que puede producir, la mejor manera de reconocerlos es
mediante algin método de matrices, como la Matniz de Leopold. Para representar los impactos secundarios
y terciarios, posiblemente los mejores métodos son los diagramas de causa-efecto y en el caso donde ya

se conocen los impactos que genera un proyecto es a través de una lista de verificacion y cuestionarios.

8.3.1 Metodologia para identificar y evaluar los daiios ambientales

Para la identificacién y evaluacién de los posibles impactos ambientales generados por el Proyecto en
cuestion, se consideraron los siguientes pardmetros: inmediatez, acumulacién, sinergia, momento en que
se produce, persistencia y reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; tanto en los impactos

directos como en los indirectos, a través del uso de las siguientes técnicas:

e Listados Simples de actividades del proyecto y factores ambientales
e Matriz Modificada de Leopold de Interaccion Proyecto-Ambiente (Leopold, 1971)

e Diagramas de flujo
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e Sobreposicion de planos

e Andlisis de expertos

El proceso de identificacién y evaluacién de impactos ambientales se describe en los siguientes apartados.

Para facilitar su comprension, se ha dividido en sus dos principales actividades identificacion y evaluacion

y se representa en el siguiente diagrama de flujo.

Revision y
Anélisis del
Provecto

v

Lista de
actividades
del Provecto

Revision y Anélisis del
Medio Natural

v

Lista de factores
y componentes
Ambientales

Matriz de
Interacciones

y

Incidencias

v

Descripcion
de dafios

v

Medidas de
mitigacién

—

Figura 8.3-1.- Diagrama de flujo del proceso de identificacion de dafios ambientales.
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8.3.2 Descripcion del proceso de identificacion de impactos

8.3.2.1 Elaboracion de lista de acciones relevantes del Proyecto

El primer paso de la identificacion de impactos, consisti6é en sintetizar y ordenar la informacién relacionada

con las actividades de cada una de las obras del proyecto en su etapa de desarrollo.

Como se sefiald al inicio del documento, solo se considerd el estado actual o la fase de operacién y
mantenimiento de las instalaciones con respecto de los componentes ambientales considerados en el Area
Contractual Barcodon. Que las instalaciones consideradas fueron Pozos, Lineas de Conduccion (Lineas
de Descarga y Gasoductos) e infraestructura de produccion (Estaciones de Recoleccion de Gas). Lo
anterior significa que no se tomaron en cuenta las atapas de preparacion de sitio, construccion; que desde
el punto de vista de la evaluacién del impacto ambiental son actividades realizadas. En la siguiente Tabla
8.3-1 se presentan las actividades por obra tipo en la etapa de operacién y mantenimiento en Pozos,

Lineas Gasoductos y Estaciones de Recoleccion.

Tabla 8.3-1.- Lista de actividades identificadas por tipo en Area Contractual Barcodon.

ETAPA DE
DESARROLLO OBRA TIPO ACTIVIDADES GENERALES
Uso de vehiculos, magquinaria, transportacién de equipo y materiales
Inspeccion y vigilancia (arbol de valvulas, caminos de acceso)
Pozos (exploratorios yde | Mantenimiento {arbol de valvulas, caminos de acceso)
desarrollo) Generacion de residuos sblidog
Generacion de residuos peligrosos
Generacion de aguas residuales
Transportacién de gas, liquidos y asociados
Inspeccion y vigilancia (derecho de via, valvulas, sistemas de conduceion)
” . - Mantenimiento (derecho de via, valvulas, analisis de pruebas de corrosion,
Operacion Sistemas de Conduccién o : .
mal;tenimienyto (isaee e, limpieza con corrida del diablo, etc)

Generacion de residuos solidos

Generacion de residuos peligrosos

Generacion de aguas residuales

Sustitucion de tramao de ducto

Uso de vehiculos, maguinaria, transportacion de equipo y materiales
Generacion de aguas congénitas

Inspeccion y vigilancia {caminos de acceso, instalaciones de las estaciones)
Mantenimiento {caminos de acceso, instalaciones de las estaciones)
Generacion de residuos solidos

gasoductos, etc.)

Infraestructura de
produccion (estaciones
{recoleccion y compresién y
plantas endulzadoras)
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Confinuacion de la Tabla 8. 3-1

ETAPA DE
DESARROLLO OBRA TIPO ACTIVIDADES GENERALES
Operacllon. ¥ Infrae_gtructura de Generacion de residuos peligrosos
mantenimiento producplon (estacmn_es
PErRleeRy Compislon ¥ Generacion de aguas residuales
plantas endulzadoras)

8.3.3 Elaboracion de lista de factores y atributos ambientales

Mediante una revision exhaustiva de informes y estudios de impacto ambiental de este tipo de proyectos,
de literatura citada al inicio de este texto, asi como de la opinién de expertos y tomando en consideracion
la estructura y el diagnostico del sistema ambiental del Area Contractual Barcodén se elaboré el inventario

de los factores y atributos ambientales que se presentan en la Tabla 8.3-2.

Tabla 8.3-2.- Listado de factores y atributos ambientales del Sistema
Ambiental del Area Contractual Barcodoén.

Subsistema Factor Atributos
Calidad del aire (NO,}
Atmosfera (aire) Particulas suspendidas
Nivel de ruido
Relieve
ey Geoformas

geomorfologia
Recursos pétreos

Uso del suelo

Grado de erosion

Suelo Propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Calidad del agua

Patrén de drenaje

Hidrologia superficial

(Natural) Biotico y Abiotico

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia subterranea | Calidad del agua
Cobertura
Abundancia
Vegetacion Riqueza de especies

Especies de lento crecimiento

Sistema Ambiental Area Contractual Barcodén

Especies bajo proteccion
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Continuacién de la Tabla 8 3-2
Subsistema Factor Atributos
Riqueza de especies

(Natural) Faun Abundancia y desplazamiento

Bidtico y
Abidtico Especies bajo proteccion

Sistema Ambiental
Area Contractual
Barcodon

Paisaje Calidad visual

8.3.4 Identificacion de Interacciones Ambientales

Con base en las Tablas 8.3.1y 8.3.2, se generd una Matnz de Interacciones, la cual considerd (nicamente
la fase de operacién y mantenimiento de pozos, ductos y estaciones de recoleccién del proyecto, con los
factores y atributos del sistema ambiental, es decir una matriz de interaccion Proyecto-Ambiente. A partir
de esta, los diferentes grupos técnicos que se conformaron para llevar a cabo la evaluacion de los dafios
ambientales, efectuandose un andlisis basado en la estructura del sistema ambiental con cada una de las
actividades por obra, que se ejecutaran para el proyecto. Este analisis permitié identificar las interacciones
relevantes que pudieron dejar alguna evidencia de dafio ambiental o impacto residual, aun cuando se

hayan aplicado medidas de prevencién y mitigacion para cada una de las obras.

8.3.4.1 Descripcion del proceso de evaluacion de daifios ambientales
83.411  Metodologia de evaluacién de daios ambientales
8.3.41.1.1 indice de Incidencia

Para la evaluacidén de los dafios ambientales, se seleccioné la metodologia conocida como Matriz de
Leopold (1971), la cual fue modificada para adecuarla a las caracteristicas particulares de este Proyecto.
Esta matnz fue elaborada con base en los resultados de la Técnica de Listado Simple y de la Tabla de
Doble Entrada de Interacciones proyecto-ambiente, seleccionando aquellos factores ambientales que

pueden serimpactados.
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La técnica de matrices consiste en interrelacionar las acciones del Proyecto (columnas), con los diferentes
factores y atributos ambientales (filas). Las interacciones resultantes se describen con base en los
siguientes cnterios: inmediatez, acumulacién, sinergia, momento en que se produce, persistencia y
reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; los cuales serviran para determinan el indice de

incidencia.

Los criterios antes sefialados forman parte de la metodologia para la determinacion del indice de

incidencia, propuesto por Gémez Orea, 2003.

B8.3.41.1.1 Determinacion del indice de incidencia

De acuerdo con la metodologia propuesta por Gomez Orea 2003, que a continuacion se describe
textualmente y donde se describe a la incidencia como la severidad y forma de la alteracion, la cual viene
definida por la intensidad y por una serie de afributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracién.
En ese sentido la determinacion de la incidencia se consideraran los atributos antes sefialado mas la
intensidad que es el grado de |a alteracion y ocasionalmente, la extension: area de influencia del efecto en

relacion con el total del entorno considerado.

En las Tablas 8.3-3 y 8.3-4, se presentan los afributos que caracterizan los impactos ambientales, la
descripcion de cada uno de ellos, el caracter de los afributos y la escala y peso de cada uno de ellos, que
se usaran para la determinacién del indice de incidencia de los factores ambientales evaluados en el Area

Contractual Barcodon.

De acuerdo a la informacion presentada en las tablas antes sefialadas, se calculard en indice de

incidencia, el cual variara en un ambitode 0 a 1.

La metodologia propuesta menciona que los valores de incidencia son determinados por:

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



OFFSHORE

DANOS AMBIENTALES 378

a) Una de caracter informal a partir de los afributos que los describen: a un impacto cuyos atributos se
manifiesten en la forma mas favorable, se le alribuira un indice de incidencia proximo a 0; asi a un
impacto de escasa infensidad, temporal, reversible, simple, no sinérgico, poco extenso y que produce
sus efectos a largo plazo, le correspondera un indice de incidencia proximo a 0; por el contrario a un
impacto infenso, permanente, imeversible, irecuperable, acumulativo, sinérgico, extenso y que produce
sus efectos de forma inmediata, tendra un indice de incidencia proximo a 1; atributos de caracter

intermedio determinaréan valoraciones intermedias.
b) Ofra de caracter formal que se desarrolla en cuatro pasos:

i Primero lipificar las formas en que se puede describir cada alribufo; por efemplo, momento:
inmediato, medio o largo plazo, recuperabilidad: facil, requlary dificil, efc.

ii Segundo afribuir un codigo numérico a cada forma, acotada entre un valor maximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la mas favorable;, asi para los ejemplos anteriores, momento:
inmediafo, 3, medio plazo 2 y largo plazo 1; recuperabilidad. facil 1, reqular 2, dificil 3.

iii Aplicar una funcion, suma ponderada (u ofra), para obtener un valor.

iv Estandarizar entre 0y 1 los valores obtenidos, mediante la expresion:

|nC|denC|a = (l —I min)l(l max — | min)

Ver desarrollo en Tabla 8.3-4.
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Tabla 8.3-3.- Caracteristicas de los impactos ambientales.
Atributos Descripcion Caracter de los atributos | Cédigoivalor
Benéfico +
. Positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial que merece el efecto a la comunidad P
Signo R 2 Perjudicial 5
técnico-cientifica y a la poblacién en general
Dificil de calificar sin estudios X
Inmediatez Directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene repercusion inmediata en algun factor ambiental | Directo 3
mientras el indirecto o secundario es el que deriva de un efecto primario Indirecto 1
Simple o acumulativo. Efecto es el que se manifiesta en un solo componente ambiental y no induce afectos | Simple 1
Acumulacién secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente en gravedad -
cuando se prolonga la accion que lo genera. Acumulativo 3
Leve 1
S Sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la :
Sinergia : : ; : : Media 2
coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple
Fuerte 3
Corto 3
Momento en que se | Es corto, medio o largo plazo. Efecto a corto, mediano o largo plazo es el que se manifiesta en un siclo anual, antes Medio 5
produce de cinco afios o en un periodo mayor respectivamente
Largo Plazo 1
Persistencia Temporal o permanente. Efecto permmanente, supone una alteracion de duracion indefinida, mientras el temporal | Temporal 1
permanece un tiempo determinado Permanente 3
A corto plazo 1
Reversibilidad Beverm_ble o irreversible. Efecto reversple es el que pl{ede ser asimilado por los procesos naturales, mientras el A Mediano plazo >
ireversible no puede serlo o solo después de muy largo tiempo
A largo plazo o no reversible 3
) w - Facil 1
- Recuperable o imecuperable. Efecto recuperable es el que puede eliminarse o remplazarse por la accion natural o -
Recuperabilidad : : Media 2
humana, mientras no lo es el irrecuperable
Dificil 3
Periddico o de aparicion irregular. Efecto periddico es el que se manifiesta de forma ciclica o recurrente; Efecto de | perigdico 3
Periodicidad aparicion irregular es el que se manifiesta de forma impredecible en el tiempo, debiendo evaluarse en téminos de
probabilidad de ocurrencia, Imegular 1
- Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce un alteracion contante en el tiempo, mientras el | Continuo 3
Continuidad : : : : ; _
descontinuo se manifiesta de forma intermitente o irregular Descontinuo 1

Gomez Orea, 2003,
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Tabla 8.3-4.- Calculo del Indice de Incidencia.

Clasificacion de los Impactos

Escala y Peso

| Signo del efecto (C ) Benéfico + | Perjudicial - | Dificil de calificar sin estudios 0
Inmediatez (1) Indirecto 1 Directo 3
Acumulacién (A) Simple 1 Acumulativo 3
Sinergia (S) Leve 1 Media 2 Fuerte 3
Momento (M ) Largo plazo 1 Medio 2 Corto 3
Persistencia (P) Temporal 1 Permanente 3
Reversibilidad (R ) A corto plazo 1 A medio 2 A largo plazo o no reversible 3

plazo
Recuperabilidad (R) Facil 1 Media 2 Dificil 3
Continuidad (C) Discontinuo 1 Cantinuo 3
Periodicidad (P) Irregular 1 Periddico 3
Total Minima 9 Maxima 27

Determinacion de la Incidencia
Incidencia=1 +A+S+M+P+R+R+C+P

La expresion puede consistir en la suma ponderada de los codigos (que tienen una carga cuantificada) de los atributos
ponderados, se puede considerar la expresion simple:

Obtencion de indice de Incidencia de impacto: | = £ Atributo * Peso
Obtencion del indice de Incidencia Estandarizado: | estandarizada = {I- Inin W{ Imsx - Im i)

Siendo:

| = El valor de incidencia obtenido por un impacto

Imax = El valor de la expresién en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor valor.
Imin = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor valor.

El indice de incidencia debe magnificarse cuando se da alguna circunstancia que haga critico el impacto: ruido en la noche, vertido
contaminante inmediatamente arriba de la toma de agua de un pueblo, situaciones de verano o invierno, etc.

Categoria de significancia de los impactos ambientales evaluados.

Categoria Interpretacion | _Intervalo de valores

No relevante Se presentan alteraciones de muy bajo impacto a componentes y factores}

que no comprometen a la integridad de los mismos.

Moderadamente relevante [Se presenta afectacion a componentes y factores sin poner en riesgo los

rocesos o estructura de los ecosistemas de los que forman parte. ==

Se presentan alteraciones en los componentes y factores que afectaron el
ffuncionamiento o estructura de los ecosistemas.

Relevante
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8.3.5  Resultados de la identificacion y evaluacion de los dahos ambientales

De acuerdo con los resultados de campo arrojados por componente ambiental en el Area Contractual
Barcodon, se avaluaron conforme a la metodologia propuesta para calcular el indice de incidencia y que a
fin de cuentas se interpretarad como el dafio ambiental a los componentes ambientales, que derivado de las
diversas actividades que prevalecen en dicha area del proyecto. En ese sentido la calificacion de los
expertos quedo plasmada en la Matriz de interacciones para la Etapa de Operacién y Mantenimiento de
Pozos, Lineas de Descarga, Gasoductos y Estaciones de Recoleccion, asi como en la matniz del calculo

del indice de incidencia de los componentes evaluados, Ver Tablas 8.3-4 y 8.3-5.

Por (ltimo, de acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 8.3-5 y de acuerdo con el anélisis
grupal por parte de los especidlistas de cada area, se realizo la descripcion de aquellos impactos
ambientales que generaron un dafio ambiental por las actividades del proyecto y otros generados por otras

actividades ajenas en el Area Contractual, como es el caso del sector agropecuario.
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ESTA HOJA FUE DEJADA EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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Tabla 8.3-4.- Matriz de interacciones para la etapa de operacién y mantenimiento de pozos, lineas de descarga, gasoductos y estaciones de recoleccion (Archivo
Excel).
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Tabla 8.3-5.- Calculo del indice de incidencia de los componentes evaluados (Archivo Excel).
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8.3.6 Descripcion de danos ambientales

En seguida se describen los dafios ambientales identificados y evaluados en la etapa de operacion y
mantenimiento de las instalaciones petroleras en el Area Contractual Barcodon. Cabe sefialar, que también
se hard mencién a los dafios ambientales promovidos por otros sectores productivos como el agropecuario

que se desarrolla en el Area Contractual Barcodén.

DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES MEDIO ABIOTICO-BIOTICO

» Clima

Particulas suspendidas y 6xidos de nitrégeno

La incidencia es no relevante, ya que no existen chimeneas o algunos otros puntos de emisién de hollin o
alguna otra particula; por otro lado, la actividad preponderante, el cultivo de sorgo y soya, implica mantener
el suelo con cobertura vegetal durante una gran parte del afio, por lo que la posibilidad de que particulas

finas de suelo sean levantadas por el viento es muy reducida.

Los resultados obtenidos por el monitoreo de la calidad del aire, en donde todos los parametros registraron
niveles por debajo de los limites méaximos establecidos en las normas que los regulan, indican que la
calidad del aire es buena; esto aun cuando la calidad del aire en esta area contractual esta bajo la
influencia de las emisiones de la industria establecida en Altamira. Aqui observamos que la capacidad de
dispersion de la atmésfera es superior a la tasa a la que son liberadas las emisiones en la zona industrial;

terrenos planos y muy cercanos a la costa, influenciados por las brisas, nocturna y diurna.

Ruido
Los niveles de ruido registran también una incidencia no relevante; las actividades de operacion y
mantenimiento de las instalaciones petroleras no son generadoras de ruido, también, son instalaciones

abiertas, distribuidas sobre amplias superficies rurales.
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» Edafologia

Las actividades derivadas propias de la operacion y mantenimiento para pozos (exploratorios y de
desarrollo), sistema de conduccién (lineas de descarga, gasoductos, etc.) e infraestructura de produccién
(baterias de separacion), uno de los mayores impactos al recurso suelo es en los sistemas de conduccién
por la sustitucién de tramos de ductos modificando la propiedades fisicas del suelo como la estructura,
porosidad y densidad propiciando la susceptibilidad del suelo por el salpicamiento de las gotas de lluvia e
inicio de erosién hidrica asi mismo, incrementa la capacidad de infiltracion de sustancias y en caso de fuga

o derrame el dafio suele ser mayor.

La generacion de residuos dispuestos inadecuadamente, transportados y la falta de capacitacion del
personal pueden llegar a generar grandes impactos al suelo por los derrames o accidentes que pudieran
ocurrir y afectar directamente a las propiedades quimicas del suelo, disminuyendo o inhibiendo la
capacidad de produccion primana, contaminando al suelo y en funcion del material demamado y las
caracteristicas propias de los tipos de suelos los contaminantes pueden infiltrase y llegar a los mantos
freaticos y generar un mayor dafio ambiental, ya que el 100% del blogue corresponde a un suelo Vertisol
con caracteristicas de agrietamiento en época de secas y espacios porosos de alrededor de 52% que los

hace mas susceptibles.

> Geologia

Pérdida de estabilidad del relieve y alteracion de Geoformas

El impacto de las actividades de operacién y mantenimiento de las instalaciones petroleras en la
estabilidad del relieve es no relevante. No hay construccion de nuevas instalaciones y las existentes, en €l
caso de las plataformas de los pozos y las estaciones de recoleccion, son superficies que han sido
compactadas y cubiertas con materiales que proporcionan estabilidad al relieve; en el caso de las lineas
de descarga y ductos en general, estan bajo tierra y la superficie esta cubierta por estrato herbaceo de

vegetacion.
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Las caracteristicas del material geoldgico, las formas que ha tomado y en general la historia geolégica de

la zona permiten que esta zona no cuente con potenciales riesgos geoldgicos.

> Hidrologia Superficial
Calidad del agua
La calidad del agua superficial es impactada en grado no relevante por las actividades petroleras, esto es
debido a que no hay disposicion de aguas congénitas o residuales a cuerpos de agua superficiales;

también las actividades de manejo y trasiego de estas aguas son apegadas a las normas que |as rigen.

En general, los resultados de los andlisis de las aguas superficiales mostraron poca influencia antrépica,
excepto en uno de los casos, en donde los conteos de coliformes estuvieron elevados, esto debido a que

existen descargas de aguas negras procedentes de una granja cercana.

Patron de drenaje
El comportamiento de las corrientes de agua superficial iene una incidencia no relevante, porque no hay

construccion de nuevas obras que pudieran interferir con la red de drenaje superficial.

Disponibilidad de agua

El impacto es en grado no relevante, porque estas actividades no disminuyen la superficie de captacién de
agua de lluvia, que es la Unica fuente de recarga con que cuentan estas corrientes de agua superficial.
Ademés, en ninguna de las actividades se hace uso del agua de las corrientes superficiales, como para
que se pudiera generar una actividad de competencia con las demés actividades productivas de la zona. El

agua no es un recurso limitante en esta zona.

Coeficiente de escurrimiento
La incidencia es no relevante, ya que no hay actividades que ocasionen cambios en |la permeabilidad del

suelo o alguna ofra caracteristica fisica de éste.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



DIAVAZ)
-

DANOS AMBIENTALES 388

> Hidrologia Subterranea
Calidad del agua
Hay un efecto no relevante, ya que no existe disposicién de aguas residuales, ni de aguas congénitas y

como ya se comento los hidrocarburos que se extraen son transportados en tuberias herméticas.

> Vegetacion
En cuanto a este componente de la biésfera, en los atributos que se consideraron: cobertura, abundancia,
rqueza de especies, especies de lento crecimiento y especies bajo proteccion, se obtuvieron indices de
incidencia no relevantes, a confinuacion se describen los dafios ambientales para cada uno de estos

afributos.

Como se indica en al apartado de vegetacion, el 88,92% de la superficie del Area Contractual Barcodon
esta cubierta por vegetacidn propia de la actividades agricolas, sélo el 11,08% esta cubierta por relictos de

la selva baja caducifolia.

Son las actividades agricolas las que, por muchos afios, han estado ocasionando dafios graves a la
vegetacion de esta area; la eliminacion, de raiz, de la selva baja caducifolia para establecer cultivos de

granos basicos.

Cobertura

La operacion y mantenimiento de los pozos petroleros, bateria de separacion, lineas de descarga y demas
ductos infieren un dafio no relevante a este atributo; es asi porque la Unica actividad en la que podria
removerse completamente la vegetacion de una pequefia superficie de terreno es cuando se requiera
sustituir un tramo de ducto; la magnitud de este dafio en la escala de tiempo es reducida porque los
derechos de via bajo los cuales corren los ductos, por norma, sélo pueden mantener como cobertura el

estrato herbaceo de la vegetacion.
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Abundancia
La abundancia, entendida como el nimero de individuos por unidad de superficie, también obtiene un
indice de incidencia no relevante, como en el caso anterior, la sustitucion de un tramo de ducto sera una

actividad muy localizada y sobre la vegetacioén secundaria herbacea que existe sobre los derechos de via.

Riqueza de especies

La vegetacion que cubre los derechos de via es inducida, secundaria, herbacea, donde se registra un
predominio de la familia de las gramineas por sobre cualquier otra, entonces la rniqueza de especies,
especificamente en los sitios donde pudiera sustituirse un ducto, es baja; hay poco que dafiar en términos

de riqueza.

Especies de lento crecimiento
No hay especies de lento crecimiento en los derechos de via de las lineas de descarga, sélo especies

herbaceas, generalmente pastos.

Especies bajo proteccién

No se encontraron especies con algun tipo de proteccién de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo,

publicada el 30 de noviembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacion.

» Paisaje
Calidad visual
La mayoria de las instalaciones petroleras estan a nivel del suelo o debajo de él, sélo la bateria de
separacién, con sus tanques de almacenamiento podria representar un cambio en la calidad visual; esto es
no relevante principalmente porque se trata de sélo una instalacién de este tipo en mas de 2 000 ha,

ademés, se levanta muy poco del nivel del suelo, por lo que la vegetacion de las cortinas rompevientos
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impide que se aprecie desde grandes distancias; aunque los lomerios en esta area contractual sean muy

suaves.

» Fauna
Identificacién del dafio ambiental. En el presente apartado pretende guiar la implementacién de un proceso
metodoldgico tomando como base para la conclusion del andlisis del diagnéstico general del area de
estudio y el area de influencia, para identificar los componentes y factores que resultaron con una
afectacion significativa por alguna obra o actividad desarrollada en el pasado principalmente por

actividades de la industria del petréleo y gas.

Se podra utilizar de manera enunciatva mas no limitativa los siguientes componentes y factores
ambientales, complementandose con la caracterizacion de los parametros definidos en los apartados 3 y 4

para ejemplificar y tipificar los posibles dafios ambientales.

Componente Fauna

Evidencia de la pérdida de individuos de especies animales dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

En los recorridos de campo se obtuvo evidencia de un solo individuo de la especie Coluber flagellum
(culebra chirrionera) afectada por la actividad petrolera que se desarrolla en el Area Contractual Barcodén.
Especificamente en la estaciéon de recoleccidn Barcodon 1. Ya que los restos de esta serpiente se
detectaron dentro de las instalaciones de dicho estacion aun lado de un registro sin tapa que contenia
hidrocarburo. (Fotografia 8.3-1).

Esta especie se encuenfra catalogada como Amenazada (A) por la NOM-059-SEMARNAT-2010 con

amplia distribucién en el termtorio nacional y no es considerada como endémica de México.
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Fotografia 8.3-1.- Evidencia de perdida de individuo (Cofuber flagellum) dentro dela estacion Barcoddn 1

A continuacién se presenta una ficha técnica de la especie proporcionada por la CONABIO:

Antecedentes del estado de la especie o de las poblaciones principales: Es una especie de amplia
distribucion, no-endémica de México (Wilson, 1970, 1973) que ocurre de manera reqular en los desiertos
del norte del pais y en ambas coslas en las tierras bajas subtropicales o fropicales, pero que no sigue
hacia el sur. Se sabe de un gran numero de localidades (en la literatura aproximadamente mas de 100)
para diferentes estados, no se cuenta con el niimero exacto de los ejemplares depositados principalmente
en colecciones extranjeras pero se estiman alrededor de 200 obtenidos desde la descripcion de Shaw
(1802), se desconoce cuéantos se hallan en colecciones nacionales. En apariencia, localmente son
comunes, ho obstante se conoce poco de sus preferencias ecologicas. Algunos autores, por ej. Dixon et al.

(1972) proporcionaron y/o confirmaron la presencia de esta especie para distintos esfados.
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Descripcion: Serpiente cola de latigo de talla larga, individuos jovenes son de 427 mm de longitud fotal,
mientras que los adullos llegan a medir mas de 2030 mm de longitud fotal (Lemos-Espinal et al. 2000a;
McPeak, 2000) (infervalos LT: 610-2030 mm). Wilson (1973) la caracteriza por la presencia 17 hileras de
escamas dorsales en la porcién anterior del cuerpo; 8 supralabiafes; con 2-2 preocufares. Los machos
pueden tener de 163 a 197 escamas venlrales y las hembras de 184 a 197, mientras que, generalmente
existen mas de 95 escamas caudales (Smith y Taylor, 1945). En los juveniles la coloracion que se
presenta consiste de un pafrdn de bandas cruzadas estrechas o amplias en el cuello, mientras que, el
patron en aduflos es altamente variable (Smith y Taylor, 1945) ya que nunca consiste de bandas
longitudinales palidas, y que iregularmente hay lineas oscuras esparcidas o puntos oscuros en las bases

de las escamas dorsales; la superficie subcaudal es rojo-salmon.

Categoria de edad, tamario o estadio: Ovipara, ectoferma.

Historia de vida: Ovipara, eclolerma. (Greene, 1970; Shine, 1994), de talla larga y delgada, acliva la
mayor parte del afio (Fifch, 1970). Machos de esfa especie provenientes de poblaciones silvestres y
mantenidos en cautiverio han vivido enfre 12 a 18 afios (Zinder y Bowler, 1992). Es simpatrica en las
tierras bajas de Tamaulipas con M. taeniatus ya que habitan el bosque espinoso y el bosque deciduo
tropical (Martin, 1958).

Distribucién Actual: Este coltibrido no es endémico a México, ya que fiene una amplia distribucion que
comprende gran parte de la region Neértica del norte del pais. Wilson (1973) examiné todos los registros
disponibles de esta especie y presentd un mapa de distribucién que abarca la mitad sur de USA de costa a
costa. En México, esta especie ocurre en la Mesa Central y en ambas costas (Wilson, 1973) en las tierras
bajas en los estados de Baja California Norte y Sur (McPeak, 2000), Sonora (Lowe y Woodin, 1954
Zweifel y Normis, 1955; Wilson, 1970; Flores-Villela ef al. 1991), centro de Sinaloa (Smith y Van Gelder,
1955), Chihuahua (Tanner, 1985; Van Devender y Lowe, 1977; Reynolds, 1982; Lemos-Espinal et al,
2002a,b), Coahuila (Williams et al., 1961; McCoy, 1964), Nuevo Lebn (Williams y Wilson, 1965),
Tamaulipas (Martin, 1958), sur de Durango (Webb, 1984), San Luis Potosi (Grant y Smith, 1959; Auth et
al., 2000), Querétaro (Dixon et al., 1972), Hidalgo (no confirmado) y norte de Veracruz (Pelcastre y Flores-
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Villela, 1992). El mapa de Wilson indica claramente su ocurrencia en el limite de la parte norte de
Veracruz;, sin embargo, los regisfros precisos de la localidad atin no han sido publicados,
desafortunadamente fueron destruidos por circunstancias accidentales (Wilson, com. pers., citado en
Pérez-Higareda y Smith, 1991). El intervalo de altitud en el que se distribuye es de 600 a 1530 msnm
(Lemos-Espinal et al. 2000a, b).

Historica Estimada

MEXICO: Coltibrido descrifo por Shaw (1802) y registrado por Giinther (1885-1902) para Norte América en
el S de Estados Unidos, sin mencionar localidades especificas para México. Con fechas anteriores a 1950
se registro para el Norte del pais (mitad sur de los Estados Unidos, de costa a costa), desde Chihuahua
(Smith, 1941), Sinaloa a Nayarit (Islas Tres Marias). Smith y Taylor (1945, 1950) resumieron esta
informacion y delinearon la distribucion histérica de M. flagellum (lineatulus, piceus) que antes de 1950
incluia casi todo el temitorio de Chihuahua, Sonora (Isla Tiburdn), Baja California Norte, norte de Durango,
y norte, centro y sur de Coahuita (Gloyd y Smith, 1942; Schmidf y Owens, 1944), Nuevo Leon, Tamaulipas
(Smith, 1944, Shannon y Smith, 1949), San Luis Pofosi (Taylor, 1949), Guanajuato y Nayant, también en
ese enfonces, se presumia su presencia en Querétaro y Michoacan (Pefers, 1954) aunque este ulfimo no

ha sido confirmado posteriormente (Wilson, 1973).

Habitat: Colubrido ubicuo en la mayor parte del desierto de Chihuahua y ocupa una amplia variedad de
habitats (McCoy, 1984) incluyendo bosques de pino, pino-encino, encino, praderas abiertas, vegefacion
sublropical de tierras bajas, matorral desértico, bosque espinoso (ambos como matorral xerdfilo) y
chaparral (Wifson, 1973).

Macroclima: Este coltbrido habifa en climas de habitats relativamente secos y calidos (Wilson, 1973);
existen variantes climaticas en el desierto de Chihuahua, desde el muy érido, semicélido BWh(x') a semiarido
templado BS1hw o Bsohw; arido templado Bsok(x') o en su distribucion hacia las costas predominan climas
calido-humedos, calido-subhimedos (Awo) con gran precipifacion (Bosque fropical perennifolio; Pelcastre y
Flores-Viflela, 1992). También ocupa gran parte del desierfo de Chihuahua, la region tiene veranos célidos e

inviemos frios. La precipitacién promedio anual es de 316 mm (Reynolds, 1982).
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Estrategia trofica: Es una especie camivora; Grant y Smith (1959) registraron un macho grande en los
alrededores de la Compaiiia Fundidora y Refinadora de San Luis Pofosi cuyo contenido estomacal era un
mamifero pequefio, probablemente una ardilla listada (chipmunk) con la cabeza y extremidades digeridas,
asi como una oruga grande y verde de 3". Zweifel y Norris (1955), observaron a un espécimen comerse a
un lagartija espinosa (Sceloporus clarki). En cautividad, se han hecho observaciones de canibalismo
(Cunningham, 1959; Mitchell, 1986).

Biologia de poblaciones

Demografia: Aunque no hay estudios especificos para esta especie, Reynolds (1982) estudié la
distribucion mensual de serpientes locafizadas a lo largo de la carretera México 16 de Villa Aldama a El
Pastor, Chihuahua en el periodo de 1975 a 1977 (comprendiendo fres estaciones de aclividad), totalizando

15 especimenes de los 418 registrados.

Comportamiento: Algunos aufores registraron combates rituales entre machos rivales (Carpenter, 1986;
Shine, 1994). Cunningham (1959) y Mitchell (1986) indicaron que en cautividad esta especie exhibe

conducta de canibalismo. Se desconocen ofros aspecios de su conducta.

Reproduccion: Especie ovipara (Greene, 1970; Shine, 1994). Greene (1970) sefiala que es
exclusivamente ovipara ya que habita en bosques fropicales perenifolios 0 en bosques fropicales
caducifolios. Fifch (1970) resumié la informacion disponible en este aspecto, sefialando la variacion en el
tamaiio de la puesta de 4 a 16 huevos, promedio 10.1. Las puestas ocurrieron entre el 6 de Junio y el 17
de Julio. Zweifel y Nomis (1955) registraron un par de individuos apareandose el 5 de Agosto de 1950 en
Navojoa, Sonora, amhos estaban entrelazados en un denso arbusto espinoso, 2 pies por encima del suelo,
la hembra contenia grandes huevos de 25 mm de longitud (Fitch, 1970).

Estado de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2001 A amenazada

Conservacion: Masticophis flagellum es una especie profegida en la cafegoria de amenazada (A)
deferminada por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994. En el proyecto de Norma 2000 se

sugiere confinuar ubicandola en la misma categoria. Pocas son las areas ya decrefadas que incluyan
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poblaciones de esta especie. Sin embargo, Amiaga et al. (2000) sefialaron que existe la propuesta de
conservacion de un area de mayor envergadura y exlension, que incluye aproximadamente 80 regiones
ferrestres prioritarias (RTP) de México que son: 1 (Sierra de La Laguna); 2 (Sierra Ef Mechudo); 3
(Planicies de Magdalena); 4 (Sierra La Giganta); 5 (El Vizcaino - El Bamil); 6 (Sierras La Libertad - La
Asamblea); 7 (Valle de los Cirios); 8 (San Telmo - San Quintin); 9 (Punta Banda - Eréndira); 10 (Sanfa
Maria - El Descanso); 11 (Sierra San Pedro Martir); 12 (Sierra de Juarez); 13 (Delta del Rio Colorado); 14
(Gran Desierto de Altar - EI Pinacate); 15 (Bahia San Jorge); 16 (Sierra El Alamo - El Vigjo); 17 (Sierra
Seri); 18 (Cajon del Diablo); 19 (Siema Libre); 20 (Siema El Bacalete); 21 (Las Bocas); 22 (Marismas
Topolobampo - Caimanero); 24 (Rio Humaya); 26 (Guadalupe y Calvo - Mohinora); 27 (Bamanca
Sinforosa); 28 (Rocahuachi - Nanaruchi); 29 (Lago Los Mexicanos); 33 (Bassaseachic); 34 (Babicora); 35
(Cuenca def Rio Chico - Sirupa); 41 (Cananea - San Pedro); 42 (Siemas Los Ajos - Buenos Aires - La
Purica); 43 (Sahuaripa); 44 (Bavispe - El Tigre); 45 (Sierra de San Luis - Janos); 46 (Pastizales del norte
del rio Santa Maria); 47 (Siemra del Nido - Pastizal de Flores Magon); 48 (Médanos de Samalayuca); 50 (E!
Berrendo); 51 (Laguna Jaco); 52 (Mapimi); 53 (Cuchillas de la Zarca); 54 (Santiaguilfo); 59 (La Michitia); 67
(Sierra de Organos); 68 (Sierra La Fragua); 69 (Cuatrociénegas); 70 (Sierra de la Madera); 71 (Sierras La
Encantada - Sanfa Rosa); 72 (Sieras Maderas del Carmen); 73 (Sierra El Burro - rio San Rodrigo); 74
(Cinco Manantiales); 75 (Matorral tamaulipeco del bajo rio Bravo); 76 (Siema Picachos); 77 (Sierra
Bustamante); 78 (La Popa); 79 (Sierra La Paila); 80 (Tokio); 81 (El Potosi - Cumbres de Monterrey); 82
(Cafion de Ifurbide); 83 (Laguna Madre); 84 (Sierra de San Carlos); 85 (Puerfo Purificacion); 86 (San
Anfonio - Pefia Nevada); 87 (El Huizache); 88 (Pastizales gipséfilos de Matehuala); 89 (Valle de Jaumave);
90 (El Cielo); 91 (Sierra de Tamaulipas); 92 (Encinares fropicales de Loma Las Pitas); 93 (Rancho Nuevo);
94 (Cenotes de Aldama); 95 (Laguna de San Andrés); 96 (Sierra de Abra - Tanchipa); 97 (Llanura del rio
Verde); 98 (Sierra de Alvarez): 99 (Sierras de Santa Béarbara - Santa Rosa); 100 (Cerro Zamorano); 101

(Sierra Gorda - Rio Moctezuma) que protegeria la mayor parte del area para poblaciones de esta especie.

Amenazas
Factores de riesgo: Aunque esta especie exhibe una extensa distribucion en estados def centro y norte del
pais, sus habitats han sido seriamente alterados por actividades antropogenicas. De alguna manera estas

la hacen vulnerable a la fragmentacion y/o destruccion de estos habitats. Amaga et al. (2000), enfatizaron
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que los tipos de vegetacion de los sitios donde se ha registrado esta especie se estan deferiorando y
fragmentando rdpidamente por fas actividades humanas, desde la incontrolable fala y el uso inadecuado
de los recursos naturales, hasta la infroduccién de ganado vy la construccion de presas. No obstante a que
existen ciertos datos de su biologia, estos aun son puntuales (muy escasos con poblaciones mexicanas) y

no permiten deferminar la mayor parte de la historia de vida de esfa especie.

Situacion actual del habitat con respecto a las necesidades de la especie: Colubrido de amplia
distribucion en el norte de México que ocurre en diferentes tipos de habital, incluyendo bosques planos de
pino, praderas, hosques de encino, matorral desérfico, bosque espinoso y chaparral (Wilson, 1973).
Individuos han sido capturados en areas de matorral abierto (en Tamaulipas) de acacia al lado de bosques
de palma densos (Martin, 1958). En general, en las éreas en que se distribuye esta especie existe una alta
fragmentacion de los habitats debido a altas tasas de desmonte. Por ejemplo, en la Sierra del Carmen,
Coahuila (Arriaga et al., 2000) documentan varias causas como la fuerte extraccion forestal, sobrepastoreo
y caceria. En la region de Cuatro Ciénegas (Amaga et al., 2000) existe sobrepastoreo y la quema de
pastizales, turismo mal dinigido, infroduccion de especies exoficas y la extraccion de especies vegefales y
animales que son factores indicativos de la depauperacion de los lugares que prefiere este colibrido. En
ofros lugares existe una alta tasa de acfividades agricolas, y pastoreo de caprinos. Hacia el sur def pais en
los estados de San Luis Polosi y Querétaro, se dio recientemente un fuerte impacto debido a la
construccion de la presa Zimapan donde se inundd una extensa area, perdiéndose el matorral xeréfilo,
ademas de la tala clandestina de diferentes especies y caza ilegal. Actualmente se hace necesaria una
evaluacion del estado de conservacion de la vegetacion en el area fotal de distribucion de esta especie ya
que como se anofa parmrafos armiba, la presion sobre los habitats es drastica por mulfiples factores y que
seguramente inciden en las poblaciones de esfa especie. Asimismo, por su tamafio y coloracion se sabe
de su cosecha ilegal para venta como mascofa, desconociéndose la cuota de individuos provenientes de

poblaciones sifvestres.

Relevancia de la especie: Taxonomico: En general, solo ha habido tratamientos sobre la taxonomia y
sistematica de coltbridos ufilizando a esta especie como faxén importante para determinar relaciones.

Dowting et al. (1983), empleando diferencias de albumina con el anélisis de fijacién de microcomplemento
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reconocieron subfamilias y a su vez hallaron que los géneros Elaphe, Lampropeltis y Masticophis forman
un grupo definido, pero relativamente relacionado, concluyen que se clasifica en la subfamilia
COLUBRINAE, en la tribu Colubnini junto a Coluber, Drymarchon, Opheodrys y Plyas. Ademas, es

morfolégicamente similar al género Coluber (Ortenburger, 1928).

Ecologico: Coluber sp. Requiere de una cubierta de vegetacion variada y de distinfos fipos para sus
aclividades, ya sea por fa clase de presas que prefieren o de su comportamiento reproductivo. Es un

predador de mamiferos pequefios y de lagartijas.

Econémico.- Aunque no existe informacion especifica publicada sobre este aspecto, Sanchez (1998)
encontro que en ef periodo entre marzo y julio de 1995 hubo oferta ilegal de 23 ejemplares de Coluber sp.
en el mercado de Sonora de fa ciudad de Mexico, como C. flagelium tiene una amplia distribucion no seria
nada raro que algun espécimen estuviera incluido en esta cuota.

Referencias

1. Ramirez Bautista, A., Mendoza Quijano, F., Hemandez Ibarra, X. y Tovar Tovar, H. 2004. Ficha
técnica de Coluber flagellum. En: Arnzmendi, M.C. (compilador). Estatus y conservacion de algunos
anfibios y reptiles de México. Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Unidad de Biologia, Tecnologia y
Prototipos (UBIPRO), Universidad Nacional Autonoma de México. Bases de datos SNIB-CONABIO.
Proyecto No. W043. México, D.F.

2. © CONABIO, algunos derechos reservados

Factor Biodiversidad.

La biodiversidad es un concepto que abarca a toda la variedad de la vida, incluyendo a los ecosistemas y a
los complejos ecolégicos de los que forma parte. Por lo que tiene tres escalas grosso modo: ecosistemas,

especies y genes. (http:/fwww.inecc.gob.mx/con-eco-biodiversidad)

"Diversidad bioldgica" se entiende la vanabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre

otras cosas, temrestres, marinos y ofros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que
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forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.
(ONU, 1992)

.”Nos enconlramos ante una problematica global en la que las acciones humanas estan contribuyendo a la
pérdida de fa biodiversidad. Cuando nos referimos a la pérdida de fa biodiversidad, en realidad estamos
hablando de la pérdida de ecosistemas, lo que conlleva a la pérdida de las poblaciones y especies que
habitan en ellos. Las amenazas mas importantes a la diversidad biologica son la fragmentacion, la
degradacion y la pérdida directa de los bosques, humedales, arrecifes de coral y ofros ecosislemas. Los
cambios en la diversidad bioldgica han sido mas rapidos en los difimos 50 afios que en cualquier ofro

periodo de la historia de la humanidad. Algunas amenazas que enfrenta la diversidad biologica son:

. Perdida de habitat por cambio de uso de suelo
. Sobre explotacion

. Cambio climatico

. Especies invasoras

. Contaminacion

Se estima que los bosques, que albergan gran parte de la diversidad biologica conocida en la Tierra han
disminuido su cobertura original en 45% como resultado de las talas, y que entre 20% y 50% de 9 de 14
biomas globales han sido fransformados a zonas agricolas. La mitad de los humedales y un fercio de los
manglares han desaparecido y la mayor parfe de las lieras agricolas de las zonas semiéaridas se
encuentran deterioradas.”.. (CONABIO, 2008)

En este orden de ideas podemos definir que en el Area Contractual Barcodon se pueden localizar
ecosistemas de tipo terrestre y de tipo acuético, en cuanto a los terrestres se definen dos grandes usos de
suelo o tipos de vegetacion segln la informacién de la carta de uso de suelo y vegetacion serie V publicada
por el instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI) el que tiene més superficie con el
88,92% es el denominado IAPF (Informacion Agricola Pecuaria Forestal) y el otro ecosistema es la Selva
Baja Caducifolia con Vegetacién Secundaria Arbérea (SBC/VSA) con el 11,08% (Tabla 8.3-6 y Figura 8.3-2).
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Tabla 8.3.6.- Porcentaje de los tipos de Habitat presentes en el Area Contractual Barcodén.

Tipo de Vegetacion

AREA

HAS

K2

PORCENTAJE

IAPF - AGRICOLA-PECUARIO-FORESTAL

9839579,9969

983,9580

9,8396

88,92%

SBC - SELVA BAJA CADUCIFOLIA

12265234353

1226523

1,2265

11,08%

Total

11066103,4322

1106,6103

11,0661

100,00%
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En cuanto a los ecosistemas Acudticos se tiene detectado que dentro del Area Contractual Barcodon
existen Cuerpos de agua intermitentes y perennes (presas, lagunas , abrevaderos efc.), y corrientes de
agua Intermitentes y perenes (arroyos y rios) como se muestra en la figura siguiente (Figura 8.3-3) donde
se aprecia que en el lado oeste de la poligonal existe una corriente permanente que corre del suroeste
hacia el noreste y aproximadamente 15 cuerpos de agua en toda la extension del Area Contractual

Barcoddn acentuandose en el lado norte la mayor cantidad de ellos.

SIMBOLOGIA
-~ CORRIENTE DE AGUA INTERMITENTE

~ - CORRIENTE DE AGUA PERENNE

# POZOS ENESTUDIO SUPERFICIAL

[ | CLERPO DE AGUA INTERMITENTE y R b ——-jcommmswmmm
([ cuERPO DE AGUA PERENNE de 10 2 20%

T ) T
604800 607500 608400

Figura 8.3-3.- Cuerpos de agua existentes en el Area Contractual Barcodén
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Por ofra parte Tomando en cuenta que dos de los pilares que conforman la biodiversidad del Area
Contractual Barcodén son los tipos de hébitats y las especies bibticas presentes, los primeros ya fueron
determinados lineas arriba y mencionaremos de los segundos lo que a fauna silvestre se refiere y segun

los resultados de las metodologias ya mencionadas en el apartado 1.3.10.

Riqueza de especies por grupo en el Area
Contractual Barcoddn

——
Grafica 8.3-1.- Riqueza de especies de vertebrados terrestres en el Area Contractual
Barcodon.

Reduccion de Habitat.

Una vez definida la biodiversidad (tipos de habitat y riqueza de especies de vertebrados terrestres) que
existe en el Area Contractual Barcodén intentaremos definir por medio del cambio en la estructura vegetal
a través del tiempo si existe o no evidencia palpable de la perdida de habitat para lo cual se utilizara la
informacion existente sobre los tipos de vegetacion presentes y si estos han sido modificados en cuanto a

superficie.
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El INEGI en la carta de uso de suelo y vegetacion serie V del afio 2013 menciona que el 88,92% de la
superficie del Area Contractual Barcodén comesponde a usos de suelo principalmente agricola y ganadero,

las actividades agropecuarias ocupan una gran parte de la superficie productiva de la zona.
A continuacion se muestran las proporciones de cada uno de los tipos de vegetacion que estan presentes

dentro de la poligonal del Area Contractual Barcodon (Tabla 8.3.7) segin la carta de uso de suelo y
vegetacion INEGI 2013 serie V.

Tabla 8.3.7.- Proporcion de los tipos de vegetacién en el Area Contractual Barcoddn.

TIPO DE VEGETACION AREA HAS KM2 PORCENTAJE
IAPF - AGRICOLA-PECUARIO-FORESTAL 9639579,9969 983,9580 9,839 38,92%
SBC - SELVA BAJA CADUCIFOLIA 1226523,4353 122,6523 1,2265 11,08%
Total 11066103,4322 1106,6103 11,0661 100,00%

Esta informacién nos indica el estado de |la cobertura vegetal en un punto del iempo, esto quiere decir que
nos muestra el estado actual de la vegetacién al momento de realizar este estudio (INEGI 2013) sin
embargo estos datos no nos permiten realizar un anélisis de como ha estado cambiando el sistema
ambiental a través del tiempo, es por eso que se realizé un ejercicio intentando tomar datos histéricos con
los datos oficiales (INEGI 1992) y datos actuales {generados en este estudio con apoyo de Fotografia

satelital). Y comparandolos para saber cémo ha cambiado el Sistema a través del tiempo.

A continuacién se presenta una tabla (Tabla 8.3.8) de la cobertura vegetal del Area contractual Barcodén
presentada por el INEGI en 1992, asi como una figura para observar el estado de la cobertura vegetal en

el momento de realizar ese estudio.
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Tabla 8.3.8.- Cobertura vegetal segun INEGI 1992

TIPO VEG SEC AREA HAS KM2 | PORCENTAJE

PC - PASTIZAL

CULTIVADO no aplicable 6921003,7097 692,1004 6,9210 62,54%

SBC - SELVA BAJA VSa- VEGETACION

CADUCIFOLIA SECUNARIA ARBUSTIVA 3289367,3155 328,9367 3,2894 29,72%

SBC - SELVA BAJA VSA - VEGETACIQN

CADUCIFOLIA SECUNARIA ARBOREA 855732,2837 85,5732 0,8557 7,73%
Total 11066103,3089 1106,6103 11,0661 100,00%
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Figura 8.3.4- Se observa la superficie que cubre cada tipo de vegetacion segun la cartografia
presentada en la carta de INEGI 1992,
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Ahora se presenta la misma informacion sobre la cobertura vegetal pero tomando como fuente la serie V

de INEGI 2013 presentada en la carta de uso de Suelo y vegetacion. (Tabla 8.3.9)

Tabla 8.3.9.- Cobertura vegetal segun Carta de uso de suelo y vegetacion serie V INEGI 2013,

TIPO DE VEGETACION AREA HAS KM2 PORCENTAJE
IAPF - AGRICOLA-PECUARIO-
FORESTAL 9839579,9969 9839580 9,8396 88,92%
SBC - SELVA BAJA CADUCIFOLIA 1226523 4353 1226523 1,226 11,08%
Total 110661034322 1106,6103 11,0661 100,00%
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Figura 8.3.5.- Se observa la superficie que cubre cada tipo de vegetacion segun la cartografia
presentada por INEGI en su serie V del afio 2013.
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Por (ltimo se presenta la informacién tomando como base |a fotografia satelital proporcionada por Google

earth 2016 y los datos de verificacién en campo realizados por el equipo de botanicos que llevd a cabo el

presente andlisis. (Tabla 8.3.10).

Tabla 8.3.10.- Cobertura vegetal seglin Google 2016 en el Area Contractual Barcoddn.

SUPERFICIE

USO DEL SUELO Y VEGETACION ha %
Agropecuario 8148403 73.63%
Selva baja caducifolia con vegetacion secundaria arbérea (A) y arbustiva (a) 29177 26.36%
TOTAL 1106.6103 100.000%
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Figura 8.3-6.- Los poligonos blancos indican la superficie que cubre la
Selva baja caducifolia con vegetacion secundaria arbdrea y
ambustiva segun la fotografia satelital Google 2016 y
verificada en las visitas a campo por el equipo de trabajo en
este proyecto.

Comparando las tablas y las imagenes presentadas podemos inferir que han existido modificaciones a la
cobertura vegetal lo cual repercute en gran medida a cambios en los proceso naturales en los ecosistemas
presentes en el Area Contractual Barcodon y por ende las interacciones ecolégicas que ahi lleva a cabo la

fauna silvestre. (Tabla 8.3-11).
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Tabla 8.3-11.- Comparacién de la cobertura vegetal entre las tres fuentes consultadas

FUENTE TIPO DE VEGETACION SUPFHZ'):'C'E PORCENTAJE
Pastizal cultivado 692,1004 62,54%
INEGI 1992 SELVA BAJA CADUCIFOLIANs arbustiva 328,9367 29,72%
SELVA BAJA CADUCIFOLIANS Arbérea 85,5732 1.73%
983,958 88,92%
INEGI SERIV 2013 |APF ] Sl
SELVA BAJA CADUCIFOLIANS Arbérea 1226523 11,08%
Agropecuario 8148403 73.63%

GOOGLEEARTHZ2016 | seiva baja caducifelia con vegetacion secundaria

p . 29,77 26.36%
arbarea y arbustiva.

Podemos mencionar como el ejemplo mas claro el cambio en el uso de suelo agropecuario donde
englobaremos pastizal inducido, pastizal cultivado, agricultura de riego y agricultura de temporal y tenemos

que la informacion queda como en la siguiente tabla (Tabla 8.3-12)

Tabla 8.3-12.- Comparacién de porcentajes

FUENTE %
INEGI 1992 62,54
INEGI serie V afio 2013 8892
Fotografia Google 2016 7363

Al observar lo anterior debemos tener claro que estos datos nos indican los efectos o resultados de los
cambios de |a cobertura vegetal en el Area Contractual Barcodén, mas no nos indican los motivos o las
causas probables que motivaron este cambio a través del iempo pero al analizar dichos efectos podemos

formular hipotesis sobre las actividades que estan generando presion sobre el sistema ambiental.

Asumiendo que las actividades petroleras influyeron en el cambio de la cobertura vegetal con la
disminucion producto del desmonte Unicamente por la construccion de los cuadros de maniobras (CDM)
existentes, se realizo un andlisis en donde se intentd determinar la superficie de cada uno de los tipos de

vegetacion que fueron disminuidos por estos CDM, para lo cual se utilizé |la informacién mas antigua
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disponible (INEGI1992) que al analizarlo en un sistema de informacién geogréafica se le asigné un valor

promedio de 0.25 ha (250,00 m2) de superficie a cada uno de los CDM, este valor promedio se obtuvo de

realizar poligonales a mano alzada sobre una fotografia satelital donde se observaran los cuadros de

maniobras. De este ejercicio se genero la siguiente tabla 8.3-13.

Tabla 8.3-13.- Porcentaje del tipo de vegetacion en donde se localiza cada uno de los Pozos en el Area
Contractual Barcodon

# POZO TIPO VEG SEC HAS |PORCENTAJE
0 | BARCODON-138 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
1| BARCODON-141 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2.08%
2 | BARCODON-145 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2.08%
3 | BARCODON-160 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
4| BARCODON-159 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2,08%
5 | BARCODON-161 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
6 | BARCODON-105 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%
7 | BARCODON-152 Selva baja caducifolia Vegetacidn secundaria arbustiva 0,2500 2,08%
3 | BARCODON-144 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2.08%
9 | BARCODON-183 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

10 | BARCODON-121 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

11 | BARCODON-131 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2.08%

12 | BARCODON-134 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%

13 | BARCODON-132 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 208%

14 | BARCODON-119 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2.08%

15 | BARCODON-113 Selva baja caducifolia Vegetacién secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

16 | BARCODON-146 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2.08%

17 | BARCODON-140 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%

18 | BARCODON-135 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%

19 | BARCODON-112 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

20 | BARCODON-102 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

21 | BARCODON-111 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

22 | BARCODON-110 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2.08%

23 | BARCODON-109 Selva baja caducifolia Vegetacidn secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

24 | BARCODON-108 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2.08%

25 | BARCODON-123 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%
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# POZO TIPO VEG_SEC HAS | PORCENTAJE
26 | BARCODON-136 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2.08%
27 | BARCODON-124 Pastizal cultivado no aplicable 0,2412 201%
27 | BARCODON-124 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,0088 0,07%
28 | BARCODON-137 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
29 | BARCODON-133 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2,08%
30 | BARCODON-129 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2.08%
31 | BARCODON-104 Pastizal cultivado no aplicable 0,2179 1,82%
31 | BARCODON-104 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,0321 0.27%
32 | BARCODON-126 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2,08%
33 | BARCODON-130 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 208%
34 | BARCODON-147 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2,08%
35 | BARCODON-128 Pastizal cultivado no aplicable 0,0916 0,76%
35 | BARCODON-128 Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 01584 1,32%
36 | BARCODON-155 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2.08%
37 | BARCODON-164 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2.08%
38 | BARCODON-169 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2.08%
39 | BARCODON-156 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2,08%
40 | BARCODON-106 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
41 | BARCODON-150 Pastizal cultivade no aplicable 0,2500 2,08%
42 | BARCODON-154 Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
43 | BARCODON-157 Pastizal cultivado no aplicable 00,2500 2.08%
44 | BARCODON-143D Pastizal cultivado no aplicable 0,0922 0,77%
44 | BARCODON-143D Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 01578 1,31%
45 | BARCODON-107D Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria arbustiva 0,2500 2.08%
46 | BARCODON-142D Pastizal cultivado no aplicable 0,2500 2.08%
47 | BARCODON-153D Selva baja caducifolia Vegetacidn secundaria arbustiva 0,2500 2,08%

TOTAL 12,0000 100,00%

Fuente: INEGI 1992

Analizando el cuadro anterior tenemos que 12 ha son las que los CDM ocupan en el Area Contractual

Barcodon lo que representa el 1,08% de las 1106.61 ha que es la superficie total de los diferentes tipos de

vegetacion presente en el Area Contractual Barcodon, de estas 12 hectareas el 61.60% (7.39 ha)

pertenecen a Pastizal y el 38,39% (4.607 ha) a Selva baja caducifolia / Vegetacion secundana arbustiva.
(Grafica 8.3-2).
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de las 12 Ha ocupadas por CDM

M Pastizal

M Selva baja
caducifolia/Vegetacion
secundaria arbustiva

Grafica 8.3-2.- Superficie utilizada por los cuadros de manicbra en el Area
Contractual Barcoddn

Entonces con el gjercicio anterior podemos inferir que la fauna silvestre se ha visto afectada en cuanto a
disminucion y/o Transformacién de habitat (tipos de vegetacion) en 1.08% de la superficie total del Area
Contractual Barcodén tan solo con los CDM sin tomar en cuenta las obras asociadas (caminos Lineas de

descarga etc.)

Afectacion de corredores biolégicos:

Actualmente, el nombre de “corredor biolégico, corredor ecolégico o corredor de conservacion” se utiliza
para nombrar una gran regién a través de la cual las éreas protegidas existentes (parques nacionales,
reservas biolégicas), o los remanentes de los ecosistemas originales, mantienen su conectividad mediante
actividades productivas en el paisaje intermedio que permiten el flujo de las especies. Por ejemplo, en €l
caso de dos &reas protegidas conectadas por una regién de bosques no protegidos, el manejo sostenible
del bosque permite mantener la composicion y estructura del ecosistema forestal conservando la
conectividad, en lugar de transformarlo en areas de cultivo que constituirian barreras para algunas
especies. El fluo de las especies estaréd relacionado al grado de modificacién de los ecosistemas

originales.
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La Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo  define a un corredor bioldgico como “un espacio
geografico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat, naturales o

modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad biolégica y los procesos ecologicos y evolutivos”.

Varios paises, como Ecuador, Costa Rica, Brasil, Butan y Espafia, entre ofros, han disefiado e
implementado corredores como una estrategia de conservacién y una medida practica para contrarrestar

la pérdida de la biodiversidad. (http:/fwww.biodiversidad.gob.mx/corredor/corredoresbio.html)

Ante esta definicion de lo que es un corredor Biologico proporcionada por la CONABIO en su portal de
internet ¥ para determinar si existe evidencias de pérdida de comedor biologico derivado delas actividades

petroleras que actualmente se desarrollan en el Area Contractual Barcodén fue necesario lo siguiente:

1. Detectar los corredores biolégicos presentes en México

2. Determinar si alguno de ellos tiene interaccion con el Area Contractual Barcodon

3. En caso de que el inciso anterior sea afimativo se debera analizar si las
actividades petroleras realizadas en el Area Contractual Barcodén influyen en la

perdida de algun corredor Biologico.

Tomando en cuenta estos tres incisos se determiné la metodologia a seguir para definir si existe perdida
de corredores biolégicos en el Area Contractual Barcodén por lo que primeramente se revisé informacion

bibliografica para detectar los corredores biolégicos documentados para México.

En esa revisidn se detecté una importante fuente de informacién plasmada en el “Informe final para definir
areas con potencial para el establecimiento de corredores biologicos priorizando la conectividad de
ecosistemas con buenas condiciones de cobertura vegetal.” Elaborado por Jorge Carranza Sénchez y

Karla Argelia Oceguera Salazar para el “Proyecto Mixteca’.

El Proyecto Mixteca fue creado por iniciativa y gestion de la Comision Nacional de Areas Naturales

Protegidas (CONANP) ante el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en ingles), a
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través del programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en coordinaci6n con el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Comisi6n Nacional Forestal (CONAFOR), y la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
Este informe menciona la localizacion de seis corredores bioldgicos en México 1) Corredor Biologico
Chichinautzin, 2) Corredor Sian Kaan, 3) Corredor Biolégico Mesoamericano, 4) Sistema Arrecifal
Mesoamericano, 5) Corredor Ecolégico Sierra Madre Oriental (CESMO) y 6) Corredor Biocultural Centro
Occidente. Algunos ya establecidos, otros en fase de proyecto, a continuacién se reproducen fielmente lo

que el informe refiere de estos corredores biolégicos

1.1. Recopilacién de efemplos de corredores bioldgicos establecidos en México.

En Meéxico no existe mucha informacion sobre la creacion y existencia de corredores biol6gicos, a pesar
del acelerado incremento en las tasas de cambio y uso del suelo a fravés del tiempo, asi como la creacion
de una serie de parches en el paisaje debido a la fragmentacion del habital. En realidad, son pocos los
estudios que se han publicado y estan para consulta ptiblica, la mayoria de la informacion disponible de

corredores son propuestas de creacion de los cuales muy pocos pueden ser consulfados.

Es evidente la carencia de informacion y de estudios relevantes con los cuales se puedan disefiar
programas de conservacion en areas donde se haya perdido la conectividad del paisaje. En los siguientes
apartados se expondran los estudios de corredores biolbgicos que se conocen en México los cuales se
encuentran en diferentes fases de desamollo, es decir, algunos ya estan implementados (el caso del
Comredor Biologico Chichinautzin, Comredor Biolégico Mesoamericano), olros ya fueron concluidos los
estudios (Corredor Calakmul-Sian Ka'an) y ofros se encuentran en efapas iniciales o en desarrolio

(Corredor Biocultural Centro Occidente, Corredor Ecologico de la Sierra Madre Oriental).

1.1.1. Comredor Biolégico Chichinautzin (CoBio Chichinautzin)

El comedor se encuentra ubicado en la sierra norte del estado de Morelos, en la regién sur del Distrifo
Federal y al sureste del Estado de México. Fue decretado como Area de Proteccion de Flora y Fauna
(APFF) ef 30 de noviembre de 1988 bajo la presidencia de Miguel de la Madrid, época en la cual se7

considerd prioritario establecer medidas preventivas que reqularan el aprovechamiento infegral y racional
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de los recursos naturales (DOF 198840). La categoria designada para CoBio Chichinaufzin segun la Ley
General del Equifibrio Ecolégico y Proleccion al ambiente (LGEEPA 201441) indica que las APFF “se
constituiran de conformidad con las disposiciones de esta Ley, de la Ley General de Vida Silvestre, la Ley
de Pesca y demas aplicables, en los lugares que contienen los habitat de cuyo equifibrio y preservacion
dependen la existencia, transformacion y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres. En dichas
areas podra permifirse la realizacion de actividades relacionadas con la preservacion, repoblacion,
propagacion, aclimatacion, refugio, investigacion y aprovechamiento sustentable de las especies

mencionadas, asi como las relativas a educacion y difusién en la maleria”.

Se cred con el objelo de “conservar su belleza natural, reqular el crecimiento urbano y la presion
demografica..., asi como proteger sus cuencas hidrograficas y la planeacion ordenada de las aclividades
productivas...". Su creacion fue una participacion conjunta de los gobiemos del Estado de Morelos y de los
Municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Tepoziflan, Jiutepec, Tlalnepantla, Yautepec, Tlayacapan y
Totolapan, asi como de universidades como la Universidad Autonoma Metropolifana (UAM) y la Autonoma
de Morelos (UAEM). Estos realizaron estudios e investigaciones sobre el area geografica que comprende
el sistema volcanico fransversal, particularmente en la vertiente que se vincula a la depresion del Balsas y

se ubica en el norte del Estado de Morelos.

A partir de dichos estudios se determind que debido a su ubicacion geogréfica el area es considerada una
zona importante de recarga de acuiferos, que presenta una alta diversidad de flora y asociaciones
vegelales, y en cuanlo a la fauna mencionan que se encuentran especies endémicas (20 especies de aves
y una especie de mamifero de inferés mundial- Romerolagus diazi cominmente conocido como
Teporingo) (DOF 198842).

Por lo anterior, se determiné la necesidad de administrar el uso sustentable de los recursos de fa region,
por lo cual la mejor affernativa para cumplir con esos objetivos fue la creacion de un Corredor Bioldgico
que formara parte de las ANP de caracler federal (actualmente son 176 areas) y que integrara en su

disefio a los Parques Nacionales (PN) Lagunas de Zempoala y El Tepozteco (decretados en 1947 y 1937
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respectivamente), conformado con lres zonas nucleo (Chalchihuites, Chichinautzin-Quiahuistepec y Las
Mariposas) administradas por SEMARNAT (DOF 198843).

El comredor bioldgico esta conformado por una supetficie decretada de 37, 302.40625 Ha bajo proteccion
(DOF 198844). Se encuentra ubicado en la Sierra Norte del Estado de Morefos, se cred con la finalidad de
establecer un comedor biologico que integrara a los PN Lagunas (4,790 Ha) de Zempoala y El Tepozteco
(24,000 Ha); de esta forma la superficie folal que protege el comedor es de66, 092 Ha
(http.//www. parkswalch.org/parkprofiles/pdfichbe_spa.pdf). Sin embargo, a diferencia de los PN cuyos
objetivos se centraban fundamentalmente en la creacion de areas de recreo para la proteccion de suelos y
bosquies y la conservacion del patrimonio natural y cultural de la regién, los objetivos que dieron origen al

Corredor Bioldgico Chichinaulzin son de una mayor amplitud y precision (Paz-Salinas 200545).

En el afio 2000 CoBio Chichinautzin retoma la atencién gubernamental que habia sido olvidada desde la
creacion del decrefo, ya que se incorpora al Sistema Nacional de Areas Protegidas y con ello, se reactivan
las labores de conservacion con los objefivos de conservar y generar un desarrollo sustentable. Después
de la creacion del decrefo, poco se conoce acerca de su importancia y efectividad para proteger la
biodiversidad, ya que a pesar que la administracion del area protegida esta trabajando, fa zona ha sido
frecuentemente afectada por la tala clandestina, extraccion de tierra, incendios forestales, desmontes con
fines agricolas, pastoreo incontrolado, caceria furtiva, extraccion de plantas y desmesurado crecimiento
urbano (Arellano 201146).

De no fomar acciones inmediatas existe un alfo riesgo de que el ANP fracase en sus objetivos de
proteccion de la diversidad biolégica y los servicios ecosistémicos que brinda. EI CoBio se crea con la
infencién de mantener la continuidad de los ecosistemas que se encuentran enfre el PN Lagunas de
Zempoala y el PN el Tepozteco y se concibe como un comedor por establecer la continuidad entre estos

parque nacionales.
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En general la CONANP ha establecido una estrategia para crear un conceplo de corredores a fravés del
establecimiento de ANP, por ejemplo Sian Ka'an-Uaymil-Arrecifes de Sian Ka’an, Monarca-Valfe de Bravo-

Nevado de Toluca, Maderas del Carmen-Ocampo-Caiion de Santa Efena, entre ofros.

En este mismo sentido fa CONANP con el apoyo de la GIZ se encuentra desarrollando el estudio técnico
justificativo para el establecimiento de una nueva ANP en lo que ha sido denominado el Corredor Biologico
del Bosque Mesoéfilo de Montafia (CBBMM) que abarca municipios de los estados de Hidalgo, Puebla y
Veracruz. EI CBBMM surgio como una propuesta de creacion de un ANP ya que en México este tipo de
vegetacion es considerado enormemente amenazado debido a su riqueza biologica. La CONABIO incluyo
buena parte del area que se propone en el estudio dentro de las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

con el nombre de “Bosques Mesofilos de la Sierra Madre Oriental’.

1.1.2. Corredor Sian Ka'an — Calakmul

Desde 1994 la asociacion civii “Amigos de Sian Ka'an A.C.” realizd estudios ftecnicos para el
establecimiento del Corredor Calakmul-Sian Ka'an que, a su vez, se infegra como un componente del
Corredor Bioldgico Mesoamericano. El corredor conecta dos de las Reservas de la Biosfera (RB) mas
importantes del fropico mexicano, abarcando fres municipios de Quintana Roo (Tulum, Fefipe Carrillo
Puerto y José Maria Morelos) y uno en Campeche (Calakmul). Ademas comprende cuatro areas focales:
Carrillo Puerto y el area sur de José Maria Morelos en Quintana Roo, y La Montafia y Zoh-Laguna — Xpuhil
en Campeche. Actualmente este corredor es una de las 18 areas prioritarias en las que trabaja la Alianza
WWF-Fundacién Carlos Slim, que junfo con el gobiemo federal, los gobiemos estatales y municipales,
comunidades  locales, lideres conservacionistas y  organizaciones  ambientalistas
nacionales/inferacionales, apoya desde el 2009 una Estrategia de Conservacioén de la Biodiversidad y el

Desarrollo Sustentable de México.

El area es uno de los sumideros de carbono mas importantes, es un area clave de presencia de aves y
mamiferos en peligro de extincion. El corredor lambién alberga importantes zonas arqueologicas mayas, fa

mayoria de ellas atin sin explorar, en reafidad, no hay mucha informacién de este comredor aun. El

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



VERRAD, KELLER4, FROXE ALY

DANOS AMBIENTALES 48

corredor, sin ser un ANP, representa un area importante para la conservacion de la diversidad genética y

biologica.

1.1.3. Comredor Biologico Mesoamericano

El Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM) es una iniciativa de cooperacion enltre siefe paises
centroamericanos (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama) y México
donde esta presente en los estados del sureste de la Reptiblica Mexicana (Campeche, Chiapas, Quintana
Roo y Yucatan), con la finalidad de llevar a cabo de forma coordinada, un conjunto de actividades dirigidas
a la conservacion de la diversidad bioldgica y la promocion del desarrollo humano sostenible en sus
territorios (CCAD-PNUD/GEF 200247).

Inicialmente se llamo “Paseo Pantera” y tenia como objetivo mantener el habitat del jaguar. Tambien tenia
como objelivo la proteccion de areas importantes de conservacion que se encuentran en los limites de los
paises, como es el caso de la Gran Selva Maya en Guatemala y la reserva de la Biésfera de Calakmul. El
proyecto pretendia mantener el comedor en Cenfroamérica y cada pais estableceria estrategias de
conservacion, ya sea con el establecimienfo de ANP o hien con estrategias de comredores, como es el

caso.

La implementacién del proyecto considera cuatro componentes: 1) Disefio y moniforeo participativo de los
corredores con la definicion, por parte de las comunidades, de los planes de conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad; 2) Integracion de los criterios de conservacion de los corredores en los
planes de desarmollo federal, estatal y municipal; 3) Fomenlo y apoyo a las préacticas del uso sustentable de
la biodiversidad, y 4) Coordinacion y gestion de las acciones comprendidas en el proyecto (Eccardi
200348, CONABIO 200849).

En Meéxico, el proyecto del CBM fue aprobado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global
Environment Facifity-GEF por sus siglas en inglés) a través del Banco Mundial como agencia de
implementacion def GEF el dia 30 de noviembre del 2000y entrd en efectividad ef 30 de enero del 2002. El

proyecto es administrado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



VERRAD, KELLER4, FROXE ALY

DANOS AMBIENTALES 49

(CONABIO) e involucra a todos los sectores de la sociedad: gobiemos (federal, estatal y municipal);

ONG's, organizaciones sociales e iniciafiva privada asi como instituciones académicas.

En el temritorio nacional se han implementado cinco cormredores: dos en el estado de Chiapas (el primer
comredor conecta fres ANP: Ef Triunfo, La Sepultura y Selva El Ocote; mientras que el segundo corredor
conecta la Selva El Ocote con la Selva Lacandona); y fres en la peninsula de Yucatan (dos de los cuales
unen las RB Calakmul v fas RB Sian Ka'an; y el restante - el corredor de la costa norte de Yucatan- que a

su vez une a Celestun y a Ria Lagartos) (Eccardi 200350).

Actualmente, el CBM frabaja en siete corredores: 1. Selva Maya Zoque (Norte de Chiapas), 2. Sierra
Madre del Sur (Sur de Chiapas), 3. Calakmul - Sian Ka'an (Campeche - Quintana Roo), 4. Costa Norte de
Yucatan (Yucatan), 5. Pantanos de Cenfla - Caiion del Usumacinta (Tabasco y Chiapas), 6. Sierra de
Tabasco y 7) Humedales Costeros - Sierra de Huimanguillo (estos dos uftimos en Tabasco) (Boletin de
Prensa CONABIO 201151).

El disefio de los comedores involucraba conectar varias ANP, proponiendo de esta forma un sistema de
nodos y conectores. Los nodos estarian constituidos por una o varias ANP que conformarian una unidad
funcional bajo el régimen de proteccion legal, enlazadas mediante “coneclores biolégicos”. El término
‘conector’ se ufilizé para designar varias estrafegias de manejo, que se aplicarian en el espacio
comprendido entre los nodos y que incluian: Habitats de transito y respaldos allitudinales que mantuvieran
las rutas migratorias de las especies; comredores riparios que provean de habitat y/o permitan la migracion
de especies; regiones bajo manejo forestal sustentable y los agroecosistemas que provean el habitat a las
especies; unidades de administracion de recursos naturales bajo manejo fragmentado que requieran de
coordinacion administrativa para su manejo; y ampliaciones de ANP existentes o la creacion de nuevas
ANP (CCAD-PNUD/GEF 200252).

El CBM tliene una extension de 768,990 km? en donde existen mas de 60 fipos de vegetacion y 30

ecoregiones, contiene entre ef 8% de la biodiversidad del planeta, ademas de un alfo grado de

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



VERRAD, KELLER4, FROXE ALY

DANOS AMBIENTALES 420

endemismo. La diversidad de flora es elevada: la flora de Norteamérica y de Sudamérica se encuentran y

se fraslapan en esta region, y a ellas se suman los taxones endémicos desarrollados.

La idea de conformar temitorialmente comredores que vinculen las ANP confempla a cada corredor como un
espacio donde la conservacion de la biodiversidad y la valoracion de sus servicios ambientales son la
mayor prioridad y la altemafiva para influir en el bienestar social. Es decir, este instrumento debe al mismo
tiempo favorecer la conectividad biologica y elevar las condiciones de vida de la poblacion: su orientacion
principal es la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad para tratar de evitar el cambio de uso
del suelo que amenazan las ANP (CONABIO 200854).

Durante los afios que ha operado, el Comredor Biologico Mesoamericano ha logrado que se le reconozea

como un espacio plural y oportuno que fortalece la apropiacion social de la biodiversidad.

Tiene representatividad local, estatal y federal, lo que le permite ser un referente para el uso y manejo de
la biodiversidad (CONABIO 200855). Sin embargo, hay que refomar esfuerzos para tratar de aminorar las
presiones a las que esta sometido el corredor, tales como conflictos de fenencia de la tierra, cambios de
uso del suelo, incendios forestales, ganaderia extensiva, practicas agricolas con tecnologias inadecuadas,

enfre olros.

1.1.4. Sistema Arrecifal Mesoamericano

En el gobierno del presidente Emesto Cedillo, se creé una iniciativa que tenia la intencién de funcionar
como un ‘corredor” y se conoce como el Sistema Amecifal Mesoamericano (SAM), en donde se
establecerian acciones de 4 paises en una carta de entendimiento en lo que se llamé la Cumbre de Tulum,
ya que en esle silio se realizo la reunion para la firma del documento. En donde los paises establecerian

estrategias para la conservacion def SAM.

El Sistema Armrecifal Mesoamericano (SAM) Es un ecosistema extenso y complejo, con alta biodiversidad,
que se extiende entre los paises de Belice, Guatemala, Honduras y México. Ef Sistema Amecifal

Mesoamericano (SAM), se extiende desde el noreste de la Peninsula de Yucatan en México, continuando
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por Belice y Guatemala hasta las Islas de la Bahia en Honduras. Es la sequnda barrera arrecifal mas larga

del mundo. Tiene aproximadamente 1,000 km de fargo.

Aproximadamente 1 millon de personas de multiples origenes sociales y étnicos se benefician de estos
valiosos recursos a fravés de aclividades relacionadas con la pesca, el furismo y el desamoflo costero,
enfre ofras. Dichas actividades continiian aumentando en la region, poniendo diversos niveles de presion

en los ecosistemas nalurales en el SAM, que incluyen: arrecifes de coral y sus ecosistemas asociados.

El objetivo del SAM es el de mejorar la proteccion de los vulnerables y tinicos ecosistemas marinos que
comprenden el SAM, y apoyar a los paises de México, Belice, Guatemala y Honduras para que refuercen y
coordinen politicas nacionales, reglamenlos y acuerdos instifucionales para la conservacion y uso

sostenible de este recurso publico global.

1.1.5. Comredor Ecol6gico Sierra Madre Oriental (CESMO)

El CESMO surge a partir de que la CONANP buscaba incorporar el componente de cambio climatico en
las politicas y acciones de las ANP en México tratandose de enfocar en la implementacion de medidas
orientadas a la conservacion y al uso sustentable de los ecosistemas que se enmarcan en el teriforio de
las ANP. Por lo tanto, mediante el Programa de Adaptacion al Cambio Climatico del Comedor Ecolégico de
la Sierra Madre Oriental (PACC-CESMO), se buscaba encaminar las acciones hacia la conservacion de
los recursos naturales, los ecosistemas y especies prioritarias, asi como a mejorar las condiciones de vida

de las comunidades humanas presentes en las ANP.

El comedor cuenta con aproximadamente 2 millones y medio de hectareas en los estados de Hidalgo,
Querétaro, Puebla, San Luis Polosi, Tamaulipas y Veracruz. El disefio del corredor incluye fres ANP
federales y un proyecto de decrefo para nueva areas: Reserva de la Bidsfera Siema del Abra Tanchipa
(SLP), Regi6n Prioritaria para la Conservacion Xilitta (SLP), Area de Proteccion de Recursos Naturales
Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa (Puebla) y, el proyecto Corredor Biologico del Bosque Mesofilo de
Montafia en Hidalgo, Veracruz y Puebla (CONANP-GIZ 201356).

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SA.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL BARCODON



VERRAD, KELLER4, FROXE ALY

DANOS AMBIENTALES 422

Por su alfitud (100-2700 msnm) y tipos de clima (desde los célidos humedos, hasta los templados secos),
el CESMO posee alfos niveles de diversidad, riqueza y endemismos de especies vegelales y animales; asi
como una gran riqueza cultural. Se menciona que el area cuenta con ecosistemas prioritarios como la
selva baja caducifolia, el bosque templado y el bosque mesdfilo de montafia, que ademas de proteger las
cuencas hidrogréficas de las montafias, es habitat de un sin numero de especies de animales y plantas
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion. Dichos ecosistemas proporcionan servicios
ambientales que generan beneficios a las comunidades. Dentro de eslos servicios se destfacan el
suministro de alimentos, forraje y productos forestales, la provision de agua dulce apta para consumo, el

almacenamiento de CO. y la provision de espacios para la recreacion.

Debido a los procesos de fragmentacion y pérdida de conectividad, los actores que llevaron a cabo el
estudio consideraron una serie de indices y métricas del paisaje que permitieron cuantificar los patrones
en el paisaje, vinculados con procesos ecoldgicos. Para el disefio del corredor hicieron un anélisis de
conectividad ecoldgica (mediante el uso de un indice Integral de Conectividad- IIC para cinco tipos de
vegetacion: bosque mestfilo de montaiia, bosque templado, selva baja caducifolia, selva mediana y affa, y
matorrales), y un indice de fragmentacion de forma que toda la regién fue clasificada de acuerdo a una

escala de tendencia baja, media, alta y muy alta.

Algunos de sus resultados, expuestos en el documento, mencionan que para el caso del Bosque Mesofilo
de Montafia, la mayor conectividad parece estar en la zona sur del comredor (en el estado de Puebla y el
sur del estado de Hidalgo); para los bosques templados encontraron una conectividad mas alta en la zona
centro (sur del estado de SLP y norte del estado de Hidalgo); mismo caso para las selvas medianas y
altas; mientras que para la vegetacion de matorral, la mayor conectividad se encontraba en el centro-norfe
del poligono propuesto. Mencionan que sus resulfados confirman la relevancia del anélisis de paisaje para
establecer las medidas de adaptacion y mitigacion que permitan incrementar de resiliencia en zonas
especificas (CONANP-GIZ 201357).
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1.1.6. Comredor Biocultural Centro Occidente
Esta propuesta de corredor surgié a partir de los festejos de la Semana Nacional por la Conservacion en el
afio 2012. En esa ocasion, la CONANP firmé un acuerdo para el disefio de dicho corredor con el objetivo

de la conservacion y preservacion de la riqueza cultural de la regién.

El comedor involucraria esfuerzos y acfores de los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco,
Michoacan, Nayarif, San Luis Potosi y Zacatecas. Dichos estados se comprometieron a realizar acciones
para la conservacién, manejo sustentable y educacién ambiental de los ecosistemas en sus respectivos

estados. Este proyecto es muy reciente y se espera que conlinie el desarrollo del mismo.

De los seis corredores bioldgicos aqui mencionados se determin6 que unicamente el Corredor Ecolégico
Sierra Madre Oriental (CESMO) tiene interaccion con el estado de Tamaulipas y por ende pudiera también
interactuar con la superficie del Area Contractual Barcodon. Sin embargo al revisar la informacion oficial
actual del proyecto se determiné que este corredor bioldgico no interactlia actualmente con Tamaulipas
... El Corredor Ecologico de la Sierra Madre Oriental (CESMOQ) comprende mas de cuatro millones de
hectareas en 273 municipios de la Sierra Madre Oriental, entre los estados de San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz,”... (SAGARPA, 2015) también se presenta la poligonal del

CESMO donde se puede verificar precisamente que no comprende territorio Tamaulipeco (Figura 8.3-7).
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Figura 8.3-7.- Poligonal del CESMO donde se puede observar que no tiene interaccidn con el Area
Contractual Barcodén

Una vez analizado lo anterior es posible afirmar que las actividades petroleras que se llevan a cabo en €l

Area Contractual Barcodén no han originado la reduccion de correderos biolagicos en México.
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8.4 Registro y Descripcion de Pasivos Ambientales (Dafios Preexistentes)

El consumo de las sociedades contemporaneas de los combustibles fosiles ha resultado perjudicial desde el
punto de vista ecologico, ademas de que es econdmicamente costoso y con muchas practicas innecesarias,
lo que implica un desafio y una oportunidad para mejorar y limpiar el camino hacia la eficiencia energética.
Las afectaciones en el suelo van desde la exploracion y explotacion de pozos petroleros hasta la ocurrencia
de siniestros, los cuales pueden suceder en cualquier parte del ecosistema, terrestre o acuético, que dan por
resultado dafios ecoldgicos, causando efectos nocivos en laflora y fauna. Una afectacion importante sucede
cuando estos siniestros dafian suelos agricolas, provocando un perjuicio econdémico y social debido a la

inutilizacién de estos suelos para la produccion de cultivos o ganaderia.

Por un lado, la contaminacion del suelo por hidrocarburos afecta la flora, fauna y microorganismos del suelo
(Madigan et al., 1999), la fertilidad de los suelos, el crecimiento de las plantas, asi como la existencia y
sobrevivencia de los animales que se alimentan de éstas. Ademas, también puede haber una afectacién en
el ambito social que incluye los sistemas de produccion, la salud, la economia y las formas de vida de las
poblaciones, debido a los efectos de estos compuestos, los cuales son tdxicos para los humanos
(mutagénicos y carcinogénicos) y para los seres vivos en sus diversas formas {microflora, mesofauna y

fauna).

En México existen diferentes fuentes generadoras de contaminacion por hidrocarburos. Si tomamos en
cuenta el volumen total de hidrocarburos que se manejan en sus diferentes actividades, en México se tienen
tres principales generadores: Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comisién Federal de Electricidad (CFE) y
Ferrocarriles Nacionales de México (FNM). Se estima que en los ulimos 20 afios han provocado pérdidas
por mas de 50 mil millones de délares, con mayor impacto en el aspecto ambiental y agricola. Este tipo de
compuestos se acumulan en ecosistemas marinos y terrestres, siendo responsables del deterioro de algunos
suelos contaminados. La contaminacion del suelo y el agua ha venido en aumento como resultado de las
malas practicas en la explotacién, refinacién, distribucion, mantenimiento y almacenamiento de petrdleo

crudo y sus derivados
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La evaluacién de un sitio se puede definir como la secuencia planeada y organizada de actividades llevadas
a cabo para determinar la naturaleza y distribucion de contaminantes sobre y debajo de la superficie del sitio
que se ha identificado como potencialmente contaminado. El propésito de la evaluacion de un sitio es:
a) determinar si existe o no liberacion de sustancias peligrosas al ambiente, a las personas o a las
instalaciones;

b) identificar y establecer la distribucion y concentracién de los contaminantes presentes.

A raiz de la enfrada de la reforma energética en nuestro pais, se han realizado diferentes cambios en los
6rganos gubernamentales que anteriormente se encargaban de regular y supervisar la seguridad industrial
y la proteccién del medio ambiente en el sector de hidrocarburos, el cual esta a cargo ahora la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (por sus siglas ASEA), donde este drgano descentralizado de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se encargara de disefiar normas con base en las
mejores practicas y estandares internacionales para proteger el medio ambiente de toda la cadena de valor
del sector hidrocarburos en México. Todo ello a través de la emision de los lineamientos, autorizando y
supervisando los sistemas de gestion y prevencion de riesgos operacionales y ambientales del sector

petrolero.

El dia 10 de Mayo del 2016 se llev a cabo el contrato para la extraccion de hidrocarburos bajo la modalidad
de Licencia CNH-R01-L03-A1/2015 entre la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) y por la otra parte
la compaiiia Diavaz Offshore S.A.P. de C.V. En ese mismo documento se establecid que el contratista debera
realizar los estudios que permitan establecer la Linea Base Ambiental, mismo que esta supervisada por la

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

Este documento tiene como fin, el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el documento resolutivo
No. ASEA/UGI/DGGEERC/0629/2016 con fecha del 23 de junio de 2016, emitido por la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), en el que se da la Aceptacion de la Propuesta de la Metodologia
para la elaboracion de la Linea Base Ambiental del Area Contractual Numero 1 Campo Barcodén. En dicha
propuesta se establecieron los trabajos para la evaluacion de las condiciones del area contractual “Barcodén”

localizado en el estado de Tamaulipas.
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En términos generales, la metodologia aceptada por la ASEA establece la forma en que se realizara la

investigacion que guarda el Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodon.

Este apartado de Dafios Preexistentes, fue integrado por tres etapas, en primera instancia se realizo la
revision de toda la informacion disponible generada durante la evaluacién documental de las fuentes
bibliograficas especificas del sitio y junto con la visita en campo mediante la cual se inspecciono el Area
Contractual Numero 1 Campo Barcoddn, se colectaron y analizaron aquellos indicios con los cuales pudimos
identificar sitios potencialmente contaminados; posteriormente con esta informacion desarrollamos los
planes de trabajo de la aplicacion de los métodos indirectos y los con la interpretacion de estos métodos,
logramos establecer un plan de muestreo representativo de cada sitio, apegado a la normatividad vigente,
con la finalidad de obtener mediante resultados analiticos de los muestreos propuestos, aquellos pasivos

ambientales presentes en el Campo Barcodon.

8.4.1 Primer Etapa de Trabajo — Evaluacion Documental e Historica

Para laidentificacion de dafios existentes en el area contractual |la metodologia empleada se dividié en dos
grandes fases, la primera fue |a investigacion histérica que comprendié consultas ante la Comision Nacional
de Hidrocarburos (CNH) para obtener los vértices del poligono oficial del Area Contractual Nimero 1 Campo
Barcoddn y el listado de su infraestructura existente, dependencias gubernamentales (actas de inspeccion,
denuncias, gravamenes, entre otros), referencias bibliograficas referentes al area contractual Barcodén,
noticias de impactos al ambiente dentro y fuera del area (en el paso de los afios), revision historica de
imégenes satelitales y entrevistas de los propietarios de los predios donde se ubica el campo, tomando en
cuenta planos oficiales de INEGI, CONAGUA, SEMARNAT, en los cuales se obtuvo pendientes naturales,
cuerpos de agua cercanos, uso de suelo, necesarios parallevar a cabo inspecciones programadas en campo,
sin obtener informacién especifica de impactos al ambiente; la segunda fase se enfocd en confirmar e
inspeccionar toda aquella informacién recopilada referente a pasivos ambientales y ademas se tomé en
cuenta toda la infraestructura presente en el campo para realizar recorridos e inspecciones en la busqueda
de indicios caracteristicos de &reas contaminadas, las cuales fueron catalogadas como &reas potencialmente

contaminadas cuando presentaron algun indicio.
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La informacion recopilada se clasifico de la siguiente manera:

Imagenes Histéricas Satelitales.- Con el uso de la herramienta Google Earth Pro se obtuvieron las
imagenes historicas del Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodén las cuales fueron procesadas en
un sistema de informacién geografico (ArcGis versidn 10.3). Con este software se realizé un mosaico de
imagenes a partir de una cuadricula, la cual se genera mediante la herramienta “Create Fishnet”, esta
herramienta permitié seccionar el area de estudio en isocuadrantes con un area cada uno de 228.57
Has. Una vez obtenidas las imagenes se procedid a una configuracion multiespectral de bandas con la
cual se definié a fravés de texturas y colorimetrias los cuerpos de agua, ausencia de coberturas
vegetales, asi como zonas impactadas por hidrocarburo, definiendo cuales de éstas fueron objeto de
estudio en las inspecciones de campo. Mediante el analisis de imagenes satelitales se detectaron
caminos de acceso, asentamientos humanos, usos de suelo, infraestructura ajena a la petrolera dentro
y fuera del Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodén, asi como los cuerpos de agua dentro del area
y en zonas aledafias a esta, siendo los cuerpos de agua un objetivo a inspeccionar en campo con la
finalidad de reconocer algun posible impacto generado en el rea.
Solicitud de Informacion Historica.- Previo a los recomridos en campo se llevé a cabo la recopilacion y
anélisis de toda la informacion ambiental, sectorial y social disponible por fuentes oficiales referentes al
Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodén y sus alrededores. Ademas se buscd ante instancias
gubernamentales, estatales y municipales como: CONAGUA, PROFEPA, SEMARNAT, asi como a
Direccion de Proteccion Civil, Direccidon de Obras Publicas, Direccién de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente del Ayuntamiento de Altamira; donde se realizé la solicitud de manera escrita de toda aquella
informacion referente a pasivos ambientales provenientes de las actividades petroleras y no pefroleras
realizadas en |la zona, siendo esta informacidn la de mayor importancia y relevancia. El oficio se elabord
con la siguiente informacion:

o Destinatario con su cargo y dependencia a la que pertenece

o Caracteristicas generales de los contratos entre Diavaz Offshore-Universidad y Diavaz

Offshore —CNH.
o Objetivo a cumplir con este oficio.

o Descripciéon de lainformacion solicitada.
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o Mapa de la ubicacion del Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodon
o Firma del Residente del Apartado de Dafios Preexistentes.

Entrevistas alos propietarios.- El objetivo fue recopilar informacion a través de encuestas sobre las areas
donde ocurrié un impacto al suelo y/o agua, proveniente de la actividad petrolera que se realiza en el
area contractual, identificando zonas posiblemente contaminadas cercanas a la infraestructura petrolera
del campo asi como también aquellas zonas impactadas que no tengan relacién alguna con la
infraestructura anteriormente mencionada. La informacién obtenida a partir de éstas encuestas se
consideré como posibles sitios potencialmente contaminados debido a que se tiene un testimonio directo
del potencial del impacto realizado al ambiente y autométicamente sera objeto de estudio por métodos
indirectos. La encuesta se integré con 3 apartados los cuales contienen:

o Apartado 1.- Datos del encuestador, esta seccion se refiere principalmente a aquella informacién
que le comresponde llenar a la persona que elabora la entrevista, en este caso personal de la
brigada de Dafios Preexistentes de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, asi como, nombre
del Area Contractual, Municipio, Localidad, Hora, Fechay Estado.

o Apartado 2.- Generalidades, en este apartado se consideran datos importantes al encuestado
como la localizacion del evento, el nombre del encuestado, el nombre del predio, uso de suelo
predominante en su predio, dimensiones aproximadas del predio, instalaciones presentes en
caso de existir y numero de eventos registrados dentro del predio.

o Apartado 3.- Eventos histéricos, la finalidad de este apartado es recopilar de viva voz de los
propietarios cada evento suscitado en su predio, de manera especifica para cada evento se
obtendran datos como fecha del evento, dimensiones del evento, partes involucradas, si fue
atendido o no, si existi6 alguna extraccion del material, causas del evento, iempo aproximado
de atencion y descripcion de los hechos.

Recorridos en campo.- Con base al inventario proporcionado por parte de la Comisién Nacional de

Hidrocarburos (CNH) y corroborado mediante imagenes satelitales, se ubico previamente la
infraestructura petrolera del &rea contractual, asi como sus accesos; con esta informacion se
programaron los diferentes recorndos dentro del area apegados a la infraestructura petrolera existente,
clasificandose en recomdos en pozos (incluye cuadro de maniobras), areas aledafas al cuadro de
maniobras (posibles presas de perforacion), recorridos sobre el derecho de via, recomdos a instalaciones
(Estaciones), recorridos de inspeccién de antecedentes (una vez capturadas las entrevistas con los

propietarios de los predios, se buscaban los puntos de derrames mencionados y se procedia a realizar
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la bsqueda de indicios) y por (ltimo se realizaron recorridos en el resto del Area Contractual asi como
las zonas aledaiias a éste. El objetivo de los recorridos, fue el de encontrar la mayor cantidad de indicios,
que pudieran considerarse para definir un érea, como un sitio potencialmente contaminado. Las
principales caracteristicas de los indicios o sefiales que ayudan a clasificar a un sitio como
potencialmente contaminado se encuentran relacionados con el aprovechamiento del Area Contractual
Numero 1 Campo Barcoddn, donde en particular, se buscan impactos generados por la actividad
petrolera (extraccién de aceite y gas). Los principales indicios que se buscan en los componentes
naturales que integran el medio son:

o Suelo.- Los indicios que podemos encontrar en este componente, pueden identificarse de
manera visual o sensorialmente. De manera visual se busca detectar la presencia del
contaminante por la alteracion en el color, aparencia, presencia de manchas superficiales,
afectacion a la vegetacion (se presenta quemada, muerta o irregular en el paisaje), cambios en
el tipo de suelo y topografia natural del terreno a consecuencia del posible movimiento de
material (acumulacion de material, excavaciones, reparaciones en derecho de via, cualquier
maniobra que implique el movimiento de matenales).En el caso de los indicios sensoriales se
incluyen el olor (detectando cualquier olor extrafio) y la textura (la presencia de cualquier
sustancia que la modifique principalmente aceitosa).

o Agua.- Se puede sospechar |a posible contaminacion de agua, cuando se detecta visualmente
precipitados de Oxidos (apariencia rojiza y/o blancuzca), manchas de grasa, indiscencia,
turbidez, olor, sensacion aceitosa y colores ajenos a las caracteristicas normales del agua,
ademas de que la vegetacion alrededor del cuerpo de agua podria encontrarse quemada yfo
manchada; también es muy importante observar si se presentan organismos acuaticos muertos
dentro y fuera del agua, como por ejemplo peces, anfibios, reptiles e inclusive aves.

o Aire.- Se realizalabusqueda de la emanacion de gases provenientes de las actividades que se
realizan dentro del area contractual en el subsuelo principalmente, detectadas de primera

instancia por el cambio de olor caracteristico de la zona.
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La presencia de cualquiera de estos indicios en los componentes anteriormente mencionados dieron como

resultado, el considerar lazona como un sitio potencialmente contaminado, el cual debe ser investigado con

los métodos indirectos de acuerdo con la metodologia aprobada por la ASEA. Como resultado de las

investigaciones documentales y en campo realizado, apegado a lo establecido en el Arbol de Toma de

Decisiones, se definieron los sitios que serian objeto de estudios por métodos indirectos
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Mediante esta metodologia aplicada se inspeccionaron 53 pozos, de los cuales 21 pozos presentaron indicios
de zonas potencialmente contaminadas las cuales se ubicaron en su mayoria dentro del cuadro de maniobras
del pozo, también se seleccionaron 3 sitios en derechos de via y 1 sitio de grandes dimensiones en el area
de la antigua Estacién Baterias Barcodon. Mientras que en el caso de las presas de perforacion seregistraron
110 presas, de las cuales y de acuerdo al ATD se clasificaron dependiendo de las condiciones que
presentaban; del total de las presas 3 fueron registradas con agua con impacto visual, 23 con agua sin

impacto visual, 4 sin agua con impacto visual y 80 sin agua sin impacto visual.

8.4.2. Segunda etapa -Metodos Indirectos.

De acuerdo a los sitios definidos como potencialmente contaminados, a través de la investigacion histérica,
documental y los recorridos de inspeccion durante la primera etapa de la evaluacion de Dafios preexistentes;
se procedié a la evaluacion de estos sitios mediante técnicas (Gasometrias, CMD, Georadar y Tomografia)
conocidas como métodos indirectos. Lo anterior con base en la metodologia establecida en el Arbol de Toma
de Decisiones de los Métodos Indirectos, con la cual pudimos obtener un panorama mas definido de la
distnbucion espacial de los contaminantes, esto con la finalidad de que el conjunto de todos los datos
recabados nos sirvan para crear un plan de muestreo dirigido sobre objetivos especificos y con esto obtener
la mayor representatividad posible de las dimensiones y caracteristicas de los contaminantes en el subsuelo,
diferencidndolo de los valores naturales de fondo, por lo que la aplicacién de esta metodologia a los sitios
potencialmente contaminados permitié corroborar si el sitio propuesto seguira siendo objeto de estudio y
proponer su Plan de Muestreo (PDM) de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que para el caso
de los hidrocarburos es la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 mientras que para los metales pesados es la
NMX-AA-132-SCF1-2006.
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De acuerdo al ATDMI, el arranque de los trabajos inici6 con la identificacion y busqueda de tuberias u ofra

estructura inmersa en el subsuelo mediante el CMD. La importancia de este primer paso radico en la

seguridad durante el desempefio de actividades que lleven consigo la perforacion de suelo tanto para el
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personal que labora, los equipos utilizados y la infraestructura presente, como por ejemplo la perforacién
para la instalacion de las gasometrias o la perforacién a mayor profundidad para la toma de muestras. La
aplicacion de esta metodologia electromagnética nos permitié obtener |a ubicacion de toda aquella estructura
subterranea que se encontraba en el dreay de esta manera asegurar que durante los trabajos de perforacion
que se realizaran de manera posterior no existiese instalacion que pudiera ser dafiada. Toda vez que no hay

suficiente informacion de estructuras adicionales alas reportadas.

Posterior a la deteccién de estructuras en el subsuelo se procedié a realizar la instalacion de pozos de
gasometria; considerando el area en lacual se detectd la posible presencia de hidrocarburos (denominandola
Sitio Potencialmente Contaminado de acuerdo a los resultados de los sondeos realizados en busqueda de
indicios en el area), el nimero de gasometrias a realizar en cada SPC identificado, se asoci¢ de acuerdo al
area proyectada del sitio con lo establecido en la Tabla 4 “Numero Minimo de Puntos de Muestreo de acuerdo
con el area contaminada” de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Una vez realizadas las mediciones de las concentraciones de los Compuestos Organicos Volétiles, se
procedié a procesar la informacién en el software ArcGis 10.2 mediante el cual obtuvimos un plano
representativo de la distribucion de las concentraciones, con lo que se proyectd la siguiente fase de
prospeccion geofisica en todos aquellos puntos donde los valores de concentracion de los Compuestos
Organicos Volatiles presentaron valores por encima de los naturales de fondo. Ya identificados estos puntos,
se analizaron las condiciones del sitio donde se localiza, sus valores de concentracion, asi como lo
encontrado durante la ejecucion de las gasometrias (si existié presencia de contaminantes, exceso de
humedad). Para establecer los valores naturales de fondo, fue necesario ejecutar una gasometria alejado de
la zona de influencia de la infraestructura presente en el sitio, esto con la finalidad de conocer valores
naturales del suelo y poder llevar a cabo la comparativa entre los valores naturales y aquellos valores
afectados por la presencia de contaminantes; en el caso de los hidrocarburos se esperaba un aumento en la

concentracién de COV's.

En el entendido de haber obtenido algin valor confirmatorio de la presencia de contaminantes por cualquiera

de los métodos mencionados (gasometrias o Petroflag), se procedi6 a la ejecucion de las Tomografias
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Eléctrico Resistivas (TER), con el objetivo de determinar las vanaciones de resistividad del subsuelo,
traduciendo estos registros en términos geoldgicos. Las clasificaciones de estos valores resistivos se
encuentran en funcion de la naturaleza y composicion de los estratos, la textura, porosidad, contenido en
fluidos que condicionaré la existencia de una mayor o menor concentracion de iones. A mayor movilidad de
estos iones se registra una mayor conductividad o, para el caso del registro tomografico una menor
resistividad. Con ayuda de los resultados obtenidos de la dispersion de las plumas de COV’s o de los
resultados obtenidos en el caso de haber realizado anélisis de TPH's con Petroflag, se procedio a orientar la
ubicacion de las lineas de TER's de acuerdo a aquellos valores altos registrados, sin dejar de tomar en

cuenta los valores cercanos a los naturales de fondo.

A la par de la ejecucion de las lineas de TER, la Universidad realizé también sondeos exploratorios a una
profundidad de 3 m, haciendo un registro de los matenales conforme se perforaba el sondeo, esta
informacidn obtenida es cormrelacionada con las resistividades de las TER s y nos sirvié para obtener un grado
de confianza alin mayor en la definicién de las condiciones del terreno e identificacion de anomalias resistivas

que nos indicaran la presencia de contaminantes.

Es asi como la seleccion de valores de alta, mediana y baja resistividad se asignaron a los materiales
encontrados en subsuelo, variando para cada sitio de acuerdo a su estratigrafia. Una vez definidos los rangos
resistivos se buscaron anomalias asociadas a |la presencia de materiales que no pertenecieran al sustrato,
por ejemplo, para el caso de derrames por hidrocarburo se esperaba enconfrar valores anémalos resistivos
en un medio donde |a continuidad mantuviera una concordancia de lecturas similares. Una vez desarrolladas
las actividades para la obtencién de la informacién resistiva del medio a través de las TER, se llevaron a
cabo el procesamiento de los datos por medio del Software RES2DINV y Surfer para la generacion de los
perfiles resistivos, asociando los rangos encontrados con la informacion geologica obtenida, con lo que se
pudo determinar aquellos valores fuera de los rangos encontrados para los materiales del medio, fueron
considerados como lecturas anémalas atribuibles a la presencia de contaminantes en subsuelo, con lo que

se identificé la profundidad y extensién de dichas anomalias.
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Por ultimo se realizo la correlacién entre los resultados de dispersion de concentracion de vapores (COV's),
con los resultados de los perfiles isoresistivos, el cruce de esta informacién mediante el programa ArcGis
conh ayuda de la herramienta de algebra de mapas, obtuvimos aquellas zonas prioritarias a considerar para
los puntos de muestreos, ademés nos permitié orientar el resto de los puntos hacia zonas donde
considerabamos que existia la presencia de contaminantes, concluyendo en la construccion de plumas de
contaminacion una vez que se entreguen los resultados de los analisis de las muestras de suelo mediante

un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

En el caso de las presas de perforacion que se encontraron cercanas a los diferentes pozos, se realizé la
prospeccién a través de lametodologia electromagnética, estableciendo de manera transversal y longitudinal
lineas de Georadar, mediante las cuales se definieron los espesores del relleno de las presas de perforacion
y la profundidad de la misma y de estamanera obtener un célculo del volumen del material vertido en dichas
presas. El muestreo fue referido a la NMX-AA-132-SCFI-2006 ‘MUESTREOS DE SUELO PARA LA
IDENTIFICACION Y LA CUANTIFICACION DE METALES Y METALOIDES Y MANEJO DE LA MUESTRA”,
ya que de acuerdo a los registros historicos, la presencia de presas de perforacion indicaban los posibles
vertimientos de lodos provenientes de la perforacién, asi como las mezclas de compuestos (metales como
el Ba, Cd, Zn, Pb) para realizar la perforacion de los pozos, siendo muy probable en estas areas la presencia

de metales en los rellenos.

Dentro del Area Contractual Nimero 1 Campo Barcodén se llevaron a cabo trabajos de Métodos Indirectos
dando cumplimiento al ATDMI. Estos trabajos se ejecutaron en 25 Sitios Potencialmente Contaminados,

realizando los volimenes tal cual se menciona en la Tabla 8.4-1.
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Tabla8.4-1.- Volumen ejecutado dentro del Area Contractual

Actividad Ejecutado
Conductividad Electromagnética Multiprofundidad (CMD) 4,086 metros lineales
Gasometrias 300
Tomografia Eléctrico Resistiva 5,084 metros lineales
Georadar/Ground Penetring Radar (gpr) 3,595 metros lineales

De estos volimenes de métodos indirectos generados, posterior a su andlisis, se generaron los planes de
muestreo correspondientes a cada sitio estudiado. Con el objetivo de identificar la presencia de hidrocarburo
dentro del A.C. Nimero 1 Campo Barcodén, se llevo a cabo una campafia de estudio geofisico, a través de
las Tomografias eléctrico resistivas (TER’s), distribuyendo un total de 110 lineas entre los 25 Sitios
Potencialmente Contaminados (SPC). La aplicacion de esta metodologia, permite obtener un modelo en 2D
de la distribucion resistiva del subsuelo, que en conjunto con la informacion geolégica, permitiran conocer

los valores resistivos de los materiales en constituyentes del area.

En general, los valores encontrados comresponden a las respuestas resistivas para los materiales arcillosos,
los cuales van desde los 0.50 Ohm™*m para el caso de las arcillas encontradas a mayor profundidad (a partir
de los 5.00m) hasta los 2.5 Ohm*m para la misma matriz arcillosa pero con presencia de agregados como
rocas 0 arenas. Con esto, es posible definir aquellas zonas, donde se encuentre un rango resistivo fuera de
los valores mencionados anteriormente, definiéndolo para el caso de este estudio como “anomalias

resistivas”, mismas que son consideradas para la toma de muestra de analisis de hidrocarburo.

Como ejemplo de esto, se presenta TER-11 del SPC-1-ZONA NORTE (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.), en donde es posible observar los valores encontrados para los materiales constituyentes
del subsuelo en tonalidad azul, los cuales presentan valores entre 0.60 y 2.5 Ohm*m, mientras que las éreas
sobre las cuales fueron ubicadas las tomas de muestra, presentan valores superiores alos 3.19 Ohm*m. De
acuerdo a los resultados analiticos, los cuales registraron en el caso del PH-43 para fraccion ligera
(269.30mg/kg), fraccion media (3,016.80mg/kg) y fraccidn pesada (37,060.90 mg/kg) a 1.60m, y para el PH-
44 en fraccién ligera (209.30mg/kg), fraccién media (870.40mg/kg) y fraccion pesada (50,634.00mg/kg) a
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0.60m de profundidad, es posible corroborar que dichas anomalias corresponden a la respuesta resistiva del
material impactado con hidrocarburo, limitando de acuerdo al registro hasta los 2 m aproximadamente de

profundidad.

TER-11
SPC-1-ZONA NORTE

PH-43 PH-44

BT 14652108 | 7HG4 1 7604 1814 1.04851.8400 17857 15665 1.9009 1.3425 14833 1.08331
2008 14858 17904 105, W1 0431 54110028 77 558 bl 1415 13745 1,308
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n
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19671 776 13420 1 HET 13459 14543 174191 8403 1 8477 18474 1 4161 8627 1749 1,565 1.4644 | 3634 1 3661 1.98441 JMB5 13067 12865 1 3 1248 1.24031.2608 12456 1. 18290 51287

20 40 60 80 100 120
Distancia
Simbologia Vaterial Impactado Resistividad Ohm*m Muestreo HC
U1 Arcill i = 7 i
(i r;:u: con materia organica ZZ Rl s T I ¢ Presencra
U3 Arcilla con carbonatos \___ ! Limite entre Unidades 06 1 14 182225 3 34 384246 5 54 ‘ Ausencia

Figura 8.1-3.- TER-11 SPC-1-CB-ZONA NORTE Campo Barcodon

Con base en esto, es posible delimitar el area afectada mediante la creacién de un modelo digital de
interpolacién de datos en dos dimensiones por medio del Software ArcGis 10.3 a partir de la informacidn
recabada durante la prospeccion geofisica (TER's) con lo que se podra cuantificar el volumen de suelo

afectado con un alto porcentaje de confiabilidad.

8.4.3. Tercer Etapa - Identificacion y cuantificacion de Dafos Preexistentes

De acuerdo alos Planes de Muestreo Propuestos (PDM) por el personal Técnico de la Universidad Autonoma
de Tamaulipas en el Area Contractual Numero 1 del Campo Barcodén, y de acuerdo a los resultados
interpretados y plasmados en el segundo informe de resultados de los métodos indirectos, se ejecutaron los
trabajos de perforacion y toma de muestra de los 25 Sitios Potencialmente Contaminados (SPC) para la

determinacién de hidrocarburos (Anexo J). Mientras que en el caso de las 110 presas de perforacion se

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL DIAVAZ OFFSHORE, SAPI. DE CV. AREA CONTRACTUAL BARCODON



PASIVOS AMBIENTALES

438

realizé la determinacion de hidrocarburos y de metales pesados de acuerdo a lo establecido en la

normatividad ambiental vigente.

Tabla 8.4-2 - Listado de Sitios Potencialmente Contaminados

S oNTAMNADG | CooRoENADas | | ST | COORDENADAS
NO.POZO ID X Y NO.POZO ID X Y
(oni | SPC1-ZONANORTE | 60597765 | 2497475.29 SPC-33-CB-169 | 606586.00 | 2496749.92

SPC-2-CB-132 606593.59 | 2497599.30 B-169 SPC-138-169-PPP | 503630.00 | 249365100

B-132 SPC-88-132-PPP | §05148.00 | 2496043.00 SPC-133-169-PPP | 60359700 | 2493599.00

SPC-89-132-PPP 605115.00 | 2495991.00 SPC-140-169-PPP | 603564.00 | 2493547.00
SPC-6-CB-157 605570.22 | 2494992.80 SPC-41-CB-123 606596.08 | 2497198.79
SPC-158-157-PPP | 603201.00 | 2492975.00 5193 SPC-85-123-PPP 605247.00 | 2496199.00
B-157 SPC-158-157-PPP | §03168.00 | 2492923.00 SPC-86-123-PPP 605214.00 | 2496147.00
SPC-160-15/-PPP | 503135.00 | 2492871.00 SPC-8/-123-PPP 605181.00 | 2496095.00
SPC-161-157-PPP 603102.00 | 2497819 00 SPC-43-CB-137 606946.90 | 2496602.10
o 754 SPC-8-CB-131 606591.53 | 249800121 . SPC-98-137-PPP | 604818.00 | 249552300
SPC-110-131-PPP | 504422.00 | 249489900 SPC-99-137-PPP 604785.00 | 2495471.00
SPC-10-CB-150 605567.76 | 2495393.30 SPC-100-137-PPP 604752 00 | 249541900
B-150 SPC-172-150-PPP 602838.00 | 2492403 00 DDV SPC-60-138-BATERIA | 607121.22 | 2498512.16
SPC-173-150-PPP 602805.00 | 2492351 00 DDV SPC-61-154-BATERIA | 605998.71 | 2495313.22
SPC-11-CB-136 606944.36 | 2497002.11 DDV | SPCB2-164BATERIA | 606410.01 | 2496286.92
SPC-94-136-PPP 604950.00 | 2495731.00 SPC-65-102-PPP 605907.00 | 2497239.00
B-136 SPC-95-136-PPP | 604917.00 | 2495679.00 B-102 SPC-66-102-PPP 605874.00 | 2497187.00
SPC-96-136-PPP 604834.00 | 2495627 .00 SPC-67-102-PPP 605841.00 | 2497135.00
SPC-97-136-PPP | 504851.00 | 2495575.00 B-112 SPC-68-112-PPP 605808.00 | 2497083.00
. SPC-12-CB-161 606289.43 | 249858650 SPC-90-135-PPP | 50508200 | 249593900
SPC-122-161-PPP | 504026.00 | 2494275.00 - SPC-91-135-PPP 605049.00 | 2495887.00
SPC-13-CB-163 605550.92 | 2498195.90 SPC-92-135-PPP | 605016.00 | 249583500
B-163 SPC-131-163-PPP | 603861.00 | 2494015.00 SPC-93-135-PPP 604933.00 | 2495783.00
SPC-132-163-PPP | 503828.00 | 2493963.00 B149D SPC-101-142D-PPP | 604719.00 | 2495367.00
SPC-14-CB-124 606599.46 | 2496799.93 SPC-102-142D-PPP | 504686.00 | 2495315.00
B-124 SPC-69-124-PPP | 605775.00 | 2497031.00 B-146 SPC-103-146-PPP | 604653.00 | 2495263.00
SPC-70-124-PPP 605742.00 | 2496979.00 B-147 SPC-104-147-PPP | 504620.00 | 2495211.00
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SITIO POTENCIALMENTE SITIO POTENCIALMENTE

CONTAMINADO COORDENADAS CONTAMINADO CLSELERADAS

NO.POZO ID X Y NO.POZO ID X Y
SPC-T1-124PPP | 505709.00 | 2496927.00 SPC-105-147-PPP [ 504587.00 | 2495159.00
SPC-72-124-PPP | 505676.00 | 2496875.00 SPC-106-147-PPP | 604554.00 | 2495107.00
SPC-T3-124PPP | 505643.00 | 2496823.00 SPC-107-147-PPP | 504521.00 | 2495055.00
SPC-17-CB-121 606245.33 | 2497798 .31 7 SPC-108-107D-PPP | 504488 00 | 2495003.00
B-121 SPC-83-121-PPP 605313.00 | 2496303.00 SPC-108-107D-PPP | 604455.00 | 2494951.00
SPC-84-121-PPP | 605280.00 | 2496251.00 5134 SPC-111-134-PPP | 604389.00 | 2494847.00
SPC-18-CB-164 606606.59 | 2495999 36 SPC-112-134PPP | 604356.00 | 249479500
8164 SPC-162-164PPP | 603069.00 | 2492767.00 B-140 SPC-T13-140-PPP | 604323.00 | 2494743.00
SPC-163-164-PPP | 503036.00 | 2492715.00 B-138 SPC-114138-PPP | 504290.00 | 2494691.00
SPC-164-164-PPP | 503003.00 | 2492663.00 B-141 SPC-115-141-PPP | 504257 00 | 2494639.00
i SPC-19-CB-110 605871.86 | 249679623 B SPC-116-145-PPP | 50422400 | 2494587 00
SPC-181-110-PPP | 502541.00 | 2491935.00 SPC-117-145-PPP | 504191.00 | 2494535.00
SPC-20-CB-129 606220.34 | 2496584 48 455 SPC-118-159-PPP | 604158.00 | 2494483 00
SPC-76-129-PPP 605544.00 | 2496667 00 SPC-119-159-PPP | 504125.00 | 2494431.00
B-129 SPC-T7-129-PPP | 605511.00 | 2496615.00 8160 SPC-120-160-PPP | 504092.00 | 2494379.00
SPC-78-129-PPP 605478.00 | 2496563.00 SPC-121-160-PPP | 504059.00 | 2494327.00
SPC-T9-129-PPP | 505445.00 | 2496511.00 5718 SPC-127-119-PPP | 503993.00 | 2494223.00
SPC-21-CB-108 606249.91 | 2497397 84 SPC-128-119-PPP | 603960.00 | 2494171 00
5108 SPC-80-108PPP | 505412.00 | 2496459.00 5162 SPC-129-162PPP | 603927.00 | 2494119.00
SPC-81-108-PPP 605379.00 | 2496407 00 SPC-130-162-PPP | 503894.00 | 2494067.00
SPC-82-108-PPP 605346.00 | 2496355 00 SPC-133-111-PPP 603795.00 | 249391100
SPC-22-CB-130 606256.57 | 2496197 56 B-111 SPC-134111-PPP 60376200 | 2493859.00
B30 SPC-136-130-PPP_ | 603696.00 | 2493755.00 SPC-135-111-PPP_ | 603729.00 | 2493807.00
SPC-137-130-PPP | 503663.00 | 2493703.00 SPC-148-104-PPP | 503531.00 | 2493495.00
SPC-188-130-PPP | 506209 00 | 2496235 00 B-104 SPC-143-104-PPP | 503498 00 | 249344300
SPC-24-CB-126 605560.54 | 2496594 41 SPC-150-104-PPP | g03485.00 | 2493391 00
B-126 SPC-T4-126-PPP | £05610.00 | 2496771.00 5155 SPC-153-155-PPP | 603366.00 | 2493235.00
SPC-75-126-PPP 605577.00 | 2496719.00 SPC-154-155-PPP 603333.00 | 2493183.00
SPC-26-CB-106 605913.73 | 2495595 .89 SPC-155-156-PPP | 603300.00 | 249313100
B-106 SPC-170-106-PPP | 502904.00 | 2492507 .00 B-156 SPC-156-156-PPP 603267.00 | 2493079.00
SPC-171-106-PPP | 502871 00 | 2492455 00 SPC-157-156-PPP | 50323400 | 2493027 00
SPC-27-CB-128 60591102 | 2495995 51 B 14D SPC-165-1430PPP | 602970 00 | 2492611 00
5125 SPC175-128-PPP | 502739.00 | 2492247 00 SPC-166-143D-PPP | 60293700 | 2492559 00
SPC-176-128-PPP | £02706.00 | 249219500 B-154 SPC-174154PPP | 60277200 | 2492299.00
SPC-177-128-PPP | 602673.00 | 2492143.00 B-144 SPC-180-144-PPP 602574.00 | 2491987.00
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SITIO POTENCIALMENTE SITIO POTENCIALMENTE
CONTAMINADO COORDENADAS CONTAMINADO COORDENADAS
NO.POZO ID X Y NO.POZO ID X Y
SPC-178-128-PPP | 502640.00 | 2492091 .00 SPC-182-133-PPP | §02508.00 | 2491883.00
SPC-179-128-PPP | g02607.00 | 2492039.00 B-133 SPC-183-133-PPP | 60247500 | 2491831.00
SPC-29-CB-153D 50554816 | 249579324 SPC-184-133-PPP §02442.00 | 2491779.00
B-153D SPC-151-153D-PPP | 603432.00 | 2493339.00 SPC-185-109-PPP 602409.00 | 2491727.00
SPC-152-153D-PPP | 603399.00 | 2493287.00 B-109 SPC-186-109-PPP | 502376.00 | 2491675.00
SPC-187-109-PPP 602343.00 | 2491623.00

En el A.C. Barcoddn se tiene registrado como productos de la perforacién y extraccion de hidrocarburos, el
aceite (petroleo crudo), esto de acuerdo a la tabla de Jas Caracteristicas de las Areas Contractuales de la
ronda 1, emitida por la Secretaria de Energia (SENER); bajo esta informacion se establecid que los
parametros a analizar de las muestras obtenidas durante la ejecucion del plan de muestreo son las
Fracciones Pesada, Media y Ligera, asi como los Hidrocarburos Especificos BTEX {(Benceno, Tolueno,
Etilbenceno, Xilenos) y HAP's (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos), ésta definicion se da con base a lo
establecido en la "Tabla 1. Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion de producto contaminante” de
la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (Limifes maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y especificaciones para la remediacion). Una vez establecidos los
contaminantes a analizar en las muestras del suelo, fijamos de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012, los valores maximos permisibles en suelo, para este caso nos referimos a la “Tabla 2. Limites maximos
permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo”; la cual al pie, en la Nota 1, menciona textualmente
que: para usos de suelo mixfo, debera aplicarse el limife maximo permisible mas estricto, para los usos de
suelo involucrado. En este caso en especifico, el Area Contractual Barcodén presenta una gran influencia

del Sector Agricola/forestal ademas de las actividades de extraccion de los hidrocarburos.
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Tabla 8.4-3.- Limites méximos permisibles para FRACCION es de hidrocarburos en suelo

FRACCION DE
HIDROCARBUROS

USO DE SUELO PREDOMINANTE (mgfkg BASE SECA)

Agricola, forestal,

METODO ANALITICO

: Residencial y . .
pecuario y de : Industrial y comercial
- recreativo
conservacion
Ligera 200 200 500 NMX-AA-105-5CFI-2008
Media 1200 1200 5 000 NMX-AA-145-5CFI-2008
Pesada 3000 3000 6 000 NMX-AA-134-SCFI-2006

Tabla 8.4-4. Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE
HIDROCARBUROS e forestal(mg’ GlenEE i) METODO
ESPECIFICOS g 2 ’ Residencial y Industrial y ANALITICO
pecuario y de . .
. recreativo comercial
consenvacion
Benceno 6 6 15 NMX-AA-141-SCFI-2007
Tolueno 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Etilbenceno 10 10 25 NMX-AA-141-SCFI-2007
Xilenos (suma de isdmeros) 40 40 100 NMX-AA-141-8CFI-2007
Benzo[a]pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Dibenzo[a h]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[a]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[bfluoranteno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[K]fluoranteno 8 8 80 NMX-AA-146-SCF1-2008
Indeno (1,2,3-cd)pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008

Los hidrocarburos son objeto de estudio en suelo, pero también denfro de las primeras investigaciones
realizadas, se obtuvo que existia una amplia posibilidad de encontrar presencia de metales pesados,
asociados a los procesos de perforacion (lodos de perforacion) empleados en las técnicas de construccion
que se seguian en la época en la que fueron perforados los pozos de extraccion de hidrocarburos. Con este
dato, fueron identificadas las presas cercanas a los cuadros de maniobra de los Pozos, cuyo objetivo en la

etapa de perforacion era el de contener todos esas emulsiones necesarias para la ejecucion de la actividad
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y ademas para el acopio de recortes de perforacion asi como residuos de |a extraccion del hidrocarburo. Por
lo que, de acuerdo a esta informacion, ademas de emplear la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, también

se considero el uso de las normas asociadas a los Metales Pesados que en este caso son:

o  NMX-AA-132-SCFI-2006 (Muestreo de Suelos para la Identificacion y la Cuantificacion de Metales y

Metaloides, y Manejo de la Muestra), de la cual establece la Tabla 1 ‘Muestreo Exploratorio” |a cual

sefiala el nimero de puntos a muestrear dependiendo del area del sitio en estudio.

Tabla8.4-5.- Muestreo Exploratorio de la NMX-AA-132-SCFI-2006.

Buperlicic delsitio gue ek soritaminade Ndmero minimo de puntos de Nimero minimo de pozos
(Hectareas) .
De A muestreo verticales
0.1 0.19 6 1
0.2 029 7 1
0.3 0.39 8 2
0.4 049 9 2
0.5 069 10 2
0.7 099 1 2
1 199 12 2
2 299 14 3
3 399 16 3
4 499 18 4
5 599 19 4
B 6.99 20 4
7 799 21 4
8 8.99 22 5
9 10.99 23 5
" 11.99 24 5
12 13.99 25 5
14 1599 28 5
16 17.99 27 5
18 19.99 28 6
20 21.99 29 8
22 2499 30 6
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Superficie del sitio que se supone contaminado ; o : S
. Nimero minime de puntos de Nimero minimo de pozos
(Hectareas) :
muestreo verticales

De A

25 2799 31 6

28 29.99 32 6

e En el caso de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (que Esfablece Criferios para determinar las

concenlraciones de remediacion de Suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo

hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio), la cual establece en su “Tabla

1 Concentraciones de Referencia Totales (CRT) por Tipo de Uso de Suelo” las concentraciones de

referencia totales de acuerdo al contaminante y al uso de suelo.

Tabla 8.4-6.- Concentracion de referencia para metales de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

contaminante Uso agricola/ residencial/ comercial (mg/kg) Uso industrial (mg/kg)
Arsénico 22 260
Bario 5400 67 000
Berilio 150 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 510
Mercurio 23 310
Niguel 1600 20 000
Plata 390 5100
Plomo 400 800
Selenio 390 5100
Talio 5.2 67
Vanadio 78 1000

NOTA:

a) En caso de que se presenten diversos usos del suelo en un sitio, debe considerarse el uso que predomine.
b) Cuando en los programas de ordenamiento ecolégico y de desarrollo urbano no estén establecidos en los usos del suelo, se usara el valor residencial.
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La metodologia empleada para la perforacién y toma de muestra, consiste en el uso de una perforadora Power
Probe 9780D montada en un camién de 5ton, el cual hace uso del método de empuje directo, donde se utiliza
el hincado de barrenos de doble pared que tiene un diametro exterior de 2 3/8” y un tubo interior desechable
de PVC (liner) de 172" de didmetro y una longitud de 0.6096m. Ademas cuenta con un martillo hidraulico de
350p/ de potencia y de alta frecuencia, el cual nos permite obtener muestras de suelo inalterado cumpliendo
con los fines para la recopilacion de la muestra para su envio al analisis de laboratorio. Paralelo con los trabajos
de perforacion, se realizd un registro en tiempo real de cada contacto litolégico encontrado a profundidad el
cual consiste en unabreve descripcion del material de la muestra, textura, color, contenido de materia organica,
etc., asi como indicios de contaminacion. Después de recuperar la muestra, fue entregada al signatario por
parte del laboratorio, tanto el signatano y el laboratorio son entes acreditados por la EMA y aprobados por
PROFEPA. El signatario es el encargado de la preservacion de la muestra hasta que esta llegue a las
instalaciones de laboratorio para su posterior andlisis, en este caso el medio de preservacion fue mantenerlas
a una temperatura de 4° C en hielo las cuales deberan ser analizadas antes de cumplir el tiempo méaximo de
conservacion (14 dias), como lo establece la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

El propésito del analisis de suelo es determinar |a distribucién horizontal y vertical de los potenciales
contaminantes en area de estudio. El disefio del muestreo fue basado en los resultados de la exploracion
geofisica dentro y fuera del area estudiada, fue recomendado para definir con precision zonas criticas y de
esa manera garantizar y cubrir en su totalidad el area afectada, la cual brinda mayor exactitud a las
estimaciones de volumetria del suelo impactado, estos planes como se describié anteriormente sufrieron
algunas modificaciones con la finalidad de dar cumplimiento al objetivo de delimitar la presencia de los
contaminantes en los suelos. Como se hamencionado, las muestras colectadas en la ejecucién de los planes
de muestreo fueron enviadas al laboratorio Microanélisis S.A. de C.V. el cual cuenta con |a acreditacion ante
la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) asi como la aprobacion por parte de |la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA). Para los 25 Sitios Potencialmente Contaminados, se establecieron
como objetivos, la cuantificacion de las fracciones: Ligera, Media, Pesada, BTEX y HAP's dando un total de
434 anélisis para estos 25 sitios. Para el caso de los SPC ligados a las posibles presas de perforacion (110
PPP) se cuantificaron las fracciones de hidrocarburo, dando un total de 577 anélisis de hidrocarburos en las

presas, en cuanto a los metales: Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo Hexavalente, Mercurio, Niquel,
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Plata, Plomo, Selenio, Talio y Vanadio, se analizaron 581 muestras, esto de acuerdo a lo establecido en la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 respectivamente.

Tabla 8.4-7.- Relacion de analisis ejecutados, Sitios Potencialmente Contaminados

Sitio Analisis de Hidrocarburo Analisis de Metales
Potencialmente Fraccion Ligera, Media, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo Hexavalente, Mercurio,
Contaminado Pesada, BTEX y HAP's Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Talio, Vanadio
25 8PC 434 0
110 PPP 577 581

La siguiente tabla, muestra las metodologias de analisis a utilizar, en el caso de los Hidrocarburos, estos
métodos estan referidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Tabla 8.4-8.- Métodos analiticos para hidrocarburos

PRUEBA NORMATIVIDAD TECNICA RESUMEN DEL METODO
Hidracarburos NMX-AA-105-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El analisis de Hidrocarburos Fraccion Ligera cubre el intervalo
fraccion ligera 2014 MASAS de atomos de carbono de G5 a G10, en su mayoria
compuestos volatiles
Hidrocarburos NMX-AA-145-SCFI- CROMATOGRAFIA DE Hidrocarburos Fraccion Media cuyas moléculas cubran el
fraccion media 2008 GASES (FID) intervalo de nimero de atomos de carbono de C10 a C28.
Hidrocarburos NMX-AA-134-SCFI- GRAVIMETRIA Se evallia una porcion de muestra por separado para calcular
fraccion pesada 2006 el porcentaje de sblidos y el peso de la fraccion seca es
utilizado para calcular la concentracion de HFP en peso seco.
NMX-AA-146-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El método describe el anélisis para determinar la
HAPS 2008 MASAS concentracion de hidrocarburos
Aromatico paliciclicos (HAP) en extractos preparados a partir
de muestras de suelo
BTEX NMX-AA-141-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El método de concentraciones bajas de BTEX en suelos es
2014 MASAS aplicable al intervalo de 0,5 pgkg a 200 pglkg.

Para el caso de Metales y con base en el Apéndice Normativo B: Métodos Analiticos de la NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004 en el cual iene como objetivo establecer los procedimientos para la preparacion de
las muestras y los métodos analiticos para caractenzar los suelos de un sitio presuntamente contaminado

por los elementos normados; se enlistan los métodos analiticos empleados para la determinacién de
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arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio,
segln sea el caso
o Metodo por espectrometria de absorcion atomica
o Porflama
o Horno de grafito
o Generador de hidruros y vapor frio
o Métodos analiticos por aspiracion directa, generacién de hidruros y vapor frio
o Métodos analiticos por aspiracion directa para Bario, Berilio, Cadmino, Niquel, Plata, Plomo,
Talio, Vanadio
o Métodos analiticos por horno de grafito para talio y vanadio
o Métodos analiticos por generacion de hidruros para arsénico y selenio
o Método analitico por vapor frio para mercurio
o Método por espectrometria de emisién con plasma acoplado inductivamente

o Determinacién colorimétrica de Cromo VI

Para el caso de las 110 PPP muestreadas en el Campo BARCODON (Anoxo J), solo 33 sifios presentaron
contaminacion por un o hasta tres contaminantes, tales son los casos de los SPC-176-128-PPP con
contaminacion de fraccion ligeray fraccion pesada, el SPC-100-137-PPP presento fraccion media y fraccion
pesada, el SPC-150-104-PPP se identifico solo fraccién pesada y en el caso del SPC-162-164-PPP esta
contaminada por fraccion media, fraccion pesada y vanadio, cabe mencionar que en esta Ultima presa
mencionada, se identificé material intemperizado en la etapa de perforacion y toma de muestra en la mayor

parte del interior de la presa.

En el proceso de célculo de volumenes e interpretacion de resultados analiticos emitidos por el laboratorio
destacan los sitios SPC-82-108-PPP con la mayor superficie y volumen de suelo contaminado por fraccion
pesada, siendo el drea de 1000 m?y un volumen de 2,200 m® y el SPC-188-130-PPP con la menor area y

volumen de material contaminado con 76.16 m? y 198.09 m3. Resalta también el contaminante mas comin
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en cuanto a hidrocarburo, la fraccion pesada y en referencia a metales el vanadio, presentandose solo un

caso de contaminacién por Bario.

Tabla 8.4-9.- Areas y volimenes de suelo contaminado en presas

SPC PR DEM'-Z‘? FiESES CONTAMINANTE EiggggR co\il%llfnpmoo
(M) (M3)
SPC-176-128-PPP 333.31 FRACCION LIGERA Y FRACCION PESADA 1.80 599.96
SPC-177-128-PPP 182.03 FRACCION PESADA Y VANADIO 2.30 418.67
SPC-116-145-PPP 405.9 FRACCION PESADA 192 179.44
SPC-114-138-PPP 787.43 FRACCION PESADA 2.20 1.732.35
SPC-118-159-PPP 110.35 FRACCION PESADA 170 187.60
SPC-180-144-PPP 191.78 FRACCION PESADA 268 513.97
SPC-92-135-PPP 161.08 VANADIO 160 2571.73
SPC-91-135-PPP 251.00 FRACCION PESADA 150 376.50
SPC-107-147-PPP 45173 VANADIO 190 542.08
SPC-165-143D-PPP 905.85 FRACCION PESADA Y VANADIO 192 1739.23
SPC-79-129-PPP 193.79 VANADIO 175 33913
SPC-94-136-PPP 201.47 FRACCION PESADA 1.40 282.06
SPC-81-108-PPP 137.86 FRACCION MEDIA Y FRACCION PESADA 240 330.86
SPC-82-108-PPP 1,000.00 FRACCION PESADA 2.20 2,200.00
SPC-87-123-PPP 374.78 FRACCION MEDIA 260 974.43
SPC-100-137-PPP 134.82 FRACCION MEDIA Y FRACCION PESADA 200 269.64
SPC-134-111-PPP 248.62 FRACCION PESADA 192 471.35
SPC-150-104-PPP 149.36 FRACCION PESADA 261 389.83
SPC-186-109-PPP 545 31 FRACCION PESADA Y VANADIO 2.00 1,090.62
SPC-187-109-PPP 739.32 FRACCION PESADA 250 1,845.30
SPC-138-169-PPP 518.90 FRACCIO LIGERA Y FRACCION PESADA 170 882.13
SPC66-102-PPP 819.51 FRACCION PESADA 2.30 1,684.87
SPC-68-112-PPP 667.50 FRACCION PESADA 220 1,468.50
SPC-127-119-PPP 256.72 FRACCION MEDIA Y FRACCION PESADA 190 487.77
SPC-128-119-PPP 380.15 FRACCION PESADA 1.80 684.27
SPC-172-150-PPP 655.64 riesll MR he RERNFEORE | g 85233
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ESPESOR |  VOLUMEN
SPC AREA DEM'-zA PRESA CONTAMINANTE PRESA | CONTAMINADO
(M2)
(M) (M3)
FRACCION LIGERA, FRACCION MEDIA Y
SPC-173-150.PPP 22952 LGRS PR 110 250,47
SPC-161-157-PPP 213.80 FRACCION PESADA 230 491.74
FRACCION MEDIA, FRACCION PESADA Y
SPC-162.164.PPP 73745 A, FRAG 230 1,696.14
SPC.163-164.PPP 7742 FRACCION PESADA 212 101213
SPC-137-130-PPP 193.61 VANADIO 2.32 44918
SPC-188-130-PPP 76.16 FRACCION PESADA Y VANADIO 260 198.02
SPC-65-102-PPP 386.37 FRACCION PESADA 210 811.38

Una vez analizados los resultados de laboratorio de todas la muestras obtenidas en campo (Anexo J), se
llevé a cabo el procesamiento de la informacién mediante el Software ArcMap 10.3, con el objetivo de
representar de una manera gréfica, espacial, volumétrica y concisa la dispersion de las plumas de
contaminacion, considerando independientemente a cada contaminante enlistado en las normas (NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004, NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012)

En total dentro del Campo Barcodon, se registraron 47 pasivos ambientales en el subsuelo, con
contaminaciones predominantes de |a fraccion pesada, sequida por laligeray en pocas ocasiones la fraccion
media; la zona con mayor volumen y extension de contaminacién, se encuentra en el sitio denominado Zona
Norte, donde los procesos de transporte del contaminante se ven acelerados en las temporadas de lluvia,
debido a que ésta area se encuentra rodeada por cuerpos de agua y presenta un nivel topografico muy bajo
{zona de facil inundacién), generando asi, una modificacion en la plumas de dispersion de los contaminantes.
Los pasivos reportados, son plumas de cada contaminante, en ocasiones se pueden traslapar y efectuar

procesos de remediacion que sean Utiles para una o mas fracciones del hidrocarburo.
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Tahla 8.4-10.- Areas y volimenes de suelo contaminado en SPC de Pozos, Lineas y Estaciones
SPC CONTAMINANTE PLUMA PROFUNDIDAD{m) A(ISnE)A VOIEH":E;I =h
FRACCION LIGERA 1 i st 23,382.01
15 10,874.02
05 842177
SPC-1-ZONA NTE FRACCION MEDIA 2 15 201457 9,974.56
CUADRANTE "A" 2 143.45
05 19,418.25
FRACCION PESADA 3 15 11,795.83 31,107.34
2 11,368.87
05 11,765.15
4 15 976059 2202304
i 11,749.81
05 20,765.08
1.5 20,273.11
- ; 5 2 19,090.08 72,065.94
S&iééﬂ%ﬂg? FRACCION LIGERA 3 132939
45 491483
0.5 8,418.64
15 7,77430
6 8,425.14
i 9,438.52
3 29391
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Continuacion Tabla 8.4-10
SPC CONTAMINANTE | PLUMA | PROFUNDIDAD(m) A('fnf)”‘ Vo'(ﬁg'EN
7 05 7,663.55 6,130.84
8 05 795.12 636.1
FRACCION MEDIA
05 13,179.45
9 10,78454
15 1,636.29
SPC-1-ZONA NTE 0.5 47,662.50
CUADRANTE *B* 15 40,446.28
10 9737295
, 2 23,113.62
FRACCION PESADA
3 2,525.67
05 1,138.17
11 1734.87
15 74587
05 816.14
FRACCION LIGERA 12 15 696.63 1493.05
SPC-1-ZONA NTE Z 617.75
CUADRANTE "C" 05 1,934.10
FRACCION PESADA 13 15 684.12 2,563.79
2 466 41
, 1 150 1013.95 848.05
FRACCION LIGERA
2 3.00 539.41 539.41
SPC-27-CB-128
BTEX 3 3.00 1197.18 1197.18
FRACCION PESADA 4 150 101.26 216.39
FRACCION LIGERA 1 4383 4581
FRACCION MEDIA 2 _— 108.26 114.06
SPC-8-CB-131 , 3 ' 152.17 161.44
FRACCION PESADA
4 79.29 8315
MONTICULO 5 N/A 197.83 11472
, 150 27420
FRACCION LIGERA 1 291.63
250 17.43
SPC-17-CB-121 FRACCION MEDIA 2 150 10.86 8.15
, 150 93.70
FRACCION PESADA 3 95.49
250 558
, 1 887.43 1308.40
FRACCION LIGERA
2 3332.78 4856.49
SPC-2-CB-132 150
, 3 913 .64 1470.37
FRACCION PESADA
4 1097.37 1777.90

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL DIAVAZ OFFSHORE, SAPI. DE CV. AREA CONTRACTUAL BARCODON



PASIVOS AMBIENTALES

452

Continuacion Tabla 8.4-10

SPC CONTAMINANTE | PLUMA | PROFUNDIDAD(m) A('fnf)”‘ Vo'(ﬁg'EN
, 050 257 37
SPC-22-CB-130 FRACCION PESADA 1 1836.36
150 87334
SPC-18-CB-164 FRACCION PESADA 15 26157 480.56
, 1 150 7029 8434
SPC-19-CB-110 FRACCION LIGERA
2 300 9774 117.29
SPC-14CB-124 | FRACCION PESADA 1 150 36104 50252
150 1722
: 21,06
200 506
, 150 7221
FRACCION LIGERA 2 200 2174 89.1
SPC-13-CB-163 ' '
150 6.42
3 77
200 13
, 150 253
FRACCION PESADA 4 3013
200 416
. 050 63557
FRACCION MEDIA 1 550.795
150 233,01
SPC-26-CB-106 , 050 1366.75
FRACCION PESADA p 1434.455
150 75108
FRACCION PESADA 3 150 2442 19536
FRACCION LIGERA 1 1.50 40.31 593
SPC-24-CB-126 ,
FRACCION PESADA 2 1.50 5496 83.2
, 150 294233
FRACCION LIGERA 1 17,750.10
300 512877
. 150 366372
FRACCION MEDIA 2 13,648.17
300 5,141 5
SPC-33-CB-169
150 464939
, 300 310572
FRACCION PESADA 3 31,484.71
450 146385
750 5 441 97
SPC-62-164-BATERIA | FRACCION PESADA 1 3.00 98.9 237.36
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CASO ESPECIAL BARCODON 113

Como parte complementaria de los trabajos, resalta el caso del Pozo Barcodédn 113, en este sitio no se

realizé ningun tipo de inspeccidn a detalle ya que este se encuentra rodeado por agua.

Las limitantes encontradas para cada etapa del proyecto son las siguientes:

1.

Durante la primer etapa de trabajos (recomidos e inspeccion) se presentd un caso especial, mismo
que no se identifico en ningun otro lugar dentro del Area Contractual Namero 1 Campo Barcodon.
Dicho caso es perteneciente al Pozo Barcodon 113, este lugar se encuentra bajo el agua y rodeado
por una densa vegetacidn. Por las causas mencionadas anteriormente se dificulto el acceso para
realizar el primer diagnéstico, el cual consiste en una evaluacion organoléptica del material extraido
de sondeos manuales a una profundidad no mayor de 0.40m, ya que para ejecutar esta actividad
era necesario el uso de una embarcacion de aluminio de 10 pies de largo, esto debido a las
condiciones que presentaba el sitio (tirantes de 1.50m, vegetacién arbustiva por debajo del nivel de
agua, troncos y sin acceso para la embarcacion teniendo que cargarla todo el equipo para su
colocacion en el agua), poniendo en riesgo la integridad fisica del personal ante una volcadura por
la mala estabilidad que presentan este tipo de embarcaciones aunado al tipo de trabajos que se iba
arealizar, quedando vulnerables por la fauna nociva y la vegetacion (algunos troncos por debajo del
agua).

Para la segunda etapa relacionada con |a aplicacion de Métodos Indirectos se complico atn mas la
situacion, ya que de acuerdo al “Arbol de Toma de Decisiones de Métodos Indirectos” (ATDMI)
propone |os siguientes pasos:

e El arranque de los trabajos inicia con la identificacion y busqueda de tuberias u otra
estructura inmersa en el subsuelo mediante el CMD, la implementacién de esta técnica no
puede ser llevada a cabo en lugares con una superficie bajo el agua, ya que la alta
conductividad de la provocaria resultados erroneos.

e Posterior a la deteccion de estructuras en el subsuelo se procede a realizar la perforacion

de pozos de 2” de diametro para instalar tuberia de pvc interna, que servira como contenedor
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de los gases liberados por efecto de la degradacién de los hidrocarburo, esta técnica es
conocida como gasometria; en los sitios sobre saturados no existe esta liberacién de gases
por la presencia del agua, ademas que el perforar a 1.00m de profundidad se inyectaria
agua y sedimentos que probablemente pudieran estar contaminados y migrarian hacia

zonas mas profundas, a esto se conoce como contaminacion cruzada
e Como tercer actividad a desamollar denfro del ATDMI esta la implementacion de la
Tomografia Eléctrico Resistiva (TER), con el objetivo de determinar las variaciones de
resistividad del subsuelo. Para llevar a cabo esta técnica es necesario el hincado de electros
(varillas de acero inoxidable 30 ¢m de largo) teniendo contacto directo con la superficie del
suelo para la inyeccion de corriente eléctrica, lo cual podria ocasionar una descarga y a su
vez poner en riesgo la integridad fisica del personar debido a las caracteristicas que presenta
la zona, ademas considerando el 1.50m de columna de agua seria imposible hincar dichas

varillas

3. Como tercer y ultima etapa tenemos la aplicacién de Métodos Directos. Para la toma de muestra es
necesario la aplicacién de los métodos antes descritos, aunado a esto la presencia de agua en la
zona no permite llevar a cabo perforaciones ya que en caso de existir algin contaminante este podria
llevarse a mayores profundidades pudiendo ocasionar una contaminaciéon cruzada. Ademas se
imposibilita la entrada de la perforadora al terreno teniendo que hacer los trabajos de manera manual
y a su vez exponer al personal a una caida al agua amiesgando asi su integridad, debido a lo

anteriormente descrito no fueron posible realizar los trabajos en esta zona
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