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1. Linea Base Ambiental (LBA) para el Area Contractual Calibrador

La elaboracion de la presente Linea Base Ambiental sigue los lineamientos de Ia
Guia para definir 1a Linea Base Ambiental previo al infoio de fas actividades petroferas
terrestres, emitida por la Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales
{SEMARNAT) v |z Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).
Asimisma, se fundamenta con la normatividad en matena ambiental, I3 exparzsncia

de personal y trabajos académicos.

El abjetiva general de |a Linea Base Ambiental &5 determinar las condicicnes
en las que se encuentran los elementos bidticos y abidticos del ecosistema en donde
se localiza Area Contractual Calibrador, asi como la identificacién, caracterizacion y

registro de eventuales dafios o pasivos ambientales presentes en el mismo.

El desarrcllo y presentacién de esta Linea Base Ambiental cumple con lo sefialado
en el Oficio No. ASEA/UGI/DGGEERC/0738/2016, del 20 de julic de 2016 v a las
mejores practicas de la Industria, la Legislacidn y Normatividad vigente aplicable,

relacionada con las adtividades previsas en el articulo 2 de la Ley de Hidrocarburos.

2. Resumen ejecutivo de la Linea Base Ambiental para &l Area Contractual
Calibrador

En primer lugar, se ha identificado que el estado del Matorml Espinoso Tamaulipeco
{MET), principal ecosistema en &l municipio de China, N.L., no ha sido afectado de
manera significativa por las actividades relacionadas con la exploracion, perforacion,

extraccion y transporte de gas.

La extraccion de gas se ha concentrado en espacios bien delimitados (pems,
macroperas, caminos de acceso a las mismas y derechos de via de las LDD y otros
gasoductos). Estos espacios no han sufrido cambics operacionales, ni de
dimensicnes, por lo que sus afectaciones al ambiente no han sido significativas a lo

largo del tiempo, con lo cual se ha dado cumplimiento al Resclutivo para el Proyecto
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Integral Cuenca de Burgos 2004-2022, con ndmero 5.G.P.A./DGIRA.DG.2440.04 de
fecha 28 de septiembre del 2004, registrandose tasas de afectacidn ambiental

marginales y sin representar un alto riesgo al ambiente.

Los métodos de observacion y andlisis de los elementos abidticos v bidticos
presentes en el Area Contractuales Calibrador, resaltan un grado de afectacion
mayor derivadas de las otras actividades economicas gue se realizan en las zonas
de estudio, aledaias a peras, macroperas y caminos de acceso a las mismas. Entre
estas actividades destaca la ganaderia, al ser la actividad dominante, la cual generm
un alto impacto en la cobertura vegetal, suelo v el paisaje en general, aunado al uso

de maquinaria para remocion de suelos destinados al pastoreo.

Aunado a lo anterior, se identificd el uso altemo por parte de los lugarefios de
caminos de acceso a peras y macroperas, asi como de los derechos de via de ductos
como caminos de acceso a zonas de trabajo de diversa indele; por gjemplo:
cabeceras de rancho, terrenos de siembra, rmnchos cinegéticos, zonas de transito
de ganado. En algunos sitos a lo largo de los derechos de via de ductos y Lineas de
descarga (LDD) se observaron: aperturas de brechas, preparacion del suelo
{rocoter), acumulacion de material vegetal, basureros clandestinos y sustitucion de

flora nativa por exética {principalmente pastos para uso ganadero).

For lo cual, desafortunadaments, el uso de los derechos de via de las LDD como
caminos de acceso, ha provocado indirectamente, la fragmentacion del paisaje,
denotando areas considerablemente afectadas por actividades humanas, no

asociadas a la extraccion de gas.

Por otra parte, en cuanto a la identificacion de pasivos ambientales asociados a Ia
exploracion, perforacion, extraccion y transporte de gas, a considerarse para su
remediacion, se identificaron los siguientes emplazamientos para realizar analisis de
muestras de suelo para su analisis con reactivos PetroFlag y escaneo con Geo-Radar.

Estos sitios son:
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Huella de material color rojizo adyacente al Pozo Calibrador-8
* Monticulo de material adyacente al Pozo Calibrador-25

o Monticulo de material, con forma de presa, adyacente al Pozo
Calibrador-25

o Huella de materal color rojizo adyacente al Pozo Calibrador-23

e Linea de descarga de dos tangues de agua congenita en la macropers

del Pozo Calibrador-1

s Perimetro de Presa movil localizada en la macropera del Pozo
Calibrador-1

s  Manifoldde la macropers en donde se localiza el Pozo Calibrador-1
e Perimetro del Pozo Calibrador-4

Los resultados de los analisis con reactivos PetroFlag v los escaneos con geo-madar
indicaron que no existe contaminacion por hidrocarburos en los emplazamientos

arriba listados.

For lo que no se identifican pasivos, ni dafios ambientales al interior del Area

Contractual Calibrador.
3. Introduccion

En esta seccion se presentan las generalidades del estado de Nuevo Leodn, asi como
del municipio de China, en donde se localiza en Area Contractual Calibrador,
haciendo hincapie en el medio abidtico (geclogia, geomorfologia, dima vy
meteorologia, hidrologia, calidad del aire, erosion e inflitracion) y &l medio bidtico
{vegetacion y fauna). Al final de esta seccion se detalla la infraestructura de

extraccion de gas con que cuenta el Area Contractual Calibrador.
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El estado de Nuevo Ledn tiene las siguientes coordenadas extremas: al norte, 270
49°, al sur, 23% 117, de latitud norte; al este, 980 26°, al oeste, 1010 147, de
longitud este (INEGI 2003).

El Tropico de Cancer, situado en el paralelo 232 277, atraviesa el estado en el
extremo sur, 8 3 km al norte de e cabecerm del municipic de Mier v Noriega v 24
km al sur de la de Doctor Amroyo. En el apartado 3.1.2.2. se mostrara la relacion de

esta localizacion con los factores del clima.

La extension del estado de Nuevo Ledn es de 64,081.94 km2, lo gque representa 3.26
por ciento de la superficie del pais. La longitud maxima de norte a sur es de 504 km,

v de este 8 oeste de 225 km.

Nuevo Ledn colinda al norte con Estados Unidos de América (con el estado de
Texas), al noraste y este con Tamaulipas, al ceste con Ceahuila v Zacatecas, y al
sur y suroceste con San Luis Potosi. Las colindancias con Texas y Zacatecas son muy
pequeiias, ya que con el estado surefio de Estados Unidos solo comparte poco mas
de 14 km, mientras que con Zacatecas apenas un vértice entre San Luis Potosi y
Coahuila, en &l municipio de Galeana (Contreras 2007). Finalmente, cabe seialar

que el territorio estatal se compong de 51 municipios (ver Mapa 1).
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Mapa 1. Division municipal estado de Nuevo Ledn.

3.1.1.1. Contexto regional

Con base en las actuales propuestas de regionalizacion biogeografica la zona de
estudio, el poligono del Area Contractual Calibrador, se encuentra incluida en la
Region Neotropical. Esta region se extiende desde el limite norte de la Patagonia,
pasando por los Andes, las cuencas del Amazonas y el Orinoco, hasta el Caribe y
Mesoamérica. Sin embargo, muchos grupos tipicamente neotropicales tienen una
distribucion que se extiende hasta el suroeste de los Estados Unidos de América, en

particular el sur de Florida.
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Dentro de esta region se encuentra el altiplano mexicano que generalmente ha sido
reconocide como un area Unica que cuenta con un gran conjunto de especies propias
del medio arido. Es un drea extensa, ubicada entre las provincias norteias de la
Zona de Transicion Mexicana de Montaiia, constituida por una amplia llanura elevada
contenida entre la siemra Madre Oriental, la sierra Madre Occidental v del Eje
Neovolcanico. Esta amplia region se puede dividir en dos a la altura del parteaguas

de las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval (INEGI 2003).

La Subprovincia de las Uanuras de Coahuida y Nueve Ledn se ubica al norte, noreste
v este del estado de Nuevo Leon, es una de las llanuras mas amplias, que se extiende
desde Anahuac, Nuevo Letn, hasta Nueva Rosita, Cozhuila. Esta subprovincia se
conforma de cemros, serranias, lomerios y mesas que pueden alkcanzar altitudes de
hasta 2,600 m.s.n.m. La orientacion de estas formaciones es noroeste-sureste, entre
las que destacan: Las Meslillas, Mesa de Catujanos, Sierra de Lampazos, Sierra de la
Iguana, Lomas de Vallecillo, Sierra del Carrizal, Cerro Boludo, Sierra Morena, Sierm
de Santa Clara, Sierra de Milpillas, Sierra de Picachos v Sierm de Papagavyos, entre
otras (Andrade 1987).

El municipic de China, se localiza en la llamada Provindia de la Gran Lisnura de
Norteamérica: el rasgo mas destacado de esta provincia es la presencia de amplias
llanuras, muy planas y cubiertas de vegetacion de pradera, antiguo habitat del
bisonte. De las subprovincias que integran la Gran Llanura de Norteamerica, solo
una queda dentro del terrdtoric mexicano: la Subprovingia de las {lanuras de

Coahuila y Nuevo Ledn,
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Fl Area Contractual Calibrador, ubicada en &l municipio de China, Nuevo Ledn, se
localiza en la denominada Provincia de las Grandes Llanuras de Norteamérica {98%)
v Llanura Costera del Golfo Norte (2%), en la Subprovincia de las Llanuras de
Coahuila y Nuevo Ledn {(98%) ¥ Lianuras y Lomerios {7%): conformando un Sistema
de Topoformas que comprenden: Lomerio de Laderas Tendidas con Llanuras {92%),
Valle Tipico (6%), Lomeric con Llanuras (1.9%) y Siermra Baja (0.1%), entre los
paralelos 25° 55" v 25° 037 de latitud norte; los meridiancs 98% 25" y 99° 28 de
longitud oeste; altitud entre 100y 200 m.

El municipic de China colinda al norte con los municipios de Los Herreras, Los
Aldamas, Doctor Coss v General Bravo; al este con el estado de Tamaulipas; al sur
con &l estado de Tamaulipas v el municipic de General Ter@n; al oeste con los
municipios de General Teran, Los Ramones y Los Herreras. China ocupa el 6.6% de
la superficie del estado y cuenta con 777 localidades y una poblacion total de 10,697
habitantes (INEGI 2003].

El territoric de lo que hoy es el municipio de China, Nuevo Ledn, mantuvo un
equilibrio natural hasta la época colonial, cuando la poblacian crecié y se distribuyd
por la region. A partir del siglo XVII se introduce el ganado europeo con el
consecuente pastoreo, b cual provocd fuertes cambios en el medic natural,
principalmente la remocion de B vegetacion, la exposicion de los suelos y su

posterior erosion.

Testimonio de lo anterior, se encuentra en las cronicas del capitan Alonso de Ledn,
explorador y gobernador del Nuevo Reino de Ledn, quien, hacia mediados del siglo
¥V11, eshoza las actividades agricolas y ganaderas, asi como su impacto en el paisaije
del Nuevo Reino de Ledn:

...la sierra que as para dar gracias a Dios porsu hermosura v forma [...] la vertiente al norte

es fertil, abundante de pastos; muchas aquas que la riegan; algunas ciénegas, tierra
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accombrada, llana v de provecho, con algunos montes espesos [...] Abundante de maderas,
ébanas, brasiles, quavacan, que llaman palo santo,; encinos muy gruesos, laurelas v otms de
menos cuenta; ruibarbo, cocolmecate, que llaman china, ¥ la yerba tembladora, que tiene la
hoja como mezquite. Yerba de afiil; v en muchas partes los nopales crian muy linda grana
... ¥ muchas plantas medicinales. Crianse muchos ganados, asi naturales como
advenadizos. Hay bandadas de ciervos [...] berrendos, conejos, liebres, cantidad de gallinas
monteses; puercos, del ombligo en el espinazo; armadillos, tejones [...] gatos pintados sin
cola ni sefial, yeguas, mulas, cantidad de ganado mayor, cabro [...] de ovejuno es tanta la
cantidad, que cuandao esto se escribe, entran a agostar, de la Mueva Espafia, mas de 300,000
cabezas, citado por (Del Hoyo 1972).
Asimismo, De Ledn menciona la facilidad de adaptacion y produccion de "todas las
semillas ¥ géneros de arboles frutales”, incluyendo algodén, arroz, melones, sandias,
higos, nogales, moras, zarzamora y uva. Aungue de esta dltima el cronista confiesa
gque solo sabe de oidas. Tambign se tieng noticia de los primeros plantios de caiia

de azdcar hacia 1616 (Del Hoyo 1972).

El rancho de China Nuevo Ledn se cred, aproximadamente en el aio de 1710, para
servicio de pastoreo siendo una superficie llana con dos lomas "La Loma se %an

Felipe” v "La Loma de Cacique” en la cabecera municipal (Del Hoyo 1972).

En general, &s manifiesta la paulatina transformacién de las praderas y valles con
predominancia de matorrales en grandes mosaicos paisajisticos en los cuales se
practica la agricultura estacional, 1a cual ha estado permanstemente condicionada a
la disponibilidad de agua. Resalta el gran desbalance ambiental provocado por &l
sobrepastores ovino, el cual ocasiond la sustitucion de los pastizales naturales por

vegetacion de chaparal (Mapa 2).
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Mapa 2. Usos del suelo y vegetacion en el municipio de China, Nuevo Leén.

Las condiciones de aridez o semiaridez caracteristicas de Nuevo Leon, impiden el
desarrollo de una agricultura intensiva y la produccion de alimento para el ganado
(bovino, caprino, equino y asnar), lo gue limita las fuentes para la apta alimentacion

de los habitantes de la region.

Como lo sefialan (Gonzalez, Ramirez et al. 2010), las continuas sequias presentadas
en la zona en la primera década de este siglo amenazaron al sector agropecuario,
dada la poca disponibilidad de agua para el consumo humano y animal en el sector

rural e industrial de Nuevo Leon.
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3.1.1.3. El Area Contractual Calibrador

Fl Area Contractual Calibrador se ubica aproximadamente a 107 kilometros al
surpeste de |a Ciudad de Reynosa, Tamaulipas. Geoldgicamente se encuentra dentro
de la Cuenca de Burgos. En el afio 2007 fue perforado por el Pozo Calibrador-1. El
Area Contractual Calibrador estd dasificada como preductore de Gas Seco en

areniscas de la Formacion Paleoceno Midway.
Las coordenadas extremas del Area Contractual Calibrador son:

Tabla 1. Coordenadas extremas del Area Contractual Calibrador

Morte
Vartice {Oaste (Longitud )
(Latitud)
1 GYo 10 oo 25% 33' Dot
2 G900 oo 250 32' 300
3 G490 0y 30 250 32' 3"
4 490 0y 30 25% 31' 30
5 G490 Y oo 258 313
& 440 ' 00" 252 30' oot
7 490 10 30 25% 30 DOt
B G900 30" 258 30 30
4 490 11' oo 250 30 30"
10 490 11" 0o 259 32' Do
11 G490 11" 30" 258 32' Dot
12 G9° 11" 3" 250 33' oo

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrader 10
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Mapa 3. Poligono Area Contractual Calibrador.

El Area Contractual Calibrador se asocia a la asignacién AR- 0434 con una superficie
de 37 km?; cuenta con 14 pozos perforados, de los cuales, dos estan cerrados con

posibilidades.

Cabe resaltar que el Area Contractual Calibrador produce gas natural no asociado y
no se tiene reportada la produccion de condensado. Por otra parte, sélo se tiene
identificado el yacimiento PM-17 como productor comercial Unico, segun la

evaluacion petrofisica y las pruebas de produccion asociadas.

Como respaldo en la caracterizacion del Area Contractual Calibrador, se presentan

los voliumenes originales del campo Calibrador (diciembre de 2014); estos datos
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proceden del cuarto de datos de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH)YY, los

9

cmm

cuales fueron obtenidos con informacién de PEMEX vy su calculo se obtuvo utilizando

el método volumétrico.

Tabla 2. Valores del volumen original asociado al campo Calibrador

Volumen ACTUAL
Volumen CERTIFICADAS
Volumen original | acumulado a abril (&bl
remanentsa (0 enero 2015)
. 2017 2017
Tipo de
resarya
Campo . Gas . Gas . Gas
Aoate Acaite Acata
natural natural natural TR 3R 1P 2P; 3P
mmb mmb mmb
Mmmpc mmmpc Mmmpc
1P MfA 45.9 MFA 30.0 MFA 15.9 6.7 1.7
Calibrador 2P A 50.4 MfA MfA 20.4 4.4 4.4
3F MfA 54.5 MfA MEA 24.5 127 .7
Fuente: CHH
3.1.2. Medio Abidtico
3.1.2.1. Geologia y Geomorfologia
Geologia

La geologia del municipio de China se caracteriza por rocas de distintos periodos,

los cuales se distribuyen de la siguiente manera: Cuaternario (46%), Paledgeno

{44%) v Nedgeno (10%): conformandose por las siguientes clases de roca:

Sedimentaria:

Lutita-arenisca

(44%),

conglomerado

conglomerado (0.4%) Suelo: aluvial (46%) (INEGI).

Yinformacidn dizponible en: wwaw.cnh.gob. my 5600 35 px

(9.6%)

y  arenisca-

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador 12




VLEC o

Litologia, Bloque Calibrador, Mun. China. Nuevo Le6n ‘

O gl

Simbologia

Blogue Calibrador [ Arenisca-Conglomerado
Blogque Calibrador [l Arenisca-Limolita

China I Arenisca-Lutita
[ china [ Arenisca-Yeso
Geologia China [ conglomerado poligénico
-i LITOLOGIA [ Luties
B Avvial [ Lutita-Arenisca
B Arenisca [ No aplicable

Elaboracién LEC
-g Proyecto: Linea Base Ambiental
Bloque Calibrador
Fuente: Servicio Geologico Mexicano
(2015)
Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion Conica Conforme de Lambart
Datum WGS 1984

Tamaulipas

Mapa 4. Geologia China

Geomorfologia

La geomorfologia se entiende como el estudio de la naturaleza a partir de las

descripciones del relieve.

El Area Contractual Calibrador se localiza especificamente dentro de la Subprovincia
de las Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn. Esta subprovincia comprende los
municipios de Anahuac, Lampazos, Sabinas Hidalgo, Vallecillo, Paras, Agualeguas,
Cerralvo, General Trevifo, Ocampo, Los Aldamas, Los Herreras, General Bravo,
Doctor Coss, China, norte de Los Ramones y oriente de General Teran. Predominan
en ella los suelos claros, clasificados como xerosoles IUvicos, calcicos y halpicos
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(Mapa 5). Los xerosoles calcicos presentan movimientos de carbonato dentro del
perfil, los xerosoles Ilvicos presentan acumulacion de arcilla en los horizontes
subsuperficiales, los xerosoles halpicos no muestran evidencias tan claras de los
procesos antes mencionados (Andrade 1987). En general, son suelos fértiles con
deficiencia de nitrégeno, poco susceptibles a la erosion y se encuentran en regiones

aridas y semiaridas.
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Mapa 5. Edafologia del municipio de China, Nuevo Ledn.

Los tipos de relieve continental del municipio de China se enlistan a continuacion:
¢ Montanas. Son grandes elevaciones del terreno que tienen una pendiente

muy pronunciada, la cual disminuye por efecto de la erosién, formando cerros
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v lomas. 5u origen puede ser diverso. Las montaiias de pliegue. Se forman
por plegamientos de la corteza terrestre. Las montafias se agrupan en
cadenas montaiosas llamadas sierras o cordilleras.

Mesetas. Son regiones planas y elevadas, en relacion con el terreno que las
rodea, por encima de los 400 m.s.n.m. nomalmente estan entre dos cadenas
montafiosas. También se conocen como altiplanicies o altiplanos. Su origen
es similar al de las montaias, varias de ellas son montafias erosionadas.
Llianuras. También son lamadas planicies. Son regiones planas o semiplanas
gue tienen una elevacion menor a los 500 m.s.n.m. Por su origen, pueden ser
lanuras aluviales {por los depdsitos de los rios en sus margenes), llanuras de
sedimentacion marina {por antiguos lagos 0 mares gue se han elevado debido
a movimientos tectonicos, como es el caso de Cuatro Ciénegas, en Coahuila),
penillanuras (restos de montaias niveladas por la erosién).

Deprasionas. Son regiones de |a superficie terrestre que se ehcuentran por
debajo de las tierrms contiguas. Pueden originarse por erosion fluvial,
plegamientos o hundimigntos tecténicos. Pueden ser absolutas o relativas.
Las primeras se encuentran sobre los continentes, pero su profundidad esta
por debajo del nivel del mar: la mayoria de ellas se encuentra cubierta de
agua, formando l1agos. Las depresiones relativas se encuentran sobre el nivel

del mar, peroc por debajo del terreno que las rodea.

3.1.2.2. Clima y metecrologia

El clima &s un concepto que abarca varos fendmenos meteorologicos; entre ellos

los mas importantes son la temperatura, la presion atmosférica, 1a velocidad y

direccion de los vientos, correntes marinas, asi como la humedad y las

precipitaciones pluviales. La situacion climatica estd en funcién de Iz latitud

geografica, la altitud y la distancia respecto al mar. México cuenta con una amplia
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diversidad de climas desde los muy calidos en las costas, los secos en la parte central
y norte y los templados en las siermas, en cuyas cumbres mas altas se manifiestan

frios polares.

El Instituto Macicnal de Ecclogia v Cambic Climatico (INECC), anteriorments
Instituto Nacional de Ecologia, ha identificado 15 provincias fisiograficas en Mexico.
En cuanto a grupos de climas se identifican los siguientes: tropicales lluviosos, climas

aridos o secos, templados lluviosos y frios.

Con base en las condiciones geograficas v el hecho de que México se encuentra
imaginariamente dividido por el Trépico de Cancer (paralelo 23® 270, el INECC ha
delimitado las siguientes regiones climaticas en el pais: zonas aridas y semiaridas,
zonas tropicales, las cuales pueden subdividirse en tropico humedo v tropico seco,

y zonas templadas.

El climatéloge Wiadimir Meter KSppen propuso un sistema para casificar los climas
del mundo, basandose en cinco grandes zonas climaticas, cada una determinada por
su promedio de temperaturas en € mes mas calido y en el mes mas frio, asi como
por su promedic de precipitacion anual. De esas observaciones resultaron las
siguientes zonas climaticas: A (tropical), B {seco), C {templado), D {frio) v E {(polar).
La mayoria de las regiones de Nuevo Ledn pertenecen en la clasificacion B, donde
hay grandes oscilaciones térmicas debido a la escasez de vapor de agua en la
atmosfera. Kdppen denoming a los climas A, C, ¥y D como hdmedos (con
precipitaciones medias mayores a 300 mm.) vy los clasificd de acuerdo con su
regimen de lluvias asignandoles letras mindsculas (f, w, 5, m, x'). Mientras que a
los climas secos vy polares los clasifico por su tipo de vegetacion, asignandoles letras
mayusculas (S, W, B, T, Fl.

En Nuevo Ledn dominan los climas B {por zona) S (por tipo de vegetacion) es decir,
clima seco estepario con herbaceas. Tambien hay presencia del clima BW, es decir
seco desértico con xerdfilas. Esta breve introduccion puede ayudarnos a entender
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masas de aire de diferente temperatura; l1a masa de aire caliente, al tener menor
densidad, asciende sobre la masa fria y, al subir, se enfria y se condensa provocando

lluvias abundantes.

En general, las zonas menos lluviosas (menos de 250 mm anuales) del mundo son
las que estan ubicadas alrededor de los 307 de latitud, region de los grandes
desiertos. El estado de Nuevo Ledn se encuentra entre los 230 117 y 270 497 latitud

norte, en consecuencia, se ubica en una region semiarida por naturaleza.

Por ultimo, cabe mencionar que en el estudic Escenarfos Qimatoldgicos de la
Repiibfica Mexicana ante ef Cambio Climatico elaborado por {(CONAZA 2004) se
describe |a disponibilidad de humedad y el patrén de lluvias para las dos condiciones
metecrologicas de Nuevo Ledn. En este documento se sefiala gue la época de lluvias
esta comprendida en los meses de mayo-octubre, y se asocia con la afluencia de
aire maritimo tropical con alto contenido de humedad. La época seca, comprendida
en los meses de noviembre a abril, esta asociada con el flujo de aire polar con bajo

contenido de humedad.

De igual manera, en un segundo ejercicio de prospedtiva, el Programa de Accion
ante o Cambio Oimdtico para ef Estado de Nuevo {edn, se sefiala que las
temperaturas maximas y minimas para el periodo 2020, tendrédn un incremento entre
0. 52 Cy 12 C, bajo distintos escenarios, para el periodo 2050 entre 19 Cy 20 Cy
para €l 2080 entre 2°Cy 3° C.

Aunado a b anterior se esperan reduccionas en la precipitacion en la zona Sur del
estado, del orden del -9.7%; en contraste con |2 zona Norte, las precipitaciones

presentaran incrementos de hasta el 14% (SEMARNAT, Leon et al. 2010).
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Figura 1. Cambios en la temperatura minima promedio bajo el escenario A1B del IPCC
las climatologias 2020’s, 2050's y 2080’s, con respecto al periodo base 1960 respecto al

periodo base 1960-1990.
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Fuente: Programa de Accién ante el Cambio Climatico para el Estado de Nuevo Ledn, 2010.

Figura 2. Cambios en |la temperatura maxima promedio bajo el escenario A1B del IPCC

para las climatologias 2020's, 2050's y
respecto al periodo base 1960-1990.
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Figura 3. Cambios en la precipitacion bajo el escenario A1B del IPCC para las
climatologias 2020's, 2050°s y 2080's, con respecto al periodo base 1960 respecto al
periodo base 1960-1990,
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Fuente: Programa de Accidn ante el Cambio Climatico para el Estado de Nuevo Ledn, 2010.

3.1.2.3. Hidrologia superficial y subterrénea

Con la finalidad de comprender mejor los aspectos hidroldgicos del estado de Nuevo
Ledn y del municipio de China, particularmente, se revisaran algunas definiciones de

uso comun en este rubro.

e Cuenca hidrografica. Unidad natural definida por la existencia de la linea
divisoria de las aguas en un territorio dado. Las cuencas hidrograficas son
unidades morfograficas superficiales. Sus limites quedan establecidos por la

divisoria geografica principal de las aguas de las precipitaciones.
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s Regidn hidrolégica. nomalmente formada por una cuenca, ya sea fluvial o la
custre con sus afluentes. En una region hidrologica existen dos zonas de
importancia ecoldgica y social criticas y estrechamente interconectadas: Ia
terrestre ¥ la marina. La terrestre estd integrada por la cuenca alta, las
planicies costeras vy |a zona intermareal. Una region hidrologica se camacteriza
por una ala variedad de gradientes y ecotonos (limite natural entre dos
erosistemas distintos donde viven especies propias de ambos ecosistemas v
suelen ser zonas de mayor riqueza e intergs bicldgico) regulados por cuatro
tipos basicos de procesos: fisiograficos, biogénicos, climaticos y fisico-
guimicos {Toledo 2002).

» Cuenca hidrologica. La definicion de ésta es mas integral que la cuenca
hidregrafica. Las cuencas hidrolégicas son unidades morfolégicas integrales:
ademas de incluir todo el concepto de cuenca hidrografica, abarcan en su
contenido toda la estructura hidrogeologica subterranea del acuiferc como un
todo. Las cuencas hidroldgicas cumplen con al menos cuatro funcicnes
fundamentales en la naturaleza (vista esta como el conjunto del medio fisico
vy humano): funcion hidrolagica, funcidn ecoldgica, funcion ambiental, funcidn

socioeconomica (www.ine.gob. mx/dgoece/cuencas/conceptos. html)

A continuacidn, se describen las cuencas, principales y rios y afluentes, asi como los
cuerpos de agua de cada una de las cuatro regiones hidrologicas que comprenden
a las aguas superficiales del estado de Nuevo Ledn y dos particulares

comrespondientas al municipio de China.

Region Hidrologica Bravo-Conchos.
El rio Bravo es el limite entre México y Estados Unidos por la frontera centro-norte
y noreste (entre Ciudad Juarez, Chihuzshua, ¥ Matamoros, Tamaulipas). Tieng su

origen en las montafias Rocallosas del estado de Colormdo, Estados Unidos, y sigue
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una direccién norte-sur hasta entrar en territorioc mexicano por Ciudad Juarez, donde
cambia de direccion hacia el sureste hasta llegar al estado de Coahuila, ahi vira hacia
&l noreste, dentro del mismo estado cambia de rumbo hacia el sureste hasta su
desembocadura en el Golfo de México. Desde su  nacimiento hasta su
desembocadura recomre 2,896 km, de los cuales 2,008 son parte de |2 frontera entre
los dos paises. De esta region tenemos en Nuevo Ledn cinco cuencas y Cubre el
59.37% de la supericie estatal.

Region Hidrofogica Sen Fernando-Soto La Marina (también conocida como Goffo
Norte ).

Esta region comesponde a todas las corrfientes que desembocan en el Golfo de
México v que estan comprendidas entre las cuencas de los rios Bravo y Panuco.
Aproximadamente 20 por ciento de toda la superficie de esta regidn corresponde al
estado de Nuevo Ledn y el resto al estado de Tamaulipas cubriendo el 17.99% de

la superficie estatal (Contremas, 2007).

Region Hidrofogica Fi Satado.

Esta region es una de las vertientes interiores mas importantes del pais. Se localiza
en la Altiplanicie Septentrional. La mayor parte de su territorio se sitda a la alturm
del Tropico de Cancer. Este conjunto hidrografico esta constituido por una serie de
cuencas cerradas de diferentes dimensionas, los escurrimientos son supeificiales v
escas0s, las corrientes naturales de tipo permanente son minimas, lo que hace de
esta area una zona semidesértica.

Comprende, dentro del estado de Nuevo Ledn, parte de tres cuencas. Tieng una

altitud promedio de 2,000 m.s.n.m. y comprende gl 19.44% de la superficie estatal.
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Region hidrofogica Panuco.
Cubre el 0.75% de la superficie estatal, abarcando solo una pequefia porcion en el
sureste de la entidad. Comprende dentro del estado de Nuevo Ledn parte de la

cuenca del Rio Tamesi.

[ Regiones Hidrolégicas, Mun. China. Nuevo Leén |

O oL
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Mapa 6. Regiones Hidrologicas del estado de Nuevo Ledn.

La hidrografia del municipio de China comprende la influencia de dos Regiones
Hidrologicas, la Bravo-Conchos que abarca el 70% de la superficie del mismo vy la
Region San Fernando-Soto la Marina que representa el 30% restante del total del

territorio municipal.
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A su vez, el Area Contractual Calibrador queda dividida entre la Region Hidrologica

Bravo-Conchos (80%) y la Region Hidroldgica San Fernando-Soto la Marina (20%).

En el Mapa 6 se pueden identificar las dos Regiones Hidrograficas que enmarcan al

Area Contractual Calibrador y los cuerpos de agua que lo caracterizan.

Hidrografia, Bloque Calibrador, Mun. China. Nuevo Le6n |

Qi
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Mapa 7. Regiones H'idrolégicas y cuerpos de agua presentes en el
municipio de China y Area Contractual Calibrador.

El Area Contractual Calibrador alberga cuerpos de agua semipermanentes y de
origen antropogénico principalmente ubicados al norte de la Zona Contractual, los
mismos son empleados principalmente para la ganaderia y en menor porcentaje
para la pesca y la recreacion.
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El aire estd conformado por una mezcla de gases la cual se encuentra ubicada por
debajo de los 90 km. de altitud sobre la superficie terrestre, dicha mezcla esta
formada en un 99.997% por cinco componentes principales: Nitrogeno (N.),

Oxigeno (O3}, Argon (Ar), dioxido de Carbono {(CO;) ¥ vapor de agua.

Son considerados gases pemanentes aquellos que su vida media en la atmasfera
es superior 3 los 1000 aios, considerandose entre ellos el Nitrdgeno, e Oxigeno v

el Argan.

La Tabla 3 muestra la proporcion en la que pueden ser encontrados los diferentes
tipos de gases que componen &l aire atmosferico en las proximidades del suelo,

sefialando de igual manera la permanencia de los mismos en la atmosfera.

Tabla 3. Proporcion y vida media de gases que conforman el aire

atmosférico.
EAS % EMVOLIMEN | TIEMPO DE PERNMAMNEMCIIA APRIMIMA O
Mitrgens M, A 094 1" afics
Twigeno O, 203496 5 ¥ 1 afics
Argan  Ar 3% -
PERMAMEMTES Megn Me 1.4 X 187 i
Heliz He 5.2¥ 18° 1 afios
Criptan  Kr 1.1% 18° -
¥anén e 8.7 X 14" -
Ditwido da Carbone C0, 43 15 afios
Metano CH, 1.4% 187 5 afios
YARIAELES Hidragenos  H, 510 7 afios
Owide nitmss FLO 2.5 % 1¢° 8 afics
Jdzono O, 2% 10 2 afics
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Agua HA [ 440 X 10 1ft dias
Moncxide de @rbone C0 1 184 dias
Dicwide da nitrdgans MO, " £ diaz
MUY WARIABLES
Amcniace NH; [1-10 ¥ 107 7 dias
Anhidrde sufurcsc 50, 4.2% 187 1dias
Suffurc de hidrégenc  SH. T.2% 107 2 dias

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Carone (1988).

Los gases mostrados en la tabla anterior no son considerados contaminantes ya que
forman parte de la composicion natural del aire, esto ocurre cuando las

concentracionas superan el equilibic natural de la atmaésfera y es alterado.

Finalmente, el contenido microbiano del aire lo constituyen gémenes y particulas
de polvo que son transportados decenas de kilometros sobre la superficie de la tierra
vy mar adentro. El aire de las capas superiores de la atmosfera esta libre de
microorganismos, mientras que el de la superficie de la tierra esta fuertemente

contaminado (Carong 1985).
Los microorganismos mas comunes hasta los 200m de altura son (Folgueras 2008):

= Esporas de Bacillus subtilis, B. megaterium, B. cereus, Clostridium, etc.
s Ascosporas de levaduras

s  Fragmentos de micelio

 Conidios de hongos y estreptomicetos.

= (uistes de protozoos

s Algas unicelulares

o Artinomicetos

e« Bacilos gram (-}, coniformes

Sobre la de calidad del aire en el municipio de China, N.L, stlo se tienen referencias

cercanas, provenientes del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) del
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estado de Nuevo Leon. Entre los afios 2009-2010, este programa estatal tuvo como
objetivo evaluar la calidad del aire de varios municipios neclongses, monitoreando
las concentraciones de contaminantes atmosféricos a las que se encuentra expuesta
la poblacian (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros monitoreados y periodos de monitoreo en las tres
distintas localidades.

Periodo Contaminantes Parametros Meteorologicos
Particulas Menores a 10 Micras Direccion v velocidad de viento
el 2R e appstone 2000, Lo Particulas Menores a 2.5 hicras Temperatura
Ramgones)
27 de enerc al 12 de febrerc de Owidos de Mitrdgeno Radiacion =olar
2010 [Los Aldama) = e
78 de agosto al 14 de Dzono Presidn atrnosférica
septiembre de 2000 [(General Bidxido de Azufre Precipitacian pluwvial
Teran)
MWondxido de Carbono Hurnedad rel ativa

Fuente: SIMA, Muevo Ledn, consultado en aire.nl.gob.mx, enem 201 7.

El monitoreo se llevd a cabo con una Unidad Movil de Monitoreo Ambiental (UMMA),

la cual evalud la calidad del aire en distintos municipios.

Con la finalidad de dar contexto a la calidad del aire en el municipio de China, N.L.,

aqui se retoman las lecturas de la UMMA obtenidas en:

e La Plaza Principal de la cabecera municipal de Los Ramaones. Ubicacion: 25°
41" 46.6" N; 99° 37" 26.1" W, a 214 msnm,

s La Plaza Principal de la cabecera municipal de Los Aldama. Ubicacion: 26% 04'
11.4" N; 99° 12" 11.0" W, a 106 msnm, ¥

» La Plaza Principal de la cabecera municipal de General Teran. Ubicacion:
25°15'27" N; 99°41'09" W, a 317 msnm.

Al ser estos tres municipios adyacentes al municipio de China, que alkija las

instalaciones de extraccion de gas que incluyen al Area Contractual Calibrador {Mapa
7.
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Mapa 8. Ubicacién de puntos de muestreo las UMMA, cercanos al Area

Contractual Calibrador

Las Tablas 5, 6 y 7 muestran los datos registrados en cada uno de los sitios de

monitoreo por las UMMA y los parametros monitoreados.
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Tabla 5. Lecturas de calidad de aire en la locacion Los Ramones.

Punto
Ubicacian Contamina nte IMECA Resultadko
ma xima
Mardxido de Carbono [CO) B Satisfactaria
Bidwido de Mitragena (MO 4 Satisfactario
Bidxido de Azufre [50.) 3 Satisfactaria
Los
Ramanas
Ozano (05) et Satisfactorio
Particulas menares a 10 micras 50 SRt
(PM1q
Patticulas menares & 2.5 micras
E3 Satisfactaria
[PMyg)

Fuente: SIMA, Muevo Ledn, consultado en aire.nl.gob.mx, enero 2017,

Tabla 6. Lecturas de calidad de aire en la locacion Los Aldama.

Punto
Ubicacion Contaminante IMECA Resultado
maxima
Mandxido de Carbong (000 7 ESatisfactorio
Bidwide de Nitrdgena [NO:) 4 Satisfactario
Bidwida de Azufre [S0.) E Satisfactoria
Los Aldamas

Ceono (05 41 Satisfactorio
Particulas menares a 10 micras 37 Shtidaetari

[PMg)
Particulas menares a 2.5 micras 34 GatisrarthiiG

[P

Fuente: SIMA, Muevo Ledn, consultado en aire.nl.gob.mx, enem 2017,
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Tabla 7. Lecturas de calidad de aire en la locacion General Teran.

Punto
Ubicacian Contaminante IMECA Resultacdo
maxima
Mandxida de Carbona (CO0) 19 Satisfartaria
Bidwida de Mitrdgena (NOL) 12 Satisfactario
Bidwida de Azufre (502) 3 Satisfactaria
General
Teran

Ceana (05 41 Satisfactoria
Particulas menares a 10 micras 77 [ —

[PMq)
Particulas menaras a 2.5 micras cg ottt

[PMg)

Fuente: S5IMA, Muevo Ledn, consultado en aire.nl.gob.mx, enero 2017,

Con la finalidad de contar con mayor informacicn sobre la calidad del aire en el Area
Contractual Calibrador, el presente estudio empleara dos metodos, el emplec de
bicindicadores, en este caso la identificacion de liquenes, vy la instalacion de
estaciones de medicion de la calidad del aire cercanas a las fuentes de emision de
contaminantes atmosféricos relacionadas con la extraccion y transportacion de gas

en el Area Contractual Calibrador.

3.1.2.5. Erosidn

La erosion es la degradacion del suelo debida a procesos inducidos por las
actividades humanas o la exposicion al aire y agua, gque impactan negativamente en
su productividad biclégica, en su biodiversidad, asi como en la capacidad actual y

futura para sostener la vida (Oldeman 1998).
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Las diferentes actividades agropecuarias, asi como la reducrion de la cubierta
vegetal, exponen al suelo a la degradacion. La erosion ocasiona una disminucion de
la materia organica, la fraccidn de particulas en &l suelo v 1a perdida de 1a fertilidad.
En terminos generales, un suelo degradado provoca la disminucion progresiva de
los rendimientos de los cultivos, el aumento de los costos de produccion, el

abandono de las tierras o al incremento de la desertificacion (INIFAP 2015).

Las principales causas de degradacion de suelos a nivel nacional son: actividades
agricolas (17.44%); sobrepastoreo (17.45%); deforestacion y remocién de |a
vegetacion (7.38%); urbanizacion (1.45%); sobreexplotacion de la vegetacion para
uso domestico (1.07%) vy actividades industrizles {0.23%).

En nuestro pais se han realizado diversas evaluaciones de I erosion del suelo, pero
debido a diferencias metodoldgicas v a la escala utilizada, sus resultados no son
comparables. Los dos mas recientes se realizaron en los primeros aios del sigho XX,
son: Fvaliiacion de la péndida de suelos por erosion hidiica y edffca en fa Repiiblica
Mexicana, escala 1 1 090 000 (Semarnat y UACh, 2003) y Fvaluacion de la
degradacion def suglo causada por &l hombre en la Repibiica Mexicana, escala 1.
250 08 (Semarnat v CP, 2003).

En términos generales se muestia que el 42% de la superficie nacional podria
resultar afectada por erosion hidrica, y que 17 entidades federativas mostrarian dafio
en mas de 50% de su territorio, entre ellas Guerrero (79.3%), Puebla (76.6%),
Morelos (75.2%), Oaxaca (74.6%) y el estado de México (73.7%). Tambien las
regiones montafiosas de las Sierras Madre Oriental, Occidental v del Sur, asi como
vastas regiones de Chiapas v las entidades del centro del pais, tendrian riesgo de

presentar alta y muy alta pérdida de suelo por erosion hidrica (Figura 4).
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Figura 4. Erosion hidrica potencial de suelos en México

Pérdida de suelo
(toneladas/ha/ano)

MNula (menor de 5)

I Ligera (5 - 100
I Moderada (10 - 50)

I Atta (50-200)

- Muy alta (mayor de 200)

Fuente: SEMARNAT v UACh. Fvaluacion de fa pérdida de suelos por erosion hidrica v edfica en fa
Republica Mexicana, escala 1: 1 000 000. Memoria 2001-2002. México. 2003.

Con respecto a la erosion edlica potencial, se estimé que 85% del territorio nacional
estaria en riesgo de ser afectado. Practicamente el 100% del territorio de
Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Sonora, Durango y Zacatecas,
tendria alta y muy alta erosion edlica potencial, lo que concuerda con los tipos de
vegetadon y dimas tipicos en las zonas aridas y semiaridas del pais. Solo dos
entidades mostraron menos de 30% de su territorio con riesgo de presentar erosion
eodlica: Chiapas (29.3%) y la Ciudad de México 21.8% (Figura 5).
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Figura 5. Erosion edlica potencial de suelos en México

Pérdida de suelo
(toneladas/ha/ano)

Mula (menor de 5)

P Ligera (5 - 10)

' Moderada (10 - 50)

B Atta (50 - 200)

- Muy alta (mayor de 200}

Fuente: SEMARNAT y UACh. Fvaluacion de fz pérdida de suelos por erosion fidnca v edlica en ia
Republica Mexicana, escafa 1: 1 000 000. Memoria 2001-2002. México. 2003,

El segundo estudio reportado en este Informe es la Evaluacion de fa degradacion
del suelo causada por ef hombre (SEMARNAT y CP, 2003). Es el mas reciente y el
de mayor nivel de resolucion que se ha hecho para Meéxico, y a diferencia del
anterior, se sustenta en un amplio muestreo en campo que permitid determinar de
manera directa cuatro procesos de degradacion del suelo: erosion hidrica y edlica y
degradacion fisica y quimica, asi como sus causas, tipos especificos y niveles de

afectacion.

De acuerdo con esta evaluacion, el 44.9% de los suelos del pais estaban afectados
por algun proceso de degradacion, los cuales se ubican tanto en zonas de

ecosistemas naturales como manejados. La degradacion quimica ocupaba el primer
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lugar (34.04 millones de hectdreas, 17.8% del territorio nacional), seguida por la
erosién hidrica (22.72 millones de hectdreas, 11.9%), edlica (18.12 millones de
hectéreas, 9.5%) v, por Ultime, la degradacién fisica (10.84 millones de hectareas,
5.7%). (Figura 6) Donde se aprecian los suelos sin degradacién aparente los cuales

se encontraban en 55.1% del pais (105.2 millones de hectareas).

Figura 6. Superficie relativa afectada por procesos de degradacion del

suelo en México, 2002

Erosion edlica
9.5%

Degradacion
fisica
Erosion 7%

hidrica
11.9%
Sin degradacién =

ente
55.1%

Nota: Superficie nacional considerada: 1 909 818.5 km<. No incuye cuerpos de agua, asentamientos

humanaos, zonas urbanas, regiones desprovistas de vegetacion vy superficie insular.

Fuente: SEMARNAT v CP. Fvaluacion de fa degradacion del suele causada por & hombre en {3
Republica Mexicana, escafa 1: 250 000, Memaoria Nadonal 2001-2002. Meaxico. 2003

Las causas de la degradacién de los suelos en el pais involucran actividades de
diversa indole: 35% de la superficie nacional degradada se asocia a las actividades
agricolas v pecuarias (17.5% cada una de ellas) v 7.4% a la pérdida de la cubierta
vegetal. El resto se divide entre urbanizacion, sobreexplotacién de la vegetacion y

actividades industriales (Figura 7).
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Figura 7. Causas de la degradacion del suelo en México

Causas de degradacion

| Actividad agricola

- Sobrepastoreo
Deforestacion

; [ urbanizacién
3 Sobreexplotacion de la vegetacion
I Actividad industrial

| Sin degradacion aparente
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Fuente: SEMARNAT vy UACh. Evefuacion de la pérdida de suelos por erosion hidrica y edlfica en la
Reptiblica Mexicana, escala 1: 1 (00 ¢00. Memoria 2001-2002. México. 2003.

Erosion y degradacion del suelo en Nuevo Ledn.

El estado de Nuevo Ledn presenta cuatro tipos de erosion: edlica, hidrica, quimica y

fisica; las cuales se detallan a continuacion.
e FErosion edlica.

Entre las actividades productivas gque se realizan en Nuevo Leon para el sector
primario, se encuentra la agricultura, con 261,923 hectdreas de temporal y 130,492
de riego; de las cuales, en el afio 2012 se establecieron 141,641 ha con cultivos
ciclicos y 209,338 ha con perennes, incluyendo pastizales. Ademas de los pastizales,
la ganaderia ocupa 4,990,301 hectdreas de agostadero; de las cuales se calcula que

1,849,555 ha se encuentran con sobrepastoreo (SEMARNAT, 2015).
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La deforestacion o remocion de la vegetacion, principalmente por cambio de uso del

suelo, afecta en Nuevo Ledn un estimado de 0.52% de la superficie, el equivalente
a 13,929 ha por aio (SAGARPA 2014).

Por otra parte, en Nuevo Ledn se registra la agricultura bajo riego, la cual emplea
sistemas poco eficientes; en el suelo desnudo de las tierras de cultivos ciclicos se
presenta erosion edlica, mientras que los escurrimientos de las lluvias torrenciales

provocan erosion hidrica.

Las diferentes actividades agropecuarias, asi como la reduccion de la cubierta
vegetal, exponen al sueko a la degradacion. Se estima gque en Nuevo Ledn 13 erosion

edlica tiene influencia en 1,187,780 ha, o 18.9% de su territorio.

En términos generales, Nuevo Ledn es una de las entidades mas afectadas por la
erosion edlica, al contar con amplias regiones aridas y semiaridas, las cuales son
mas vulnerables al efecto del viento, por su escasa cubierta vegetal. El 18.9 % de
la superficie de Nuevo Ledn sufre de erosion edlica. Los efectos alcanzan 1,187,780

hectareas con perdida de suelo superficial (SEMARNAT 2012).
» Erosién hidrica.

Por otz parte, la erosidn hidrica ha afectado un total de 667,210 ha {10.6% del
territorio). Ademas de 614,340 ha con degradacion quimica v 73,480 ha. {SAGARPA

2014) con degradacion fisica como se muestra n Iz Tabla 8.

Tabla 8. Superficie afectada por degradacion del suelo en Nuevo Ledn

Erasicn edlica Erasidn hidrica Cegracian quimica | Degradacidn fisica
Superficie (ha) 1,187,780 667,210 G14,340 73,480
Contribucion (%) 18.9 106 4.8 1.2

Fuente: elaboracian propia con datos de; SEMARMAT. Informe de la Situacion del Medio Ambiente

en Maxicn. Compendio de Estadisticas Ambientales. Indicadores Clave v de Desempefio Ambiental.

Edicidn 2012.
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Los escurrimientos del agua de lluvia pueden criginar deformaciongs en &l terreno,
canales y carcavas. De los diferentes tipos de erosion hidrica; Nuevo Ledn se ve
afectado por la deformacion del terreno en una superficie de 102,800 ha; asi como
Iz perdida de suelo superficial en 564,420 ha; con una superficie afectada total de
667,210 ha {10.6% del territoric del estado).

Las precipitaciones, aun dentro del rango nomal, en la mayoria de los eventos
ocumren de manera torrencial, perdiéndose el agua por escurimientos, a la ver que

s erosiona gravemente el suslo,

Las epocas de estio y, sobre todo, en aiios de sequia, existe una baja disponibilidad
de agua; mientras gue, en los eventos de precipitacion torrencial, ocume arrastre de

suelos con los consecuentes efectos de erosion.
» [Degradacion quimica.

Nuevo Ledn es una de las entidades menos afectadas por la degradacion quimica;
alcanzando ésta, una superficie de 614,340 ha (9.8% del territorio). El efecto se
observd en una disminucion de la fertilidad del suelo en 464,100 ha; polucién en
133,080 ha; salinizacion-alcalinizacion en 9,330 ha: vy, eutrofizacion en 7,920 ha.
{INEGI. Perspectiva Estadistica de Nuevo Ledn, 2011, México., SEMARNAT. Informe
de la Situacion del Medio Ambiente en Mexico. Compendio de Estadisticas
Ambientales. Indicadores Clave vy de Desempeiic Ambiental. Edicion 2012.)
Evaluacion de Resultados del Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales
Componente COUSSA 2013 en Nuevo Leon.

s Degradacion fisica.

Con menor impacto que los demas tipos de degradacion del suelo, en cuanto a
superficie; pero con mayores efectos, al ser imeversible, la degradacion fisica del
suelo ha afectado a superficie de 73,480 hectareas en el estado de Nuevo Ledn,
equivalente a 1.2% de su temitorio. De esa superficie, se ha perdido la funcién

productiva del suelo en 62,230 ha; disminucion de la disponibilidad de agua por su
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extraccion excesiva en 4,230 ha: y compactacion del suelo en 7,020 ha. (Tabla 8).

3.1.2.6. Infiltracion

Toda el agua de lluvia que se precipita presenta dos tipos de proceso: el primero
comesponde a2 su deslizamiento por la superficie, conocido como escurrimiento
pluvial, =l cual contribuye a la formacion de estangues, arroyos, rios y otros
depositos de agua, constituyendo las aguas superficiales. El segundo proceso
experimentado por el agua de lluvia es su infiltracion, al penetrar en el suelo v
guedar retenida en capas edaficas o en mantos freaticos. De esta forma, €l agua se

encuentra disponible para las plantas en el subsuelo.

Cuando el suelo ya no tiene capacidad de retencion, el agua adicional continda su
filtracién por su propic peso (agua de gravedad) por poros y grietas. El agua
infiltrada que llena los espacios del sustrato recibe el nombre de agua fredtica y

puede pemanecer almacenada durante largos periodos en estangues subter@neos.

La capa porosa que se satura con agua es el acuifero, del que pueden diferenciarse
basicamente dos tipos. Aguellos gque por lo general se encuentran cerca de la
superficie de la tierra, atravesada por el agua que ingresa en ellos, denominados
acuiferos no confinados. En su estructura se diferencian dos capas: una superior
gque se satura con agua denominada nivel freatico y otra inferior que impide que <l
agua la atraviese ya que esta compuesta por ardilla o roca. Esta clase de acuiferos
por lo general se rellenan con agua de lluvia que cae directamente en el piso por

encima del acuifero y se infiltra por las capas superiores.

El otro tipo de acuifero es el lamado acuifero confinado, que esta circunscrito por
gncima vy por debajc mediante capas que son impermeables al agua. Su
reabastecimiento se da por agua de lluvia ¥y por agua superficial de una zona de
recarga la cual es un area donde el agua se agrega al acuifero. La zona de recarga

puede estar 8 muchos kilkbmetros del acuifero.
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En nuestro pais se han definido 653 acuiferos que cubren la totalidad del territorio
nacional. Dada la extension del territorio v a ko costoso de los estudios, en muchos
acuiferos no es posible aplicar un balance de aguas subterrdneas que considere la
diferencia entre la suma total de las entradas (recarga) ¥ Ia suma total de las salidas
{descarga) debido a la ausencia de informacion de niveles piezométricos, censos de
pozos, prugbas de bombeo, etc. Sin embargo, existe informacion cartografica
tematica de topografia, edafologia, geologia, vegetacion y de isoyetas que cubre la
totalidad del territoric nacional a escala 1:250000 la cual puede ser utilizada,
mediante combinaciones de algebra de mapas, para estimar la componente vertical

de la recarga en los acuiferos.

En este contexto, la asignacion de valores a las distintas litologias se efectud en
funcién de criterios hidrogeolégicos (porosidad y permeabilidad primara); las
distintas clases de sucls se agruparon segun las caracteristicas generales de
espesor ¥ textura que predominan en sus horizontes; la vegetacion se clasifico de
acuerdo al tipo de mices {extensién lateral y profundidad) de cada planta: y los
valores de la pendiente se agruparon en 4 clases irregulares con intervalos de 6%.
Las capas de informacion comrespondientes a cada vanable segin el sistema de
IEngos ¥ puntuaciones, se combinaron mediante diferentes procedimientos de
algebra de mapas, asignando a cada variable un porcentaje ponderado que
responde a la importancia que gjerce cada una de ellas sobre la recarga, de acuerdo
con resultados del analisis previo de las variables gue influyen en la misma. La tasa
de recarga varia de un minimo de 1 hasta 10 por ciento; es decir, siempre hay algo
de recarga y nunca es mayor al 10% de la precipitacion. Al combinar los mapas
mediante el Algebra de mapas y multiplicarlos por la lamina de precipitacion de cada
pixel, se obtiene un valor en milimetros que representan la proporcion que se infilta
al subsuelo. Estos valores se multiplican por el area de cada pixel (10,000 m2) y nos

da como resultado el volumen infiltrado en toda el area del acuifero.
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Acuiferos de Nuevo Ledn

En el estado de Nuevo Ledn se tienen identificados un total de 29 acuiferos, de los
cuales 22 se encuentran circunscritos dentro de los limites del territorio estatal, v los

7 restantes son compartidos con otros estados colindantes: Coahuila, San Luis Potosi

y Tamaulipas (Figura 8).

Figura B. Acuiferos del Estado de Nuevo Ledn, El ndimero indica la clave

del acuifero por la Conagua. Los ndmeros rogjos corresponden a los

acuiferos sobreexplotados.

1001
1902
1003
1905
10046
1007
1908
1000
1910
o1
w2
1913
1914
1915
1918
w7
2]
1019
1920
1622
1923
24
L0
519
2410
2413
2301
2002
=0

\

cm

i
'a(-“ ) \ )

Lamp o s\l sdama
Sahra-Fan
Lampazos-Arifuac

A s Jua s-Frmone s

Area Mobopsianas de Morleroy
Campo Busros Aoy

Campo Mina

Camgo Durazno

Canpo Topo Checo

Cafién da Musuco

Citricoia Norte

Chira-Gonoral Browo
Ciricola Sur

SdloLa Marira

Mard dxd- Pt om HRLakc o
Sandada Unidn

Camgo Jortm

Campo Corrilon

Campo Papag iryos

Santa Rita-Cruz Do Blorza
Doctor Aroy o

E| Carmon-Sainms-Viclona
Parodin (Coahwla)
Cantaos (Coahtusla)
Busrardsta (SLP)

M atoh sl a-Huz ache (S.LP.)
Bayo Rio Brawo (Tamaubpas )
Mérctoz-5an Famanda (Tam )
Pamdim-Jaurnaw (Tamn. )

Fuente: Conagua-Siga (2011). Consultado en: siga.cna.gob.mx/ServicioWMS.aspx enarn 2017,
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Dentro de las condiciones naturales desfavorables para &l mantenimiento de los
acuiferos se encuentran principalmente las sequias recumrentes, una caracteristica
predominante en la region, la carencia de fuentes adicionales de agua vy la elevada
concentracion de poblacién en las principales ciudades del estado de Nusvo Leon.
Como se sefiald en el apartado de hidrologia, estos acuiferos forman parte de las

cuatro regiones hidricas de Nuevo Ledn.

La zona en donde se ubica el Area Contractual Calibrador pertenece al acuifero
China-General Bravo {1913) vy a la Region Hidrca Rio Bravo, principalmentz. La
region hidrolégica Rio Bravo en su totalidad estd catalogada como deficitaria en
aguas superficiales por lo que se ha declarado en veda. En cuanto a aguas
subterraneas existe una sobre concesion: de los 102 acuiferos en la region, 34 no
cuentan con disponibilidad, y de éstos, 18 tienen una condicidn de sobreexplotacion,
14 de ellos ubicados en el estado de Chihuahua, No hay suficientes estudics

gechidrologicos para la emision de vedas y el mejor control de acuiferos.

o Aruifero China- General Bravo

El acuifero China-General Bravo se localiza en la porcion noreste del estado de Nuevo

Ledn, y abarca un area de 2 820.0 km., como se muestra en la Figura 9.

En Iz region, el clima es predominantemente semiseco calido con una precipitacion

media anual de 607 mm.
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Figura 9. Localizacion del acuifero China-General Bravo.

Fuente: COMAGUA-SIGA, consultado en: siga.cna.gob.mx, enero 2017,

Por otro lado, la litclogia de la zona estd conformada principalmente por rocas
sedimentarias como caliza-lutita, calizas, conglomerados y lutitas. En las partes bajas

se observan depositos aluviales como se muestra en el Figura 10.
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Figura 10. Geologia del acuifero China-General Bravo.

BE S0

Fuente: COMAGUA-SIGA, consultado en: siga.cna.gob.mx, enero 2017,

En cuanto a la vegetacion, Iz superficie del sur del acuifero esta cubierta por matorral
gue es una vegetacion arbustiva con altura comdnmente inferior 2 4m. Se desarrolla
principalmente sobre terrencs aluviales mas o menas bien drenados; la vegetacion
cubre una proporcion relativamente pequeia del suelo, por lo que éste siempre esta
expuesto al sol, 13 insolacion suele ser muy fuerte e intensa, la humedad atmosférica
baja ¥ en consecuencia la evaporEcion y |2 transpiracion akanzan valores altos.
Tambign observamos cubertura vegetal tipo area agricola la cual se desarrclla en

suelos bien drenados como se ilustra en el Figura 11.
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Fuente: COMAGUA-SIGA, consultado en: siga.cna.gob.mx, enero 2017,

En cuanto al tipo de suelo predominante en el acuifero es del tipo xerosol que es
caracteristico de regicnes secas, cuya capa superficial es cara y delgada con
cantidades de materia organica muy variables segdn el tipo de textura que tengan:
bajo de esta capa puede haber acumulacion de minerales arcillosos y/o carbonatos
0 sulfatos; muchas veres presentan a cierta profundidad manchas, aglomeraciones
de cal, cristales de yeso o caliche con algin grado de dureza. Son de baja

susceptibilidad a la erosion, salvo en laderas o si estan directamente sobre caliche o
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tepetate a escasa profundidad. También podemos observar al norte del acuifero
suelo tipo litosol gue s un suelo de piedra muy delgado, se distingue por tensr una
profundidad menor a los 10 ©m, descansa sobre un estrato duro v continuo que lo
limita, como roca, tepetate o caliche. Constituyen la etapa primania de formacion del
suelo, predominando en ella Iz materia organica. Se presentan en pendientes altas
como sierras, barrancas, lomerios vy algunos terrenos planos. La susceptibilidad a la
erosion es muy variable. El area restante esta constituida por suelos del tipo: vertisal,

regoscl y rendzina (Figura 12).

Figura 12. Edafologia del acuifero China-General Bravo.

Fuente: COMAGUA-SIGA, consultado en: siga.cna.gob.mx, enera 2017,
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Con informacion proveniente de la Sub Gerencia de Informadcion Geografica del Agua (SIGA)
de la Comision Macional del Agua (COMAGUA) se presentan las principales caracteristicas

del acuifera China-General Bravo.
s Recarga total media anual (Rt) del acuifero China-General Bravo

La recarga total media anual que recibe el acuifero (Rt), corresponde a Iz suma de
los volimenes que ingresan al acuifero en forma de recarga vertical. Para este caso,
el valor estimado de la recarga total media anual que recibe el acuifero es de 23.9

hm3 /aio.
= [Descarga natural comprometida (DNCOM)

La descarga natural comprometida se detemina sumando los voldmenes de agua
concesionados de los manantiales, y del caudal base de los rios que estd
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero; mas las descargas
gue se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes, sostener el gasto
ecologico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero. Para el
caso del acuifero China-Genermal Bravo no se considerd descarga natural

comprometida.

s Volumen concesionado de aguas subterraneas (VCAS):

El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en
el REPDA de la Subdireccion General de Administracion del Agua, con fecha de corte
al 31 de marzo de 2011, es de 8.217862 hm3 /afio.

s Disponibilidad de aguas subterraneas (DAS)

La disponibilidad de aguas subtemraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga

natural comprometida, sin poner n peligre a los ecosistemas.
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Conforme a la metodologia indicada en la Morma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2000, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el
valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas
concesionado & inscrito en el REPDA. Por lo tanto, la disponibilidad de aguas
subterraneas, es: DAS = Rt — DNCOM - VCAS DAS = 23.9 - 0 - B.217862 DAS =
15.682138 hm3 /aio.

A manere de conclusion, se retoman datos de Iz disponibilidad de aguas
subterraneas en los acuiferos del estado de Nuevo Ledn, lo que es relevante pam
definir la situacién de los recursos hidricos que pudieran ubicarse dentro del Area

Contractual Calibrador.

De manera puntual se mencionan en la tabla X la relacion de los acuiferos del estado
de Nuevo Ledn ¥ los datos utilizados en el balance de aguas subterraneas y en la

determinacion de la disponibilidad de las mismas.
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Tabla 9. Disponibilidad de aguas subterraneas en los acuiferos del estado

de Nuevo Lean.

y Superficie |tDTERONbilidad] gy p o VCAS VEXT OMAS | mERCT | efsuifero

Slava Mamhre g publicada an al sabiray-

'l DOF? patada?

Milloaws da m?
15K Lamgazce-Villaldama 2083.0 =] Rl
1902  |Sabines-FParas 47530 56 50 7.7 530 k] 0. 0.7 N1
1563 AMDAT o~ AN s 7481 " MO Ein)
155 |Agusequas-Hamonas 1.TEG & 18] i)
1906 |Apea Melropalibana di Mordermey 3D5.E1 o aa.2 24.5 plih anry oc £2.8 KO
1807 [Campo Buenos Alnes 516.5 51 570 o 827 2.4 od 5.7 NG
1906 [Campo Mina 84350 5l 240 0.0 36 52 oe 6.7 =]
1908 |Campo Durazro 927.7 si 4.8 00 82 4.0 oc 3.5 WO
1310 [Campo Topo Checo 24.6 si .5 0.0 26 10 0.6 0.0 KO
1911 [Canen eed Ruapice P340 NO NO
1MZ  |GArcaa Mane BTG 51 191 3 71 s34 1200 0.G 118 4 Ml
1913 |Ching-Ganaml B 28HE M Rl
1914 |CAricoia Sur 4172 2 sl L | 47 Ei4 280 0.G 54 Le1a)
1SS |Sata La Manns 2585 R kil
1916 |Mavdied-Polosi-Faicus i 164.B 5l 38.0 00 1577 144.3 0.C £4.7 =
1917 |Sande-La Uridn 30225 ND KO
1916 |[Campo Jories o35 MO KO
1918 |[Campo Cernlos 1030 WO KO
1920 [Compo Papagayos 152.4 ai 2.5 o0 23 C7 0.2 .0 WO
19123 |Zarta Ria-Drur Da Elorza 22577 WO LLin]
1923 |Deckor Armya L Inrll g jLe) i)
15124 |E Camman-Salinas-Viciods 3 GET .Y Sl hid B2 445 T a1 LA hl
Acuifaros campartides con ofros ashdes

58 Paredin [Coataks] ] =
519  |Castafos [Coslwiza) [yl =l
2410 [Buersndsta (S.LP} 60738 KO KO
2413 |Matehusia-Huiracha (5.L.P.) i 1B4.4 [gia] ol
2807 |Baje Rio Brao (Tamauokipas] 7834 5 135.58] a7 441 258 1396 .0 NO
2802  |Méndez-San Femanco [Tam i S0 0E3 T 5i 501 142 173 187 18.2 .0 N
2310 [Paimdigs-tauman (Tam | 44710 iin) Rl

RMA: Recarga Media Anual; DMNC: Descarga Matural Comprometida; VCAS: Volumen Concesionado

de Aqua Subterdnea; VEXT: Volumen de Extraccian de Agua Subterrdnea Consignado en Estudios

Técnicos, DMAS: Disponibilidad Media Anual de Agua Subtarrdnea.

Fuente: Agenda Técnica Agricola de Muevo Ladn 2015

A partir del analisis de estos datos se puede cbservar que la gran mayora de los

acuiferos cuya disponibilidad de agua ha sido publicada en el Diario Oficial de la

Federacion {DOF), presentan un deficit de disponibilidad de aguas subterraneas.

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador 50



CLEC o

Las lecturas que reflejan los datos de I columna £&ffcft indican que no existe un
volumen excedente, disponible para nuevas concesionas de agua, por el contrario,
gl valor del déficit anual indica el wlumen que se estd exrayendo del
almacenamiento no renovable de los acuiferos. En este sentido, no se deberan
autorizar concesionges para ndevos aprovechamientos para la explotacion, uso o

aprovechamiento del recurso, que impliguen un incremento en las extracciones.

Analizando puntualmente el acuifero China—General Bravo, zona de interés del
presente estudio, no se ha registrado una disponibilidad publicada en el DOF, por lo

gue no se puede identificar algdn tipo de sobreexplotacion.

3.1.3. Medio Bidtico

3.1.3.1. Biota terrestre

En el estado de Nuevo Ledn, se pueden identificar 22 tipos de vegetacion natural
los cuales abarcan el 67.6% de su territorio, cifra gque se encuentra por debajo del
73% existente a nivel nacional (INEGI 2007), por tal motivo se puede inferir que
alrededor de un tercio del territorio del estado de Muevo Ledn esta cubiero por
Zonas agropecdarias, vegetacion inducida, zonas urbanas y asentamientos
humanos, muy por encima de los valores porcentuales observados a nivel mundial
v nacional de 24% y 27%, respectivamente (Cantd, Gonzalez et al. 2011). A pesar
de dichos niveles de afectacion, en Nuevo Leon el 59.7% de su superficie cuenta
con vegetacién primaria, muy por encima del 49.3% registrado a nivel nacional
{Cantd, Marmolejo et al. 2011).

En el estado de Nuevo Leon la vegetacion dominante son los matorrmles. De acuerdo
con &l INEGI, = matorral tiene una cobertura de 67.25 por ciento del territorio
estatal, siguiendole el mezquital con 9.46 por ciento, el bosque con 9.0 por ciento,
la agrcultura con 6.72 por ciento, otros con 2.93 por ciento, el chaparzal con 2.75

por ciento, v al final queda el pastizal con 1.89 por ciento. A continuacion, se
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presenta una breve descripcion de los tipos de vegetacion, algunas especies
representativas, asi como ejemplos de su distribucion por el estado (Flores, 1996).
La provincia Llanura Costera del Golfo, representada por la subprovincia Llanuras v
Lomerios, caracterizada por los matorrales submontanos y los matorrales espinosos
tamaulipecos. Presenta algunos bosques de encing y pino en las partes mas altas de
la subprovincia. En los lomeros suaves y llanuras hay algunos mezguitales y
manchonas de selva baja caducifolia espinosa. La agricultura de temporal se practica
en suelos someros, poco fertiles. Los principales cultivos son maiz, sorgo, trigo,
naranja, frijol, manzana, pera y aguacate. En cambio, la agricultura de riego se
practica en suelos profundos y fértiles de poca pendiente sin problemas de
pedregosidad, donde se cultiva maiz, sorgo, trigo, naranja, frijol, cebada, tomate,
chile, repollo, zanahoria, lechuga, pera, toronja ¥y mandarina. Como municipios
representativos tenemaos a Monterrey ¥ los conocidos comao citricolas.

La provincia Gran Llanura de Norteamerica (Altiplanicie Mexicana) la cual esta
representada por la subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn, vy se caracteriza
también por el matorral espinoso tamaulipeco y &l mezguital. También se presenta
el matorral submontano, gl matorral desértico micréfilo, vegetacion halofila (de
terrenos salinos) vy pastizal natural. Se cultivan, bajo el régimen de temporal en
lomerios suaves, llanuras vy valles, sorgo, frijol, maiz, sorgo forrajero v trigo. Bajo
rego se cultiva aguacate, avena, calabaza, cebada, frijol, maiz, melon, entre otros,
&n suelos de 50 a 90 cm de profundidad. Entre los municipios de esta subprovincia
se encuentra Anshuac, donde se localiza uno de los mas importantes distritos de
riego del estado.

La provincia Sierra Madre Oriental, que domina el estado con cinco subprovincias,
tiene tambien 3 mayor diversidad de flora. La subprovincia Sierras Transversales,
con climas seco templado y templado subhumedo, presenta dos tipos de vegetacion:
el matorral desértico micrdfilo y el matorral desértico rosetofile. Las especies mas

frecuentes son gobemadora, hojasén, mezquite vy nopal. La agricultura es muy
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pobre, pues se trata de suelos de escasa profundidad v humedad que ademas estan

expuestos a la erosion. Esta subprovincia toca una parte de Galeana.

En la subprovincia Sierras y Llanuras Occidentales predomina el matorral desértico
micrafile y rosetofilo, asi como pastizal natural, matoral submontano, bosgue de
pinc y chaparral. Se practica principalmente el cultivo de maiz y trigo bajo regimen
de temporal ¥ con fines de autoconsumo. En esta subprovincia encontramos los
municipios del extremo sur del estado. La vegetacion de la subprovincia Gran Sierma
Plegada es de las mas diversas en el estado puesto que incluye bosgues, matomrales
y pastizales. Dado que las lluvias son mas o menos regulares se logran cosechas,
con rendimientos variables, de maiz, frijol, trigo, cebada, durazno ¥ manzano. En Iz
agricultura de riego, ademas de los anteriores, tambien se cultiva chicharo, papa,
alfalfa, granada, membrillo, nogal v aguacate. Entre los municipios de esta
subprovincia estan Iturbide, Rayones, Zaragoza y Aramberri. En la subprovincia
Fliegues de Saltillo-Pamras domina la vegetacion de matorral desertico rosetdfilo v
micréfilo sobre los pastizales, la vegetacion halofila v el matorral submontano. La
agricultura es muy pobre, de autoconsumo. La subprovincia apenas toca los
municipios de Garcia ¥ Mina, mismos que anteriormente describimos como de los
mas secos. En la subprovincia Sierras y Llanuras Coahuilenses hay guince
comunidades de vegetales, desde |a selva baja perennifolia hasta pastizal inducido,
aungue abunda el matorral submontano. También existe la retama, denominada
vegetacion de galeria, pues crece a Iz vera de corrientes de agua vy solo esta presente
en esta subprovincia. La agricultura es de riego v de temporal, con suelos con mas
de 50 cm de profundidad, moderadamente fértiles v de textura media. Se produce
maiz, frijol, sorgo, trigo, avena, cebada, nogal aguacate y naranjo. Entre los
municipios de esta subprovincia tenemos a Lampazos, Sabinas Hidalgo, Bustamante,

Villaldama, Agualeguas, Cerralvo, Higueras, Doctor Gonzalez y Salinas Victoria.
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Figura 13. Provincias Floristicas del estado de Nuevo Ledn
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Fuente: Parques y vida silvestre de Nuevo Leodn, consultado en: www.nl.gob.mx, enero 2017,

Bosques
Bosque de Pino

La distribuciéon de estos bosques puede ocurrir en lugares templados y humedos,
con el factor térmico decreciente a medida que se asciende en altitud; se ubica a
partir de 900 y 1,000 msnm. Se trata de una comunidad con arboles hasta 22 m de
alto. Se localizan en los municipios de Santa Catarina, Monterrey, San Pedro Garza

Garcia, Santiago, Montemorelos, Allende, Linares, Rayones, Iturbide, Galeana,
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Aramberri v 7Zaragoza; estan asociados comunmente con algunas especies de
encinos (Quercus spp.) ¥y madroio (Arbitus xalapensis). Las especies de pinos
caracteristicas son pino ocote ( Finus teocote), pino blanco (. pseudostrobus), pino
real (P arZonics), ping ayacahuite (P. ayacahuite), vy pinc negro (P
hartwegil). Prosperan en areas de baja precipitacion entre los 2,000 a 2,600 msnm,
sobre suelos someros y rocosos. Este tipo de bosque presenta espacios abiertos de
arboles bajos de 4 a 8 m de altura, con copas redondeadas y troncos con diametros
de 30 2 40 cm & |z altura del pecho. Las principales especies arboreas del bosque
de pino pifionero de Galeana son (P. cembroides), pino garabatille (P, greggh),
enchros (Juniperus flaccida v J. deppeana) v madroiio (Arbutus xalapensis). Se
localiza también en Areas limitrofes del matorral desértico del altiplano y con
frecuencia se asocian especies como |8 palma samandoca (Yicoa carnersana),

palma china { Yucea filffers), magueyes (Agave spp.) ¥ arbustos diversos.

Desde los 3000 metros de altitud hasta Iz cima del cermo El Potosi en Galkeana, se
localiza un tipo especial de vegetacién en forma de matomral, ramificados desde Ia
base del tallo, de menos de 2 m de altura, de pinos enanos ( Pinus codminicols) que
colindando con el prado alping, forma una franja continua £n €l declive oriental y
sur, presentandose ademas en dos manchones aislados al suroeste y oeste de la
cima. Esta se presenta como una comunidad densa y baja en la que el ping enano

es dominante.
Bosque de coniferas

Los bosques de hallarin-oyamel { Pseudotsuga — Abfes) son una variante de los
bosques templados que se caracteriza por especies de gran atractivo escénico con
arboles de formas tipicas pirmmidales. Este tipo de vegetacion estd constituido por
arboles altos de 15 a 25 m, que se localizan en caiones protegidos con climas frios
vy hiumedos, generalmente entre 2,000 a 2,500 msnm en los municipios de Galeana,
Iturbide, Ammberri y Zaragoza. Las especies que sobresalen dominando en el dosel

arbdreo son pino blanco {FPihus peudostrobus) vy pino ocote (Pinus teocote) junto
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con el hallarin (Pseudotsuga menziesd v flahault)), oyamel (Ables vefarf v A.
mexicana), cedro blanco (Cupressus arfzonica) v diversas especies de ensbros
(Juniperus spp.). Hay otro tipo de bosque en areas restringidas, formando
manchones m#s 0 menos puros £n algunas pequeias areas, de bosgues de cedro
{Cupressus spp.) en Iturbide, Galeana y General Zaragoza. Los arboles no son
compulentos v alcanzan entre 10 y 15 m de altura, las especies caracteristicas son
cedros blancos (Cupressus arizonica ). Otra comunidad es la de bosque de ensbros
{Juniperus spp.), que se asocia a los bosques de pinos vy encings. SU forma de vida
es arbarea o arbustiva segun sean las condiciones ambientales, prosperan en lugares
de suelos rorosos de calizas expuestas y baja humedad v su crecimignto s lento.
Las especies mas comunes son Juniperus monosperma y Juniperus flaccida. Se

encuentran practicamente a lo largo de toda la Sierra Madre Oriental.
Basque de Pino — Encino

Esta unidad se integrm por especies de hoja ancha y en agujas, sobre areas
templadas a subhumedas en los municipios de Monterrey, Santiago, Allende,
Montemorglos, Rayones, Iturbide, Linares, Aramberr, Zaragoza, Garcia, San Pedro
Garza Garcia, Bustamante, Mina y Salinas Victoria, A pesar de lza amplia gama de
condiciones cimaticas en la region, la presencia de este tipo de bosque obedece
mas al factor témico que a la humedad. Este bosque se presenta entre una altitud
de 550 a 900 m. Dominan principalmente los encinos entre los que destacan «l
encino de asta { Quercus rysophyiia), encing blanco (Querrus faeta), €l encing roble
{ Cuercus pofymomha) vy el encing duraznille { Quercus canbyd) y conviviendo con los
ehcings se encuentran el pino colorado (Pinus teocote) v el ping blanco {(Pinos
pseudostrobus). Los arboles en general no presentan grandes tallas en diametro o

en altura, siendo estas de 10 a 30 cm, ¥ 10 2 14 m respectivamente.
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Bosque de encino

Este tipo de bosques forma parte de la comunidad forestal templada sobre el area
de la Sierra Madre Onental: se pueden localizar en los municipios de Lampazos,
Sabinas, Villaldama, Hidalgo, Monterrey, San Pedro Garza Garcia Santiago, Allende,
Montemorelos, Rayones, Galkeana, Iturbide, Linares, Arambeni v Zaragoza; desde
areas con suclos delgados y rocosos, hasta en sitios de suelos profundos y bien
drenados; fisonémicaments se componen de arboles y arbustos que van de 12 8 15
metros de altura, dominando las especies del género Quercus; los encinares estan
muy ligados ecologica y floristicamente con los bosques mixtos y bosques de pinos.
Las esperies caracteristicas son encino de asta { Quarrus rysophyiia), encino blanco
{(Quercus jaeta), encing roble (Quercus pofymorpha), encing memelitc (Quercous
iaceyi), encino duraznille {Querrus canbyf), encine chaparro (Quercus pungens),

ncing olivo (Quercus vasayana) ¥ encing enano ( Quarcus intrincata).
Matorrales

El matorral es el tipo de vegetacion con mayor extension en Nuevo Leon, los
matorrales se caracterizan porgue generalmente estan formados o dominados por
especies lefiosas sin un tronco bien definido a la altura del pecho o estan rmificadas
desde Iz base de |z planta, o sea, por arbustos. Este tipo de vegetacion se distribuye
en planicies o lomerios o cerros bajos v en la base de las montaiias, cominmente
se encuentra casi desde el nivel del mar y por lo general no sobrepasan los 1,000

msnm.

Los matorrales ha sido clasificados de muchas maneras distintas, dependiendo de
su altura {matorrales bajos, medianc y altos), con o sin espinas (Inermes,
subinermes 0 espinosos), o por la forma de las hojas de las especies que los
componen (microfilo, rosetofilos), sin embargo, una de las clasificaciones mas
aceptadas es la que fue propuesta por Jerzy Rzedowski, en €l libro "La Vegetacion

de Mexico”, en donde de manera general engloba los distintos tipos de matomrales
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bajo la categoria de "matomal desertico”, sin embargo, se hacen descripcicnes
especificas de este matorral dependiendo de las especies que b integren en Ias
diversas regiones de México, por gjemplo para Nuevo Ledn, existen los llamados
"mezquitales” hacia la Planicie Costera del Golfo {en el noreste del estado), este
matorral estda dominado por mezquite (Prosopis glandulosa), chapamo prieto
{Aracia rigidula), huizache (Acacis farnesianz), granjenc (Ceftis paliids), entre
muchas ctras especies. Otro tipo de matorral importante en nuestra region es el
"matorral submontana”, el cual ocurren en la base de las montaiias v lomerios v
actda muchas veces como una transicion entre el matomal desético v los bosques
de encino, algunas de las especies gue lo componsn son:  barreta

{ Hefietta parvifolia), haja dormda { Decatropiseoion, tenaza

{ Pitheceliobium palfens), quajillo (Acacia berfandiers), entre otras.

Lo que comunmente se conoce como "matorral desértico”, en Nuevo Ledn presenta
un gran numero de variantes en cuanto a su composicion de especies, algunas de
las mas comunes son: lechuguilla (Ageve fechuguilia), espadin (Agave siriata),
guapilla (Hechtie glomersta), sotol (Dasylifon texanour), gobernadora
{(farrea tridentata), cenizo (Leucophyviiom fritecens), anachuita (Cordia bodsiers),

palma pita o palma china ( Yuooa fifffera), entre cientos de especies mas.
Pastizales

Los pastizales son uno de los tipos de vegetacion mas escasos en Nuevo Leon, por
lo general solo se componen de especie herbaceas (no lefiosas), principalmente de
gramineas o pastos (familia Poaceas o Graminae), de manera natural ocurren
principalmente en los municipios de Galeana y Arambern. Las especies gque ahi
ocuiren son poco conocidas para la mayoria de las personas: Liendrilla saling
{ Muhienbergia vitlifiora), hierba del burro { Zinnia anomala) y mostazilla { Merisyrenia
camporum). Dadas las caracteristicas de los pastizales, estos han sido sometidos a

grandes presiones por parte de actividades humanas como la ganaderia y el cultivo,
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por lo gue se catalogan como uno de los ecosistemas mas amenazados, no solo de

Nuevo Ledn, sino de México.

Vegetacion acuatica

Estas comunidades se encuentran estrechamente ligadas a la formacion orografica
de la Sierrm Madre Orental como una gran cuenca de captacion con sus afluentes
de rios y arroyos, agrupa tanto a la vegetacion arborea como 2 la arbustiva que se
encuentra en las riberas de las corrientes de agua en los municipios de Linares,

Montemorglos, Allende, General Terdn, Cadereyta Jiménez, Santiago, Monterrey,

Guadalupe, Sabinas, Cerralvo, Lampazos y Bustamante.

Estos bosgues se compongn por dlamo de rio { Platanus occidentalis), alamo temblén
{ Populus tremiloides), sauce { Salix nigra), carrizo (Arundo donax), culantiille de
pozo ( Adiantumn capifus-venerfs), lobelia acuatica {({obefia ramdinalis), olmo (mus
crassifofia) y sabino { Taxodiom mucronaturm), encontrandose abundantes especies
herbaceas acudticas o semiacuaticas, enredaderas y especies epifitas como es el

paictle ( Titandsia usneoides).

Estos bosques crecen principalmante en las orillas de los rics, asi como en riberas
planas y amplias con drenaje supetficial. Dichos sitios, humedecidos por
escurrimientos perennes o esporadicos, durante largo tiempo, permiten que las
especies adgquieran dimensiones en altura y didgmetro mucho mayor que las que se

ubican en zonas secas.
Otros tipos de vegetacian.

Se presentan en todo el estado v el norte de México diversos afloramientos minerales
entre los que destacan aquellos de sulfato de calcio (yeso), la importancia de estas
areas, asi como un listado de especies de florm asociadas a este tipo de habitat es
presentado por Johnston (1941); este tipo de sitios se denominan comunmente
"suelos yesoso” o "habitat gipséfilo” y se presentan por lo comun en valles

intermontanos del Altiplano Mexicano y en los taludes inferores de 1a Sierra Madre
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Oriental, en ellos se puede presentar casi cualquier tipo de asociacion vegetal, sin
embargo destacan entre estas, la vegetacion desértica ya sea de tipo rosetdfila o
micréfila, las Areas de pastizal natural, es comun observar también, que conforme
aumenta la elevacion se comienzan a3 presentar elementos de  bosgue
como Pinus ¥y OQuercus, ascciados a2 otros elementos arbustivos o semiarboreos

como Arbitus, Buddigia, Morfonia v Krameria, entro otros.

Fauna

La fauna silvestre del estado de Nuevo Ledn es una mezcla de elementos nearticos
vy neotropicales, siendo precisamente esta area donde se presenta el limite
septentrional de distribucion de algunas especies de afinidad tropical. Esto deriva
fundamentalmente por las condiciones fisiograficas que presenta la Sierrm madre
Oriental, la cual, funciona como un corredor bioldgico en la porcidn oriental con
orientacién norte sur, pero al cambiar de direccion, se representa un limite a la
distribucion de especies con afinidades neotropicales o poco resistentes a las
condiciones mas xericas que se distribuyen al norte de Monterrey (Flores and Glafiro
19496].

For otro lado, Nusvo Leén ocupa el 12 lugar en extension geografica de México, con
una superficie de 64,081.94 kmZ, sin embargo, presenta una biodiversidad
relativamente media en comparacién con otras zonas del pais. Gran parte de los
estudios concernientas a temas relacionados con la fauna silvestre, se han enfocado
principalmente en estudios descriptivos de los grupos de vertebrados (peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos), los cuales enriquecen el conocimiento y
comprension de los mismos, pero a su vez dejan de lado estudios con insectos y

fauna menor (Contreras et.al., 19495),

Con el apoyo de distintos listados de fauna silvestra se ha podido integrar una lista
completa que comprenda lo mas fielmente posible a los grupos de fauna silvestre y

se tenga también un gjercicio comparativo con el total de especies por grupo de la
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Republica Mexicana, expuesto en Iz siguiente tabla (Contreras, Gonzalez et al.

1995).

Tabla 10. Listado de fauna silvestre representativo del estado de Nuevo

Ledn
GRUPOS MUEVD LEON REPUBLILA MEXICAMNA

Mamiferos 144 483
Aves 3A88 1,050
Reptiles 44 738
Anfibios 25 298
Paces ({osteros) 62 384
Peces (Marinos o costeros) 2 2,000
Moluscos (Continentales) 107 1,100
Moluscos (Marinos) 1,500
Insectos 585 Miles
Crustaceos BB Cientos
Otros artripodos 134 Cientos
{Qusanos varios v similares {Cientos
Cnidarios (Hidras y medusas) 5 Cientos
Esponjas 1 Decenas
Protozoarios Miles
SUMA DE ESPECIES » 1,550 » 7,553

Mota: Las cantidades terminadas en D s0n aproximaciones,

Fuente: Consejo Consultive Estatal para la Preservacian v Fomento de la Flora v Fauna Silvestre de

Muevo Ledn, Contraras ef alt, (1995).
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Fauna que presenta interés econdmico, social y cultural

Una de las principales actividades en que se ve involucrada la fauna silvestre del
estado es el aprovechamiento cinegetico, el cual, puede gjercerse en UMAs
registradas ante la SEMARNAT, en 1999 para el estado se registraron 512 UMAs
(INEGI-SEMARNAP. 1999}, a la fecha en la Delegacion de N.L. se han registrado 146
UMAs, teniendo un estimado pare el Estado de 920. Para realizar, este tipo de
aprovechamignto s necesario presentar estudios poblacionales que lo avalen, entre
las especies involucradas en este tipo de aprovechamiento se encuentran las
siguientes: Odocoileus virginienus miguihuanensis (Venado cola blanca), Odocoifeus
virginfanus texanus (Venado cola blanca), en la temporada cinegética 2001-2002 de
esta especie se expidieron un total de 3 120 cintillos, Pecarf tajacy (Pecari o jabali
de collar) para la misma temporada se expidieron 1 117 <cintillos, Canis
istrans (Coyote) durante la misma temporada se expidieron 13 pearmisos, Pums
concolor (Puma), fynx madfus (Gato montes), Zensfds asiatica (Paloma alas
blancas), ZJenaida macroura, Callipepla squarmata (Codomiz), patos, gansos y

cercetas.

Este tipo de aprovechamiento se encuentra mas desarrollado en los municipios del
norte del Estado, principalmente en Anahuac, Vallecillo, Lampazos, Sabinas Hidalgo,
Cemalvo, Paras, seguidos de los municipios del centro como Gral. Teran, China,
Montemorglos v Linares, siendo esta actividad desarrollada en menor escala £n los
municipios del sur, aunque existen algunas UMAS registradas en forma aislada como

£n los municipios de Galeana y Aramberri.

También es de interes el aprovechamiento de aves canoras y de ornato ( SEMARNAT,
2001}, siendo en este caso las especies mas aprovechadas las siguientes: Agelaius
Mhoeniceus, Amphispiza  bilinesta, Aphelocoma  coerutescens,  Aphelocoms
iftramaring, Basfeinerus rufifrons, Campodacas  mexicanus, Carduelis  pinus,
Carduelis psaltria, Calamospiza mefonocorys, Columbing passering, Columnbe

flavirostris, Corvus corax, Cyanocorax yncas, Fuphagus oyanocaphatus, Fuphonia
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elegantisima, Icterus gularfs, Irterus parfsorum, leptotila verreauxd Mofothrus
aaneus, Molothrus ater, Mitmos poligiottas, Myadestes obscurus, PHfogonys cinereus,
Hiranga bidentata, Pheuticus ludovicianus, Passer domesticus, Quiscalis mexicanus,
Sturnus vidgars, Sialia sialfs, Sialia mexicana, Spormophifa torgueots, Tardus grayl,
Tiarfs ofvacea, Toxpstoma curviostre, Toxostarna longirostre, Toxostomnma dorsale,

Xanthocephalus xanthocephalus, Zenaida asidtica, Zenaida macroura, Zonotrichia
leucophrys.

Cabe mencionar que toda actividad cinegética estd regida por la NOM-059-
SEMARMAT-2001, la cual estipula que queda estrictameante prohibido la captura,
traslado y comercializacion de especies que se encuentren en alguna categoria de
riesgo de acuerdo con la, no asi de aguellas especies que procedan de las Unidades
de Mangjo para la Conservacion de la Vida silvestre (UMA) segun los términos
estipulados en el Articulo 40 de Iz Ley General de Vida Silvestre. A su vez también
esta restringida la captura de especies en las areas o regiones siguientes: Parques
nacionales: Cumbres de Monterrey y El Sabinal, Sierra Picachos y Cerro El Potosi
(SEMARNAT.2001}.

Cabe mencionar que existen especies infroducidas o exdticas que se encuentran
registradas en las UMAs y gue son aprovechadas cinegeticamente y son: las
siguientes: Ammotragus fervia (Borrego berberisco), Antdope cervicapra (Antilope
black buck), Axis axis (Ciervo de la India), Cens efaphus (Wapiti), Connochaetes
gnot {Nu azul), Dama dama ({Gama europeo), Dromicefus
novashollandiae (Emu), Fgus cebra (Cebra), Rhes amercans {Nandﬁ}, Struthis

camelis (Avestruz) ¥ Sus sorofe (Marang alzado).

Es sabido el conocimiento y usc ancestral que se le ha dado a la fauna silvestre,
como, por ejemplo el pecari de collar, el cual es utilizado principalmente para su
consumo en las comunidades rurales, de la misma manera, tambien se encuentra el
venado cola blanca, el armadillo, 1a vibora de cascabel v el tlacuache de este ultimo

los campesinos comentan que gracias a las caracteristicas genitales de los machos,
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estos pueden copular con la nariz, y que su carne tienen un sabor semejante a la de

cerdo y es por eso que son digeridos con frecuencia (Contreras, Gonzalez et al.
1995).

La caza del venado cola blanca vy del pecari durante los meses de diciembre y enero,
&5 una tradicion en las comunidades rurales del estado, ya que, estos son cazados
para su consumo. La piel de estas especies es utilizada principalmente para la

elaboracion de correas y cuartas.

La piel del coyote (Canis fatrans) es aprovechada para adornar casas y existe |3
tradicion de que su piel se usa al igual gue su cola se frota en los dientes para calmar
el dolor, aligual, se usa la grasa de este animal, por algunos campesinos, para aliviar
los empachos. 5e dice que la grasa 5 buena parm &l reumatismo (Contremas,
Gonzalez et al. 1995).

El mapache { Procyon fotor), con frecuencia es utilizada su piel para la confeccion de
botas, o su piel extendida como adorno, o salada para fines comerciales, ya que son

bien cotizadas en el mercado (Contreras, Gonzalez et al. 1995).

La vibora de cascabel { Gotafus atrox), es otra de las especies que es utilizada como

remedio medicinal contra el cancer y otras enfermedades.

El pato real mexicano o petulero {(Cairing moschata), es cazado para el consumo de
carne, ya que es muy apetecible por su sabor y color. Ademds, desde antes de la
llegada de los espaioles a México los aztecas ya domesticaban esta especie, asi lo
dicen los codices gque datan de aquella epoca. En Iz actualidad se sigue usando como

una especie doméstica.

El halcon mexicano (Falco mexcanus), esta especie es capturada vy vendida en
diferentes mercados ambulantes. Ademas, s muy codiciada por los deportistas que

practican la cetreria, pues es uno de los halcones mas daciles para ser entrenados.

La tartuga del desierto { Gopherus beriandiers), s capturada y usada por B gente de
Iz regidn como una mascota ¥ es mantenida en cautiverio en las casas. Debido a
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gue son bastante lentas y dociles, se les ha presionado siendo una de las especies

con menor densidad.

El gato montes (Lynx rufus), es una especie muy perseguida v cazada por los
campesinos ya que su piel es comprada a altos costos por las industrias peleteras

de la region y aun por traficantes que llegan de los EE.ULU.

El zormillo listado (Mephitis macroura), es utilizado para combatir la artritis v las
pustulas, se cree que B sangre del zomillo tomada puede curar enfermedades

Veneraas.

El conejo ( Syivifagus floridanus), es uno de los animales mas perseguidos en la zona
para consumo humano, presentando muy buen sabor y de facil cocimiento, siendo

una de las fuentes principales de proteina animal en hogares campesinos.

La came del armadillc s blanca y de buen comer ( Dasypus novemcingtus). Su cola
es utilizada para hacer ungllentos de valor medicinal, ¥ de su armadura, se hacen
bolsas en donde los campesinos ponen las semillas para su siembra. El caparazén
molido y hervido en agua se bebe para provocar sudor y se dice que ayuda a curar

las enfermedades venereas.

El tlacuache ( D¥daiphys marsupialis), su carne no es muy apetecible, pero la grasa
de la cola tiene en México multiples usos medicinales. En las zonas rurmles se da a
las parturientas el cocimiento de la cola en cuanto empiezan los dolores del parto
para que se dé a luz prontamente. Es tanto el poder catartico que supuestamente
tiene este médicamente, que propicia ademas la abundancia de leche en la madre,

limpia tractos digestivos, pulmonares y urinanos.

El loro cabeza amarilla (Amazona oratrix), de los usos tradicionales que se le han

dado a la especie son: arte plumano, ornato, materia prima, mascota y comercial.

Sin embargo, otras de las especies silvestres gue son utilizadas como mascotas son
el venado cola blanca, zorrma gris, coyote, loros cabeza amarilla (Amazona
orhmcephala oratrix) ¥ aves 1apaces.
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Fauna con valor ecologico

Desde el punto vista ecologico, todas las especies silvestres presentan gran valor,
debido fundamentalmente a gque son parte integral del equilibrio sistémico. Sin
embargo, las especies que se encuentran catalogas con algan nivel de riesgo, son
las de mayor atencion en este sentido, pues son especies presionadas por causas
climaticas o antropogénicas, registrendo una disminucion de sus poblaciones e

incluso el riesgo de desaparecer.

Entre las especies de fauna catalogas en un nivel de resgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2001 para el estado de Nuevo Ledn, se encuentran los siguientes

animales que representan a la fauna salvaje, de acuerdo al grupo que pertensce:
» MAMIFEROS

Cynomys mexicanos (Pertito de la pradera), Castor canadensas mexicanus (Castor),
Frethizon dorsatum couesf (Puerco espin), Vidpes velox zinserd (Zorm  del
desierto), Ursus americanus eremicus (0so negro),  fRels pardafis
athescens (Ocelote), {eopardus weldii cooperf (Margay o tigrilke), Herpafiurus
yagouaroundf caconmtf {Jaguarundi), Panthera onca
veracrusis (Jaguar), Choeronycterfs mexicana (Murcielago), Lepitonycteris nivalfs

(Murciélago), Leptonycteris curasoae (Murciélago) (Contreras et. al. 1995).
s AVES

Agamia agami (Garza ventricastana), Mycteria americana (Cigliena blanca), Cygnus
colnbianus  (Cisne menor), Gafing moschata (Pato  real), Chondrohigrax
ercinatus (Milano piguiganchudo), flanoides forficatus (Milano tijereta), Accipiter
striatus  (Gavilan  pechirrufo menor), Accipiter cooperi (Gavilan  pechimufo
mayor), Siteogatins anthracinus (Aguilila negra ), Parabuten unincinctos (Aguililla
rojinegra), Suten fneatus (Aguililla pechirroia), Buteo swainsonf (Aguililla migratoria
mayor), Buteo albicaudatus (Aguilila coliblanca), SButer jameaicensis (Aguililla
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colirrufa), Suteo regaffs (Aguililla real) Agufla chrysaetos (Aguila real), Caraca
pancus (Caracara comin), Fafco peregrinus (Halcon peregrine), fafco mexicanus,
(rax rubra (Hocofaisdn), Meleagris gaflopave (Guajolote norteiio), Grus
canadensis  (Grulla  gris), Aratinge fofochiorsa (Perco verde), A
myfitaris  (Guacamaya verde), Rhynchopsitta  terrisf  (Cotorrm semrana
oriental), Amazong virldiginals (Loro tamadlipeco), Amazons finschi (Loro
occidental), Amazons oratrix (Loro  concniamarillo), Otws  asioc (Tecolote
nororiental), Glaticiditim gnoma (Tecolotito SEranon), Micrathene
whitnayf (Tecolotito colicorto), Strix ocoidentalis {Buho SEITano
ventrilistado), ANoudfrage coolumbianae  (Cascanueces  americanoc),  Vreo
atrfcapittiis  (Vireo  gorrinegro), Dendrofca  chrysoparia  (Chipe  negriamarillo
dorsinegro) (Contreras et. al.1995) (Banda 2002).

s REPTILES

Kinosternon integrom (Tortuga del fango), Apalone spinfferus emory? (Tortuga
blanca), Psedemys gorzugi (Tortuga de orgja amarilla), Trechemys scripta
glagans  (Tortuga de  orgja  roja), Coleonyx brevis (Salamanguesa  del
desierto), Crotaphytus  coffarfs baffeyd (Iguana de  collar), Cotaphytus
reticedates (Iguana de collar), Cophossurus texanus texands (Lagartija sin
orejas), Fhrynosoma  comutorn (Camaledn comun), Phrynosoma  orbiciiare
orfentale{Camaledn de montaia), Scefoporus grammicus microfepidotus (Lagartija
arboricola), Sceloporus grammicus dispariifs (Lagartija arborea), Scihcefla sivicola
caudaequinasSalamanquesa de cola cafe), Barfsia imbricata difiaris (Escorpion de
montaiia), Flegaria perva (Escorpion  pigmeo), Gerrhonotus  locephalus
infernakis (Escompion), Coluber constrictor oaxaca (Chirrionera), [ampropeftis
afterna (Falsa comalilo bandeada), fampropefitis getila splendida (Serpiente
rey), fampropeftis mexicens  (Falsa  coralille), [fampropeftis  triangidom
annuata (Falsa coralille), Leptophis mexicanus (Ranera), Masticophis flagetium

#neateidus (Chirrionera), Masticophis flagefiinn testaceus (Chirrionera), Pituophis
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deppef jani (Alicante de montafia), Tentifa atriceps (Culebrilla de cabeza
negra), Hypsigiena fomuata jani (Culebra nocturna), Rhadinaea montana (Culebrilla
ryada de montaia), Heterodon nasicus kennerhyi Culkebrm de trompa de
marrano), Nemdia erythrogaster transverss (Culebra de agua), Thamnophis
oyrtopsis  cyrtopsis (Culebra de  bosque), Thanophis eqgues (Culkbrm  de
agua), Thamnophis  exsif (Culkebra  de  bosque), Thamnophis  mamianous
marcianus (Culkebra de agua), Thamnophis proximus disboficas (Culebra de
agua), Thamnophis  proximus  (Culebra  de  agua), Microros  fulfvios
tener (Coralillo), Agkistrodon bifineatus taytori (Cantil), Crotafus atrox (Cascabel de
diamantes), Crotalus durissus (Cascabel amarilla de cola negr), Grotalus lepidus
vastaneus (Cascabel de las rocas), Crotafus lepidus fepidus (Cascabel de las rocas),
Crotatus  lepigus  morufus  (Cascabel de  las rocas), Crotalus  molossus
modossys (Cascabel de cola negra), Gotafus pricel miguihuanus (Cascabel
pigmea), Ootalus scotidatus  scotofstos  (Cascabel de pradera),  Sistrorus
catenatus (Cascabel pigmea nortefa), {epidophyma syhvaticum  (lagartiia
nocturna) {Contreras, Gonzalez et al. 1995) (Banda 2002).

s  ANFIBIOS

Ambysioma velascf (Salamandra tigre), Chiropteroiniton priscus (Salamandm pie
planc  primitivo), Pseudoeurycea gekeanse (Salamandra), Rhinophrynus
dorsaffs (Sapo cavador), Sufo debilis debilis (Sapo verde), Bufo debilis insidior (Sapo
verde), Rana berfandierf (Rana leopardo) {Contreras, Gonzalez et al. 1995) {Banda
2002).

s PECES

lepisostens  ocidatus  (Catan  pinto), Oncorhynchus  mykiss {(Trucha  arco
iris), Cycieptus elongatus (Matalote azul), Carpiodes carpio elongatus (CUing
comuan), Cyprnus carpio (Campa comun), Macrhybopsis

aestivalis (Dardito), Hybognathus amarus (Extirpade), Donda mefanops (Sardinilla
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rryada), NMNofropfs agoirepequenol (Sardinita  aguime  pequeio),  Notropoffs
armmabiis (Sardinita ojona), Notropis braytonf (Sardinita robusta), Notropis
jemezanus (Sardinita palida), Notropis orca (Sardinita fantasma), Notropis
saladonis {Sardinita del salado), Cyprinefia futia {Sardinita
regiomontana), Cyprnelia rodile  (Sardinita amarilla  del Salado), Ictalurus

iwpus (Bagre kbbo), Magupsifon aporus {Cachorrito enano), Xiphophorus cotchianus

(Flaty Monteney), Xiphophorus couchisnus  (Platy  Apodaca), Gambusia
specinsa (Guayacon amarille), Etheostoma grahami (Dardo del bravo) (Contreras,
Gonzalez et al. 1995)

Un aspecto poco estudiado es la importancia de la Sierrm Madre Oriental, como
corredor natural de fauna migratona proveniente de zonas montanosas del Noreste
de los Estados unidos de Norte América v Canada en epoca invernal. Este macizo
maontaiioso proporciona las condiciones propicias para la migracion, por ejemplo, de
la mariposa monarca (Danaus plexippus) v algunas especies de aves (Flores and
Glafiro 1996).

3.1.4. Infraestructura

Esta Area Contractual cuenta con 14 pozos perforados, de los cuales, dos estan

cerrados con posibilidades.

Tabla 11. Pozos Area Contractual Calibrador

Condicién del Pozo Namero Pozos
Perforados 14
Productores 1

Cerrados con posibilidades 3
Taponadas sin posibilidades 0
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El Area Contractual Calibrador cuenta con una red de ductos de 13 lineas de

descarga, totalizando 45.416 km. La instalacién para el manejo de produccién es el

Médule de recoleccién Calibrador 1.

Figura 14. Diagrama isométrico Mddulo Calibrador-1

Fuente: CMM Plan Provisional Calibrador

4. Qbjetivos

4.1.Delimitacién del drea de estudio

El drea de estudio conincide con la superficie del poligno del Area Contractual
Calibrador, cuyas coordenadas extremas se presentarcn en el apartade 3..1.1.3 £

Area Contractual Calibrador.
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4.2. Alcance (Objetivo general y obijetivos especificos)

El presente Estudio de Linea de Base Ambiental tiene el objetivo de elaborar un
inventario que dé cuenta del estado de los elementos abicticos y bidticos presentes

en el Area Contractual Calibrador.

En particular, se detallaran los siguientes aspectos bidticos: vegetacion, fauna, suelo
& hidrologia; resaltando los eventuales impactos ambientales de las acciones e
infraestructura  desarrolladas por PEMEX e identificando eventuales pasivos

ambientales dervados.

Al final del documento se presentaran recomendaciones en materia ambiental de

acuerdo al diagndstico del presente estudio.

5. Personal
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6. Meétodos
La presente seccion desamolla los métodos para la observacion e identificacion de
flora y fauna pressnte en el Area Contractual Calibrador, el método fitosocioldgico
para la observacion y caracterizacion de la cobertura vegetal, el metedo indirecto,
por medio del uso de bicindicadores, para categorizar Iz calidad del aire, asi como

los metodos indirectos utilizados para e identificacion de emplazamientos

potencialmente contaminados por hidrocarburos.,

6.1. Métodos para la caracterizacion de flora y fauna

6.1.1. Vegetacion

Fara el poligono que delimita el Area Contractual Calibrador se trazaron 3 transectos
de 1.5 km. de largo por 40 m. de ancho, los cuales fueron ubicados aleatoriamente
£n zonas representativas de los diferentes ambientes presentes en la zona,
considerando ademas su accesibilidad ya que gran parte del terreno se encuentra
lctificadoc v presenta problemas de distintas indoles gue pudieran incomodar la

gjecucion de este tipo de método.
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Mapa 9. Ubicacion de transectos para observacion de elementos bioticos

en el Area Contractual Calibrador

Dentro de cada transecto se realizé un levantamiento floristico, identificando in situ
de manera visual las distintas especies encontradas dentro del estrato arbustivo y
arbdreo principalmente. Con ayuda de una cadmara fotografica profesional marca
Canon modelo T5i se obtuvo evidencia fotografica de cada una de las especies
identificadas. Asimismo, se realizd la colecta de especimenes con estructuras florales
para su posterior identificacién en laboratorio (considerando que ninguno de estos
ejemplares resultd estar presente en los listados que contemplan alguna categoria
de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT). La colecta se llevo a cabo con ayuda de
claves dicotdmicas, plataformas electronicas (CONABIO y el Herbario Nacional

ubicado dentro del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.) y con apoyo de expertos en
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botanica del Colegio de Postgraduados de la Universidad de Chapingo v la U.A.M.

que identificaron los gjemplares colectados.

Estos gjemplares se colectaron con la ayuda de tijeras de corte, esto para el caso
de los arbustos vy para ejemplares mas pequeiios se colecto al ejemplar completo,
siempre tratando de abarcar la mayor pante de las estructuras y haciendo énfasis en
que tuvieran estructuras florales para poder realizar una identificacion mas precisa.
Las plantas colectadas fueron acomodadas en una prensa de madera, colocando al
gjemplar dentro de una hoja de papel de estraza y afiadiéndole su etigueta
comrespondiente Iz cual contenia la informacion referente a la ubicacion de Iz colecta,
fecha, nombre del colector, v transecto en donde fue recolectado. Posteriormente
se procedio al acomodo de los especimenes dentro de la prensa de madera, para su

posterior secado & identificacion.

Fara cada uno de los transectos se trazo la ruta por medio de un aparsto

geoposicionador marca Gamin empleando el sistema de coordenadas WGS 1984,

6.1.2. Fauna

Para Iz realizacion del registro de fauna silvestre, se llevaron a cabo muestreos
ubicados principalmente en sitios con presencia de actividades de exploracion y
extraccion de gas v en zonas sin presencia de este tipo de actividad, los cuales
presentaban diversas condiciones naturales. Los muestrecs de campo fusron de
manera dirigida a b largo de la linea de los 3 transectos establecidos con
anterioridad para el andlisis de la vegetacion y con una longitud de 1,500 metros;
en el cual se abarcaron desde las condiciones éptimas para el establecimiento de
fauna silvestre hasta las fuertemente perturbadas, abarcando los diferentes habitats
presentes en ella, a una distancia de 40 metros a lo largo del transecto, tomando
datos de manerm visual con ayuda de bincculares la presencia — ausencia de

especies, buscando mstros de huellas o heces, auditives identificando sonidos
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caracteristicos de aves o algun otro animal presente. Complementario a lo anterior,
se procedio a la ubicacion y colocacion de 4 camaras trampa, en zonas aledaiias a
transectos previamente determinados. Las ubicaciones elegidas para la colocacion
de camaras-trampa contemplaron la facilidad de acceso y 3 su vez cierto aislamiento,
principalmente del ganado, que pudiera afectar los resultados. Las camaras-trampa
fueron cebadas pare acrecentar la probabilidad de registro de fauna carnivora u
omnivora, se colocd una lata de sardinas a una distancia promedio de 1.5m., lo cual
no afecta al enfoque v s mas probable registrar al animal de manera completa. Las
imagenes capturadas por los mecanismos posteriormente fueron analizadas con un

procesador de imagen.

Por otra parte, en cada zona se eligieron sitics para instalar redes de nisbla parm

capturar distintas especies de aves en la zona.

De la misma manera se colocaron 2 trampas Shemann en zonas aledafias o dentro
de los transectos, estas fueron cebadas y fijadas para evitar su remocion con la
finalidad de capturar roedores, se cebaban por la tarde y se revisaban diariamente

por la mafiana parm evitar el exceso de estrés en los individuos capturados.

Con la finalidad de capturar para su identificacion animales de mediano tamaio se
dispuso de dos trampas Tomahawk las cuales al igual que las demas fueron
colocadas en zonas aledanas a los transectos fijadas y cebadas, estas acciones se
realizaron por la tarde para su posterior revision al dia siguiente con la finalidad de

evitar el exceso de estrés en los individuos capturados.

Todo esto con |3 finalidad de cbtener mayor representatividad de I3 fauna de I3

zona, asi como entrevistas a pobladores y trabajadores del lugar.

De tal forma que los registros de fauna se realizaron por metodos directos {Visuales:
Vi; Auditivos: Au) & indirectos (Rastros: huellas-In-Hu, excretas-In-Ex y entrevistas-
En}.

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador 75



CLEC ko)

Cabe sefalar que estos registros no representan la abundancia de las especies en
cada sitio, ya que el método utilizado en este estudic no permite obtener esta
informacion; con estos datos se pretende inferir en las condiciones de conservacion
o perturbacion del habitat, a partir de las especies de fauna registradas y las
condiciones presentes en zonas aledafias a instalaciones de pozos de gas,
considerando que los sitios perturbados son poco ocupados por especies que
mantienen una alta especificidad con su habitat, lo que puede provocar una
disminucion en sus poblaciones e incluso su extincion local (Temple y Cary 1988,
Whitcomb et al. 1981). Por otro lado, habitats con cierto grado de perturbacion
pueden favorecer la presencia de especies generalistas (Ambuel y Temple 1983,
Martin y Roper 1988), las cuales utilizan diferentes estrategias para poder tener

éxito, facilitando su adaptacion a los cambios en su habitat.

Fotografia 1. Instalacion de redes de niebla. Septiembre, 2016.
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Fotografia 2. Colocacion de camara-trampa. Septiembre, 2016.

6.1.3. Método fitosociologico

El método fitosocioldgico con el apoyo de binoculares para la identificacion de
dominancias de especies 0 estratos vegetales; ademas de la identificacion de:
infraestructura de extracciéon de gas, en particular derechos de via de ductos,
delimitacion de ranchos, caminos vecinales, presencia de maquinaria, usos de suelo,
practicas silvicolas, niveles de erosidn, asi como la identificacion de afectaciones y/o
pasivos en suelo. Asimismo, se realizé un registro fotografico de las generalidades
ambientales, infraestructura, afectaciones y/o pasivos localizados en la zona

observada.

A continuacion, se presentan aspectos generales del método fitosocioldgico,
propuesto por Braun-Blanquet, cuyo objetivo es identificar la abundancia y

dominancia de especies 0 estratos vegetales.

Tres son las bases del método fitosocioldgico:
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Las comunidades de plantas se conciben como tipos de vegetacion
reconocidos a través de su composicion floristica. La composicion completa
de especies de la comunidad expresa mejor las relaciones interespecificas y
con el ambiente.

Entre las especies gque compongn una comunidad, algunas son mejores
indicadores de las interrelaciones que otras, para clasificaciones practicas se
da mayor importancia a las especies dominantes, para servir como
indicadores y especies de diagnostico: especies de carmacter, especies
diferenciales y compaiieras constantes.

Las especies de diagndstico se utilizan para organizar las comunidades en
una clasificacion jerdrquica en la cual la asocdiacion es la unidad basica. La
infarmacion obtenida por el metodo fitosociologico debe, necesariamente, ser
organizada. La jermrguia no sélo es necesaria, sinc Que sUpong un
instrumento insustituible para entender y comunicar las relacionas de |3

comunidad (Braun-Blanguet 1979).

Si bien, el método fitosociolégico prioriza la identificacion de las especies de manera

subjetiva, al sacrificar 1a precision de las mediciones, se gana rapidez en Iz toma de

datos.

Las ventajas del método fitosocicldgico se pueden resumir n los siguientes puntos

(Rivas 1995):

v
v

La dominancia de las especies se expresa por s porcentaje de cobertura

Es posible jerarguizar las cbservaciones, tomando en cuenta la cobertura total
de cada estrato: arboreo, arbustivo y herbaceo.

Las coberturas vegetales se estiman subjetivamente, pero se facilita la
dlasificacion de la vegetacion, inclusive la elaboracion de cartografia.

La observacién es sencilla y rapida, permitiendo describir amplias zonas de
vegetacion, sin que la precision en las estimaciones de cobertura sea
determinante para la elaboracion de un diagndstico.
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Los habitats al interior del Area Contractual Calibrador presentan una homogeneidad
ecolégica, identificada como Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET). El MET esta
conformado por leguminosas, gramineas, euphoribiaceas, ramnaceas y cactaceas;
constituyendo una representatividad real de las comunidades vegetales presentes

en las areas de interés analizadas.

En el presente estudio se definieron cuatro categorias de comunidades vegetales o
estratos de vegetacion. Las principales caracteristicas de los estratos de vegetacion

son los siguientes:

e Arboreo, compuesto de plantas con un tallo mayor a 5cm de diametro, de
consistencia lefiosa y una altura mayor a 4 m. Especies representativas:
mezquite (Prosopis glandulosa), chaparro prieto (Acacia regidula), guayacan
(Porlieria angustifolia), huizache (Acacia famesiana) y anacahuta (Cordia

boissieri).

Fotografia 3. Mezquite (Prosopis glandulosa)
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Fotografia 4. Vista general del estrato arboreo
Arbustivo, representado por vegetacion con altura en el rango de 0.50m a
4m, con tallos menores a los 5 cm, pueden o no presentar un aspecto lefioso.
Tal es el caso de: chaparro amargoso (Castela tortuosa), granjenc (Celtis
pallida), cenizo (Encelia farinosa) y gobernadora (Larrea tridentata), entre
otros.

Fotografia 6. Vista general del estrato arbustivo
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Herbaceo, comprende plantas de talla menor a los 50 cm, con tallos muy
delgados {(menores a 2cm), compuesto por pastos nativos y cactaceas, por

ejemplo: el crucetillo (Eupatorium odoratum).

Fotografia 8. Aspecto general del estrato herbaceo
Pasto inducido, especies que se asilvestran con facilidad y se convierten en
plantas invasivas. Son muy utilizadas como forraje en las zonas ganaderas
del norte de México. Ejemplo representativo: zacate buffel (Pennisetum

ciliare).
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Fotografia 10. Aspecto general del estrato “pasto inducido”

6.2.Método indirecto (bioindicadores) para la categorizacion de la calidad del aire

El método indirecto utilizado para categorizar la calidad del aire en el Area
Contractual Calibrador, estd basado en indicadores biologicos, en este caso la
presencia-ausencia de estructuras liquénicas, los cuales tienen ventajas de indole
economica y practica que complementan fehacientemente los estudios realizados

por medio de estaciones especializadas en deteccion de contaminantes.

Los cambios en la diversidad de liguenes que crecen naturalmente en un sitio o

region particular, permiten su utilizacion como indicadores o0 monitores de la
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contaminacion atmosférica (Liop 2012). Una ventaja de los bicindicadores scbre los
analisis quimicos para medir el nivel de gases contaminantes, s que permanecen
expuestos a las emanaciones de forma continua y son acumuladores de sustancias,

lo que permite la evaluacion integral y el monitoreo temporal de la contaminacion.

Es importante mencionar la carencia de estudios anteriores especificos para el Area
Contractual Calibrador por lo que no se cuenta con valores medios de calidad del
aire para la zona de estudio, y asi poder realizar un analisis comparativo con respecto

a las normas oficiales.

El analisis de los liguenes observados y colectados en el area de estudio es
descriptivo, constituyendo un  primer acercamiento, a complementarse c©on
posteriores estudios. Por ello, se recomienda desarrollar metodologias que
desarrollen a profundidad un analisis mas a detalle de la composicion liguenica,

como la descripcion de los contaminantes acumulados en sus tejidos.

Los liqguenes son organismos simbiontes o compuestos, de crecimiento lento,
formados por asociacion de hongos {micobiontes) vy algas verdes o cianobacterias
{fotobiontes). Esta asociacion es de tipo simbidtica v depende principalmente en la

entrada atmosférica de nutrientes minerales {(Garty 2001).

Algunas de las rmzones por las cuales los liguenes se emplean como biomonitores o
bicindicadores confiables son: ubicuidad, inclusc en zonas urbanas debido a la
disminucién en la concentracion de didxido de azufre en la atmésfera de las
ciudades; ausencia de cuticula protectora, por kb que absorben tanto nutrientes
como contaminantes; naturaleza simbidtica, si alguno de los simbiotes {alga u hogo)
se ve afectado se altera &l organismo en su conjunto; longevidad, lo cual parmite
conocer estados ambientales cronicos; y perennidad, que permite realizar muestreos

y observaciones a lo largo del aiio (Hawksworth, Iturriaga et al. 2005).

En sintesis: los liqguenas son sensibles a los cambios en la calidad del aire,
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especialmente al didxido de azufre, fluoruros y compuestos fuertemente oxidantes
como el ozono (Nash v Volkmar, 1988), citado en (Cabrerm and Giacobone 2013).
Por otra parte, la presencia de oxidos de nitrégeno (NOX) y de azufre (50X), que,
combinados con el agua, daia a alguno de los simbiotes: por ejemplo: la clorofila
presente en el alga es destruida por estos compuestos, provocando £nh consecuencia

la muerte del hongo {(Raven, 1991), citado en {Cabrera and Giacocbone 2013).

For ello, al ser los liquenes bicindicadores de lecture inmediata de la contaminacién
medicambiental, de los cambios climaticos o su estabilizacion, asi como el hecho de
que la zona de estudio cuenta con estos organismos, se determind pertinente Iz

utilizacién de estos como bicindicadores para evaluar la calidad de aire.

En &l caso particular de conocer la calidad del aire en &l Area Contractual Calibrador,
se empled la observacion de | diversidad y caracteristicas de especies liquénicas. El
enfogue se centrd en las afectaciones por el incremento de moléculas contaminantes
en el ambiente que se encuentren en los sustratos en donde se ubican los liguenes,
va que estos organismos responden a8 cambios en los niveles de concentracion de
ciertas substancias a traves de la sustitucion o dominic de unas especies por otras.
En &l apartado de metodologia se detallard con mayor profundidad sobre el uso de

los liguenes como bicindicadores de la calidad del aire.

Con Ia finalidad de discriminar que tipos de variaciones espaciales en los patrones
presencia-ausencia de estructuras liguenicas, responden a cambios en el ambiente
natural (sustrato, pendiente, orientacion, altitud) v cudles a la presencia de
contaminantes, se plantean los siguientes objetivos:

1) Caracterizar |a biota liquénica en areas aledanas a |z infraestructura de extraccion
de gas, registrando su distribucion espacial aunada a las variaciones ambientales

naturales.

2) Identificar especies liqguénicas de tipo racimaso, las cuales son mas susceptibles
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2 la presencia de contaminantes.

Para cumplir con los objetivos antes planteados se realizaron recorridos £n los
transectos establecidos de 1.5 km. usados para el analisis de flora, en los que se
localizo visualmente a los especimenes, se les fotegrafid v se colectaron muestras

representativas para su posterior analisis.

La colecta de especimenes de liguenas en campo se realizé mediante Iz metodologia
propuesta por (Chaparro and Aguirre 2002): se usaron cuchillas quirdrgicas,
cuchillos y pinzas; una vez colectados los especimenes fueron introducidos en bolsas
de papel parz evitar I putrefaccion. Para la identificacion de los liguenes colectados,

se determind el tipo de talo liquénico usando un estéreomicroscopio.

Ya gque el presente trabajo pretende identificar la relacion existente entre posibles
fuentes de contaminacion, asociadas con las actividades de extraccion de gas en la
Zzona de estudio, y los diferentes tipos liquénicos presentes en Iz misma, pam estimar
de una manera sencilla la calidad del aire; se identificaron los siguientes tipos de

liqguenes a estudiar, identificandose tres grupos:

e Liguenes crustaceos 0 costrosos, que son aguellos que poseen la menor
superficie expuesta al aire estando casi totalmente adheridos al sustrato. En
el presente estudio se incluyeron los siguientes liqguenes de tipo costroso: C
scabyida (fam. Teloschistaceas), los denominados escamoscs ©omo
Endocarpon sp. (fam. Verrucarfaceae) v los denominados foliosos, pero con
muy poca supetficie inferior expuesta, como los de la familia Physciacaas,

con el genero Physcia sp.
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Fotografia 11. Liquen crustaceo, Physcia sp

Fuente: http://www.fhanaturesearch.org/images/stories/ns/marked/M/4747.jpg

e Liquenes folidceos o foliosos que son aquellos con una superficie menor
adherida al sustrato de forma aplanada y lobulada, con sus bordes elevados
como una hoja de papel himedo y por consiguiente con una superficie
expuesta mayor que los costrosos. Ejemplos de liquenes folidceos son:

Parmellia sp. y Punctelia sp., ambos pertenecientes a la familia Parmeliaceae.
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Fotografia 12. Liquen foliaceo, Punctellia sp
Fuente: https://forwildlife.files.wordpress.com/2011/02/dscn5191.jpg

e Liquenes reticulosos o fruticulosos, los cuales tienen forma de arbusto y se
fijan al sustrato por una base muy estrecha, tan solo de unos pocos
milimetros, y con una gran expansion de tipo foliariforme como Ramalina sp.
o tubuliforme. Por ejemplo: Usnea sp. Esta categoria de liquenes es la que
expone mayormente su superficie al aire, en comparacion con los dos

anteriores (Cabrera and Giacobone 2013).
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Fotografia 13. Liquen reticuloso, Usnea sp.

Fuente: http://nwnature.net/lichens/images/lichen14.jpg

En resumen, todos los tipos liquénicos poseen cierto grado de sensibilidad a los
contaminantes dependiendo de su morfologia, por lo que se puede inferir que un
liquen reticuloso o fruticuloso, cuya mayor superficie de tejido expuesta al aire
circundante tendrd mayor capacidad de absorcion de agua y de aquellos
contaminantes que ésta y el mismo aire contengan. Esta caracteristica hace que
sean el tipo morfolégico mas sensible y que se vean afectados mayormente por la

contaminacion (Cabrera and Giacobone 2013).

Posteriormente, se procedié a la estimacion de la calidad de aire de los sitios

estudiados con las siguientes consideraciones:

Zona A: Superficie de terreno en la cual se observa la presencia regular de liquenes
crustaceos, foliaceos y reticulosos. Dado que los liquenes reticulosos son mas

sensibles a los cambios en la calidad del aire la coexistencia de los tres tipos de
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liguenes es indicativo de una buena calidad de aire.

Zona B: Superficie de terreno en |2 cual solo se observan liquenes crustaceos y
foliaceos. La ausencia de liquenes reticulosos, los cuales se encuentran mas
expuestos al aire, es indicativo de la presencia de elementos contaminantes gque

afectan a alguno de los simbotes.

Zona C: Superficie de terreno en la cual sélo se observan liguenes crustacens con
algin grado de deterioro. Ante la ausencia de liquenes folidcens y reticulosos, cuya
superficie se encuentra mas expuesta al aire, ¥y una presencia mayoritaria de
liqguenes crustaceos, los cuales presentan una unidn mas estrecha con el sustrato y
£n consecuencia son menos vulnerables a las alteraciones de la calidad del aire. Por

ello, se estima un grado de contaminacion en el aire.

Zona D: Superficie de terreno en Iz cual sdlo se observan liguenes crustacens con
alto grado de deterioro. La union mas estrecha con el sustrato de los liguenes
crustaceos, no significa que no absorban elementos contaminantes, los cuales
afecten su estructura fisica; por ello la observacion de liguenes crustaceos con alto

grado de deterioro es indicativo de aire bastante contaminado.

Lo anterior se resume en la siguiente Tabla.
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Tabla 12: Relacion Estado de los liquenes y Calidad del aire

TIPO DE ZONA ESTAD{C DE LOS LIQUENES CALIDAD RELATIVA
DEL ALRE
A Superficie cubierta con los tres tipos de Aire puro
liguenes en buen estado
B Superficie cubierta con liguenes foliaceos Aire levemente
y crustacens en buen estado contaminado
C Super:ﬁme cubierta on liqueneas _ Aire contaminado
crustaceos con algun grado de detericro
Superficie cubierta con liguenes Aire bastante
D ¢ . .
crustaceos con alto grado de deterioro contaminado

Fuente: Elaboracion propia

6.3. Métodos indirectos para la identificacion de emplazamientos potencialmente

contaminados por hidrocarburos.

6.3.1. Fotografias satelitales {(vison cronologica)

La dasificacion de imagenes satelitales permite identificar areas y coberturas pam
s interpretacion, basandose en la combinacion de bandas espectrales de las

imagenes.

El objetivo del analisis cronolagico de imagenes satelitales con la metodologia de
clasificacion supervisada del Area Contractual Calibrador es identificar afectaciones
o perturbaciones en la cobertura vegetal, relacionandolas con actividades antropicas

como la extraccion de gas, el pastoreo, la agricultura, la tala de flora nativa, la
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contencion de animales, la presencia de cuerpos de agua artificiales (jagleyes) o el
apisonamiento del terreno. Lo anteror para concentrar los esfuerzos de observacion
vy muestreo in sito para determinar emplazamientos potencialmente contaminados
por hidrocarburos y dreas de interés, caracterizadas por una exposicion del suelo no

asociada a la actividad de extraccién de gas.

Los metodos tradicionales de clasificacion se dividen en dos, supervisados y no
supervisados. En el primer método, se seleccionan grupos de pixeles a intergs de Ia
investigacion, con la finalidad de generar clases tematicas y facilitar el analisis de las
zonas de estudio. El método no supervisado, prescinde de una preclasificacion a
interés del investigador, los agrupamientos espectrales o clusteres, se generan de

manera automatica por el software empleado para su tratamiento.

Por medio de la interpretacion visual de imagenes provenientes de los satelites
Landsat 7 y Landsat 8, se busca identificar afectacionas en la cobertura vegetal del
Campo Calibrador en el periodo comprendido entre los aios 2007 y 2016,
digitalizando en pantalla, con el programa QGIS 2. 14, sobre una composicién en
falso color RGB 543, que resalta las zonas de vegetacién o cuerpos de agua

{Fernandez-Coppel and Herrero).
Método de clasificacion supervisada

El procesamiento de imagenes busca corregir distorsiones geométricas y realizar
comecciones radiometricas eliminando formas de ruido presentes en los datos, asi
como aplicar manipulaciones de realce para mejorar la interpretacion visual de la
imagen. Con la clasificacion es posible la extraccion de informacién, reemplazando
el analisis visual de la imagen mediante |a aplicacion de técnicas cuantitativas pam

automatizar la identificacion de los objetos de interes contenidos en una escena.

En teminos generales, como sefalan (Yébenes and Giner): "La clasificacion de una

imagen digital consiste en categorizar una imagen multibanda. Se pasa de tener

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador 91



CLEC o

unos ND [pixeles clasificados] continucs medidos por los sensores a una escala

nominal o categorica de manera que cada pixel pertenece a una categoria definida

previamente.”

Para realizar el procesamiento de las imagenes satelitales, y su posterior

interpretacion, es necesara la eleccion de una la combinacion de bandas de color,

disponibles segun la fugnte de la imagen (satélite); esto para hacer los resultados

comparables entre distintas imagenes {(Carrasco, Rudorff et al. 2005).

El manejo de bandas se dara de la siguiente forma:

Tabla 13. Seleccidn de bandas segin satélite de origen

Procesamiento Landsat 7 |Landsat 8
Color Natural 3,21 43,2
Analisis de Vegetacion 54,3 6,5,4
Color Infrarroio 43,2 54,3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: (Fernandez-Coppel and Herrero) e (INEGI).

Color Natural: Esta combinacion que utiliza solo las bandas de la porcion
visible del espectro electromagnético, es la que se mas se apraxima a los
colores reales. Realza informacion de agua: turbidez, Corrientes vy sedimentos
en suspension. Las tonalidades de color azul claro representan aguas costeras
vy con sedimentos en suspension, mientras que los tonos azul oscuro
representan aguas mas profundas y con pocos sedimentos en suspension.
Las dreas urbanas aparecen en tonalidades marrén claro y la vegetacion en
tonos verdes.

Analisis de Vegetacion: Esta combinacién con dos bandas en la region del
infrarroijo muestra una mayor diferenciacion entre el suelo y el agua. La
vegetacion se muestra en diversas tonalidades de verde vy rosa, que varian
en funcién del tipo y de las condiciones de ubicacion. Las areas urbanas vy el
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suelo expuesto se presentan en tonos rosados. El agua, Independiente de la

cantidad de sedimentos en suspendidos aparece £n negro.

« Color Infrarrojo: Es util para identificar los limites entre el suelo v agua.
Los cuerpos de aguas con sedimentacion en suspension aparecen en tono
azul claro ¥y los que poseen pocos sedimentos en suspensidn en azul oscuro.
Las areas Urbanas y el suelo expuesto aparecen en tono azul. Tambign
permite que se observen variaciones de la vegetacion que aparece en tonos

o] os.

Posteriormente, se definen los datos de entrenamiento v se selecciona &l algoritmo

de clasificacion parma concluir el ejercicio.

Selecrion de datos de entrenamiento

En |z etapa de entrenamiento el analista selecciona areas de identidad conocida de
la cubierta terrestre de interes (cultivos, forestaciones, suelos, etc.) delineandolas
sobre la imagen digital bajo formas de rectangulos o poligonos cuyos datos
numéericos quedan identificados como "datos de entrenamiento”. Una vez que se
dispone de un conjunto de estos datos de entrenamiento se ke adjudica cada uno

de los pixeles de la escena una clase.

Para esta investigacion, la seleccion y dasificacion de los datos de entrenamiento,
para llevar a cabo la clasificacion supervisada, se baso en las diferentes condiciones
del suelo del Campo Calibrador, cbservadas en 1a visita de reconocimiento, durante
los dias 02 al 06 de septiembre del 2016.

Los datos de entrenamiento se agruparon £n cinco clasificaciones o temas, los cuales

se describen a continuacion:
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1. COMPACTACION PERMANENTE DE SUELOS. Comprende las &reas contenidas
dentro de los limites establecidos para la operacion de los pozos, peras y macroperas
y la estacion de compresion Calibrador 1. Son zonas bien definidas, en donde se ha
realizado una preparacion y compactacion permanente del suelo, sin embargo, en
la visita a las instalaciones fue posible observar revegetacion natural. En la

cartografia tematica resultante se encuentran representados por el color rojo.

Fotografia 14. Cuadro de maniobras con suelo compactado.
Septiembre, 2016.

2. EMBALSES ARTIFICIALES Y ESCORRENTIAS. Areas con presencia de embalses
artificiales construidos para el almacenamiento de agua de lluvia que funcionan de
reservorio del liquido en época de estiaje para el ganado, cabe sefialar que la zona no
cuenta con corrientes de agua superficiales, solo escorrentias intermitentes en época
de lluvia. En la cartografia tematica resultante se encuentran representados por el color

azul.
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Fotografia 15. Embalse artificial rodeado de vegetacion y suelo expuesto

resultado de la variacion en el volumen de almacenamiento.
Septiembre, 2016.

3. VEGETACION MENOS PERTURBADA. Sitios que, a pesar de presentar
cierto grado de perturbacién, conservan elementos naturales propios de los
ecosistemas propios del lugar. Estas zonas se encuentran fragmentadas en
pequefios manchones y o corredores de vegetacion localizados
aleatoriamente dentro del Area Contractual. En la cartografia tematica

resultante se encuentran representados por el color verde.
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Fotografia 16. Cobertura vegetal: pastizal. Septiembre, 2016.

4. SUELO DE USO GANADERO. Zonas bien delimitadas, en las que el suelo
ha sido afectado en gran parte por la presencia de ganado en sitios
especificos, encierros y zonas de transferencia de animales, asi como veredas
concurridas y agostaderos de ocupacion bovina. En la cartografia tematica

resultante se encuentran representados por el color ocre.
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Fotografia 17. Presencia de ganado. Septiembre, 2016.

5. SUELO EXPUESTO. Areas caracterizadas por el gran deterioro ocasionado
principalmente por actividades humanas de diversa indole, como la tala-roza-
guema y el pastoreo. Son areas con suelo al descubierto, el cual es mas
vulnerable a la meteorizacion, provocando su deslave, lixiviacion y pérdida
total o parcial. En la cartografia tematica resultante se encuentran

representados por el color café.
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Fotografia 18. Suelo sin cobertura vegetal. Septiembre, 2016.

Algoritmo de clasificacion.

Entre los algoritmos de clasificacion para generar cartografia tematica con base en

los datos de entrenamiento, existen los siguientes:

e Clasificador por minima distancia
e Clasificador por paralelepipedos
e Clasificador por maxima probabilidad

Para el presente ejercicio, se utilizara un algoritmo paramétrico que, asume una
distribucion estadistica particular para las clases consideradas, basado en un modelo
probabilistico, comunmente la distribucion gaussiana, para formular sus reglas de
decision en la categorizacion de los pixeles. Los parametros necesarios para el
modelo, como la media y la matriz de covariancia, se obtienen a partir de los datos

de las areas de entrenamiento.
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Fara el analisis cronclogico del Campo Calibrador se emplear@n imagenes satelitales

provenientes del servicio Unfted States Geological survey (USG5), captadas por los
satélites Landsat 7 (2007 — 2012} y Landsat 8 {2013 — 2016).

Se procesaran imagenes captadas entre los afios 2007 vy 2016, en dos periodos:
secas (enero-abhl) v lluvias (junic-agosto). La Tabla 6 presenta algunas

caracteristicas técnicas y de identificacién (metadatos) de cada imagen.

Tabla 14. Metadatos para identificacion de imagenes satelitales

" - Nidmero de

Anho |Temporada| Fecha Satalite Identificacion (ID)
2007 SEeras 25-abr-07 | landsat 7| L51EDC1007115160100
2007 Lluvia 08-sep-07 | landsat 7| L72EDC1107219150100
2008 Seras 19-abr-08 | landsat 7| LE70270422008110EDCO0
2008 Lluvia 09-agc-08 | Landsat 7 | LEF0270422008222EDCO0
2009 Secas 05-mar-09 | Landsat 7 | LE70270422009064EDCO0
2009 Lluvia 27-jul-09 | Landsat 7 | LEZ0270422009208EDC0O0
2010 Secas 25-abr-10 | Landsat 7| LE70270422010015EDCO0
2010 Lluvia 14-jul-10 | Landsat 7 | LE70270422010195EDC00
2011 Secas 07-feb-11 | Landsat 7| LE70270422011038EDCO0
2011 Lluvia 1B-ago-11 | landsat 7 | LE70270422011230EDCO0
2012 Seras 25-ene-12 | landsat 7 | LE70270422012025EDCO0
2012 Lluvia (05-sep-12 | landsat 7| L71EDC1112185160100
2013 SEeras 17-abr-13 |landsat 7| L72EDC1113107160100
2013 Lluvia 30-jul-13 | Landsat B | LCB0O27042201321 1LGNO1
2014 Seras Z22-ene-14 | Landsat 8 | LCB027043201402 2L GNOO
2014 Lluvia 18-ago-14 | landsat 8 | LCB0270422014230LGNOD
2015 SEeras 10-feb-15 | landsat 8 | LOB0270422015041LGN0O0
2015 Lluvia Z0-iul-15 | landsat 8 | LCB0270432015201LGNOD
2016 Seras 28-ene-16 | landsat 8 | LCB0270422016028LGNOD
2016 Lluvia Z23-ag0-16 | landsat B | LCB02704220162361 GNOO

Fuente: Elaboracion propia con datos del USGS

Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador 99




OLEC 9.

6.3.2. Radar de Penetracidon Terrestre (Georadar)

El geo-radar o radar de penetracién se utiliza para la prospeccién geofisica, basada
en la emision de impulsos electromagnéticos de corta duracién en la banda de
frecuencias de UHF-VHF {(entre 20MHz y 2.5GHz).

El elemento principal este equipo es un transmisor o antena, que generan lapsos de
impulsos u ondas EM que, al atravesar diferentes capas del subsuelo, registra |a
reflexion de las mismas, generando una imagen bidimensional que muestra la

profundidad-distancia del subsuelo, a lo largo de una linea de desplazamiento.

La generacion de estas imdgenes bidimensionales permite ubicar tanto
infraestructura como elementos contaminantes por medic de contrastes vy

distorsiones en las imagenes generadas.

Figura 15. Esquema general del escaneo de suelo con geo-radar

Messtechnik Radargramm
Frequenzbeteich 25-500MHz

_’.

Antenne

1 Spur Amplitudan- Reituing
Fartbcoderung viglor Spuren

Fuente: Turkish Star Companies.

En el caso especifico de contaminantes con capacidad de infiltracion como los
hidrocarburos, la reflexién de las ondas emitidas por la antena genera discordancias
en la continuidad del pulso debido al cambio de densidades entre materiales, suelo-

hidrocarburo, siendo éstos Ultimos de facil identificacion al ser mas densos que el
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agua o humedades relativas del suelo generadas por lluvias o escorrentias. Asimismo,
permite identificar fuentes de emision cuando existe infraestructura dafiada (ductos,

por ejemplo) asi como su profundidad y radio de dispersion.

Por ello, la utilizacion de esta herramienta es de gran utilidad para caracterizar zonas

con sospecha de contaminacion sin tener que recurrir a métodos invasivos.
6.3.2.1. Modelos de geo-radar empleados

Para realizar el sondeo en los sitios identificados como potencialmente contaminados

se emplearon los siguientes equipos:

e Geo-radar marca Geophysical Survey Systems, Inc. GSSI, modelo SIR 3000.

Fotografia 19. Escaneo con geo-radar GSSI-SIR 3000
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e (Geo-radar marca USRadar, Inc. modelo P-0500

Fotografia 20. Escaneo con geo-radar USRadar-P-0500

6.3.3. Sistema de analisis de hidrocarburos Petroflag

Se implementd el método de analisis conocido como PetroFlag para identificar si
existe 0 no presencia de hidrocarburos. El PetroFlag es un laboratorio portatil cuyos
reactivos constituyen un sistema de analisis EPA SW-846 9074, es decir una prueba
de amplio espectro para la deteccion de hidrocarburos totales de petrdleo. Este
método, si bien, no distingue entre los hidrocarburos aromaticos y alifaticos,
cuantifica todos los combustibles, aceites, grasas y sus derivados como

hidrocarburos totales.

Previo al uso del equipo PetroFlag EPA SW-846 9074, se realizd su calibracion

conforme a los lineamientos del fabricante.

De cada uno de los sitios se tomo una muestra de suelo de aproximadamente 0.5
kilo, se procedié a su identificacion y etiquetado, ver Tabla 4. Posteriormente, se
realizé en gabinete el andlisis con 10 gramos de suelo de cada muestra, realizando:

extraccion, filtracion y toma de lectura con equipo EPA SW-846 9074.
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El analisis se realizé considerando los factores externos debidamente controlados,
como la temperatura ambiente y las medidas de seguridad correspondientes desde

la toma de la muestra, hasta su analisis.

Fotografia 21. Laboratorio portatil PetroFlag

Fuente: Grainger.
Cabe sefialar, que el PetroFlag puede detectar un nivel minimo de 10 ppm para la

mayoria de los hidrocarburos, excepto para gasolina vieja que es de 200 ppm.
Utilizando la muestra estandar de 10 gramos el analizador tiene la habilidad de
cuantificar con los reactivos de rango normal todos los hidrocarburos hasta 2,000

ppm. Diluyendo la muestra el sistema puede leer hasta 20,000 ppm.
6.4.Plan de Muestreo

Como se sefiald en el Primer Reporte del Desarrollo de la Linea Base Ambiental del
Area Contractual Calibrador se identificaron las zonas con suelos compactados como
los emplazamientos expuestos a contaminantes derivados de un mal manejo de
residuos peligrosos (recortes de perforacion impregnados de aceites), de residuos
de manejo especial (recortes de perforacion superficial, no mayor a 600 m.), asi

como derrames accidentales de combustibles o fluidos de perforaciéon base aceite.

Y considerando que la base de datos del proceso de perforacion de los pozos
contiene informacién que indica que los recortes de perforacion fueron trasladados

y confinados, observando la normatividad vigente y buenas practicas de la industria,
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con la finalidad de corroborar la ausencia de residuos cuyo origen sean los recortes
de perforacion en la superficie o en el subsuelo de las zonas de compactacion
permanente &l Plan de muestreo se basa en:
e Inspeccion visual de las per@s y macro peras para la identificacion de
diferencias obvias o atipicas en suelos, considerando: cambios en el color del

suelo o areas de vegetacion muerta.

e Uso de gec-radar con la finalidad de identificar lixiviaciones de aceites
procedentes de los recortes de perforacion.
o Uso de laboratorio portatil, marca PetroFlag, con la finalidad de identificar

particulas de hidrocarburos en suelo.

Lo anterior siguiendo el siguiente diagrama de flujo:
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Diagrama 1. Plan de Muestreo

Inicio

'

Andlisis de Imagenes
satelitales
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No dentficacion de zonas
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No
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superior a los LMP?
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no contaminada
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Utilizaci5n de Geo-Radar y
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subsuelo?y ¢resultado PetroFlag
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Muestreo a
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

No
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permisibles?
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Planeacion y ejecucién del plan de|
remediaci6n y saneamiento

Fuente: Elaboracién propia
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7. Resultados
7.1. Descripcion detalfada por cada uno de los temas apicables af proyecto
7.1.1. Medio Abidtico
7.1.1.1. Hidrologia

Un elemento importante a resaltar en la Region Hidrologica Rio Bravo, en la cual
estd inmersa el Area Contractual Calibrador, es que la regidn carece de fuentes de
agua adicionales que puedan resolver Iz demanda cada vez mas intensa en la zona,

lo que derivara en la disposicion del liquido en cuencas vecinas.

A continuacion, se presenta a manera de resumen la Figura 16, en la cual se resaltan
datos generales de la Region hidroldgica — administrativa V1. Rio Bravo, que
contiene, entre otros, datos los usos del agua, calidad del agua superficial, ndmero
de acuiferos, porcentaje de coberturas, sitios de monitoreo entre otros. También se
presenta un ejercicio de comparacion de la disponibilidad del recurso hidrico vy Ia
poblacion existente, proyectado para el aifio 2030, lo que refleja de manerm
significativa la tendencia negativa de la disponibilidad de agua renovable per capita,
al disminuir de 1063 hm?habfaﬁa enel 2013 5 888 hm?habfaﬁa proyectado pars
el 2030.
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Figura 16. Condiciones generales de la region hidrologica Rio Bravo y su

proyeccion demografica y de disponibilidad de agua renovable proyectada para

el afo 2030.
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Edicidn 2012.
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Figura 17. Condiciones generales de la hidrologia de Nuevo Ledn, su proyeccion
demografica para el ano 2030, plantas potabilizadoras, usos consuntivos calidad

del agua, y coberturas entre otros.
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Fuente: Estadisticas del agua en México Edicidn 2004, Comisidn Macienal del Aqua
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Esto concuerda con el hecho de que 12 region hidroldgica Rio Bravo esta catalogada

en su totalidad como deficitaria en sus aguas superficiales y por tal motivo estas se
han declarado en veda (CNA, 2014).

De manera similar, pero sin contener datos de proyecciones a futuro (solo datos
poblacionales), la Figura 17 muestra la situacion del agua en &l estado de Nuevo
Ledn resaltando las plantas potabilizadoras, los usos consuntivos vy la calidad del
agua observadas para el afio 2013, asi como el porcentaje de coberturas del agua
potable y alcantarllado akanzadas para el afo 2010, ilustrando tambign Ia

distribucion de los sitios por indicador y los porcentajes de su clasificacion.

Z.1.1.1.1.  Superficial

El contexto anterior concuerda con las observacioneas realizadas en campo, en donde
s2 pudo constatar la ausencia de afluentes superficiales permanentes, ko que ha
obligado a los lugarefios a optar por la acumulacion de agua de lluvia en embalses
artificiales (jagleyes), como alternativa para satisfacer la demanda de agua para las

labores agricolas y de pastoreo.

Con Iz finalidad de conocer Iz calidad del agua de estos embalses los dias 3y 4 de
febrero del 2017 se realizan tomas de muestia para su analisis en los embalses

cercanos a la infraestructura de extraccion de gas.

7.1.1.1.2.  Subterrdnea

Como se sefialc en el apartado 3.1.2.6 Infiltracion, el acuiferc 1913 China-Gral.
Bravo presenta condicionas naturales desfavorables para su mantenimiento, yva que
presenta sequias recurrentes, carencia de fuentes adicionales de agua (afluentes
superficiales y subterdneos), por ko que esta Linea Basea Ambiental no registra las

caracteristicas de la hidrologia subterrdnea en el Area Contractual Calibrador.
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7.1.1.1.3.  Analisis de laboratorio

Los resultados de los analisis de laboratorio para determinar la calidad del agua de
los embalses cercanos a la infraestructura de extraccion de gas de incorporaran a

esta Linea Base Abmiental una vez sean entregados por el laboratorio EMA.

7.1.1.2. Calidad del aire

7.1.1.2.1.  Bio-indicadores (liquenes)

Los muestreos y observaciones de liquenes se realizaron en rocas, sustrato y
arbustos encontrados en los seis transectos realizados en el Area Contractual
Calibrador, permitieron identificar un total de ocho especies de liqguenes (Tabla 15).
De éstas, tres se refieren a especies reticulosas (caracterizadas por tener forma de
cabellera, en hebras gue se ramifican o pendulares, por lo general con un sclo punto
de union al sustrato), cuatro corresponden a2 especies foliosas (con talos
desprendidos parcialmente del sustrato caracterizados por tener aspecto de hoja y
estar formados por lobulos aplanados con simetria dorsiventral) y una corresponde
a especies crustaceas (caracterizadas por tener un talo que se adhiere fuertemente

al sustrato con margenes que pueden ser definidos o difusos).

Tabla 15. Especies de liquenes identificados en los transectos de muestreo

- Cetrelia | Phvscia | Physcia | Lasallia | Candelaria | Teloschistes Ramalina
Especia Lisrrea op.
braunsiana| shcreber| tenaila | populosa | concelor axilis celastr
Tipo de talo | Crustacen | Folidoeo | Folidcen| Folidjceo | Folidceo | Fruticulosos | Fruticulosos | Fruticulosos
L. Buen Buen Buen Buen Buen Excelente | Excelente | Excelente
Condicion
estado estado | estado | estado estado estado estado astado

Fuente: Elaboracian propia con base en las observaciones realizadas en los transectos
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De acuerdo a lo observado en campo v a las muestras analizadas, se interpreta los
siguiente:

v La presencia de tres especies reticulosas (37.5% de las observadas), se
asocia con una excelente calidad atmosferica. Como indican (Ederra 1996) y
{Lucking 1997), este tipo de liguenes suelen ser muy sensibles a los factores
atmosféricos y en ellos la unidén al sustrato no s muy pronunciada, lo cual
los hace mas dependientes del aire con bajos niveles de contaminacion.

v" Los liquenes foliosos estuvieron representados por cuatro especies (50% del
total de spp observadas) su presencia indica buena calidad atmosférica, ya
que sus talos laminares adheridos total o parcialmente al sustrato mediante
rizinas u ombligos les permiten soportar niveles medios de contaminanteas.

v La uUnica especie de liguenes crustdceos encontrada en los transectos
represento €l 12.5% de las especies identificadas. Este resultado muestran
potencial de los liquenes como bicindicadores de la calidad del aire y apoyan
los resultados previamente reportados por (Ederra 19496) v (Hawksworth and
Rose 1970) quienes afirman que los talos crustaceos son menos vulnerables
a las alteraciones de la calidad del aire ya que éstos presentan una unién mas
estrecha con el sustrato, tienen crecimiegnto marginal ¥ no poseen corteza
inferior. Por lo que una baja presencia relativa de liguenes de tipo crustaceo,

es indicativo de una baja presencia de contaminantes.

7.1.1.2.2.  Analisis de laboratorio

Con la finalidad de obtener evidencia objetiva de la calidad del aire en el Area
Contractual Calibrador, durate los dias 3-5 de febrero de 2017, se instalan unidades

de monitoreo en las cercanias de Iz Estacion de Compresion Calibrador-1.
7.1.1.3. Suelo

A continuacién, se muestia el resultado del gjercicio de clasificacion supervisada

para el Area Contractual Calibrador en las fechas extremas del pericdo estudiado:
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abril 2007, temporada de secas, y agosto 2016, temporada de lluvias, con la finalidad

de

tener un acercamiento a las condiciones del suelo y poder didgir las

chservaciongs en campo para su comrovorRcion.

1. En la superficie ocupada por el Campo Calibrador se desarrollan dos
actividades primordiales: actividad ganadera (encierro y pastoreo) v

extraccién de gas seco. No se documentd actividad agricola.

2. Ambas actividades tiensn impacto sobre el suelo, indicador de ello &5 el

estado de |z cobertura vegetal, el cual se empled como base del ejercicio de
clasificacion supervisada: vegetacion menos perturbada, suelo de uso

ganadero, suelo expuesto y compactacion permanente.

Tabla 16. Proporcion relativa de las clasificaciones de la cobertura vegetal

en el Campo Calibrador, Semestre 1 (secas), periodo 2007-2016

Semestre 1 [Secas)

. . Desviacicn
Clasificacion Hnd
207 2008 209 2010 A1 22 2013 2014 2015 2HE esanadar
Compadacidn
Pemmanents del | 3.71% | B.83% | 402% 254t | 1231% 1.41% . 85% +.86% .63% 2.23% . 055
Busla
Emfé‘;rf;";if”ﬁ 1.73% | 1.49% | 1.49% 2.00%, 2.19%, 0.43% 2 244 2.51% 1.46% 3.37% . 008
”E‘J;‘fgﬁg&’t‘j‘:m 7.31% |17.31% | 11.65% | 3974% | 759 5.90% 716% | 43.00% | 2031% | 28.28% 4138
S'E‘ﬁ;j;f" 24.10% | 19.36% | 27.65% | 7.56% | 28.28% 13.63% 273 | 2.39% 214w | 1043w 112
Sueke Bwpuestc | £3.15% | 52.12% | 52.76% | 47.67% | 45 70 73,480 54,32% | 51.23% | 75.47% | 55.71% 103

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del ejercicio de clasificacion supervisada
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Tabla 17. Proporcion relativa de las clasificaciones de la cobertura vegetal

9

cmm

en el Campo Calibrador, Semestre 2 (lluvia), periodo 2007-2016

Semestre 2 [lluviasy Dasyiacion
Clasificacion tnd
007 | 2008 2009 2010 A1 M2 2413 2014 205 MHE ==Enaar
Compadaciin
Permanente del | 0.45% | 8.53% | F05% | 4.96% | D.81% 1.95% 2 7E% 2.54% 1,53% 1.79% L7
Suske
Embalees Artificiales B o i i 4 . . . H
el o 1.98% | 1.05% | 1.92% 1.74% | 470 1.16% 1.91% 166% | 087w 2.78% 41
”Egsf'rtcﬁga’g:"“ 32.81% | 30.94% | 11.43% | 51.91% | 11.84% | 15.77% | 31.15% | 17.29% | 48.22% | 25.51% 143
Sgﬁ;ﬁ'ﬁ“ 14.62% | 2017w | 22.15% | 6.20% | B.55% 41.47% | 1469% | 989w 47 | 1300 4108
Suele Expuesto | 48.75% | 37.91% | 56.38% | 3167% | FRS1% | I400% | @adw | 88.62% | 43.92% | 56800 4135

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del ejercicio de clasificacion supervisada

3. El anadlisis cronolagico del periodo 2007-2016 muestra un alto dinamismo en

la composicion de la cobertura vegetal del Campo, como se ilustra en la
Grafica 2. Con la finalided de identificar el tipo de dasificacion que
experimentd mas cambios en el periodo estudiado, se calkculd la desviacion
estandar de las proporciones relativas de cada clasificacion, Tablas 9y 10. La
dlasificacion con una mayor desviacion estandar es la de vegetacion menos
perturbada, en ambos semestres.

Predominan los suelos expuestos {en promedio durante el pericdo estudiado:
57.16% en secas y 49.76% en lluvias), seguidos de los suelos con vegetacion
menos perturbada (en promedic durante el pericdo estudiado: 18.92% en
secas ¥ 27.71% en lluvias) v susko de uso ganadero {en promedio durante &l
periodo estudiado: 16.83% en secas vy 15.67% en lluvias).

Los embalses artificiales y escorrentias, asi como el suelo permanentemente
compactado musastran porcentajes  bajos.

En promedio, B categoria
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Compactacion permanente del suefo ocupo el 3.75% de la superficie del
Campo en €poca de secas y el 2.84% en época de lluvias. Por otra parte, la
categona Embalses artificiales y escorrentias, ocupd, en promedio, el 1.89%
de la superficie del Campo en temporada de secas vy el 1.98% en temporada
de lluvias.

Partiendo del analisis de los procesos de perforacion para la extraccion de
gas, s posible acotar la investigacion de suelos contaminados en los suelos
caracterizados como de compactacion permanente, ya gue, en estos

emplazamientos, existic una intervencion de tipo industrial.

Grafico 4. Peso relativo de las distintas clasificaciones de cobertura
vegetal en el Campo Calibrador, periodo 2007-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con los resultados del ejercicio de dlasificacion supervisada

7

En =l analisis cronclogico de las imagenes satelitales la  categoria
Compactacion permanente del suelo registro valores entre el 0.63% y el
8.93% de la superficie del campo, en época de secas, y valores entre 0.45%

y el 8.59%, en época de lluvias.
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8. Lo anterior es indicativo de que, en este pericdo de analisis, existieron
emplazamientos con suelos de caracteristicas similares a los cuadros de
maniobras. Es decir, que el ejercicio de clasificacion supervisada asimilé como
suelos con compactacion permanente, suelos con un grado de exposicion
similar a esta categoria.

9. Por ello, los suelos identificados como de compactacion pemanente y no
asociados a la infragstructura de extraccion de gas seco, constituyen areas
de interés para su investigacion /n sfittn con la finalidad de conocer si el grado
de perturbacion del suelo se encuentra relacionado con actividades de
extraccién de gas, y en consecuencia pudieran haber estado expuestas a

algdn contaminante.

Las zonas de intergés fueron determinadas a partir de un mapa de calor, considerando
unicamente los valores de la clasificacion compactacion permanenie de suelos para
identificar zonas de concentracion. Posteriormente, se generaron poligonos gque
agrupan los valores de la clasificacion compactacion permanente de suelos en Ias

areas de mayor concentracion. Estos resultados se presentan en los Mapas 10y 11.
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| Areas de Interes. Blogue Calibrador, China, Nuevo Leén.
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Datum WGS 1984

Mapa 10. Bloque Calibrador: Concentracion de puntos de la clasificacion compactacion permanente del suelo.
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Areas de Interes. Bloque Calibrador, China, Nuevo Ledn. ‘
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Mapa 11. Bloque Calibrador: Poligonos de las Areas de Interés para su investigacion in situ.
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En la Tabla 18 se presentan las coordenadas geograficas, en proyeccion WG51984,

de los poligonos identificados como area de interés,

Tabla 18. Coordenadas extremas de las Areas de Interés en el Campo

Calibrador
Coordenadas UTH WGS5 1984 7 14N Arza | Perimetro
ID | Zona
Minimos X | Minimos Y | Maximos X | Maximos Y | Centro X Centro Y | km® km
fona
01 1 430810 2824080 480830 2825280 430870 2024580 | 0.14 264
0z £ Dzn d 482310 222850 482850 2823840 482580 20823345 | .53 306
03 £ D; G AB1740 222330 ARZ2IT0 2822840 432055 2022580 | 045 270
fona
1% 4 482340 221484 A4H2YV2 2822170 482555 20821832 | .29 222
£
05 D; A 434320 220773 A85010 2821320 434665 2821045 | 0.38 248
fona
nG6 & 483300 2821500 483750 2821950 4833525 2021725 | .20 1.80

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del ejercicio de clasificacion supervisada

Entre los dias 10 y 13 de enero del presente aiio, se realizaron visitas a los centricdes
de cada poligono, puntos calculados con ayuda del Sistema de Informacion
Geografica, efectuando recorridos dirigidos v aleatorios, realizando observaciones
en un radio de 250 metros a partir del centricde, emplenando el método

fitosociclégico, descrite en el apartado 6.1.3.

Los resultados de las observaciones realizadas en el Area Contractual Calibrador, se
presentan &n una tabla que concentra los porcentajes de las dominancias por

poligono v un agregado general.

Los hallazgos y observaciones puntales se presentan en el Apéndice 9.1 FAchas

Técnicas Poligonos con Sueln compadado Area Contractual Calibrador.

En el gjercicio de clasificacion supervisada, presentado en la primera parte de este

apartado, se acordo la siguiente clasificacion: compactacion permanente de suelos,
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embalses artificiales y escorrentias, vegetacion menos perturbada, suel de uso
ganadero y suelo expuesto. Lo anterior para concentrar los esfuerzos de observacion
y muestreo, con el objetivo de identificar sitios con una alta exposicion del suelo, en
donde eventualmente se pudieran encontrar emplazamientos potencialmente

contaminados.

Una vez realizadas las observaciones i sity, se contd con informacion del suelo que
ohliga a una recategorizacion de la clasificacion propuesta para el tratamiento de
imagenes satelitales. Ya que las zonas visitadas, si bien se encuentran con altas
afectaciones de la cobertura vegetal v por ende el suelo, no presentarcn una
evidente compactacion permanente del mismo. Las zonas observadas deberan
recategorizarse como areas de pastizales inducidos, intervenidas con maguinaria y
en estado de abandono al momento de realizar las visitas de observacion, por lo que

esta categoria se renombra como: suefo removido para uso sifvicofa.

Al comoborar in st que estas zonas de interés no presentaron las condiciones
extremas de un suelo con compactacion permanente, el grado de afectacion del total
del Area Contractual Calibrador, es menor, pues al presentarse un minimo de suelo
permanentemente compactado (caminos, cabeceras de rancho, perls, macroperas
y estacion de comprasion), las propiedades del suclo dentro del Area Contractual no

s ven comprometidas.

Sin embargo, sera necesario mantener un monitoreo constante sobre la extension
de los seis poligonos identificados, asi como evolucion en términos de pérdida o

ganancia de cobertura vegetal.
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Tabla 19. Dominancias de los estratos vegetales las Areas de Interés en

el Campo Calibrador

Poligono | % Arbolado % Matorral % Herbaceas | % Pasto inducido
1 1 1 1 97
2 i 1 1 97
3 1 1 1 97
4 0 14 1 85
5 1 3 1 95
6 5 10 5 80

Fuente: Elaboracian propia con los resultados del ejercicio de observacion con el metodo
fitosocioldy ico

Condiciones del suelo en los derechos de via de las Lineas de Descarga (LDD)

En el Area Contractual Calibrador, los caminos de acceso a | infraestructura de
extraccién de gas coinciden en su mayoria con los derechos de via, lo anterior facilitd
su observacion; asimismo se realizaron recorridos aleatorios por los derechos de via
de las lineas de descarga de los pozos del Area Contractual Calibrador. Finalmente,
el disefio de los transectos de observacion de flora v fauna incluyd puntos de

interseccion con derechos de via.

En téminos generales, se identificd el uso alterno de los derechos de via como
raminos de temraceria que se utilizan para acceder a zonas de trabajo de diversa
indole coma: cabeceras de rmancho, terrenos de siembra, ranchos cinegéticos y zonas
de transito de ganado. Tambign se identificaron brechas que parten desde los

derechos de via hacia el interior de zonas con medio y alto grado de conservacion.
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Fotografias 22 y 23. Caminos sobre el derecho de via y brechas

Por otra parte, se identificaron sitios con acumulacién de materia vegetal removida,
resultado de la apertura de brechas o de la preparacién del suelo (rocoteo),
consistente en su remocién con maquinaria pesada, para fomentar el crecimiento de

pastos inducidos.

Fotografia 24. Acumulacién de material vegetal

121
Linea Base Ambiental Area Contractual Calibrador



gl .

Fotografia 25. Preparacion de suelo para siembra (rocoteo)

También se identificaron sitios con vestigios de quema de basura, en especial llantas,

tiraderos de basura y acumulacién de residuos, generalmente rocas y material

vegetal.

Fotografias 26 y 27. Tiraderos de llantas y acumulacion de rocas

ubicados en zonas aledaias a caminos PEMEX

En términos generales, los derechos de via de las LDD han sido utilizados como
caminos alternos por lugarefios e incluso como punto de partida de nuevas brechas.
Estas practicas promueven la fragmentacion del paisaje, afectando areas del MET

que se habian mantenido conservadas.

El registro de estas afectaciones es relevante, ya que se griginan a partir de los

derechos de via, pero no estan relacionadas con las actividades de la extraccion de
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gas, por lo gue sus afectaciones deben de considerarse no imputables a las

actividades de extraccion de gas.

7.1.1.3.1.  FErosion

La erosion observada en los recorridos por los transectos y las areas de interés,
renombradas como suelo removido para uso silvicola, deriva de dos procesos
erosivos, uno de origen hidrico y el segundo de origen mecanico (edlico o

antrdpicos).

En el caso de los procesos de erosion de origen hidrico, se organizaron las

observaciones en tres grados: superficial o laminar, surco, y carcava.

Las principales caracteristicas de estas categorias son:
e Grado superficial o laminar. Esta erosion afecta la capa mas superficial del
suelo, al despojarla de sus componentes, debido al arrastre del agua de lluvia

ante la pérdida de cobertura vegetal.

Fotografia 28. Degradacion superficial por pérdida de cobertura vegetal
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e Grado surco. Esta erosién es provocada por escorrentias de lluvias
temporales, en sitios medianamente perturbados, en una magnitud de

arrastre de hasta un 25% de suelo.

Fotografia 29. Degradacion en surco por pérdida de cobertura vegetal y
arratre de material edafico hasta por un 25%.

+ Grado carcava. Este grado de erosion se caracteriza por la remocién de hasta

un 75% o mas de suelo, debido al arrastre por escorrentias en sitos altamente

perturbados.

Fotografia 30. Degradacidn en carcava por pérdida de cobertura vegetal y

arratre de material edafico hasta por un 75%.
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Por otra parte, la erosion provocada por medios mecanicos (edlico o antrdpico) se
categorizaron en tres grados de erosion, valorando la capa superficial de suelo y su
remocion, integracion a la siguiente capa edafica.

o Grado cero de erosion. Suelos que presentan cobertura vegetal la cual impide

SuU remocion por accion edlica o antropogénica.

Fotografia 31. Suelo con cobertura vegetal y sin erosion mecanica.

» Grado de erosién moderado: Suelos con capa superficial removida entre un
25 -75%.

Fotografia 32. Suelo sin cobertura vegetal y con remocion de capa

superficial de hasta un 75%.
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e Grado de erosion severa: Suelos con remocion de capa superficial de mas del

75 %.
P__ : -

Fotografia 33. Suelo sin cobertura vegetal y con remocion de capa

superficial de mas del 75%.

Tanto en los recorridos realizados en el Area Contractual Calibrador, asi como las
zonas de interés renombradas como suelo removido para uso silvicola, se identifica
una degradacion media de los suelos presentes, al observarse areas que en su
mayoria presentan erosion hidrica superficial y con grado de erosion moderado como
se puede observar en la Tabla 16 , la Grafica 4 y el conjunto de Fotografias 20-27,
en donde se sefialan los distintos tipos de afectaciones al suelo realizadas por medios

antropogénicos principalmente.
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Se puede apreciar una constante en la presencia de erosion moderada en los
transectos ya que sblo en uno se detecta la presencia de carcavas. Para las
observaciones en las zonas con suelo removido para uso silvicola, la erosion es
moderada, aunque la presencia de carcavas es mas frecuente, atenuada por erosién

nula ¢ en niveles bajos.

Finalmente, se presente evidencia fotografica que ilustra los distintos tipos de
erosion y sus causas

Fotografias 34 y 35. Zonas perturbadas por péerdida de cobertura vegetal
y en estado de abandono.

Fotografias 36 y 37. Suelos de sembradio con remocion de suelo y un

porcentaje de subsuelo, mezclados de manera mecanica (rocoteo).
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Fotografias 38 y 39. Erosion hidrica severa, carcavas, presente en zonas

con suelo removido para uso silvicola

Fotografia 40 y 41. Erosion hidrica severa ocasionada por escorrentias de
afluente intermitente observadas en las zonas con suelo removido para
uso silvicola, observando proceso de transminacion y cristalizacion

superficial de sales.
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7.1.1.3.2.  Infiltracion

Como se sefaks en el apartado 3.1.2.6 Infiltracion, el acuiferc 1913 China-Gral.
Bravo presenta condiciones naturales desfavorables para su mantenimignto, ya que
presenta sequias recurrentes, carencia de fuentes adicionales de agua (afluentes
superficiales y subter@neos), por ko que esta Linea Basea Ambiental no registra las

caracteristicas de la hidrologia subterrdnea en el Area Contractual Calibrador.

7.1.1.3.3.  Analisis de laboratorio
7.1.2. Medio Bigtico
7.1.21. Flora

En el apartado 3.1.3.1 Biota terrestre, se rescatan las principales caractensticas de
la vegetacién del estado de Nuevo Ledn. A continuacion, se describe Iz composicion
floristica caractenstica del municipio de China, Nuevo Ledn, asi como la descripcion

de la estructura vegetal identificada en campo.

Los principales elementos de I3 composicion floristica de este municipio son: el
mezguital, €l matormal espinoso tamaulipeco (MET ), 1a selva mediana subcaducifolia
{en su zona centro-norte) y areas minimas de pastizales cultivados (INEGI, 2010).
Los tres primeros componentes representan la naturalidad del sistema, y se detallan

a continuacion:
s  PMerquitales

Cubren una superficie de 273 890.24 en el estado de Nuevo Ledn hectareas y su
distribucion se ubica mayormente a lo largo de la Planicie Costera en el noreste del
estado. Las comunidades de este tipo de vegetacion estructuralmente incluyen a los
mezquites Prosopis glandulosa var. glandufosa, Prosopis laevigata e hibridos de
estas dos especies como elementos arboreos dominantes y representativos del
mezguital. La estructura de la comunidad cuando no se encuentra intervenida

presenta un estrato superior arbustivo densc o abierto, con especies khosas o
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suculentas de un metro o mas de altura. El estrato inferior agrupa diversas hierbas,
cactos bajos y gramineas. Las especies trepadoras pueden presentarse en
cualesqguiera de los estratos tres estratos, preferentemente sobre mezquite y rara-

mente se observan especies parasitas o epifitas (Guzman 2009).

Este tipo de vegetacion se caracteriza por presentar gran cantidad de elementos
espinosos lo que reduce la accesibilidad y preferencia por los animales. En el estrato
inferior las gramineas tienen una buena aceptacion por el ganado, carecen de
sustancias téxicas y tienen buen nivel de digestibilidad comparado con los demas
grupos mencionados, lo que debe considerarse en el manejo para elevar el potencial
productivo. En los ranchos ganaderos y cinegéticos las gramineas forman parte
importante de la alimentacion de bovinos, ovinos caprinos, venado cola blanca y
algunas especies exoticas (Villareal 1999).

Fotografia 42. Composicion floristica del mezquital.
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¢ Matorral espinoso tamaulipeco (MET)

Su vegetacion consiste en arboles de porte medio alto y arbustos, localmente se
denomina matorral espinoso ¢ matorral subinerme (Ludwig et al., 1975; Rzedowski,
1978; Garrett, 2002). El MET esta compuesto por alrededor de 60 especies lefiosas,
muchas de ellas importantes para la produccion forestal y silvopastoril (madera,
postes, lefa, forraje, etcétera). Ademas, son una fuente de forraje elemental para
la ganaderia extensiva (Von Maydel, 1996). Las grandes variaciocnes en condiciones
climdticas y edaficas que existen en las zonas aridas y semiaridas propician
diferentes tipos de comunidades vegetales o0 matorrales extremadamente diversos
en términos de composicion, altura, cobertura, densidad y asociacicnes de plantas
(Battey, 2000; Eviner, 2003).

Fotografia 43. Composicion floristica del matorral espinoso tamaulipeco
(MET).
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¢ Selva mediana subcaducifolia

Comunidades vegetales dominadas por arboles pequefios que pierden sus hojas
durante la época seca del afio. Son propias de climas célidos con lluvias escasas.
Tienen una diversidad Unica con gran cantidad de especies endémicas. Se ubican en

zonas muy fragiles y en condiciones climaticas que favorecen la desertificacion.

Fotografia 44. Composicion floristica de la selva mediana subcaducifolia.

Después de resaltar las principales caracteristicas de las tres composiciones
floristicas presentes en el drea de estudio, es posible evaluar las condiciones del

territorio y del estado actual del ecosistema.
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Resultado de los recorridos efectuados en los transectos se elabord un listado de

flora localizada dentro del Area Contractual Calibrador (Tabla 21}.

Tabla 21. Listado de especies vegetales localizadas en los transectos
recorridos en el Area Contractual Calibrador, denotando su estatus segin

Ia NOM-059-SEMARNAT 2010.

Familia enerop Especie NOM-059-2010
Agavaceae/Asparagacese Agave lechegifia
Agave striota
Agave 50,
Yucea 50,
Asteraceae /Compositae Melampoditim leucanthim
Ageratum houstonianum
Cacteeae Coryphanthia fan
Coryphantha psaidoachinus
Eohinocereus 50,
Cephaloreraus SEnis A
Famcactis 50,
Manumiliaria heyderi
Opuntia engatmannii
Opuntia leptocaulis
Cylindropuntia kleiniae
Solerocactus 50
5P,
Wilcoxia posalgeri
*Granihaceas/ CyDerus 50,
512,
Legminsae/Fabaceae Acacia af. angustisirna
Prosomxs af. laevigata
FEEENNaG 50,
Sofanacaae Sofanum 50,
Verbenacae GLaiacim SNGUS oL
Jygophyiliariareae Larre tridentata

Fuente: Elaboracian propia.

Con base en b observado en campo, durante la época de estiaje, se presentaron
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dos patrones de diversidad y abundancia en la vegetacion, los cuales se resumen a

continuacion:

» La diversidad es baja por la estacionalidad: esto es debido al estrés
hidrico que delimita el crecimiento de especies anuales y/o perennes,
tal es el caso de encontrar una baja diversidad de especies en
particular, de herbaceas, que preferentemente son anuales presentes
en €poca de lluvias.

= |a abundancia relativa de pocas especies como: {arrea fridentata
(DC.) Coville v Aboysia gratissima (Gillies & Hook.) arbustivas
resistentes a largos perindos secos, cuya cobertura vegetal es mas
extensa y denotando una dominancia paisajistica debido a o llamativo
de su follaje que hace contraste con &l resto de las especies de menor

talla y follaje.

s Encuanto a composicion de especies para esta epoca del aio la Familia
Cactaceae es la que presenta mayor diversidad, atribuida a su
adaptacién natural resistente a esta estacionalidad. En contraste a Ia
condicidn anterior, tenemos arbustos como Acacia angustisima, entre
otras que son Perennes y que en esta época se encuentran en una alta
abundancia relativa, asi como comunidades arbustivas con pobre
abundancia especifica.

e Con base en &l inventarico de especies de flora silvestre colectadas e
identificadas en los poligonos  establecidos dentro del  area
comprendida por el Bloque Monclova v considerando la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 se identificé dnicamente a la
especie Cefalorareus senfffs., cuyo estatus es A (amenazada) y como
de bajo riesgo (LC) por el IUCN Red fist of Threatened Species,

ademas de ser reportada como endémica de Mexico.
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7.1.2.2. Fauna

Como resultado de las observaciongs en los transectos, colocacion de camaras
trampa, y demas actividades especificadas en la metodologia, se registraron un total
de 94 especies de fauna de tres grupos de vertebrados temestres valorados para el
Area Contractual Calibrador. De estas especies, 21 se encuentran enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT- 2010 y sigte son endémicas del pais.

s |La Herpetofauna

Estuvo representada por once especies, un anfibio y diez reptiles. Hay que hacer
hincapie que las once especies se encuentran enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en alguno de sus estatus de conservacion (9 Amenazadas v 3 bajo
Proteccidn Especial), mientras que cuatro de las once especies son endémicas del

pais, como se puede apreciar en la Tabla 22.

Tabla 22 Especies de anfibios y reptiles registrados en campo*

. Mombre Mom-0549- . . .
Ecpecie e 5010 Endemizmo | Id. Directa | Id. Indirecta
Lithobates Rana i1
berlandieri Leopardo A TG ks He:
Cafut:'e.r Chirrionerm A M PMCh Entr.
[y Eivglaraly
Copftosaurus | Perrita de A N Ohs. NGO
fexanus Arana
Crotaph ,E—ru5 Iguana de 5 N Ohs. NGO
coftaris Caollar
CROtaus | neabel Pr NO Cap. NO
seLtLlatus
Gopharus | Tortuga de
Bariandieri la Tierra Pr N2 Gap: e
Lampropealtis Falsa
frianguium Coralillo 5 N cap: o
Colitkey Chirrionera A i MO Entr.
flageiium
Phryvosoma | Camaladn de s
ariiculare Montafia A Gy L bk
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Sceloporus | Lagartia de Pr s} Obs. NO
grammicus Arbol

Terrapene | Tortuga de A Eaa M Entr.
coatlia Bisagra
L lagartiia

: Costado A Endémica Obs. MO

stansburiana
Manchado

*_as siglas utilizad as fueron tomadas de la MOM-059-2010: A= Amenazada v Pr= Proteccion espedcial,
también se puede apreciar la manata en la que se identificd a los individuas, esto es: 1D DIRECTA
{Obs.= observacion, Cap.=captura), ID INDIRECTA (Entr.= entrevista), mostrando de igual manera

los endemismos presentes en las especies localizadas.

e Aypsg

El grupo de las aves fue el que tuvo mayor representacion con 73 especies ubicadas
en 31 familias y 61 géneros. La familia mejor representada fue la Tyrannidae con
nueve especies, seguida de Accipitridae con ocho, Anatidae con siete, Columbidae
con cinco v Trogloditidae con cuatro. En este grupo faunistico destaca la presencia
del Aguililla rojinegra {Parabifec unictictus) que se encuentra catalogada como
Amenazada segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentando a su vez dos especies
con estatus de Amenazada y siete como sujetas a proteccion especial segun la NOM-
059-5EMARNAT- 2010 (Tabla 23).

Tabla 23. Listado de aves registradas para el Area Contractual Calibrador

Famifia Genero Especie Disfribucion | Cafegoria
Anafidas Anas plafyrhynefing endémica A
Anas acuia no endémica st
Anas americana no endémica it
Anas erecea no endémica st
Anas discors no endeémica s
Anas efypeala no endémica sic
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Aythya affinis no endemica sfc

Ardefdae Ardea afba no endemica sic
Falfidae Fufica americana no endemica &5/C
FPadicioe didae Fodiceps nigricofs no endémica st
Aceipifridae Buien famaicensis endémica Pr
Buieo regafis nao endémica i

Bufen fineatus no endemica Pr

Parabuieo unicfnctus no endémica Pr

Efanus feycurys no endemica &/C

Buteagaffius anthracinu s nao endémica Fr

Anecinifer siriafus no endémica Pr

Accipiter COgpari no endémica Pr

Falconidae Caracara cherfway no endémica sl
Falco sparverius no endémica Pr

Falco Heregrinus nao endémica st

Cafhatiidae Cirous eYaneus no endémica i
Cathartes aura no endémica sl

Coragyps afrafus no endémica sl

Sirfgidae Bubo virginfanus endemica FiS
Tyia afha no endémica st

Odaniapforidas Caffinepfa squamata no endémica &t
Cueufidas Geaeoeoyx cafifornianus no endémica &t
Charadiiidae Charadrius vaciferus no endemica sic
Recurvirastridae Himanfopus mexfcanys no endeémica sic
Seafopacidae Cafidris minufifla no endémica st
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Cofumbidae Cofumba fivia no endeémica sl
Zenafda manrra nao endémica sl

Zenafda asfafica no endemica &5/C

Strenfopelia decancio no endémica st

Cofumbina fica no endemica sl

Caprimulgidae Chardeile s acufinennis nao endémica i
Alecedinidae Megacerie afeyon no endemica sic
Chiorocerife americana no endémica sic

Ficidas Mefanerpes aurifrans no endémica st
Ficofdas scalaris no endemica sl

Apadidae Hirundo rustica no endémica &t
Tyrannidae Tyrannus couchif no endémica st
Confopus coopert no endémica sl

Fitangus sufphuraius no endémica st

Compasioema imberbe nao endémica st

Sayamis nigricans no endémica i

Sayarmis saya no endémica it

Pyrmcephalus rubinus no endémica sl

Tyrannus farficatus no endeémica sl

Fitangus sufphuraiu s no endémica st

Turdidae Turdus migrafariug no endémica &t
Mimidae Mimus nofygiotios no endémica &t
Taxasioma cUrvirasine nao endeémica sl

fanius fudovicianus no endémica sl

Afaudidae Eremanhila afpasiria no endémica st
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Corvidae Cyanocorax ycas no endemica sfc
Trogladyiidae Trogladyfes aedan no endemica sic
Thryamanes b ewfekil no endémica sl
Catherpes mexicanus no endémica st
Campylarhynchus bhrunneicapifius no endémica i
Fafinpifidae Fofiapfila raenies nao endémica i
Fafioptila mefanura no endemica sic
Regufidae Regufus cafendula no endémica s
Remizidae Aurinarus faviceps no endémica st
Farufidae Vermivora cefats no endemica sl
Mniotifia varia no endémica st
Dendroica pefachis no endémica st
Thraupidae Firanga rubra no endémica sl
Cardinafidas Fheucficus mefanacepfakis no endémica st
Cardinalfis cardinalis no endeémica siC
Emberizidae Cafcarius arnafus no endémica sl
Fonairichia feucaphrys no endémica it

s  Mamiferos

Los mamiferos estuvieron representados con 9 especies pertenecientes a siete
familias ¥ 9 géneros. Las familias, Leporidae, Canidae y Felidae fueron las mas
representadas con 2 especies, seguida de las familias Tayassuidae, Procionidae y
Heteromyidae con una especie cada una, ninguna de las especies de mamiferos se
encuentra incluida en la NOM-059-5EMARNAT-2010.
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Tabla 24. Listado de mamiferos registradas para el Area Contractual
Calibrador

M i~
NOMBRE ESTATUZ Io. ID.
FAanILLA ESPECIE 2 =Tt ENDEMISMO
C-OMUR RESIDENCIA DIRECTA | INDIRECTA,
2010
. . N WETEND 00 E .
Conidac Ooocoifous wrmingnus o - RO Foaidents R Hucllas
Lichbre cola
Lopus calfomicus - N Residonte Db, Rasztra
nexgra
Loporidas
Comzjo dd
Sehalagus Fuciuiorl . - M Residonts Db, Rasztra
desicrs
Tayassuidac Foon oy Pocad de collar - MO Readonte MW Cam. Tram.
Urocyon cincrooagonious Lo qQris - M Residonts Db Huzllas
Canidac
Canis 3imns Conats - MO Feaidonte Dba. Hucllas
Lines, gata
Folidas Liyrex rufus - ND Rosidonts WD Entr.
miontes
. : Caconbitle: .
Precyonidas Bassariacys aaiuiue - M Fesidonts T Faztra
nartaiic
Heoteromyidas Cipochria s, Fata cangqurs - MO Reaidonte MO Entr.

*¥Ninguna especie se encuentra bajo estatus de riesgo determinado en la MOM-059-SEMARMAT -
2010,

Fuente: Elaboracicon propia

La variedad de fauna establecida en la zona es medianamente alta vy su
establecimiento en las zonas aledaiias al area Contractual Calibrador es de cardcter
cosmopclita, por ko que los resultados que devienen de la presencia de las especies
de fauna encontradas en la zona las asocia con sistemas bicldgicos con grado de
conservacion de medio a alto, cuya afectacion no ha sido de gran magnitud a pesar
de estar muy afectada por los dafos provocados por actividades antropicas. No
obstante, se prevén algunos efectos negativos a los diferentes grupos faunisticos,

causados principalmente por B fragmentacion del paisaje, por lo que s de vital
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importancia implementar acciones de mitigacion parm evitar mayores dafios a corto,

medianc y largo plazo.

7.1.3. Areas sensibles

La supeficie del Area Contractual Calibrador no se encuentra en terrencs de algun
Area de Im portancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s), Regiones Terrestres

Pricritarias (RTP's) o Regiones Hidrologicas Pricritarias (RHP's).

Sin embargo, el municipio de China, donde se localiza el Area Contractual, se
encuentra colindando en su frontera septentrional con la Regidn Terrestre Prioritaria
Sierra de 5an Caros (RTP-84), la cual es una siemra aislada =n la Llanura Costera del
Golfo en Tamaulipas. La RTP-B4 poses un basamento de caliza, sobre el que se
presenta material ignec mas reciente. Los tipos de vegetacion de esta RTP se
encuentran en buen estado de conservacion ¥y comprenden principalmente
ecosistemas templados (bosques de ping ¥ encing) en la parte serrana y matorral
submontano en el piedemonte, quedando rodeada por matorrales submontano y
espinoso tamaulipeco. La caracteristica principal de la region es constituir el limite
boreal del bosque mesdfilo en México, con la presencia de especies endémicas
{Arriaga Et al. 2000}.
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Figura 18. Colindancia del municipio de China, N.L., con la RTP-84

Estados Unidos de Amérioa

Golfo de Méxioo

Fuente: Arriaga et aft. (2000).

Por otra parte, se presenta una colindancia con el Area Natural Protegida numero

13 Vaquerias, al extremo surceste del municipio.
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Figura 19. Areas Naturales Protegidas del estado de Nuevo Ledn
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Fuente: Arriaga et alt. (2000).

Como se observa en las Figuras 18 y 19, el Area Contractual Calibrador tiene una
localizacién que no compromete la integridad ecoldgica de las Areas Ecoldgicamente
Sensibles de la regidn, aunado a que las caracteristicas fisiograficas del Areas
Contractual Calibrador no presentan discontinuidades de consideracién (diferencias

drasticas en relieve) que representen un riesgo de afectacion.
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7.1.4. Paisaje

El componente paisajistico tiene importancia dentro del analisis ambiental, al
presentar dos aspectos fundamentales; el primero abarca la descripcion de las
propiedades del medio fisico de la zona y el segundo analiza los efectos que de la
infraestructura v actividades propias de la extraccion de gas en el Area Contractual

Calibrador pudieran tener £n £l mismo.

La calidad paisajistica presente en el Area Contractual Calibrador se explica
utilizando tres compongntes importantes:

e |a visihilidad: tomando en cuenta la calidad visual del entorno inmediato al
Area Contractual Calibrador, se le puede considerar como buena, ya que a
pesar de estar rodeada por predios que presentan afectaciones producidas
por practicas ganaderas, silvicolas y cinegeticas principalmente, es posible
identificar facilmente algunos lomerios ¥ zonas con llanos bajos.

Mo se aprecian elementos visuales de importancia ¥ no existen zonas de
interes arqueologico, areas de conservacion ecologica, pargues nacionales o
zonas de humedales.

o La calidad paisajistica: en cuanto a la estructura de la vegetacion esta
compusasta por un mosaico en el que predomina el Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET), grandes zonas de agostaderos, areas de matorral
subinerme, asi como grandes extensiones de pastizal inducido y presencia de

embalses artificiales (jaguevyes).

En lo concerniente a |a diversidad biclagica, se identifican elementos de flora y fauna
registrados en los transectos, en un conjunto de especies manifestandose de manera

cosmopolita.

La calidad paisajistica en el entorno del Area Contractual Calibrador, a pesar de las

notables afectaciones realizadas por la actividad ganadera vy silvicola principalmente,
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es de buena calidad, principalmente en los predios con actividades cinegéticas, pues
promueven la conservacion del matorral para albergar a las especies de interés.

o La fragilidad visual: representada principalmente por la cercania entre las

peras, las areas de agostadero v las cabeceras de rancho, asi como las areas

con presencia de bovinos, afectaciones en los caminos de acceso a

infragstructura de extraccion de gas y derechos de via de las LDD, utilizadas

como caminos altemos por los lugarefios, la pradica de rocoteo y remocion

del suelo, entre otras.

Las cabeceras de rancho y cabaias de ranchos cinegeticos, son los elementos mas
representativos de la presencia humana en la zona, la cual s muy baja al interior y
los alrededores del Area Contractual Calibrador, de aqui que se considere como una

zonha de baja afluencia humana.

En conclusidn, el Area Contractual Calibmdor no presenta elementos paisajisticos

gue contengan recursos de importancia cientifica, cultural o histérica.

7.1.5. Patrimonio argueclégico

Al interior del Area Contractual Calibrador no se identificaron recursos culturales con
valor patrimonial, monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueclogico o
histarico.

7.2. Analisis e interpretacicn de los resultados de los estudios realizados

Con base en el Plan de Muestreo presentado en el apartado 6.4 y despues de realizar
Iz inspeccion visual de las peras y macroperas que se encuentran al interior del Area
Contractual Calibrador, para la identificacion de diferencias obvias o atipicas en
suelos, considerando cambios en el color del suele o dreas de vegetacion muerta,

se identificaron los siguients sitos.

Ademas, se retomd la informacion de las Bitacoras de Mantenimiento y 1as Bitécoras

de Fugas en &l Area Contractual Calibrador.
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Tabla 21. Sitios en donde se identificaron diferencias obvias o atipicas en

suelos, asi como las fugas registradas en las Bitacoras comrespondientes

Elinin de Sitio Justificacion

Muestreo
La para del Pozo Calibrador-25 presenta falta de
mantenimients, el cercn se encuentra levantado de forma

Monticule en cuadro de Pozo | provisional, incluso con tramaos sin malla. Al identificarse un

PM5-1 : . : :

Calibrador-25 manticule de suelo y palizada se sospechd de malas
practicas en la perforacian v establecimiento da la para por
|o que se procedio a su analisis.

La para del Pozo Calibrador-25 prasenta falta de
mantenimients, e cercn 52 encuentra levantado de forma

Maonticule en forma de presa | provisional, incluso con tramas sin malla. Al identificarse un

PMS-2 an cuadro de Pozo maonticule de suelo v palizada en forma de presa se

Calibrador-25 sospechd de malas practicas en la parforacian v
establecimiento de la pera por 1o que se procedio a su
analisis.

SRS T Sa |I1:Ier|t|ﬂcu una huella de uxildu, puﬁ|b[emente causada por
un inadecuade desfoque dal arbal de valvulas.
PMS-4 Cladro de Pozo Calibrador-20 Se |I1:Ier|t|ﬂcu una huella de uxildu, pucmbl:&mente causada por
un inadecuado desfogue del arbol de valvulas.
Los Tangues de agua congénita, se encuentran
Area de Tangues de Agua directamente sobre el suelo compactado, no existe una
PMS-5 Congenita, macropera Pozo base o geomembrana que contenga eventuales fugas.

Calibrador-1 Debajo de la valvula principal de los tangues se identific
una huella de dxido.

BME.E Manifold de la macropera Se identificd huella de dxido en la valvula principal del

Pozo {alibrador-1 manifld.

i 3 La presa metalica de agua congenita, se encuentran

Presa metalica de 30m-, ; 3

PMS-7 - directamente sobre el suals compactado, no existe una
macropera Fozo Calibrador-1
base o geomembrana gue contenga eventuales fugas.
e RS T ] El contrapozo se encuentra completamente anegado. Se
PM5-A R procedid al andlisis del perimetro con geo-radar para

Pozo Calibrador-4

conocar s exigtian filtraciones,

Fuente: Elaboracian propia con los resultados del ejercicio de obsenvacitn de peras y macroperas

De las orho muestras analizadas con €l equipo PetroFlag EPA SW-846 9074, se

obtuvieron valores en un rango de 84 ppm a 508 ppm de hidrocarburos, estos

resultados se presentan a continuacion:
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Tabla 22. Lecturas reporiadas por el equipo PetroFlag EPA SW-846 9074

Punto de Sitio Resultados PetroFlag
M uestreo ippm HTP}
PMS-1 Monticulo en cuadro de Pozo Calibrador-25 382
PMS-7 Muntlculﬂ en forma de presa en cuadro de Pozao 94
Calibradar- 25
PMS-3 Cuadro de Pozo Calibrador-8 93
PMS5-4 Cuadro de Pozo Calibrador-20 LOB
PMS-5 Area de Ta ngues de Agua Congenita, macropera 324
Pozo Calibrador-1
PMS-6 Manifald de la macropera Poro Calibradar-1 140
== =
PMS-7 Pre_sa metalica de 30m*, macropera Pozo 267
{Calibradar-1
PMS-8 Fecuadro de contrapozo del Pozo Calibrador-4 g4
Fuente: Elaboracion propia con los resultados del andlisis de muestras de suelo con reactivos
PetroFlag.

El valor mas alto corresponde a la muestra PMS-4, Area de Tangues de Agus
Congénita, macropera Pozo Cafibrador-1, con un resultado de 508 ppm de presencia
de hidrocarburos.

La norma de referencia para comparar los resultados es la: NORMA Oficial Mexicana
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que establece los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de hidrocarburos £n suglos, lineamientos para &l muestreo en la

caracterizacion y especificaciones para la remediacion.

De la NOM-138-SEMARNAT/SSA-2012 se toma en consideracion la Tabiz 6.2 Limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos, informacion que se reproduce en
la Tahla 23.
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TABLA 23. Limites Maximos Permisibles {LMP) para fracciones de

hidrocarburos en suelo

5

camm

US0 DE SUELD PREDOMINANTE?
{me)/ kg BASE SECA)
FRACCION DE : :
HIDROCARBUROS : METLDO ANALITIOO
Agricala,
forestal, Residencial v | Industrial y
pecuario ¥y de recreativa comercial
conservacian
Ligera 200 200 50} MM X-AA-105-5CF1-2008
Media 1 200 1200 5000 MM X-AA-145-5CF1- 2008
Pesada 3 000 3000 6 D00 MM X-AA-134-5CF1- 2006

Fuente: MOM-138-SEMARMNAT/S5A1-20M2

Para el caso particular de los sitios analizados, se considerd gue el suelo
predominante en peras y macroperas del Area Contractual Calibrador es de uso

industrial ¥ comercial.

La lectura maxima obtenida en campo es superior @ 500 ppm, limite maximo de la
fraccion ligera, sin embargo, los resultados del equipo PetroFlag EPA SW-846 9074
son valores de Hidrocarburos Totales de Petréleo {TPH), es decir, mezcla de todos

los hidrocarburos presentes £n un suelo, sin determinar &l tipo de hidrocarburo.

Por ello, s importante tener presente gue en las peras y macroperas del Area
Contractual Calibrador se extrae gas seco, por kb que se esperarian lecturas del
equipo PetroFlag solamente de fracciones ligeras (en &l rango de 200 v 500 ppm),

sin embargo, €stas se evaporan en cuestion de horzs.

Al no contarse registros de fugas de gas recientes en los sitios que reportaron
lecturas mayores a 500 ppm, se sospecha que los rastros identificados en la seccion

anterior pertenecen a fracciones medias de hidrocarburos. Lo anterior sugiere que

*Para usos de suelo mixto, deberd aplicarse el limite méximo permisible més estricto, para los Usas
de suelo involucradaos.
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las marcas encontradas en el sitio no provienen del producto extraido en los pozos
y transportado por las lineas de descarga (LDD), sino posiblemente dervado del

mantenimiento a 1as instalaciones.

En ese sentido y conforme a 1a norma NOM-138-SEMARNAT /5SA1-2012 los
valores resultantes deben compararse con la fraccion media, la cual es una mezcla
de hidrocarburos cuyas moléculas contiehen entre diez y veintiocho atomos de
carbono (C10 a C28).

Dado lo anterior, se precisa gue ninguno de los valores determinados por 2l equipo
PetroFlag tienen concentracionas mayores a los establecidos en la Tabla 5 para los

hidrocarburos de fracciones medianas.

La noma especifica valores permisibles de hidrocarburos por abajo de 5,000 ppm
para dichas fracciones, por lo tanto, sdlo es posible determinar que existe presencia
de hidrocarburos, pero sin rebasar los valores de dicha noma parR que pusdan ser

sujeta de caracterizacion y remediacion.

Por otra parte, el articulo 129 del Reglamento de fa {ey General para g Prevencion

y Gestion Integral de los Residuos, seiala:

Cuando existan dermmes, infiltraciones, descargas o vertidos accidentales de
materiales peligrosos o residucs peligrosos que no excedan de un metro cdbico, los
generadores o responsables de |2 etapa de mangjo respectiva, deberan aplicar de
manera inmediata acciones para minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y
realizar la limpieza del sitio y anctarlo en sus bitacoras. Estas acciones deberan estar
contempladas en sus respectivos programas de prevencion y atencidn de

contingencias o emergencias ambientales o accidentes.

For otra parte, los escaneos de suelo con equipo gee-Radar, se encontrd, entérminos
generales, gue las mezclas de arcilla con roca sedimentania se mantienen constantes
en las lecturas obtenidas con los equipos de geo-radar. Se identificd suelo seco,

compueasto de arzilla ¥ sedimentos, duro y fracturado.
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Por otra parte, &l barrido con radar de penetracion no observd discordancias que

apunten a discontinuidad por contaminacion.

En ningun sitio se encontro discontinuidad por hidrocarburos. Los detalles del sondeo

con geo-radar se presentan en el Apéndive 9.3 Fchas def sondeo con geo-radar.
7.3.Registro y descripcion de pasivos ambientales (daios preexistentes)

No se registran pasivos ambientales en el Area Contractual Calibrador.

8. Conclusiones

En conclusion, se identificd gque el estado del MET, principal ecosistema en el
municipic de China, N.L., no ha sido afectado de manesra significativa por las
actividades relacionadas con la exploracion, perforacion, extraccion y transporte de
gas. La extraccion de gas, se ha concentrado en espacios bien delimitados {peras,
macroperas, caminos de acceso a las mismas y derechos de via de las LDD y otros
gasoductos). Estos espacios no han sufrido cambics operacionales, ni de
dimensicnes, por lo gque sus afectaciones al ambiente no han sido significativas a lo
largo del tiempo, con lo cual se ha dado cumplimiento al Resolutivo para el Proyecto
Integral Cuenca de Burgos 2004-2022, con namero 5.G.P.A./DGIRA.DG.2440.04 de
fecha 28 de septiembre del 2004, registrandose tasas de afectacion ambiental

marginales y sin representar un alto riesgo al ambiente.

Sin embargo, para mantener dicha situacion se considera necesaro reforzar los
cercos que delimtan peras y macroperas, mantenimignto de 2 infraestructura, en
partucular a los arboles de valwilas y manffolds, asi como realizar un esfuerzo de
comunicacion con lugarefios para no incrementar y atenuar los efectos de Ias
practicas de rocoteo, mitigar la expansion de areas que en Iz actualidad presentan
pastos exdticos y evitar la acumulacion de material vegetal flamable producto del
focoteo, proponiendo zonas de confinamiento plenamente identificadas y alejadas

de la infraestructura de extraccicn de gas.
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9, Apéndices

9.1.Fichas técnicas Infraestructura
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9.2.Fichas técnicas de poligonos de intergs
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9.3.Fichas del sondeo con gec-radar
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