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I. Datos generales del proyecto
I.1 Proyecto

Se anexa el croquis de ubicacion del proyecto (anexo 6).

I.1.1 Nombre del Proyecto

Contrato para la Extraccion de Hidrocarburos Bajo la Modalidad de Licencia en el Area
Contractual 24 Campo Tecolutla.

I.1.2 Ubicacion del Proyecto
El Area Contractual 24 se ubica en los municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla en el estado

de Veracruz y abarca una superficie de 7 km? e incluye al Campo Tecolutla.

I.1.3 Tiempo de vida 1til del proyecto

La duracion total del proyecto es de 25 afios a partir del 25 de agosto del 2016 hasta el 25 de
agosto de 2041.

La etapa que cubre el presente estudio es la de evaluacién cuyo objetivo es evaluar la
productividad del yacimiento de petroleo de Area Contractual 24 Tecolutla del yacimiento El
Abra y obtener la justificacibn necesaria para proceder a la presentacion del "Aviso de

Continuacion de Actividades" y el "Plan de Desarrollo”.
El Plan de Evaluacién esta disefiado para:

Adquirir datos para aclarar las propiedades del yacimiento.
Evaluar la viabilidad de los pozos existentes.

Discernir las mejores practicas y estrategias de perforacion.
Optimizar el disefio de la instalacion.

Implementar planes operativos.

o gk~ w NP

Implementar planes mercadoldgicos de crudo.

Estas actividades estratégicas y practicas operacionales se llevardn a cabo con una
metodologia disefiada para incorporar la seguridad, proteger el medio ambiente, demostrar la
conciencia social, incorporar contenido nacional, y proporcionar un crecimiento en la

comprension tecnolégica para la industria del petrdleo y gas de México.
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1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

Se anexa: ACTA DE ENTREGA-RECEPCION DEL AREA CONTRACTUAL A24, TECOLUTLA,
RELATIVA AL CONTRATO PARA LA EXTRACCION DE HIDROCARBUROS NUMERO CNH-
R01-L03-A24/2016 (anexo 7).

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razon social

Tonalli Energia, Sociedad Anonima Promotora de Inversidn de Capital Variable (S.A.P.I. de
C.V.), se anexa el Acta Constitutiva nimero 143742 (anexo 8).

1.2.2 Registro federal de contribuyentes
TEN150921DA7Y

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Enrique Jorge Breton de Zamacona, se anexa copia certificada del poder otorgado (anexo 9).

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

1.3 Responsable del estudio de Impacto Ambiental
I.3.1 Nombre o razon social

Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Iztapalapa
1.3.2 Registro federal de contribuyentes
UAM740101-AR1

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Dr. Armando Garcia Chiang

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

Avenida San Rafael Atlixco Numero 186, Colonia Vicentina, Delegacion Iztapalapa, Cdadigo
Postal 09340, Ciudad de México.
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II. Descripcion del Proyecto

I1.1 Informacion general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

En el area contractual se localizan siete pozos petroleros, lo que refleja que en décadas
pasadas se realizaron trabajos de exploracion, prospeccion, perforacion y hasta la fecha se
realizan actividades de explotacion, por tanto, en la zona es visible la transformacién del
territorio y por ende del paisaje, sumado de las actividades ganaderas y agricolas que se

desarrollan en la zona.

Se sabe que, durante la etapa de exploracién, prospeccion se realiza un proceso invasivo, tanto
por los efectos que genera en el territorio como por el despliegue técnico y de personas que
usa. Se usan diversos instrumentos como mapas geoldgicos, gravimetros, magnetémetros y
sismica de reflexion (Checa, 2017 en prensa), en esta primera etapa aun no hay presencia de

elementos antrépicos de la industria petrolera en el paisaje.

En la etapa de perforacion es cuando se da una serie de alteraciones en el paisaje debido a
que se instalan una serie de torres de perforacion, estructura visible de un sistema mecanico o
electromecéanico de perforacion que para su operacion tiene motores, generadores, piscinas
para la preparacion de lodos, etc.; en esta etapa se consumen grandes cantidades de recursos
hidricos (Checa, 2017 en prensa), a partir de esta etapa, se hacen presentes diferentes
estructuras de la industria petrolera como lo son: torres de perforacién, generadores y motores,
estanques de lodos, casas portatiles por mencionar algunos, sin embargo, algunos de dichos

elementos son temporales.

Los elementos de la industria petrolera presentes dentro del paisaje son las estructuras
resultantes de la etapa de explotacion: los pozos petroleros, éstos adquieren caracter
protagénico y se convierte en el nodo de una red que busca la distribucién del crudo, asi como
la separacién de los elementos que lo acompafian en su extraccion; gas y agua, otro tipo de
elementos que pueden estar presentes en el paisaje, ademas de los pozos, pueden ser las:

tuberias de conexion.
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I1.1.2 Seleccion del sitio

Todos los pozos productivos dentro del bloque de Tecolutla (Tecolutla-2, 6, 7 y 9) eran
productores fluidos que producian en arrendamiento baterias de un solo pozo desde las cuales
el fluido era transportado por camion a instalaciones de procesamiento. A partir de febrero de

2016 todos los pozos han sido suspendidos o abandonados.

El bloque de Tecolutla (terrestre) esta ubicado en el extremo sureste del arrecife carbonifero
Franja de Oro El Abra de la Cuenca de Tampico - Misantla. El bloque Tecolutla esta
compensado por bloques geolégicamente analogos al noroeste y al sureste: el bloque Miguel

Hidalgo al noroeste y el bloque Ignacio Allende al sureste.

Durante el Cretacico temprano, el arrecife de Golden Lane se desarroll6 sobre un blogue de
horst existente en el sétano, formando un atol6n de carbonato bordeado de forma elipsoide de
aproximadamente 150 km de largo, 70 km de ancho y 1200 m de espesor.

Una facilidad de margen de arrecife se desarroll6 a lo largo del borde exterior del arrecife y una
facies laguna con arrecifes de parche aislados formados en las areas de arrecifes interiores
protegidos. Una caida en el nivel del mar al final del Albiano resulté en la exposicion aérea
secundaria de la pocidn superior del arrecife mejorando la calidad del yacimiento. La exposicion
aérea secundaria también credé grandes cortes de canal a través del margen de arrecife que
ahora proporcionan la trampa de aceite lateral y separan los blogues de aceite individuales a lo
largo de la tendencia dela Franja de Oro. Las laminas terciarias superpuestas proporcionan el

sello superior al depésito.

El bloque de Tecolutla se encuentra en el margen de arrecife del arrecife Franja de Oro y esta
compuesto de packstones y grainstones con arrecifes de remiendo rudista. La calidad del
yacimiento del margen del arrecife fue mejorada por la exposicion sub-aérea posterior a la
deposicion que cred cavidades de disolucion. La porosidad estimada en el bloque de Tecolutla
es de 5-12% con permeabilidad hasta 200mD (la permeabilidad se basa en prueba individual
del pozo Tecolultla-2). La calidad del yacimiento puede también haber sido mejorada a través

de fracturas naturales relacionadas con fallas post-deposicionales.

El bloque Tecolutla fue descubierto en 1956 por el pozo exploratorio Tecolutla-2. Al finalizar el
embalse de El Abra el 9 de junio de 1956 se recupero petréleo a -2345m TVDSS con una tasa

inicial de produccion de petréleo de 453 bpd.
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La interpretacion sismica 3D realizada en el volumen sismico de Fubero-Presidente, adquirida
en 2011, identifico un alto estructural cerrado de cuatro vias a una profundidad promedio de
2340m que se extiende en una orientacion noroeste a sudeste a través del bloque. No se han
perforado pozos desde la adquisicion de la sismica 3D.

Esta area cuenta con un volumen original en sitio de 8 millones de barriles de aceite y 9 mil
millones de pies cubicos de gas; al 1° de enero de 2015 contaba con una produccion
acumulada de 2 millones de barriles de aceite y 2 mil millones de pies cubicos de gas. Estos

hidrocarburos se encuentran almacenados en calizas del Cretacico.

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El Area Contractual 24 Campo Tecolutla abarca una superficie de 7.16 km2. y se ubica en los
municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla, en el Estado de Veracruz, aproximadamente a 65
km SE de la ciudad de Poza Rica en el Municipio de Tecolutla en el estado de Veracruz y parte

del Activo Poza Rica-Altamira, en las siguientes coordenadas geogréficas:

Tabla 1. Coordenadas geogréficas del Area Contractual Tecolutla

Area i o Coordenadas UTM
Saimiraciuel Campo/Poligono Vértice - -
Oeste (Longitud) Norte (Latitud)
1 97°00°00" 20°26°30"
2 97°01°00" 20°26°30"
3 97°01°00" 20°27°00"
4 97°01°30" 20°27°00"
2 Tecolutla 5 97°01"30" 20°27°30"
6 97°02°00" 20°27°30"
7 97°02°00" 20°28°00"
8 97°00°00" 20°28°00"
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Figura 1. Area Contractual Tecolutla

Los pozos asociados con el blogue estan ubicados aproximadamente a 5,5 km al noreste de la
autopista 180. El acceso a los sitios de los pozos es proporcionado por los caminos de
arrendamiento dentro del sitio Tecolutla.

Las principales comunidades circundantes son:
e La ciudad de Poza Rica, a 65 km de distancia.
e L a ciudad de Papantla, a 46 km de distancia.
e La ciudad de Tecolutla, a 25 km de distancia.

e La ciudad de Gutiérrez Zamora, a 16 km, considerada la ciudad mas cercana al campo.
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I 0uc corresponden a las erogaciones de las actividades a realizar.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

La superficie total requerida para el proyecto se desglosa de la siguiente manera:

a) La superficie total del predio es de 7,160,000 m2.

b) La superficie de cubierta vegetal a afectar es de 30,100.6 m2, que corresponde al 0.42%

respecto de la superficie total del Area Contractual.

Tabla 2. Superficie del proyecto

Superficie de remocién
Pozo de cubierta vegetal %
(m2)
Tec-10 13,200 0.18
Tec-11
(Tec-2 extension sur) 4,900 0.07
Tec-12
(Tec-2 extensidn norte) 7,000 0.10
Bateria de recoleccion del Tec-2 5.000.6 0.07
al Tec-10
Sup_erflue de remocién de 30.100.6 0.42
cubierta vegetal
Superficie Total del predio 7,160,000 100
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Conforme al mapa de usos de suelo y vegetacion de INEGI, la vegetacién a remover es pastizal
cultivado y vegetacion secundaria arbustiva con dominancia de Acacia Farneciana, Adelia
Barbinervis, Bursera Simaruba, Roystonea Regia y Quercus Oleoides (en el capitulo I.
Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales se aborda con detalle).

Los trabajos de remocion consideran el retiro de todo el material vegetal (arboles, arbustos y
maleza) de las zonas destinadas a la perforacion de los pozos e instalacién de tuberias, y que

corresponde con la superficie para obras permanentes.

I1.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

A continuacion de indican los usos de suelo y vegetacion identificados en el poligono del Area
Contractual, con superficie y porcentaje.

Tabla 3. Superficies de uso de suelo y vegetacién

Uso de suelo y vegetacion Superficie (m2) %
Pastizal cultivado 4,496,480 62.8
Tular 988,080 13.8
Manglar 716,000 10
arbusta de bosque de encino 520,840 74
Cuerpos de agua 329,360 4.6
,:grrriTc];E:ﬁede temporal anual y 100,240 14
Total 7,160,000 100

Una de las actividades productivas que se llevan a cabo en la region es la explotacion petrolera,
por ello es relevante referir que en el sitio del proyecto existe estructura de industria petrolera,

en la que se localizan siete pozos petroleros, lo que refleja que en décadas pasadas se

11



UNIVERSIDAD

Universidad Auténoma Metropolitana
AUTONOMA Unided tapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA l Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departarmento de Seciologia
TONALLI
ENERGIA

realizaron trabajos de exploracién, prospeccion, perforacion y hasta la fecha se realizan
actividades de explotacion.

Dentro del Area Contractual no se encuentran asentamientos humanos.

El Area Contractual forma parte de la Region Hidroldgica Prioritaria Rio Tecolutla, del Area

Prioritaria Marina Tecolutla y del Area de Importancia para la Conservacion de las Aves
Tecolutla.

USO DE SUELO Y VE(.?E!'ACION AREA CONTRACTUAL 24 TECOLUTLA
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Figura 2. Mapa de Uso del suelo y vegetacion.

Una de las actividades productivas que se llevan a cabo en la region es la explotacion petrolera,
por ello es relevante referir que en el sitio del proyecto existe estructura de industria petrolera,

en la que se localizan siete pozos petroleros, lo que refleja que en décadas pasadas se

12



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps

Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia

realizaron trabajos de exploracién, prospeccion, perforacion y hasta la fecha se realizan
actividades de explotacion.

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos
La Localidad de Cruz de los Esteros es el grupo de poblacion méas cercano al poligono del
Proyecto, cuenta con servicio de alumbrado publico, sin embargo, no existen calles pavimentas,

teléfono publico, asi como tampoco oficina 0 agencia municipal.

Los Servicios con que cuentan son energia eléctrica, suministro de agua, alumbrado publico y

transporte publico.

Las vias de acceso al bloque Tecolutla son caminos de terraceria transitables.

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El trabajo a realizar se ha disefiado para proporcionar datos sobre la integridad de los pozos
existentes, ayudar en la determinacion de los pardmetros del yacimiento pertinentes para la
evaluacién de los recursos, proporcionar datos de entrada para el trabajo de disefio de la
instalacion y permitir que los procesos operativos se familiaricen con la gestion del bloque activo

en la region.
El plan consiste en:

a) Trabajos menores para mejorar el drenaje en caminos de terraceria existentes.

b) Perforaciéon de un nuevo pozo Tecolutla-10 (Tec-10) direccional, en una nueva area con una
superficie de 13,200 m2. (anexo 5) ubicada junto al sitio Tec-6 existente (es conveniente
mencionar que una porcién del Tec-10 se sobrepondra con el Tec-6). Ver detalle de trabajos
en la tabla 4.

c) Perforacién de un nuevo pozo Tecolutla 11(Tec-11) horizontal (expansion al sur del pozo
Tecolutla-2 existente) en una superficie de 4,900 m2 (anexo 11).

d) Perforacion de un nuevo pozo Tecolutla 12 (Tec-12) horizontal (expansion al norte del pozo

Tecolutla-2 existente) en una superficie de 7,000 m2. (anexo 12).

13
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e) Construccion de la bateria de recoleccion Tec-10 para el manejo de la produccién de los
pozos Tecolutla-2 y Tecolutla-10 (2 tuberias de 130 mm y longitud de 460 m.) con una
superficie de 5,000.6 m2 (anexo 13).

Tabla 4. Detalle de Actividades — Pozo Tecolultla-10 (Perforacién nueva)

Actividades Relacionadas con la Unidad de Trabajo Principal:

Ubicacion Actividad Sub Actividad Estrategia
L Rehaplhta(:lon y 1. Rehabilitar y acondicionar (ampliar) la localizacion del
acondicionar (Ampliar) la 2
N pozo Tecolutla-6 para preparar la perforacion del Pozo
localizacion del Pozo
Tecolutla-10.
Tecolutla-10
2. Rehabilitar y 1. Rehabilitar y Acondicionar el camino del Pozo
Acondicionar el camino del | Tecolutla-6 para preparar la llegada del equipo de
Pozo Tecolutla-6 perforacion.
1. Perforar a una profundidad adecuada para evaluar los
contactos de fluido y facilitar la toma del registro de pozo
no revestido del yacimiento de El Abra
3. Perforar a la profundidad | 2. |dentificar las presiones de poro basadas en
total planificada de 2450m | profundidad y los requisitos de los lodos de perforacion
TVD requeridos.
3. Identificar los riesgos de perforacion
Nueva 4. Confirmar el disefio de produccion de fondo del pozo.
Tecolutla-10 | Perforacion

4. Toma de nucleo del
yacimiento EIl Abra

. Confirme la calibracién petrofisica

. Realizar analisis de rutina de ntcleo

1
2
3. Evaluar facies
4. Realizar estudio de propiedades eléctricas (TBD)
5

. Realizar analisis de nucleo especial (TBD).

5. Tomar registros de
agujero descubierto (rayos
gamma, dipolo sénico,
neutrén, densidad, FMI)

1. Confirmar la cima de la formacién

2. Evaluar la heterogeneidad y la porosidad de yacimiento
El Abra

3. Tomar el registro de correlacion para la interpretacion
sismica y el modelado geomecanico del yacimiento.

4. Tomar registro de imagenes para determinar las
propiedades de fractura, porosidad secundaria y
geomecanica

14
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Tecolutla-10

Nueva
Perforacion

6. Tomar los registros de
correlacién de agujero
revestido (rayos gamma,
registro de cople, registro
cementacion)

1. Toma de informacién para lograr los objetivos de la
perforacién

7. Perforar los intervalos
objetivo dentro del
yacimiento El Abra

1. Perforar los intervalos porosos objetivo (por encima del
desplazamiento del contacto petroleo-agua)

8. Estimular los intervalos
objetivo dentro de
yacimiento El Abra

1. Estimular selectivamente los intervalos perforados con
un fluido a base de acido clorhidrico para reducir el dafio a
la formacion.

9. Prueba de produccion de
pozos.

1. Evaluar la entrega preliminar y el corte de petréleo

10.Recoger muestras de
fluidos (petroleo, agua,
gas)

1. Determine las propiedades del fluido

11. Instalar la bomba de
fondo de pozo y varilla 'y
equipar bien con el sistema
de bombeo artificial de
produccion.

1. Disefo del pozo para la optimacion de la produccion.

12. Construccion e
instalacion de la bateria de
recoleccion en el pozo
Tecolutla-10

1. Construccion de la bateria para el manejo de la
produccién

13. Realizar una prueba de
produccion extendida de
120 dias

1. Evaluar la viabilidad econémica del pozo antes de
proceder a la produccion continua

15
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Programa basico de actividades a desarrollar para la reprocesamiento sismico, corte de ndcleos
y pruebas de produccion.

Tabla 5. Detalle de Actividades Reprocesamiento de sismica, corte de ndcleos y pruebas de produccion

Otras actividades relacionadas con la unidad de trabajo:

Ubicacién Actividad Su Actividad Estrategia

1. Imagen de la parte superior del
arrecife del yacimiento El Abra

< Lo L Reprocesamiento e interpretacion | 2. Identificar los Riesgos de perforacion

Area sismica Sismico o -

de datos sismicos 3. Aumentar la resolucion del modelo del

yacimiento para la planificacion de la
perforacién
1. Confirmar la calibracién petrofisica
2. Realizar andlisis de rutina de nucleo

* Asumiendo que la recuperacion del
nacleo es exitosa

A. Porosidad y permeabilidad del

Toma de Nucleo en la perforacion aire

Pozo Nueva b B. Saturaciéon de aceite residual
- del Pozo Tecolutla-10, muestra ;
Tecolutla-10 Perforacion . C. Densidad aparente

estimada de corte de 10 m .
3. Evaluar facies
4. Realizar analisis de nuacleo especial
(opcional)

A. Recuperar el estudio de
permeabilidad para optimizar el sistema
de lodos de perforacién

. 1. Comprensién de la quimica del agua
Recoleccion muestras de agua del . o
para las actividades de perforacion,
Pozo Tecolutla-10 durante las L
. o terminacion
operaciones de suaveo (limpieza) L L
s 2. Comprensiéon de la quimica del agua
para el analisis completo de las | . del |
ropiedades del agua  del para e tratamiento de _agua en la
Pozo Pruebas de pacimiento El Abra bateria de recoleccion Tec-10
Tecolutla-10 Produccién | ¥ ' (demulsificacion) y para estimular los

Se realizardn dos tipos de prueba
en funcion de los
obtenidos.

1.- Prueba de 10 dias

2, Prueba de 120 dias

resultados

pozos (eliminacion de incrustaciones e
inhibicién de incrustaciones)

3. Propiedades del agua utilizadas para
la evaluacion petrofisica de los registros
adquiridos en los pozos.

I1.2.1 Programa general de trabajo

El programa de trabajo considera las siguientes tareas:

Para el Pozo Tec-10 se tiene programado realizar durante el segundo semestre del presente

afio los trabajos de preparaciéon del sitio considerando la realizacion de estudios, muestreo,
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andlisis, tramitacion de permisos, perforacion del pozo, acondicionamiento de vias de acceso,
pruebas de produccion y para los primeros meses del proximo afio lo correspondiente a la
terminacion del pozo mediante la linea de descarga, el equipamiento del pozo y las pruebas de
produccion.

Para el Pozo Tec-11 se considera el desarrollo de tareas durante el primer semestre de 2018 y

para el pozo Tec-12 y durante el segundo semestre del mismo afio.

El Programa calendarizado de trabajo se presenta en el anexo 9.

I1.2.2 Preparacion del sitio

Durante la etapa de Preparacion de sitio se realizara el retiro de vegetacion y despalme en una
superficie de 30,100.60 m2, que corresponde a los poligonos en donde se perforaran los pozos
Tec-10 norte, Tec-11, y Tec-12 y se instalaran 2 tuberias para conectar los pozos Tec-2 a Tec-
10, la nivelaciéon, compactacién y depdésito de material triturado (considera el acarreo) para

habilitar el sitio como se ejemplifica en la siguiente Figura.

Figura 3. Ejemplo de conclusién de trabajos de preparacion de sitio

17



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
DWWM% Ae Saow[agw

1.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

No se consideran obras provisionales para apoyar estas actividades, debido a que la oficina de
la empresa estara ubicada en la localidad de Poza Rica en un edificio existente, se utilizara un
almacén existente para una pequefa cantidad de equipo, y el resto del equipo sera fabricado en
plantas manufactureras establecidas en México, Canad4 y los Estados Unidos y luego

transportado en camiones al Campo Tecolutla en donde serd instalado en su ubicacion.

La construccién de este equipo fuera del Tecolutla Campo reducird el impacto ambiental del
plan de desarrollo de Tecolutla. Cuando se desmantele el Campo Tecolutla, los equipos de
produccién pueden ser trasladados de la plataforma TEC-10 y utilizados en otra plataforma de

produccién en México.

I1.2.4 Etapa de construccion
Pozo Tec-10

1) La Perforaciébn de un nuevo pozo direccional desde una nueva plataforma multi-pozo
construida junto a la ubicacion del pozo TEC-6 considera lo siguiente y se complementa con
el Programa de Perforacion del anexo 15:

a) Levantamiento y construccién 120m x 110m plataforma multi-pozo (plataforma TEC-
10)

b) Construccién del agujero del pozo e instalar tuberia conductora de 16 "a 30m antes
de que la plataforma de perforacién llegue al lugar.

c) Moverse en equipo de perforacién y aparejo.

d) Orificio de superficie de la perforacion con la broca de 311mm y perforar a 620m con
el lodo basado en agua.

e) Conectar tuberia 620m de 244.5mm, J-55, 53.57 kg / m de revestimiento de la
superficie y fijada en ~ 617m

f) Revestimiento de superficie de cemento a la superficie con cemento de aceite de
clase "G" y aditivos

g) Ensamblar la broca de 222.2mm y perforacién del calce superficial de la cubierta.

h) Perforar 222.2mm Seccién intermedia vertical a 2100m con barro basado en agua

18
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i) Montar las herramientas del cable de perforacién y realizar la evaluacion de registro
de agujero abierto en el agujero intermedio de 2100m a 617m

j) Conectar tuberia con montaje de perforacion para realizar el desenganche de la
cadena de perforacién antes de conectar tuberia de revestimiento

k) Conectar tuberia ~ 2100m de 177,8 mm, 34,23 kg / m, cubierta J-55 LT & C vy
ajustada a ~ 2100 m

[) Cemento Intermedio con Cemento Oilwell ligero y Clase "G" con aditivos para la
pérdida de fluidos

m) Ensamblar la broca de perforacién de 156 mm y montar la perforacion direccional y
perforar el calso de revestimiento intermedio

n) Perforar el agujero principal de 2100m a 2150 mKB.

0) A 2150m (MD) comenzar a perforar direccionalmente a la meta de la formacion
segun el plan direccional adjunto

p) Intervalo focalizado en la zona de El Abra. Retirar del pozo el nucleo y recostar.
Continuar perforando a TD (~ 2500m MD). Retirar del pozo

gq) Realizar registros de evaluacién de agujero abierto de PBTD a 2100m segun
programa de registro de empresa de servicios

r) Conectar tuberia ~ 500m de 114.3mm, 20.09 kg / m, L-80 del revestimiento con
empaquetador permanente en perforadora.

s) Produccién de cemento de revestimiento de longitud completa con cemento "G"
Oilwell

t) Conectar tuberia e instalar en un enchufe de puente recuperable de 177,8 mm en
cable y ajustar a 500 m (MD)

u) Desmontar y liberar el equipo de perforacion. Retirar todos los equipos alquilados de
la ubicacion.

2) La finalizacién del nuevo pozo de perforacion direccional en la Formacion El Abra considera
los siguientes conceptos y se complementa con el programa de terminacioén del anexo 16:

a) Instalar el cabezal y la prueba de presiéon a 35 Mpa.

b) Ensamblar el servicio del equipo de perforacion y conectar tuberia con la broca y el
raspador en secuencia del trabajo. Limpiar bien a PBTD dentro de un revestimiento

de 4,5 pulgadas. Retirar del pozo.
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c) Conectar la tuberia de revestimiento en los registros del cable de perforacion del
agujero para realizar el registro del enlace del cemento y el registro integrador del
revestimiento a través de cuerdas de revestimiento de 4.5iny 7 in.

d) Pistolas de perforacion para conectar tuberia y zonas perforadas a través de la
formacion de El Abra (hasta 20 m de perforaciones a través de 4 intervalos).

e) Las herramientas de acidificacién para conectar tuberia en tubos de 73 mm realizan
estimulaciones de pozo separadas con cemento y bomba acidizante.

f) Limpiar de nuevo el pozo a los probadores de recuperacion de acido agotado y el
fluido de terminacion.

g) Herramientas de prueba de retiro de pozo y conectar tuberia de 73 mm cadena de
tuberia y el ensamble del fondo del agujero con medidores de fondo de agujero
recuperables.

h) Instalar una cabeza de pozo de 35 Mpa.

i) Realizar prueba de limpieza / flujo de 10 dias a probadores de terceros.

j) Cierre de pozo al final de la prueba y registre la acumulacién de presion y
temperatura de formacion.

k) Recuperacion de medidores de fondo de pozo y cabezales

3) Instalacién del equipo de produccién que se complementa con el anexo 19.

Instalar equipos de superficie para equipar el pozo de direccién direccional TEC-10 como pozo

de bombeo que se produce en una instalacién de transporte de camiones.

a)

b)

Instalar equipos de superficie de elevacion artificial para el pozo direccional TEC-10, que

consta de:

i) Bomba de varilla convencional 912-365-192.

i) Controlador de gas de 75 CV con depurador de gas de alta presiobn y componente
automatico de propano.

i) ANSI # 600 tuberias de pozo con alta presion ESDV y apagadores de bomba de
varilla.

Instalar una linea de flujo subterrdneo de 3" desde el pozo TEC-10 hasta la cabecera de

entrada de la instalacion TEC-10.

i) Linea de Flujo = 99mm OD Flexpipe FP-601 tubo compuesto.

i) Presion Maxima de Funcionamiento = 9930 kPag.
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iif) Temperatura de Funcionamiento Méxima = 82 degC.
c) Instalar el equipo de produccién para una instalacion de pozo unico en el sitio TEC-10.
i) Tuberia de entrada ANSI # 600.
ii) Separador de prueba de entrada horizontal de 36 "x 10'-0" clasificado a 9930 kPag y
disefiado para una capacidad de fluido de hasta 2500 bbl / d.
iii) 2 TANQUES de almacenamiento de 750 bbl.
iv) Pila de alta presion (4" x 40'-0").
v) Pila de descarga de baja presion (3" x 40'-0") para capturar los vapores del tanque.

vi) Paquete de transferencia de custodia de camiones fuera del medidor.

Lineas de descarga

Se construird una linea de descarga del pozo Tec-2 hasta la bateria de recoleccién Tec-10

conforme al programa del anexo 13.

Esta linea de descarga transportara el hidrocarburo producido en el pozo Tec-2 hacia la bateria
de recoleccién Tec-10.

La bateria de recoleccién Tec-10 utilizar4 dos separadores horizontales para segregar y medir

el volumen de petréleo, gas y agua desde los pozos productores del area contractual Tecolutla.

Los separadores seran disefiados de acuerdo con el estdndar internacional de disefio y
mantenimiento de equipos a presion de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
(ASME). Estos separadores convencionales utilizardn medidores de turbina para medir los
volumenes de medidores de aceite y agua y de orificio para medir la cantidad de gas asociado

producido por los pozos.

Un tanque de almacenamiento se utilizara para almacenar petréleo crudo producido por los
pozos. Este tanque sera disefiado y construido segun el American Petroleum Institute Standard
650 (API-650). Los volumenes de crudo se mediran diariamente y se comparardn con los
volumenes de fluidos registrados por los medidores de turbina instalados en los separadores. El
crudo sera transportado por Carro tanques a la planta de bombeo de Ezequiel Ordofiez (EORD)

operada por Pemex.
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I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

Objetivo:

El objetivo del Plan de Evaluacion es evaluar la productividad del yacimiento de petréleo de
Tecolutla El Abra y obtener la justificacion necesaria para proceder a la presentacion del "Aviso
de Continuacion de Actividades" y el "Plan de Desarrollo”.

Debido a la vendimia de los pozos existentes en el bloque de Tecolutla hay incertidumbre en las
propiedades del embalse de El Abra. A través de una combinacion de un pozo de trabajo,
pruebas y perforacion, Tonalli tiene la intencion de ser capaz de comprender suficientemente el

embalse de El Abra para crear una estrategia de agotamiento integral para el embalse.
Alcance:
El plan de evaluacion esta disefiado para:

Adquirir datos para aclarar las propiedades del yacimiento.
Evaluar la viabilidad de los pozos existentes.

Discernir las mejores practicas y estrategias de perforacion.
Optimizar el disefio de la instalacion.

Implementar planes operativos.

o gk~ w NP

Implementar planes mercadoldgicos de crudo.

Detalle de las Actividades.

Tonalli ha creado un plan de ejecucidn operacional para cumplir con sus objetivos y alcance
para el blogque Tecolutla. El plan consiste en trabajar el Tecolutla-2 existente y una nueva
perforacion en Tecolutla-10 (de una ampliacion del sitio Tecolutla-6). El trabajo a realizar se ha
disefiado para proporcionar datos sobre la integridad del pozo existente, ayudar en la
determinacion de los parametros del yacimiento pertinentes para la evaluacion de los recursos,
proporcionar datos de entrada para el trabajo de disefio de la instalacion y permitir que los

procesos operativos se familiaricen con la gestion del bloque activo en la region.

Las referencias proporcionadas reflejan un enfoque paso a paso para la intencion de recopilar

de informacién y el proceso de decision de pruebas de produccion.
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Tabla 1. Detalle de Actividades - Tecolultla-2 (Trabajo Mayor).

Actividades Relacionadas con la Unidad de Trabajo Principal:

Ubicacién | Actividad Sub Actividad Estrategia
- 1. Realizar mantenimiento
1. Cabezal de servicio. L
2. Reparar deficiencias
1. Confirmacion de la presién actual de la
2. Ejecutar gradiente de presion | reserva
estatica. 2. Evalle la columna de petréleo en el pozo.
3. Confirmar la configuracién del pozo
1. Confirme los tops de la formacién
3. Ejecutar registros de agujeros en | 2. Evaluaciébn de la heterogeneidad vy
caja (rayos gamma, registro de collar | porosidad de El Abra
de la carcasa y neutrén pulsado). 3. ldentifique el intervalo para la (S)
perforacion (es)
4. Caja de prueba de presion. 1. Evaluar la integridad de presion del pozo
. . . 1. Evaluar la integridad del pozo
5. Ejecutar los registros de agujero en ! ; .
: : : 2. Confirmar el aislamiento zonal.
caja (registro de cemento, registro de e ) -
) = 3. Identificar los intervalos objetivo dentro de
inspeccioén de la carcasa). .
El Abra de registros.
. 6. Perforar los intervalos objetivo L. Plan para perfo_r{;\r derivado pagar basado
Trabajo dentro de El Abra en la interpretacibn de los registros de
Tecolutla-2 Mayor entubado obtenidos

7. Estimular los intervalos objetivo en
El Abra

1. Estimular intervalos perforados con un
fluido a base de &cido clorhidrico para reducir
el dafo de la piel.

8. Prueba de frotis

1. Determinar la produccién de agua cortada.
2. Evaluar la entrega preliminar.

3. Realizar analisis de transitorios de presion
para determinar la permeabilidad a granel y
ayudar en el modelado del rendimiento del
pozo.

9. Recoger muestras de fluidos

(petréleo, agua, gas)

1. Determinar las propiedades del fluido.

10. Ejecutar la bomba de fondo de
pozo y varilla y equipar bien con el
sistema de bombeo de superficie

1. Configurar el pozo para la produccion.

11. Instalar tuberia temporal al sitio
central Tec-10

1. Construir
produccion.

tuberia para acomodar la

12. Realizar una prueba de produccién
extendida de 120 dias

1. Evaluar la viabilidad econdémica del pozo
antes de proceder a la produccién continua.
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Tabla 2. Detalle de Actividades - Tecolultla-10 (Perforacién).

Actividades Relacionadas con la Unidad de Trabajo Principal:

Ubicacion | Actividad Sub Actividad Estrategia
- 1. Ampliar el sitio Tecolutla-6 para acomodar la nueva
1. Construccién de un nuevo - ; .
. perforacién y el posible desarrollo futuro de varios

sitio " "
pozos (para formar parte del "Plan de Desarrollo")

2. Mejora de la carretera de 1. Mejorar el acceso por carretera para facilitar el

acceso aparejo y el equipo se mueve
1. Perforar a una profundidad adecuada para evaluar
los contactos de fluido y facilitar la buena cobertura de
troncos abiertos de El Abra

3. Perforar a la profundidad - )

total planificada de 2450m 2. Identificar las presiones de poro basadas en

TVD profundidad y los requisitos de peso de barro
3. Identificar los peligros de perforacion
4. Confirme el disefio del conjunto de orificio inferior

Nueva 1. Confirme la calibracion petrofisica
Perforacion

2. Realizar andlisis de rutina de nucleo

4. Realiza una carrera central .
3. Evaluar facies

para El Abra

Tecolutla-10 4. Realizar estudio de propiedades eléctricas (TBD)

5

. Realizar analisis de nucleo especial (TBD)

5. Ejecutar registros de
agujero abierto (rayos gamma,
dipolo sénico, neutrén,
densidad, fmi)

1. Confirme los tops de la formacion
2. Evaluar la heterogeneidad y la porosidad de El Abra

3. Adquirir el registro de correlacion para la
interpretacién sismica y el modelado geomecanico del
reservorio

4. Adquirir registro de imagenes para determinar las
propiedades de fractura, porosidad secundaria y
geomecanica

6. Ejecutar los registros de
correlacién de agujeros en
caja (rayos gamma, registro
del collar de la carcasa,
registro del enlace del
cemento)

1. Obtener para facilitar la perforacion

7. Perforar los intervalos
objetivo dentro de El Abra

1. Perforar los intervalos porosos objetivo (por encima
del desplazamiento del contacto petréleo-agua)
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Tabla 2. Detalle de Actividades - Tecolultla-10 (Perforacién).

Actividades Relacionadas con la Unidad de Trabajo Principal:

Ubicacion | Actividad Sub Actividad

Estrategia

8. Estimular los intervalos
objetivo dentro de El Abra

1. Estimular selectivamente los intervalos perforados
con un fluido a base de acido clorhidrico para reducir el
dafio de la piel

9. Prueba de frotis

1. Evaluar la entrega preliminar y el corte de petréleo

10.Recoger muestras de
fluidos (petréleo, agua, gas)

1. Determine las propiedades del fluido

11. Ejecutar la bomba de
fondo de pozo y varilla'y
equipar bien con el sistema de
bombeo de superficie

1. Configurar el pozo para la produccion

12. Instale una bateria
temporal de un solo pozo

1. Facilidad de construccién para acomodar la
produccion

13. Realizar una prueba de
produccion extendida de 120
dias

1. Evaluar la viabilidad econémica del pozo antes de
proceder a la produccion continua

Tabla 3. Detalle de Actividades - Otros.

Otras actividades relacionadas con la unidad de trabajo:

Ubicacion | Actividad Sub Actividad

Estrategia

Reprocesamiento e
interpretacion de datos
sismicos

Area sismica Sismico

1. Imagen de la parte superior del arrecife El Abra
2. Identificar los peligros de perforacion

3. Aumentar la resolucion del modelo del yacimiento
para la planificacidn de la perforacion

Realice una carrera basica
para El Abra (~ 18 m)

Nueva

Tecolutla-10 -
Perforaciéon

1. Confirme la calibracion petrofisica
2. Realizar analisis de rutina de nudcleo
* Asumiendo que la recuperacion del nicleo es
exitosa
A. Porosidad y permeabilidad del aire
B. Saturacién de aceite residual
C. Densidad aparente
3. Evaluar facies
4. Realizar andlisis de nucleo especial (opcional)
A. Recuperar el estudio de permeabilidad para
optimizar el sistema de barro de perforacion
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. 1. Comprension de la quimica del agua para las
Recoja muestras de agua - ok oo
actividades de perforacién, terminacién
tanto de Tecolutla-2 como de 2 o
_ Tecolutla-10 durante las 2. Comprensmn de la quimica del agua para el
Tecolutla-2 Fluid tratamiento del agua en la planta Tec-10

operaciones de barrido para el
analisis completo de las
propiedades del agua de EI
Abra

de incrustaciones e inhibicién de incrustaciones)

petrofisica de registros de pozos adquiridos

I1.2.6 Descripcion de obras asociada al proyecto

No se consideran obras temporales para apoyar estas actividades.

I1.2.7 Etapa de abandono del sitio

No se considera parte del Plan de Evaluacion.

I1.2.8 Utilizacion de explosivos
Se utilizan explosivos y se lleva a cabo a través de alguna compairiia de servicio que debera
contar con los permisos de la SEDENA, instalaciones adecuadas para almacenarlos y

transportarlos.

Los explosivos se utilizan cuando se termina un pozo y se pone a producir o cuando se hace
una reparacion mayor se busca una formaciéon a una profundidad diferente a la que en ese
momento tiene el pozo, para lo cual, se introducen tuberias de revestimiento a lo largo del pozo
de diferentes diametros, de manera telescopiada, las mas profundas son de menor diametro, y

se cementan entre el agujero que hace la barrena y la cara externa de la tuberia.

La formacidén con hidrocarburos se atraviesa unos cuantos metros mas profunda, a esta seccion
se le llama Liner de Produccién. Cuando se quiere poner en produccion el pozo, se conecta el
interior del pozo con la formacién productora, por lo que, con ayuda de pistolas especiales que
se introducen al pozo, se dispara (en este momento se utilizan los explosivos) y se hacen
agujeros que atraviesan el acero de la tuberia, el cemento que une la tuberia con la formacion y
penetra algunos centimetros de manera perpendicular al pozo hacia alguna zona que no haya
sido afectada con el cemento del yacimiento, al haber diferencial de presion entre el pozo y la

formacion, se comienza a llenar y a producir el pozo.
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I1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

1) Generacién

El calculo de residuos sélidos que se generaran durante el Plan de Evaluacion se realizé con

base en la cantidad de personal que intervendra durante el Plan, con los siguientes resultados:

Tabla 6. Residuos generados por personal

Residuos Generados por el Personal

o . o Residuos Volumen Reciclable No Reciclable
Afo Actividad N (K/D) (M3P) (K) (K)
Preparacion del
sitio 10 6.17 0.01 0.01 0.016

Prestamos,

terraplenes,

extraccion y

acarreo de agua | 20 12.34 0.55 0.020 0.034
Revestimiento,

compactacion y

2017 obras de drenaje | 18 11.11 0.049 0.041 0.031
Cunetas y obras
complementarias | 9 5.55 0.024 0.009 0.015
Contrapozo 7 4.32 0.019 0.007 0.011
Céarcamo 5 3.085 0.013 0.005 0.008
Control de
compactacion 4 2. 47 0.011 0.004 0.007
Personal
calificado 38 23.45 0.103 0.038 0.064

Total 68.495 0.779 0.134 0.186

El célculo de las emisiones a la atmésfera generadas por el uso de combustibles por afio y por

tipo se menciona a continuacion:

a) Diesel
¢ Emision de CO2 =267.600 kg/afio
e Emision de NO2= 240 Kg/afio
¢ Emision de CH4= 0.0624 kg/afio
b) Gas Natural
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e Emision de CO2 = 3,153.600 kg /afio
e Emision de NO2= 2, 628.000 kg/ afio
e Emision de CH4 = 60.440 kg/ afio

Nota: Estos datos se determinaron utilizando el FE (Factor de emision) de combustion.

2) Manejo y disposicién
La Gestion de Residuos en el Campo Tecolutla

Los residuos generados en el Campo de Tecolutla se manejaran a través del uso de empresas

de gestion de residuos aprobadas para operar en México.
a) Taladrado Cortaduras generadas durante la perforacion del pozo TEC-10

La empresa de servicios contratada para manejar el wast en el sitio de perforacion TEC-10
entregara un manifiesto que indica que los esquejes y el lodo basado en agua se llevan a un
pozo de PEMEX llamado MOZUTLA 7. El manifiesto contendra el volumen y el peso de las
estacas de taladro transportadas en camion hasta el pozo Mozulta-7 y la instalacién de
eliminacion.

El pozo de eliminacién Mozutla-7 es operado por PEMEX y es el pozo de disposicion primaria
para las talas de perforacion en el area de Poza Rica.

b) Residuos contaminados con aceite

Todos los residuos contaminados por hidrocarburos son transportados a una instalacion de
almacenamiento temporal ubicada en Altamira Tamaulipas por un tercero contratista aprobado
para transportar estos residuos. La instalacibn que recibe los residuos proporciona un
manifiesto a Tonalli indicando el material recibido (descripcion, volumen, peso) en la instalacion.
Los residuos producidos se incineran en la instalacion o se envian a una instalacion de terceros

para su procesamiento.
c) Residuos Sdlidos - Basura General

Los desechos solidos generados por las operaciones de Tonalli que no estén contaminados por

hidrocarburos seran transportados por un contratista tercero a una planta certificada de manejo
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de desechos en el &rea de Poza Rica. Tonalli recibira un manifiesto del contratista indicando el
volumen vy el tipo de material transportado para poder rastrear la generacion y eliminacién de
estos residuos.

I1.2.10 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

III. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia

ambiental y en su caso, con la regulacion del uso del suelo.

El proyecto se fundamenta legalmente en base a las disposiciones correspondientes a los tres
ambitos de competencia: Federal, Estatal y Municipal, que dan sustento al proceso de

planeacion de desarrollo.
Competencia Federal

o Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin
de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los
casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a
cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en

materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IIl.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera, azucarera, del cemento
y eléctrica;

¢ Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

29



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps

Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia

D) Actividades del Sector Hidrocarburos:

I. Actividades de perforacibn de pozos para la exploracion y extraccion de hidrocarburos,

excepto:

a) Las que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o0 de eriales, siempre que éstas se

localicen fuera de &reas naturales protegidas, y

R) Obras y Actividades en Humedales, Manglares, Lagunas, Rios, Lagos y Esteros Conectados

Con El Mar, Asi Como En Sus Litorales O Zonas Federales:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas unifamiliares para

las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

[I. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las actividades
pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xll del articulo 28 de la Ley, y que de
acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y su reglamento no requieren
de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de navegacion,

autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Asimismo, establece en el Capitulo Il (Articulos 9 a 28) el Procedimiento para la Evaluaciéon de
Impacto Ambiental que deberdn seguir quienes presenten ante la SEMARNAT una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la

evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita.

Articulo 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la

realizacion de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.
Se considerara que pueden producirse dafios graves a los ecosistemas, cuando:

I. Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en tdxicas,

persistentes y bioacumulables;

II. En los lugares en los que se pretenda realizar la obra o actividad existan cuerpos de agua,
especies de flora y fauna silvestre o especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién

0 sujetas a proteccion especial;
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lll. Los proyectos impliquen la realizacion de actividades consideradas altamente riesgosas
conforme a la Ley, el reglamento respectivo y demas disposiciones aplicables, y

e Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio

Ambiente del Sector Hidrocarburos

Décimo Noveno. Dentro del plazo previsto en el transitorio cuarto del presente Decreto, el
Congreso de la Union realizara las adecuaciones al marco juridico para crear la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos,
como 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria del ramo en materia de Medio
Ambiente, con autonomia técnica y de gestidén, que disponga de los ingresos derivados de las
contribuciones y aprovechamientos que la ley establezca por sus servicios para financiar un

presupuesto total que le permita cumplir con sus atribuciones.

La Agencia tendra dentro de sus atribuciones regular y supervisar, en materia de seguridad
industrial, operativa y proteccién al medio ambiente, las instalaciones y actividades del sector
hidrocarburos, incluyendo las actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones,

asi como el control integral de residuos.

e Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de

Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Articulo 17. Al frente de cada una de las direcciones generales habra un Director General, quien
asumird su direccibn técnica y administrativa; sera el responsable de su correcto
funcionamiento y sera auxiliado por directores generales adjuntos, directores, subdirectores,
jefes de departamento y demas servidores publicos que requieran las necesidades del servicio

y que se especifiquen en el Manual de Organizacion.

Articulo 25. La Direccion General de Gestion de Exploracion y Extracciébn de Recursos
Convencionales, tendr4 competencia en materia de reconocimiento y exploracion superficial de
hidrocarburos, y exploraciébn y extraccion de hidrocarburos; el tratamiento de petréleo y

actividades conexas, para lo cual ejercera las siguientes atribuciones:
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Il. Evaluar y, en su caso, autorizar las manifestaciones de impacto ambiental para las obras
y actividades del Sector y los estudios de riesgo que, en términos de las disposiciones juridicas

aplicables, se integren a las mismas;

Articulo 26. La Direccion General de Gestién de Exploracién y Extraccion de Recursos No
Convencionales Maritimos, tendrd las siguientes atribuciones en materia de reconocimiento y
exploracion superficial, y exploracion y extraccion de hidrocarburos; el tratamiento de petréleo y

actividades conexas:

Il. Evaluar y, en su caso, autorizar las manifestaciones de impacto ambiental para las obras
y actividades del Sector y los estudios de riesgo que, en términos de las disposiciones juridicas

aplicables, se integren a las mismas;

Articulo 28. La Direccion General de Gestibn de Transporte y Almacenamiento tendra
competencia en materia de transporte y almacenamiento del petroleo; el procesamiento,
transporte, almacenamiento, compresion y descompresiéon de gas natural; el transporte y
almacenamiento de gas licuado de petréleo; el transporte y almacenamiento de petroliferos, y el
transporte por ducto y el almacenamiento, que se encuentre vinculado a ductos de
petroquimicos producto del procesamiento del gas natural y de la refinacion del petréleo;
enajenacion, comercializacién y actividades conexas, para lo cual tendra las siguientes

atribuciones:

II. Evaluar y, en su caso, autorizar las manifestaciones de impacto ambiental para las obras y
actividades del Sector y los estudios de riesgo que, en términos de las disposiciones juridicas

aplicables, se integren a las mismas;

e Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencién y Control de la

Contaminacion de la Atmdsfera

El Articulo 6 del reglamento define como “Fuente Movil” a camiones, tractocamiones, y equipo y
magquinarias no fijas con motores de combustion y similares, que con motivo de su operacion

generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmasfera.
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El Capitulo IIl regula la Emision de Contaminantes a la Atmosfera Generada por Fuentes
Moviles.

En su Articulo 28 sefiala que las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y
liguidas a la atmdsfera que se generen por fuentes méviles, no deberan exceder los niveles
maximos permisibles de emisién que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas (hoy,
Normas Oficiales Mexicanas) que expida la SEMARNAT en coordinacion con la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial y de Energia, Minas e Industria Paraestatal (con sus
equivalentes actuales), tomando en cuenta los valores de concentracibn maxima permisible

para el ser humano.

e Ley General de Vida Silvestre

El Articulo 4° sefiala que es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre;
queda prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafio o perturbacion.

El Capitulo VIII establece disposiciones relativas a la Conservacion de las Especies Migratorias.

Articulo 76 La conservacion de las especies migratorias se llevara a cabo mediante la
proteccion y mantenimiento de sus habitats, el muestreo y seguimiento de sus poblaciones, asi
como el fortalecimiento y desarrollo de la cooperacion internacional; de acuerdo con las
disposiciones de esta Ley, de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al
Ambiente y de las que de ellas se deriven, sin perjuicio de lo establecido en los tratados y otros

acuerdos internacionales en los que México sea parte Contratante.

e Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento
Articulo 7. Se declara de utilidad publica:

I. La gestién integrada de los recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a partir de las

cuencas hidroldgicas en el territorio nacional, como prioridad y asunto de seguridad nacional;

Il. La proteccion, mejoramiento, conservacion y restauracion de cuencas hidrologicas,

acuiferos, cauces, vasos y demdas depésitos de agua de propiedad nacional, zonas de
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captacion de fuentes de abastecimiento, zonas federales, asi como la infiltracion natural
o artificial de aguas para reabastecer mantos acuiferos acorde con las "Normas Oficiales

Mexicanas" y la derivacién de las aguas de una cuenca o region hidrolégica hacia otras;

Articulo 96 BIS 1. Las personas fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en
violacién a las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacion en un
cuerpo receptor, asumiran la responsabilidad de reparar o compensar el dafio ambiental
causado en términos de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, sin perjuicio de
la aplicacion de las sanciones administrativas, penales o civiles que procedan, mediante
la remocién de los contaminantes del cuerpo receptor afectado vy restituirlo al estado que
guardaba antes de producirse el dafio.

"La Comisién”, con apoyo en el Organismo de Cuenca competente, intervendra para que
se instrumente la reparacion del dafio ambiental a cuerpos de agua de propiedad
nacional causado por extracciones o descargas de agua, en los términos de esta Ley y sus

reglamentos.

e Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos y su

Reglamento

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de

prevencién y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencién de la generacion, la valorizacion y la gestién integral de los residuos peligrosos, de
los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con

estos residuos y llevar a cabo su remediacion, asi como establecer las bases para:

l. Aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social, los
cuales deben de considerarse en el disefio de instrumentos, programas y planes de

politica ambiental para la gestiéon de residuos;
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Determinar los criterios que deberan de ser considerados en la generacion y gestion integral de
los residuos, para prevenir y controlar la contaminacién del medio ambiente y la proteccion de la

salud humana;

Establecer los mecanismos de coordinacién que, en materia de prevencion de la generacion, la
valorizacién y la gestién integral de residuos, corresponden a la Federacién, las entidades
federativas y los municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion
XXIX

Formular una clasificacion béasica y general de los residuos que permita uniformar sus
inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacion, la valorizacion y el

desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos;

Regular la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, asi como establecer las
disposiciones que seran consideradas por los gobiernos locales en la regulacion de los residuos

que conforme a esta Ley sean de su competencia;
Articulo 27. Los planes de manejo se estableceran para los siguientes fines y objetivos:

Promover la prevencién de la generacién y la valorizacién de los residuos, asi como su manejo
integral, a través de medidas que reduzcan los costos de su administracion, faciliten y hagan
mas efectivos, desde la perspectiva ambiental, tecnoldgica, econémica y social, los

procedimientos para su manejo;

Articulo 28. Estaran obligados a la formulacion y ejecucién de los planes de manejo, segun

corresponda:

Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al
desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen referencia las fracciones |
a Xl del articulo 31 de esta Ley y los que se incluyan en las normas oficiales mexicanas

correspondientes;

Articulo 31. Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que estén clasificados

como tales en la norma oficial mexicana correspondiente:
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Xl. Lodos de perforacidon base aceite, provenientes de la extraccion de combustibles fésiles y
lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales cuando sean considerados
como peligrosos;

Articulo 40. Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las hormas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de

este ordenamiento se deriven.

Articulo 44. Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes categorias:
Grandes generadores;

Pequefios generadores, y

Microgeneradores.

Articulo 45. Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y manejar
sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento,

asi como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

En cualquier caso, los generadores deberdn dejar libres de residuos peligrosos y de
contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en
las que se hayan generado éstos, cuando se cierren o0 se dejen de realizar en ellas las

actividades generadoras de tales residuos

e NOM-001-SEMARNAT-1996.

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.

e NOM-022-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento

sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

e NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos y los

limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

e NOM-053-SEMARNAT-1993
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Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

e NOM-054-SEMARNAT-1993

Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como
peligroso por la NOM-052-SEMARNAT-2005.

e NOM-043-SEMARNAT-1993
Niveles maximos permisibles de emision a la atmdésfera de particulas sélidas provenientes de
fuentes fijas.

¢ NOM-059-SEMARNAT-2010
Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusiéon, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

e NOM-115-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y mantenimiento de pozos petroleros terrestres para exploracion y
produccién en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de &reas naturales protegidas o

terrenos forestales.
e NOM-116-SEMARNAT-2005

Que establece las especificaciones de proteccidbn ambiental para prospecciones sismoldgicas

terrestres que se realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales
e NOM-117-SEMARNAT-2006

Que establece las especificaciones de proteccibn ambiental durante la instalacion,
mantenimiento mayor y abandono, de sistemas de conduccidon de hidrocarburos y
petroquimicos en estado liquido y gaseoso por ducto, que se realicen en derechos de via

existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales
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¢ NOM-120-SEMARNAT-2011

Que establece las especificaciones de proteccidon ambiental para las actividades de exploracion
minera directa, en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con climas secos Yy
templados en donde se desarrolle vegetacién de matorral xerdfilo, bosque tropical caducifolio,

bosques de coniferas o encinos.
¢ NOM-129-SEMARNAT-2006

redes de distribucién de gas natural, que establece las especificaciones de proteccion ambiental
para la preparacion del sitio, construccion, operacion, mantenimiento y abandono de redes de
distribucion de gas natural que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas e

industriales, de equipamiento urbano o de servicios

e NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su

caracterizacién y remediacion

e NOM-143-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones ambientales para el manejo de agua congénita asociada a
hidrocarburos.

e NOM-149-SEMARNAT-2006
Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las

actividades de perforacion, mantenimiento y abandono de pozos petroleros en las zonas

marinas mexicanas.

¢ NRF-006-PEMEX-2007 Ropa de trabajo para los trabajadores de Petr6leos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios

¢ NRF-007-PEMEX-2008 Lentes y gogles de seguridad

¢ NRF-008-PEMEX-2007 Calzado industrial de piel para proteccién de los trabajadores de
Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

e NRF-018-PEMEX-2007 Estudios de riesgo

¢ NRF- 020-PEMEX-2005 Calificacion y certificacion de soldadores y soldadura

¢ NRF-058-PEMEX-2004 Casco de proteccion para la cabeza
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¢ NRF-088-PEMEX-2005 Equipo de proteccién facial.
o NRF-114-PEMEX-2006 Guantes de cuero, algodon y/o combinados para trabajos

generales.

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. Inventario

ambiental.

IV.1 Delimitacion del area de estudio
El Area contractual 24 “Tecolutla” se encuentra inmersa en un mosaico de zonas para cultivo de
Naranja, potreros activos, fragmentos tanto de Selva mediana perennifolia en diversos grados

de regeneracién, como de fragmentos de Manglar, de Tular y de Palmares.

A pesar de la fragmentacion de la vegetacion en el &rea de estudio se han mantenido algunos
manchones o remanentes de diferentes tamafios y grados de conservacion; los cuales crean un

grado de interrelacion entre la fauna determinando asi su viabilidad (Dirzo y Garcia, 1992).

Finalmente se destaca la importancia que tienen los estudios y caracterizaciones faunisticas, ya
que nos brindan informacién sobre la presencia de especies que pueden ser utilizadas en
proyectos de conservacion que pueden ir en conjunto con el desarrollo de proyectos de indole
industrial-energético que brindaria un beneficio a nivel econémico, social y ambiental de la

region.

Dentro del Area Contractual Tecolutla no se encuentra ninguna Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (UMA), ninguna Region Terrestre prioritaria, y ningun Area
Natural Protegida.

El Area Contractual Tecolutla forma parte de la region hidroldgica prioritaria del Rio Tecolutla
(Figurad), la cual est4 considerada como un &rea de alta biodiversidad (Figura 6), un area de

uso por los diferentes sectores, ademas de ser un area que presenta algun tipo de amenaza.
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Figura 4. Region hidrolégica prioritaria Rio Tecolutla
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Adicionalmente del Area Contractual Tecolutla forma parte de la region Marina Prioritaria
Tecolutla (Figurab), la cual esta considerada como un area de alta biodiversidad.
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Dentro del Area Contractual Tecolutla se encuentra el Area de importancia para la

conservacion de las aves Tecolutla.
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Figura 6. Area de importancia para la conservacion de las aves Tecolutla.

710000

710000

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

SIMBOLOGIA
Area contractual 24
Tecolutla

AICA Tecolutla

= Carreteras
BXEY Asentamientos humanos

Casa abierta al uem% E=
UNIVERSIDAD AUT!
METROPOLITANA TONALLI

Proyeccion ut™
Datum .....WGS84
Zona ....14-Norte
Falso este. 500000.0
Falsonorte..........cccccconiicnnnns 0

Meridiano central
Factor de escala.

-99.0
....0.9996

Fuente:
CONABIO
-Carta AICAs escala 1:250,000
-Red de Carreteras, escala 1: 1,000,000

Elabord: Biél. Florence Lizeth Lépez Galicia

2266000

42



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana
AUTONOMA Unided tapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA l Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia
TONALLI

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.2.1 Aspectos abioticos
A. Clima

De acuerdo con la clasificacién hecha por Kdppen, adaptada por E. Garcia para las condiciones
de la Republica Mexicana, el clima de la region, de acuerdo a la elevacion topografica de la
Zoha presenta siete variantes orientadas en sentido este oeste: En las partes topograficamente
cercanas a la costa el clima es de tipo Aw1(x’) y Aw2(x’), calido subhimedo, temperatura media
anual mayor de 22° C y temperatura del mes mas frio mayor de 18° C. La precipitacién del mes
mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del
total anual.

En la zona central es de tipo Am(f), calido himedo, temperatura media anual mayor de 22° Cy
temperatura del mes mas frio mayor de 18° C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60

mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Figura 7. Clima en el Area Contractual Tecolutla.
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Figura 8. Precipitacién media anual en el Area Contractual Tecolutla
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Figura 9. Temperatura media anual en el Area Contractual Tecolutla.

B. Geologiay geomorfologia

Geologia

El area que cubre el acuifero se encuentra incluida dentro del Terreno Tectonoestratigrafico Maya
(Campa U. M. F. et al., 1983), con una cobertura correspondiente a dos cuencas mesozoicas; Sierra

Madre Oriental y Zongolica, y dos terciarias, Tampico-Misantla y Veracruz. De acuerdo con los trabajos

elaborados por Campa y Coney (1982), el area se encuentra comprendida en el Terreno
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Tectonoestratigrafico Coahuila y parte del Terreno Sierra Madre, cubiertos por formaciones

mesozoicas y cenozoicas.

El basamento del Terreno Maya esta constituido por el Macizo de Teziutlan que consta de esquistos de
muscovita, filitas, cuarcitas y metalavas (Pp(?)E-MLa), con edades K/Ar de 269 + 22 Ma. La datacion del
esquisto por K/Ar arrojé una edad de 280 Ma, la cual se interpreta como el Ultimo evento metamorfico que
afectd a estas rocas. Por otra parte, afloran rocas de composicion granitica y granodioritica (PpGr-Gd)
datadas por el SGM con una edad de 268.14 + 0.67 Ma. A nivel regional, la unidad sedimentaria méas
antigua corresponde a la Formacion Huayacocotla (JsipLu-Ar) de edad Jurasico Inferior, constituida por
lutitas apizarradas, filitas y areniscas, estas rocas estan cubiertas por las Formaciones Cahuasas y
Tenexcate (JbjbLm-Cgp) del Jurasico Medio, constituidas por alternancia de limolitas, areniscas y
conglomerados polimicticos de matriz arcilloarenosa (Formacion Cahuasas) y por conglomerados en una

matriz areno-tobacea (Formacién Tenexcate).

Durante el Cretacico Inferior se depositaron rocas calcdreas en un ambiente de cuenca,
representadas por calizas con pedernal y esporadicos horizontes de lutitas de la Formaciéon Tamaulipas
Inferior del Berriasiano-Aptiano (KbeapCz), cuyo contacto inferior es transicional y concordante con la
Formacioén Pimienta; el contacto superior es concordante con calizas y lutitas calcareas de la Formacion
Tamaulipas Superior del Albiano-Cenomaniano (KaceCz-Lu). Durante el Cretacico Superior se
depositaron calizas con nédulos y lentes de pedernal con lutitas calcareas laminares (Formacion Agua
Nueva del Turoniano) y calizas arcillosas, margas y lutitas bentoniticas (Formacion San Felipe del
Coniaciano-Santoniano) (KtssCz-Lu).

Cubriendo tanto a la facies de cuenca de la Sierra Madre Oriental como a la facies de plataforma de la
cuenca de Zongolica, afloran margas y lutitas con horizontes de areniscas y bentonitas del Campaniano-
Maastrichtiano, que conforman la Formaciéon Méndez (KcmMg-Lu).

Afectando a las unidades de la Cuenca Sierra Madre Oriental se emplazan granitos y dioritas (Jc Gr- D)
que afloran en la porcién norponiente, su edad es de 163 + 13 Ma; granodioritas (KvGd) que afloran en la
sierra de Chignautla-Tezompan de 134 + 11 Ma y dioritas (ToD) que afloran entre San Luis Atexcal y
Techachalco cuya edad es de 31 + 3.7 Ma asi como granodioritas, porfido-dacitico y tonalitico (TmGd-
PDa) que afloran en Teoloyucan, Tatatila, Tepeyahualco, Cuyoaco y Zautla entre otros, asignandoles una
edad de 11 a 14 Ma.

La cuenca Tampico-Misantla del Terciario esta representada por sedimentos marinos clasticos, los mas
antiguos corresponden a una secuencia flysch conformada por lutitas y areniscas calcareas con margas
pertenecientes a la Formacion Chicontepec del Paleoceno Superior-Eoceno Inferior (Tpae Ar- Lu),

cubierta transicionalmente por lutitas y areniscas de la Formacién Aragén del Eoceno Inferior (TeLu-Ar),
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la que a su vez es cubierta por lutitas y areniscas de la Formacion Guayabal del Eoceno Medio (TeAr-Lu),
sobreyacida por areniscas conglomerdaticas y lutitas de la Formacion Chapopote del Eoceno Superior
(TeAr-Cgp). Por ultimo, lutitas y areniscas conglomeraticas de la Formacion Horcones del Oligoceno
Inferior (ToLu-Cgo), que es cubierta concordantemente por lutitas y areniscas de la Formacion
Palma Real del Oligoceno Inferior-Medio (ToLu-Ar). Toda esta secuencia se encuentra afectada por un

intrusivo cuya composicion varia de diorita a tonalita (TmD-Tn) con edad de 9 + 0.7 Ma.
Geologia Estructural

Las estructuras mas sobresalientes del dominio ddctil-fragil corresponden a un sistema de pliegues y
cabalgaduras que afloran en el noroccidente, con direccién predominante NW-SE, representadas por las
cabalgaduras Pachuquilla, Cuapancingo, El Puerto, Otlatlan, Tetelancingo, La Cafiada y Chavarrillo. Del
dominio fragil la estructura mas importante es la falla normal Quimixtlan localizada en la porcion sur, con
un rumbo general NE20°SW, que pone en contacto a la Formacion Tamaulipas Superior con rocas
andesiticas terciarias; por ultimo, se tiene un curvilineamiento que representa la caldera Los Humeros,

ubicada fuera de la superficie cubierta por el acuifero.

La evolucion tectonica en esta region se inicia con un arco magmatico antiguo de edad Pérmico en la
margen continental de Pangea, en una region del sector oriental de México, con un magmatismo
calcoalcalino, asi como la depositacion de sedimentos peliticos dentro de una probable cuenca marginal
sepultada adyacente al arco, la cual es hoy evidenciada por una potente capa de esquistos y metalavas,
que representa el basamento del Terreno Maya (Campa U.M.F. et al., 1983 y Sedlock R.L. et al., 1993).

Otra evidencia mas del magmatismo permo-triasico, es el plutén granodioritico del macizo de Teziutlan.

Durante el Jurasico Inferior se produce una subsidencia, que genera cuencas en las que se depositd la
Formacion Huayacocotla. A fines del Jurasico Inferior se generan movimientos distensivos provocando la
retirada de los mares, restituyendo las condiciones continentales; bajo estas condiciones durante el
Jurasico Medio se depositan los lechos rojos de la Formacidon Cahuasas- Tenexcate. Al finalizar el
Jurasico Medio y hasta fines del Cretacico ocurre una transgresion, que coincide con la apertura del Golfo
de México, el fondo irregular de las cuencas fue nivelandose con el depdésito de las formaciones Tepexic,

Santiago, Taméan, San Pedro y Pimienta.

Durante todo el Cretacico se desarrollan simultdneamente la cuenca Sierra Madre Oriental con
sedimentacion de cuenca y con una plataforma adyacente correspondiente a la cuenca de Zongolica,
condiciones que permanecieron hasta el Santoniano; durante el Campaniano-Maastrichtiano las
condiciones de cuenca fueron homogéneas en los dos paleoelementos depositandose una secuencia de
margas y lutitas, correspondiente a la Formacion Méndez, que cubre a las secuencias de ambas

cuencas. La compresion ocasionada por la Orogenia Laramide actla en sentido SW-NE, levantando,
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fallando y deformando la secuencia mesozoica, generando condiciones para el desarrollo de las cuencas
terrigenas terciarias Tampico-Misantla y Veracruz.

Geomorfologia

De acuerdo con la informacion geologica y geofisica recaba en el acuifero y por correlacion con acuiferos
vecinos, es posible definir que el acuifero se encuentra alojado, en su porcion superior, en los sedimentos
fluviales que constituyen el lecho y la llanura de inundacion de los rios Necaxa o Tecolutla, Cedro Viejo y
otros arroyos tributarios, asi como areniscas y conglomerados. Esta es la unidad que se explota
actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la regién. Los depdsitos granulares y
conglomeraticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran parte, el relleno de

depresiones o cuencas formadas en fosas tecténicas que se produjeron durante la revolucién Laramidica.

La porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas sedimentarias y volcanicas, entre las que destacan
intercalaciones de calizas, lutitas y en menor proporcién areniscas, asi como tobas y brechas volcanicas,
que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las calizas y areniscas constituyen
horizontes acuiferos que pueden presentar condiciones de confinamiento y semiconfinamiento, debido a

que su litologia incluye alternancia con lutitas. Este es un acuifero que aun no sido explorado.

Las fronteras al flujo subterraneo y el basamento geohidrol6gico del acuifero estan representados por las
mismas rocas sedimentarias marinas y volcanicas al desaparecer el fracturamiento y por las secuencias
de depositos terrigenos finos que conforman las lutitas y limolitas. A mayor profundidad se considera que
el basamento geohidrolégico regional estd constituido por la secuencia de limolitas y areniscas que

conforman la Formacion Cahuasas.
Estratigrafia

La secuencia estratigrafica que aflora en esta region esta constituida por sedimentos cuya edad varia del
Jurasico Inferior al Reciente. A continuacién, se describen las distintas unidades litolégicas de la mas

antigua a la mas reciente:
Formacion Huayacocotla (JiLu-Ar)

Es la unidad mas antigua que aflora, consiste de areniscas de color gris verdoso dispuestas en estratos
de 20 a 60 cm, plegados y estirados formando "boudines", intercaladas con un conglomerado de color
verde obscuro conformado por fragmentos de cuarzo y rocas metamoérficas, asi como con lutitas
carbonosas de color gris obscuro. Subyace en forma transicional a la Formacion Cahuasas, en tanto que

su contacto inferior no se observa

Formacion Cahuasas (JbjbAr-Lm)
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Esta constituida por limolitas de color rojo, areniscas y conglomerados, dispuestas en estratos de espesor
de 20 a 90 cm, y cubiertas en forma transicional por un paquete representado por las formaciones
Santiago, Taman y Pimienta (JoKbeCz-Lu). Estas formaciones estan agrupadas en una misma unidad
debido a que sus litologias son muy similares y por la dificultad para ser cartografiadas. Estan
compuestas por calizas arcillosas en capas de 10 a 40 cm alternando con lutitas calcareas. Presentan
clivaje y pliegues sin sedimentarios, con presencia frecuente de amonitas, radiolarios y bioclastos

indeterminados.
Formacién Tamaulipas Indiferenciada (KbeceCz-Lu)

Las formaciones Santiago, Taman y Pimienta (JoKbeCz-Lu) subyacen discordantemente a la Formacion
Tamaulipas Indiferenciada. Al igual que la unidad anterior, se agruparon con este nombre a las
formaciones Tamaulipas Inferior y Superior definiéndolas como Formacion Tamaulipas Indiferenciada
(KbeceCz-Lu). Consiste de calizas plegadas con lineas estiloliticas paralelas a la estratificacion y fractura
concoidea. Sus estratos varian en espesor de 0.20 a 1.0 m y subyace en forma concordante y

transicional a la Formacion San Felipe y Agua Nueva (KcessCz-Lu).
Formaciones San Felipe-Agua Nueva (KcessCz-Lu)

Debido a la pequefia area de exposicién, similitud litolégica y correlacion geolégica, se agruparon estas
formaciones en una misma unidad. Consisten de calizas arcillosas con abundancia de microfésiles, que
se encuentran interestratificadas con lutitas y horizontes de bentonita. El espesor de sus estratos varia de

5 a 40 cm y subyace concordantemente a la Formacion Méndez.
Formacion Méndez (KcmLu-Mg)

Esta formada por lutitas y margas que presentan fracturamiento concoide, clivaje en forma de lapiz y
grado de deformacion moderado. Se observan intercalaciones delgadas de capas de arenisca de 5 a 10
cm de espesor. Tiene un espesor estimado de 100 m y subyace de manera concordante y transicional a

sedimentos terciarios de la Formacion Chicontepec.
Formacion Chicontepec (TpaeAr-Lu)

Las unidades sedimentarias subsecuentes a la Formacion Chicontepec representadas por las
formaciones Guayabal (TeLu-Ar), Chapopote-Tantoyuca (TeMg-Lu), Palma Real (ToAr-Lu), Mesén (ToAr-
Lm), Escolin (TmCgp-Ar) y Tuxpan (TmAr-Cgp) contienen litologias muy semejantes que consisten en

areniscas, lutitas y limolitas; por su medio ambiente de depdésito sus contactos son discordantes.
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Cuerpos Volcanicos

El vulcanismo esté representado por espesos derrames de basalto del Mioceno (TmB-BvB) y

Pleistoceno (TplQptB) cuyos afloramientos varian en su extension de 10 km (al sur de Martinez
de La Torre) hasta 55 kildmetros al norte de Villa Avila Camacho, asi como por tobas de
composicion riolitica a dacitica (TplQptTR-Da) que cubren de manera discordante a todo el

paquete sedimentario, principalmente al sur del acuifero.

Depositos Cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios se ubican en la costa, como resultado del desarrollo fluvial-deltaico

de los rios Tuxtla, Cazones, Tecolutla y Bobos y algunos otros menos importantes como

Tenistepec, Negro y Misantla. También existen depdsitos edlicos y lagunares.
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Figura 11. Mapa geoldgico del Area Contractual Tecolutla
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C. Suelos

La propuesta que hoy en dia se utiliza para clasificar los suelo fue la que se realiz6 en conjunto
por la International Society of Soil Science (ISSS), the International Soil Reference and
Information Center (ISRIC) y la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
la cual es llamada La Base Referencial del Recurso Suelo (WRB). Esta clasificacion arroja la
existencias de 32 grupos a nivel mundial, de los cuales catorce se encuentran en el estado de
Veracruz, teniendo a los Vertisoles los de mayor importancia seguidos de los Feozems,
Leptosoles, Cambisoles, Regosoles, Luvisoles, Acrisoles, Andosoles, Nitosoles, Gleysoles,
Planosoles, Solonetz, Solonchaks y Gypsisoles.Pero INEGI menciona la presencia de otros
suelos (Rendzinas,Litosoles y Xerosoles) los cuales para la WRB los incluye en otros grupos
(Florescano, E; Ortiz, 2010).

Para el caso exclusivo de Tecolutla el suelo dominante (Figura 12) es el Phaeozem o Feozems
34.30% (23.39%), Vertisoles (16.98%),Luvisoles
(11.09%),Gleysol (9.51 %),Cambisol (1.40%) y Fluvisol (0.56%) (INEGI, 2010a).

con un de cobertura, Regosoles
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Figura 12. Suelos dominantes en Tecolutla (INEGI, 2010a)
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D. Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial

El area cubierta por el acuifero Tecolutla pertenece a la Regién Hidrolégica 27 Norte de
Veracruz (Tuxpan-Nautla), Cuenca del Rio Tecolutla, esta regién se localiza en la parte central
del Golfo de México. Limita al norte y oeste con la Region Hidrol6gica 26 Rio Panuco, al sur con
la Regién Hidrolégica 28 Papaloapan, al este al Golfo de México, donde vierte sus aguas.
Comprende parte de los estados de Veracruz, Puebla y pequefias porciones del norte de
Tlaxcala y el noreste de Hidalgo. La parte alta de la regién estd dominada por la Sierra Madre

Oriental y la planicie por la Llanura Costera del Golfo de México.

El Rio Tecolutla tiene una extension de 7,950.05 km?, sus principales recursos hidricos lénticos
son el estuario, las lagunas costeras, las marismas y la presa Necaxa. La corriente principal
recibe los nombres de arroyo Zapata, rio Coyuca, rio Apulco y finalmente el de rio Tecolutla.

Los afluentes principales son los rios Xiucayucan, Tecuantepec y Laxaxalpan; en su curso
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medio recibe las aportaciones del arroyo Joloapan y del rio Chichicatzapa. El colector general
tiene su origen en el arroyo Zapata, en el parteaguas con la Region Hidrolégica 18, a una
elevacion de 3,500 msnm a 20 km al norte de Huamantla de Juarez, Tlaxcala. Confluyen a él
por margen izquierda los arroyos Huixcolotla y Los Lobos y a partir de esta confluencia recibe el
nombre de rio Coyuca. Su curso se desarrolla a 2,200 m de altitud en el estado de Puebla
donde recibe por la margen izquierda los arroyos Tetzoncuahuixtic y San José y por la derecha

los arroyos Texocuixpan y Tlapizaco; en ese sitio el colector cambia su nombre a rio Apulco.

Figura 13. Hidrologia superficial en el Area Contractual Tecolutla.
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Hidrologia subterranea

El acuifero Tecolutla se localiza en la porcién norte-centro del estado de Veracruz y cuenta con

2

una superficie de 7,584 km“’ sus limites son:

- al norte con el Golfo de México

- al oeste con el acuifero Poza Rica en Veracruz y con los acuiferos Acaxochitlan, Valle
de Tulancingo, Tecocomulco y Apan, pertenecientes al estado de Hidalgo

- al este con los acuiferos Martinez de la Torre-Nautla y Perote-Zalayeta, pertenecientes
al estado de Veracruz

- al sur con los acuiferos Soltepec, AltoAtoyac, Emiliano Zapata y Huamantla,
pertenecientes al estado de Tlaxcala, y con el acuifero Libres-Oriental, que pertenece al
estado de Puebla.

El acuifero Tecolutla pertenece al Organismo de Cuenca X “Golfo Centro”. En el area que
comprende el acuifero no existe ningun decreto de veda. El uso principal del agua es el
agricola; en el territorio que cubre el acuifero no se localiza distrito o unidad de riego alguna, ni
tampoco se ha constituido hasta la fecha el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS)
(CONAGUA 2015).

En la parte alta de la cuenca del rio Tecolutla dominan los materiales igneos extrusivos basicos
del Cuaternario (basaltos) e igneos extrusivos acidos del Terciario (riolitas y brechas volcanicas
rioliticas), En las porciones medias, de 200 a 1000 msnm constituidas principalmente por lutitas,
areniscas y lutitas-areniscas del Nedégeno Oligoceno y Mioceno. Finalmente, hacia las regiones
mas bajas, menores de 200 msnm donde predominan extensos depdésitos de materiales
aluviales del Cuaternario bien clasificados en las margenes del rio Tecolutla que han sido
modelados y conformados por escurrimientos fluviales con patrones meandricos, producto de la
disgregacién y subsecuente acarreo de las rocas que conforman las regiones mas elevadas,
gue sobreyacen a las lutitas y areniscas que afloran al norte y al sur de lazona (CONAGUA
2015).

El &rea que cubre el acuifero se encuentra incluida dentro del Terreno Tectonoestratigrafico

Maya (Campa U. M. F. et al., 1983), con una cobertura correspondiente a dos cuencas

54



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps

Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia

mesozoicas; Sierra Madre Oriental y Zongolica, y dos terciarias, Tampico-Misantla y Veracruz
(CONAGUA 2015).

De acuerdo con la informacion geolégica y geofisica recaba en el acuifero y por correlacion con
acuiferos vecinos, el acuifero se encuentra alojado, en su porcidén superior, en los sedimentos
fluviales que constituyen el lecho y la llanura de inundacién de los rios Necaxa o Tecolutla,
Cedro Viejo y otros arroyos tributarios, asi como areniscas y conglomerados. Esta es la unidad
gque se explota actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la regién. Los depdsitos
granulares y conglomeraticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran
parte, el relleno de depresiones o cuencas formadas en fosas tecténicas que se produjeron
durante la revolucién Laramidica. La porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas
sedimentarias y volcanicas, entre las que destacan intercalaciones de calizas, lutitas y en menor
proporcion areniscas, asi como tobas y brechas volcanicas, que presentan permeabilidad
secundaria por fracturamiento. Las calizas y areniscas constituyen horizontes acuiferos que
pueden presentar condiciones de confinamiento y semiconfinamiento, debido a que su litologia
incluye alternancia con lutitas. Este es un acuifero que adn no sido explorado (CONAGUA
2015).

La profundidad del acuifero a nivel estatico se encuentra alrededor de los 9 m, mientras que la

elevacién a nivel estatico va de los 5 a los 100 msnm (CONAGUA 2015).

Con respecto al aprovechamiento, se registr6 un total de 533 aprovechamientos de agua
subterranea de los cuales 514 se encuentran activos y 19 inactivos de manera permanente;

éstos se distribuyen en:

- 22 pozos
- 468 norias
- 12 manantiales

- 31 galerias filtrantes

Se estima un volumen de extraccién anual de 9.0 hm3, de los cuales el 87.8% es destinado al
uso agricola, el 6.7% al uso doméstico-abrevadero, el 4.4% para uso publico-urbano y el 1.1%
para usos multiples (CONAGUA 2015).
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Entradas al acuifero

La recarga natural ocurre por tres procesos naturales principales: por infiltracion de agua de
lluvia en el valle, por infiltracién a lo largo de los rios principales, que en conjunto se consideran
como recarga vertical, y por flujo subterrdneo horizontal (Eh). Dados los bajos volumenes del
volumen destinado al riego agricola, asi como para el uso publico-urbano, se considera que no
existe recarga inducida (CONAGUA 2015).

No existen datos precisos para conocer el volumen de recarga vertical, sin embargo, el volumen
total de entradas por flujo subterraneo horizontal corresponde a 14.9 hms3/afio (CONAGUA
2015).

Salidas del acuifero

El volumen total de salidas por flujo subterraneo horizontal, es decir por evaporacion directa en
las zonas de niveles freaticos someros equivale a 0.9 hm3/afio; en cuanto al volumen de

3

extraccion por bombeo corresponde a 9.0 hm® anuales. Con respecto a la salida por

evotranspiracion, es decir la cantidad de agua transferida del suelo a la atmésfera por
evaporacion y transpiracion de las plantas, es equivalente a 84.3 hm3/aﬁo (CONAGUA 2015).
Disponibilidad de agua subterranea

Conforme a la metodologia establecida por la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-
2000, para el célculo de la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, en su fraccion
relativa a las aguas subterraneas, se estima que para el caso del acuifero Tecolutla existe un

volumen disponible de 36,700,972 m3 anuales para nuevas concesiones (CONAGUA 2015).

IV.2.2 Aspectos bidticos

Instrumentos metodolégicos.
Vegetacion y flora

La vegetacion que predomina dentro del area contractual Tecolutla, segin INEGI (2013) es de
cuatro tipos: Pastizal cultivado, Manglar, Tular y agricultura de humedad permanente; el tipo de
vegetacion que abarca la cobertura del area en su totalidad es el Pastizal cultivado 60%

aproximadamente y el porcentaje restante es de tipo Manglar, Tular y agricultura de humedad
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permanente; en las cercanias del area prevalecen pequefios manchones de vegetacion de

selva mediana perennifolia (Figural4).

El tipo de vegetacion que prevalece en el &rea contractual Tecolutla ha sido inducido por accion

antrépica puesto que las actividades que prevalecen en el municipio son: la ganaderia, la

agricultura y la industria petrolera; las tres han reconfigurado el territorio del municipio, que

obedecen a politicas publicas implementadas por el gobierno y por la reconfiguracién de la

tenencia de la tierra.
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Dentro de lo que se denomina implantacion humana se integran los asentamientos humanos,
en el &rea contractual Tecolutla no hay registro de poblaciones, salvo en las cercanias del area
contractual existen localidades de tipo rural que albergan poca poblacién que realiza
actividades productivas de agricultura, ganaderia y actividades terciarias. (Tabla 7).

Adicionalmente la descripcién de la estructura y composicion de la vegetacion se llevo a cabo
mediante el levantamiento de muestreos con area definida para cada estrato (arbéreo, arbustivo
y herbaceo). Los métodos con area definida permiten conocer los principales atributos de las
comunidades vegetales, tales como la estructura horizontal, la riqueza floristica, la diversidad y
la importancia ecoldgica de cada especie, con los siguientes resultados:

Figura 15. Puntos de Muestreo de Vegetacion
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Tabla 7. Coordenadas de los puntos de muestreo y tipo de vegetacion.

Sitio de muestreo Coordenadas 14 Q Tipo de vegetacién Arezg]ebiperrc:é ?(;:aogi(g\nz)l/ (Ssit)ema
UTM E UTM N
SA V1 701822 2263373 Bosque de Galeria SA
SA V2 704979 2263381 Manglar SA
SA V3 711244 2260780 Manglar SA
SA V4 711988 2258503 Tular SA
SA V5 713513 2255882 Bosque de encino SA
SA V6 702085 2261319 Bosque de encino SA
SA V7 709113 2264827 Duna Costera SA
SA V8 705822 2263296 Tular SA
SA V9 708014 2260621 Cultivo (Naranja) SA
SA V10 709594 2258335 Cultivo (Naranja) SA
SA V11 704468 2259084 Potrero SA
SA V13 707302 2259501 Cultivo (Naranjal) SA
FF7 707491.73 | 2262965.78 Tular AP
FF 11 708209.13 | 2262608.61 Manglar AP
FF 16 707581.68 | 2262468.50 | Vegetacion secundaria AP
Fauna

Previo a la realizacion de los muestreos de campo se revisé exhaustivamente la literatura que compila la
informacion para el estado de Veracruz para elaborar listados iniciales de las especies de vertebrados
que se distribuyen en la regiéon (Anexo I). Estos listados fueron depurados considerando tipo de
vegetacion, altitud y distribucion de las especies en los diferentes ambientes presentes en el &rea de del
proyecto consultados en bibliografia especializada de cada grupo taxonémico, siendo para el caso de
anfibios y reptiles los trabajos de Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004), Aguilar-L6pez y Canseco-
Marquez (2006), Urbina-Cardona y colaboradores (2006), Guzman-Guzman (2011), se corroboraron
aspectos de nomenclatura y distribucién en la base de datos de la Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, 2015), y la base de datos del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”, Facultad de Ciencias,
UNAM (MZFC). Para el caso de la avifauna el listado se basoé en el checklist para el estado de Veracruz
de Lepage (Lepage, 2017). Este listado al ser de todas las especies para Veracruz; se depuro y acoto de
acuerdo a los mapas de distribucién, habitos y habitat descritos en la guia de Howell y Webb (1995) y a
los rangos de distribucion de los mapas de la guia de Van Perlo (2006) y considerando el listado de aves
con distribucion La nomenclatura cientifica actual y el arreglo sistematico esta de acuerdo a los

lineamientos establecidos por la American Ornithologists’ Union y su suplemento No 56 (Chesser, 2015)
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.Para el caso de mamiferos se utiliz6 el trabajo de Ceballos y Arroyo-Cabrales (2013). Para obtener el
estatus de conservacién de las especies registradas se consulté la NOM-059-SEMARNAT-2010 de la

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (2010).

Seleccién de los puntos de muestreo

Para la caracterizacion faunistica del Sistema Ambiental (SA) se definieron ocho puntos de muestreo, dos
puntos en el AICA y cuatro puntos de verificacion estos Ultimos se utilizaron para verificar que los tipos de
vegetacion reportados por INEGI correspondan a los observados en el SA y que por su estado como
ecosistema transformado no son considerados con un valor ambiental alto al menos en el apartado de
Vegetacion y flora. Para el sitio del proyecto (AP) se realizaron 2 puntos de muestreo considerando 100

metros alrededor del pozo donde se realizaran las obras.

En la Tabla 8 se muestran las coordenadas UTM de cada punto de muestreo del SA. Las unidades de
muestreo del SA representan los diferentes tipos de vegetacién de acuerdo a la serie V del INEGI (INEGI,
2010).

Tabla 8. Coordenadas de los puntos de muestreo de fauna realizados, se enlistan ademas los puntos de
verificacion y los puntos de muestreo en el area del proyecto.

Punto de X Y Altitud Vegetacion
muestreo observada
SA
SAF1 701822 2263373 1 Cultivo (Naranja)
SAF2 704979 2263381 1 Manglar
SAF3 711244 2260780 1 Manglar
SAF4 711988 2258503 3 Tular
SAF5 713513 2255882 13 Bosque de
encino
SAF6 702085 2261319 31 Bosque de
encino
SAF7 709455 2264582 1 Dunas costeras
SAF8 705822 2263296 3 Tular
SAF9 708014 2260621 3 Cultivo (Naranja)
SAF10 709594 2258335 3 Cultivo (Naranja)
SAF11 PV 704468 2259084 3 Potrero
SAF13 PV 707302 2259501 13 Cultivo (Naranja)
AICA
Vegetacion
AICA 1 705372 2264309 -3 riverefia y
Manglar
AICA 2 708048 2264778 0 Playa
AP
TF7 707706 2262923 1 Tular
TF11 708185 2262595 2 Manglar
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Métodos aplicados en campo

Se realiz6 una salida de campo al area del proyecto localizada en los municipios de Tecolutla y
Gutiérrez Zamora en el estado de Veracruz del dia 13 de noviembre al dia 16 de noviembre del

afio 2016, resultando en un total de 3 dias de trabajo efectivo.

Las fotografias representativas de los puntos de muestreo, las especies registradas y las
iméagenes de los métodos aplicados se muestran en el anexo 1 en el apartado respectivo a
cada caso.

Debido a que los muestreos de fauna dependen en su totalidad de las condiciones
medioambientales del sitio, ademas de los propios habitos de las especies, se llevaron a cabo
métodos especificos para el registro de cada grupo de vertebrados que a continuacién se

describen.

Herpetofauna (anfibios y reptiles)

Para registrar ejemplares de este grupo de animales se aplicé el método de busqueda activa en
transectos lineales de longitud aproximada de 1000 m en cada punto de muestreo, se buscaron
organismos en cada microhabitat potencial en donde se pudieran resguardar los anfibios y
reptiles, el muestreo se llevdé a cabo en horarios tanto matutinos, como crepusculares, en
medida de lo posible, y nocturnos para anfibios, que son las principales horas de actividad de

acuerdo con Jiménez Velazquez et al.,(2012).

Se tomo6 el registro en bitdcoras de campo de los ejemplares observados. En el caso de
algunos ejemplares fue necesaria su captura para poder observar caracteristicas diagnosticas
gue nos permitan su correcta determinacion taxonémica. Dichos ejemplares se fotografiaron y
se tomo su registro, posteriormente se liberaron vivos justo en el sitio donde se les capturo,

el tiempo de captura no superé los 10 min por lo que se evité asi el estrés del organismo.

Las fotografias se tomaron tratando de cubrir el mayor nimero de especies y de registros, sin
embargo, en algunos casos era complicado fotografiar algunos organismos o su registro habia
sido visual permaneciendo unos segundos solamente, lo que no permitia capturar la fotografia a

tiempo.

Las determinaciones taxonomicas se realizaron mediante las claves taxonémicas de Smith y
Taylor (1945; 1950).
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La nomenclatura empleada para la herpetofauna registrada, esta basada en los trabajos de
Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004); Frost, et al., (2006) Liner (2007); Frost (2016); Uetz,
et al.,(2016). Adicionalmente se utilizaron los nombres comunes regionales que a las personas
hacian referencia sobre la herpetofauna, complementado los nombres con los propuestos por
Liner (1994).

Ornitofauna (aves)

El muestreo de aves se realizaria con el método propuesto de puntos de conteo de radio fijo de
150 m por un lapso de tiempo de 10 a 15 minutos en cada punto (Bibby, et al., 1998;
Sutherland, et al., 2004). El muestreo inicio desde aproximadamente las 7:00 a 8:00 hrs hasta
las 16 hrs que es cuando estos organismos estan mas activos, siendo mas facil detectarles por
lo que mantiene la eficiencia del muestreo, salvo en el horario vespertino que es cuando se
presentan las horas de mayor insolacion (Gavifio-de la Torre, et al., 1979). Los registros se
complementaron con observaciones ad libitum durante el resto del dia, sobre todo durante las
tardes que es cuando las aves muestran otro pico de actividad justo antes de pernoctar y aves
de habitos nocturnos inician su actividad(Bibby, et al., 2000). Las aves fueron observadas con
ayuda de binoculares Bushnell® de potencia 8-16 X 40, y en medida de lo posible fueron
fotografiadas con una camara DSRL Nikon D3300 con un teleobjetivo acoplado 70-300mm
manual. Los organismos observados o fotografiados fueron identificados con apoyo de la guia
de campo de Van Perlo (2006) y Sibley (2014). Los registros se anotaron en la bitacora general
para fauna. La nomenclatura para la orntifauna esta de acuerdo a lo establecido con la
International American Ornitologist’ Union (2006), mientras que para los nombres comunes se
utilizaron algunos regionales cuando fue posible su conocimiento, complementados con los

propuestos por Escalante et al.,(2014).

Mastofauna (mamiferos)

Para el muestreo de mamiferos se llevaron a cabo métodos directos e indirectos. En cuanto a
los métodos directos, se implementaron tres técnicas de trampeo diferentes con trampas
Sherman, redeo y fototrampeo. El primero de ellos consistié en colocar una linea de 40 trampas
Sherman, para pequefios mamiferos, colocadas en parejas con una separacion de 5m entre
cada pareja, dando un total de 100m lineales, las trampas fueron cebadas con una mezcla de

avena y vainilla.
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Para el registro de los murciélagos se colocaron redes de niebla de una longitud de 12 m, las
redes se dejaron activas desde las 19:00 hrs hasta la 22:00hrs, revisdndose en intervalos de
cada 15 minutos.

Para el registro de mamiferos de talla mediana y grande se registraron por deteccion de rastros
(heces y huellas) que al permanecer por un tiempo considerablemente largo permite su registro.
Adicionalmente se empled una fototrampa, que se colocd en un tronco dirigida hacia el paso

probable de los organismos, durante dos dias completos.

La determinacion taxonémica de los mamiferos registrados se realiz6 mediante los trabajos de
Ceballos y Oliva (2005); y Alvarez-Castafieda, et al., (2015)y corroborados en cuanto a su
distribucién con lo publicado tanto por Retana y Lorenzo (2002) como Ceballos y Arroyo-
Cabrales (2013). La identificacién de huellas y heces se apoy6 en la guia de Aranda-Sanchez
(2012). Los nombres comunes se emplearon de acuerdo con los propuestos por Ceballos y
Oliva (2005).

Analisis de datos

Con los registros de la fauna presente en el area contractual obtenidos durante los muestreos
de campo, se elabord un listado general de las especies; en el que se incluyen los datos
taxondmicos de clase, orden, familia, género y especie; ademas de informacion sobre estado
de conservacién de acuerdo con las categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-
2010(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2010), asi como su clasificacion en
cuanto al comercio y aprovechamiento de recursos naturales otorgado por la Convencion Sobre

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015)

Existen distintos métodos para determinar la diversidad en funcién de las variables biolégicas,
estos métodos consisten en la descripcion de la diversidad mediante el calculo de diversos
indices los cuales incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la equidad o
equitabilidad de una comunidad, esto significa que el valor aislado de un solo indice no permite
reconocer la importancia relativa de ambos componentes (Pineda-Lépez & Verda-Faraco,
2013).

Debido que entre si, los grupos taxonémicos presentan historias de vida completamente
diferentes, en este tipo de estudios es necesario interpretar en términos de estructura y

conocimiento de la diversidad a cada grupo faunistico (Entiéndase por grupo faunistico, cada
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clase de vertebrados terrestres; Herpetofauna: anfibios y reptiles; Ornitofauna: aves;
Mastofauna: mamiferos), por lo que los andlisis antes mencionados, fueron calculados para
cada conjunto de especies por grupo faunistico, registradas en el SA, comparando entre los
diferentes tipos de vegetacion presentes en el propio SA.

En este contexto, el andlisis de la diversidad y estructura de las comunidades faunisticas en
este estudio se realizd a partir de la estimacion de los siguientes indicadores: indice de
diversidad de Margalef (Mg), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), y equitabilidad de
Pielou (J’); mismos que fueron calculados mediante el software PAST V. 3.06 (Paleontological
Statistics version 3.06) y Excel 2010 de Microsoft.(Hammer, et al., 2001).

A continuacion, se describen los aspectos matematicos y técnicos de los indices utilizados en el

analisis de diversidad.
indice de diversidad de Margalef (Mg)

Esta es una medida utilizada para estimar la biodiversidad en términos de riqueza de una
comunidad con base en la distribucién numérica de los individuos de las diferentes especies en
funcion del numero de individuos existentes en la muestra analizada, en la cual, a mayor valor,
mayor riqueza; Toma valores de cero cuando hay una sola especie y varia con el tamafio de la

muestra de forma desconocida (Moreno, 2001).

_ (-1
"~ LogN

Donde:

S = NUumero de especies

N = Numero de individuos

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H)

Este es un indice de equidad, indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en

abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. Toma valores entre 0 cuando
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hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan bien representadas
por el mismo namero de individuos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion (Moreno, 2001).

S
H' = —Zpiani
i=1

Dénde:

pi = Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa por especie), definida por la ecuacion ni/N; donde ni=niimero de individuos

de la especie i y N=numero de individuos de todas las especies.
Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J)

El indice de equidad mide la distribuciéon de la abundancia de las especies, es decir, que tan

uniforme es un ecosistema y se calcula de la siguiente forma:

’ — H,
J = H'max

Donde:

H’= indice de Shannon-Wiener
H’'max = In de (S)

S= Total de especies de la muestra

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes y

aguellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie(Krebs, 1999).

A. Vegetacion y flora
Estructura cuantitativa de la vegetacion

Se registré un total de 323 individuos, asi como las diferentes variables estructurales para los

ocho sitios de muestreo (tabla 9).
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Tabla 9. Resumen estructural del estrato arbéreo y arbustivo por sitio de muestreo. S=riqueza; Am=
altura promedio; COB= cobertura (m?);

Arboles Arbustos

ID-Sitio S Am CoB S Am cosB
SAR V1 5 7.230 455.577 1 4 6.361
SAR V2 1 8 178.183 2 3.75 10.681
SAR V3 1 8.875 394.411 o | - | e
SAR V4 0 | = | e 0 | - e
SAR V5 1 10.5 10.2455 o | - | e
SAR V6 1 7 121.39 2 2.9 16.783
SAR V7 0 | = | e 0O | - | -
SAR V8 0O | - | - o | - | -

FF7 0 | = | e 0O | - | -

FF 11 2 8.37 125.12 2 3.5 43.41

FF 16 0 | = | e 3 2.29 26.18

En general los sitios de muestreo presentaron bajos valores de riqueza de especies. El sitio de
muestreo que registré la mayor riqueza especifica en el estrato arbéreo fue SA V1 con cinco
especies arbéreas, este punto de muestreo corresponde a bosque de galeria. Por otro lado, los
puntos de muestreo con mayor diversidad de especies arbustivas corresponden a los puntos
SA V2 y SA V6 con dos especies respectivamente. Asimismo, existen sitios de muestreo donde
no existe estrato arb6reo y arbustivo, estos puntos corresponden a SA V4, SA V7 y SA V8

cuyos tipos de vegetacion corresponden a tular y duna costera.

El sitio SA V5 registré la mayor altura promedio para el estrato arbéreo con un valor de 10.5 m.
Mientras que el sitio SA V1 registr6 la mayor altura para el estrato arbustivo con 4 m. Por otra
parte, el sitio de muestreo SA V1 registré la mayor cobertura arbérea con un valor de 455.577

m?2, mientras que el sitio SA V6 registré el valor mas alto de cobertura arbustiva con 16.873 m?2,

Estrato herbéaceo

El estrato herbaceo se desarrolla en funcioén del tipo de vegetacion, por ejemplo, en lugares
donde el dosel es denso, la poca entrada de luz hace que el sotobosque sea muy pobre, en
contra parte en aquellos lugares abiertos el desarrollo de las plantas herbaceas es mayor y se
encuentra una gran cantidad de especies herbaceas cambiando asi tanto la riqueza especifica

como la densidad. A nivel general, se registr6 un total de 19 especies y 272 individuos
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muestreados. De las 45 especies registradas en el estrato herbaceo 5 corresponden a plantulas
de arboles o arbustos y 14 a especies herbaceas.

A continuacién, se muestran los valores de riqueza, densidad y altura promedio del estrato

herbaceo para cada tipo de vegetacion (tabla 10).

Tabla 10. Valores estructurales del estrato herbaceo por tipo de vegetacion para el sistema ambiental.

Densidad ;
. i . No. . Intervalo de Altura promedio

Tipo de vegetacion Riqueza o promedio

Individuos (ind. m?) altura (m) (m)

Manglar 4 96 48 0.25-0.45 0.35

Bosque de galeria 4 20 20 0.1-0.2 0.13

Bosque de encino 7 48 24 0.2-0.5 0.39

Tular 5 99 49.5 0.35-1 0.95

Duna costera 1 9 9 0.2 0.2

En general, el estrato herbaceo presenta bajos valores de riqgueza. Sin embargo, el estrato
herbaceo del bosque de encino es el de mayor riqueza con 7 especies registradas, una
densidad promedio de 24 individuos/ m? y una altura promedio de 0.39 m. En este estrato se
desarrollan especies como Bidens sp., Desmodium sp., Lasiacis sp., Passiflorasexocellata y

Vernonia sp.

El estrato herbaceo del tular fue el segundo con la mayor rigueza de (5 especies). Sin
embargo, registr6 la mayor densidad con 49.5 individuos/ m?. En esta comunidad vegetal
podemos encontrar especies como Echinochloapyramidalis, Eleocharis elegans, Lasiacis sp.,
Sagittaria lancifolia y Typha domingensis. De las cuales todas (con excepcion de Lasiacis sp.)

se desarrollan de manera exclusiva en esta comunidad vegetal.

El estrato herbaceo del manglar registré una riqueza de cuatro especies (Acrostichumaureum,
Fimbristylisdichotoma y plantulas de Lagunculariaracemosa y Rizophora mangle) y una

densidad de 48 individuos/ m?2.

El estrato herbaceo del bosque de galeria registré una riqgueza de cuatro especies (Bidens sp.,
Pleuranthodendron sp., Syngodium podophyllum y Tithonia sp.). Tiene una densidad de 20
individuos/ m? por lo que es una de las comunidades muestreadas con el estrato herbaceo poco
desarrollado y dominada por arbustos y arboles. Finalmente, el estrato herbaceo de la

comunidad de duna costera registr6 la menor riqueza con una especie (Ipomoeapes-caprae).
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Estos resultados sugieren que la riqueza del estrato herbaceo de las comunidades muestreadas
en el sistema ambiental es bastante baja.

Estrato arbustivo

En general, el estrato arbustivo de los puntos muestreados en el SA es escaso, debido a la gran
extension de campos agricolas presentes en la zona y a tipos de vegetacion como el tular y las
dunas costeras donde el componente arbustivo es nulo. El estrato arbustivo presente dentro del
SA se desarrolla en las islas de bosque de galeria, bosque de encino y manglar. Se registré un
total de 8 individuos muestreados y una riqueza total de cinco especies (Ormosia sp.,
Pachiraaquatica, Psychotria sp. Quercus oleoides y Rizophora mangle) y una altura promedio
de 3.25 m.

El estrato arbustivo del bosque de galeria muestreado registré una Unica especie (Psychotria
sp.) (tabla 11). Por otro lado, el estrato arbustivo del manglar registré Unicamente dos especies
con una altura promedio de 3.5 m y una densidad de 0.04 individuos/m?. El estrato arbustivo en
esta comunidad vegetal se encuentra representado por Pachira aquatica y Rizophora mangle.
Cabe mencionar que estas dos especies no se encuentran en ninguna otra comunidad
muestreada dentro del sistema ambiental. Con relaciébn al bosque de encino, el estrato
arbustivo de esta comunidad vegetal registr6 Unicamente dos especies (Ormosia sp. y

Quercusoleoides) con una altura promedio de 2.9 m y una densidad de 0.1 individuos/m?.

Tabla 11. Valores estructurales del estrato arbustivo por tipo de vegetacion para el sistema ambiental

Densidad
L . Intervalo de Altura
. - . No. individuos promedio .
Tipo de vegetacion Riqueza (ind./m?) altura (m) promedio (m)
Manglar 2 2 0.04 3.5-4 3.75
Bosque de galeria 1 1 0.04 4 4
Bosque de encino 2 5 0.1 2-3.5 2.9
Tular 0 0 0 0 0
Duna costera 0 0 0 0 0

Estrato arboreo

Dentro del sistema ambiental existen dos tipos de vegetacion que no presentan estrato arbéreo
(tular y dunas costeras). Para el resto de comunidades vegetales, el estrato arbéreo general se

encuentra representado por siete especies (Burserasimaruba, Cynometraoaxacana,
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Gliricidiasepium, Lagunculariaracemosa, Psychotria sp., Sapium glandulosum y Quercus
oleoides).

La tabla 12 resume los datos estructurales del estrato arboreo para cada tipo de vegetacion.

Tabla 12. Valores estructurales del estrato arboreo por tipo de vegetacién para el sistema ambiental.

Tipo de Riqueza No. individuos Densidad Intervalo de | Altura promedio
vegetacion ' (ind./m?) altura (m) (m)
Manglar 1 13 0.065 4-10 8.53
Bosque de
galeria 5 13 0.13 5-10 7.23
Bosque de
encinos 1 6 0.03 7-12 9.33
Tular 0 0 0 0 0
Duna costera 0 0 0 0 0

El estrato arbéreo del manglar muestreado es monoespecifico (Laguncularia racemosa), tiene
una altura promedio de 8.53 m. Asimismo, presenta una densidad promedio de 0.065
individuos/ m?. Por otro lado, el estrato arbéreo dentro del bosque de galeria registr6 una
diversidad de cinco especies arbbéreas (Burserasimaruba, Cynometraoaxacana,
Gliricidiasepium, Psychotria sp. y Sapium glandulosum) con una altura promedio de 7.23 m, una
densidad de 0.13 individuos/ m2. Finalmente, el estrato arbéreo del bosque de encino es

monoespecifico (Quercus oleoides), con una altura promedio de 9.23 m.

indice de Valor de Importancia para especies dentro del AP

A continuacién, se presentan ordenados de mayor a menor los valores generales de VIR, asi
como los valores de Frecuencia relativa, Abundancia relativa y Dominancia relativa por especie
(tabla 13).

Tabla 13. Valores abundancia absoluta (AB), Altura promedio (Am), Cobertura media por especie

(COBm), Frecuencia relativa (Fr), Abundancia relativa (ABr), Dominancia relativa (Dr) y VIR para cada
especie arborea y arbustiva dentro del sistema ambiental.

Especie AB '(“nrg C(?n E)m ABr Fr Dr VIR
Lagunculariaracemosa | 13 8.53 44.04 325 16.666 39.234 29.466
Quercus oleoides 7 8.5 164.20 17.5 16.666 20.757 18.308
Gliricidia sepium 4 7.75 38.09 10 8.333 16.384 11.572
Psychotria sp. 5 6.91 23.90 125 8.333 7.106 9.313
Sapium glandulosum 2 9 59.83 5 8.333 13.205 8.846
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Ormosia sp. 4 2.75 3.32 10 8.333 0.3166 6.216
Cynometra oaxacana 2 7.5 32.82 5 8.333 1.983 5.105
Bursera simaruba 1 5 4.71 2.5 8.333 0.604 3.812
Pachira aquatica 1 3.5 1.96 2.5 8.333 0.216 3.683
Rizophora mangle 1 4 8.71 2.5 8.333 0.190 3.674

Con base en estos datos se puede observar que Laguncularia racemosa es la especie de
mayor importancia dentro del sistema ambiental, con un VIR de 29.466 %, seguido de
Quercusoleoides y Gliricidiasepium con valores de VIR de 18.308 y 11.572 % respectivamente.
Asimismo, se puede reconocer un segundo grupo de especies, las cuales pueden ser
consideradas de importancia secundaria con valores de VIR entre 9.313 y 5.105 %. Finalmente,
las tres especies que registraron una menor importancia para las comunidades muestreadas
dentro del sistema ambiental son Burserasimaruba, Pachira aquatica y Rizophora mangle.

Estas especies registarron los valores mas bajos de abundancia y dominancia relativa.

La figura 16 muestra un comportamiento donde pocas especies (Laguncularia racemosa,
Quercus oleoides Gliricidiasepium) tienen valores de VIR por arriba del 10 % y muchas
especies (siete especies) tienen valores de VIR por debajo del 10 %. En relacion a esta idea, el

59.34 %de los valores de importancia recae en Unicamente tres especies.

Valores de importancia relativa (VIR %)
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Figura 16. Valores de importancia relativa por especie a nivel general.
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Ademas, se obtuvieron los VIR para las especies dentro del estrato arbéreo y el estrato
arbustivo (tabla 14 y 15). Se puede observar que dentro del estrato arboreo las especies con
mayor valor de VIR son Lagunculariaracemosa (33.033%) y Quercus oleoides (19.472%).
Asimismo, se pueden considerar como especies de importancia secundaria Gliricidia sepium
(13.863%), Sapium glandulosum (10.706%), y Psychotria sp. (10.591%). Finalmente, un tercer
grupo de especies arbdreas son aquellas con valores de VIR por debajo del 10%: Cynometra
oxacana (6.919%) y Bursera simaruba (5.412%).

Tabla 14. Valores de VI para el estrato arbéreo dentro del sistema ambiental

Especie VIR 100%
Laguncularia racemosa 33.033
Quercus oleoides 19.472
Gliricidia sepium 13.863
Sapium glandulosum 10.706
Psychotria sp. 10.591
Cynometra oaxacana 6.919
Bursera simaruba 5.412

En la figura 17 Se puede observar que Unicamente dos especies tienen un valor de VIR por
arriba del 15% y el resto de especies arbdreas dentro del sistema ambiental tienen valores por
debajo del 15% de VIR.

Valores de importancia relativa (VIR %)
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Figura 17. Valores de importancia relativa para el estrato arbéreo dentro del sistema ambiental.
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Para el estrato arbustivo la especie con mayor valor de VIR es Ormosia sp. (31.87%), seguida
de Psychotria sp. (22.020%). Estas dos especies contienen mas del 50% de importancia para
las especies arbustivas dentro del sistema ambiental.

Tabla 15. Valores de VI para el estrato arbustivo dentro del sistema ambiental

Especie VIR 100%
Ormosia sp. 31.876
Psychotria sp. 22.020
Pachira aquatica 16.670
Rizophora mangle 15.963
Quercus oleoides 13.468

A diferencia de las graficas anteriores, en la figura 18 se puede observar que no existe gran
diferencia entre los valores de VIR de las especies arbustivas, con excepcion de Ormosia sp., la
cual tiene un evidente valor superior de VIR con el resto de las especies del estrato arbustivo.

Valores de importancia relativa (VIR %)

Ormosia sp.  Psychotria sp. Pachira Rizophora Quercus
aquatica mangle oleoides
Especie

Figura 18. Valores de importancia relativa para el estrato arbustivo dentro del sistema ambiental.
indices de Simpson y Shannon-Wiener

Se obtuvieron los valores de Simpson (D), Shannon-Wiener(H’) y la riqueza especifica para

cada uno de los sitios de muestreo dentro el sistema ambiental (tabla 16).
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Tabla 16. Valores del indice de Shannon-Wiener por muestreo en el sistema ambiental
Sitio Tipo de vegetacién # spp. Sm(g;son S|(nl1_p§;)n S\?\ﬁggg?—
SAR V1 Bosque de galeria 9 0.16955017 0.83044983 1.95467816
SAR V2 Manglar 5 0.28125 0.71875 1.39173977
SAR V3 Manglar 2 0.5008 0.4992 0.69234697
SAR V4 Tular 3 0.36523438 0.63476563 1.05111168
SAR V5 Bosque de encino 5 0.35691988 0.64308012 1.20199426
SAR V6 Bosque de encino 5 0.25 0.75 1.48624403
SAR V7 Duna costera 1 1 0 0
SAR V8 Tular 3 0.51615059 0.48384941 0.8254122
FF 7 Tular 2 0.755102 0.244897 0.410116
FF 11 Manglar 4 0.3696 0.6304 1.133192
Vegetacion secundaria
FF 16 de”"ad";‘)gree sﬁi';:)"’l‘i;“ed'a”a 10 0.238342 0.761657 1.716409

Con base en los resultados obtenidos los sitios de muestreo FF16 y SA V9, que corresponden a
vegetacion secundaria derivada de selva mediana perennifolia y bosque de galeria, registraron
la mayor riqueza especifica con 10 y nueve especies, respectivamente. En seguida, se
encuentran los sitios SA V2, SA V5 y SA V6 con cinco especies cada uno. Finalmente, los sitios
SA V3, SA V4, SA V7 y SA V8 registraron la menor riqueza con dos, tres, una y tres especies

respectivamente.

El sitio SA V7 registro un valor de 1 para el indice de Simpson, lo cual sefiala una baja
diversidad y alta dominancia de una especie. En contraparte, los sitios SA V1, SA V2 y SA V6
registraron los indices de Simpson mas cercanos a 0, lo cual sugiere una mayor biodiversidad
del habitat. Por otro lado, los valores de 1-D muestran la dominancia de una especie dentro del
sitio de muestreo. Con base en estos valores los sitios SA V3 y SA V8 al tener valores mas

cercanos a 0 sugiere una mayor dominancia de una especie dentro de la parcela de muestreo.

En relacion al indice de Shannon, los valores normales para una comunidad oscilan entre 2y 3,
los valores por debajo de 2 se consideran como bajos en diversidad. Con base en esto, los
sitios de muestreo del sistema ambiental presentan bajos valores de diversidad. El sitio SA V1

es el unico punto de muestreo con valores cercanos a 2.
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Similitud floristica

Coeficiente

Figura 19. Similitud floristica entre los diferentes sitios de muestreo. Coeficiente utilizado: Jaccard.

La figura 19 muestra la similitud floristica entre los sitios de muestreo. En general, se observan
bajos valores de similitud entre puntos muestreados, lo que sugiere un alto recambio de
especies entre sitios. No obstante, existen parcelas de muestreo con valores de similitud

elevados (=50%) como los sitios SA V2 y SA V3, los cuales corresponden a manglares.

El dendrograma de similitud divide a los sitios muestreadas en tres grupos. El primero de ellos
corresponde a los sitios de muestreo SA V1, SA V4, SA V5, SA V6, SA V8, FF 7 y FF16. Dentro
de este grupo se engloban los bosques de encino, bosque de galeria y tular. Cabe sefalar que
presentan bajos valores de similitud o que sefala un alto recambio de especies. Asimismo, se
registra una asociacion entre los sitios SA V8 y FF7 los cuales corresponden a tulares. Esto
sugiere que la composicion floristica del tular del area de proyecto tiene aproximadamente el 25

% de similitud con los tulares del sistema ambiental.

El segundo grupo se encuentra formado por SA V2, SA V3, FF1l y SA V7. Los sitios de
muestreo SA V2, SA V3 y FF11 corresponden a manglares, tienen un coeficiente de similitud
del 50% y comparten especies como Lagunculariaracemosa, Rizophoramangle vy

Acrostichumaureum.
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Finalmente, el dltimo grupo corresponde a un Unico punto de muestreo, el SA V7 que se trata
de duna costera. Esta parcela tiene una similitud del 0% con el resto de puntos. Los bajos
valores de similitud entre parcelas sugieren una gran heterogeneidad floristica entre sitios de
muestreo, es decir, la composicion de la flora de una parcela a otra cambia mas del 50% de las

especies.
Composicion floristica

Producto de la determinacion de especies colectadas, se obtuvo un listado floristico que
contiene 83 especies pertenecientes a 65 géneros (anexo 21). El grupo mejor representado son
las Magnoliophyta con el 71.08% de las especies. Las familias mas diversas son Fabaceae con
9 géneros y 12 especies, ademas de Asteraceae con 8 géneros y 12 especies. (Figura 20). Los
géneros mas diversos son Bidens,Cyperus y Tillandsia con tres especies, asi como Acacia,
Ipomoea y Vernonia, con dos cada uno. De acuerdo con la forma de vida, las herbaceas y

arbéreas fueron las mas abundantes con 45 y 16 especies respectivamente (Figura 20).

Riqueza de especies por forma de vida
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Arboles Arbustos Hierbas Epifitas Bejucos
Forma de vida

Figura 20. Relacion de forma de vida con el nimero de especies del &rea contractual Tecolutla.
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Riqueza de especies por familia
12

10

No. de especies

Familia

Figura 21. Relacién de familias con mayor nimero de especies en el sistema ambiental.

Especies bajo proteccion

Se registraron 21 especies incluidas en alguna categoria de riesgo de las normas y
convenciones nacionales e internacionales (anexo 22), lo que representa en 25.30% de la flora
registrada para este trabajo. Del total de estas 21 especies, s6lo una se registr6 de manera
exclusiva para el area de proyecto (Avicenniagerminans), ocho se desarrollan tanto dentro del
area de proyecto como del sistema ambiental y 12 se registraron de manera exclusiva para el

sistema ambiental.

Especies endémicas

Producto de la consulta realizada, arroj6 como resultado que, dentro de la flora existente en el
sistema ambiental, el 2.40% de las especies son endémicas para México, representado por una

especie del estrato arboreo y otra del estrato arbustivo de la zona muestreada (tabla 13).
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Tabla 17. Lista de especies endémicas en el sistema ambiental, México. (FV): A=Arborea, Ar= Arbustiva
y H= Herbacea. SA= Sistema ambiental, AP= Area de proyecto

Familia Especie FV SA/AP
Fabaceae Cynometra oaxacana Brandegee A SA
Rhamnaceae Condalia mirandana M.C. Johnst. Ar AP
Malezas

Para esto se cotejo la lista de especies obtenidas con la literatura pertinente (Vibrans et al.
2012). Dichas consultas determino que el 12.04% de las especies presentes en el sistema
ambiental pertenecen a la categoria de malezas, encontrandose la totalidad de estas plantas,
en el sustrato herbaceo de la vegetacion (anexo 23).

Usos

Para esto se cotejo la lista de especies obtenidas con la literatura pertinente (Arellano et al.
2003; Basariez et al. 2006; Ibarra et al. 2012; Mufiiz et al. 2007; Programa Universitario México,
Nacién Multicultural, 2009; Vibrans et al., 2012). Dichas consultas arrojaron como resultado que
16 de las especies presentes en sistema ambiental registran algin uso (anexo 24), siendo el
mas comun el medicinal con el 60%, seguido por el uso como combustible con el 40%.

B. Fauna

Anfibios y reptiles

La lista generada a partir de revision bibliografica de especies de anfibios y reptiles del SA 'y del
Area del Proyecto, contiene un total de 52 especies pertenecientes a 20 familias. La

composicion taxondmica se muestra en el Tabla 18. De estas 52 especies, 10 se encuentran en

la categoria de sujeto a proteccion especial (Pr) y 4 en categoria de amenazada (A).
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Tabla 18. Composicién taxonémica de las especies de anfibios y reptiles con distribucién reportada
bibliograficamente en el SA y el area del proyecto.

Orden Familias Especies SEMIX%IKII:S'??Z-MO*
Anuros 7 13 3
Testudines 2 3 2
Crocodylia 1 1 1
Lacertilia 6 11 3
Ophidia 4 24 5
Total 20 52 14

En el muestreo en campo se encontraron un total de cinco especies de anfibios y tres especies
de reptiles en el SA, mientras que para el area del proyecto se registraron 3 especies de
anfibios y dos de reptiles. La composicion taxonémica de la herpetofauna registrada se
encuentra en Tabla 17. La lista completa, su presencia-ausencia en el SA y el area del
proyecto, asi como su categoria de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 se
muestra en la Tabla 18. De esa lista de especies observadas destaca la ausencia de
salamandras, cocodrilos y tortugas, no obstante estan presentes los demas grupos mas

representativos de anfibios y reptiles.

Tabla 19. Composicién taxonémica de las especies de reptiles registradas durante los muestreos en el

SAyel AP.
Orden Familias Especies SEM'\AICF)eI\rﬂfTS?z_mo*
AP
Anura 3 3 1
Lacertilia 2 2 0
Ophidia 0 0 0
Total 5 5 1
SA
Anura S > 1
Lacertilia 2 2 0
Ophidia 1 1 0
Total 8 8 1
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Tabla 20. Listado de especies de reptiles registradas durante los muestreos tanto en el SA como en el
AP: 1, presencia; 0, ausencia. NOM-059-SEMARNAT-2010: PR, sujeta a proteccion especial; A,

amenazada.
NOM-059-
SAR AP Orden Familia Especie Nombre comun SEMARNAT-
2010*
1 1 Anura Bufonidae Rhinella horribilis Sapo gigante N/A
1 0 Anura Hylidae Tlalocohyla picta Ranita grillo N/A
. Leptodactylus . .
1 1 Anura Leptodactylidae melanonotus Ranita hojarasca N/A
1 0 Anura Microhylidae Hypopachus variolosus Rana ovejera N/A
1 1 Anura Ranidae Lithobates berlandieri Rana leopardo Pr
1 1 Squamata (Lacertilia) Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagarija espinosa N/A
panza rosada
1 1 Squamata (Lacertilia) Teiidae Aspidoscelis guttata Huico mexicano N/A
1 0 Squamata (Ohphidia) Viperidae Bothrops asper Nauyaca N/A

*NOM-059-SEMARNAT-2010: PR, sujeta a proteccion especial; A, amenazada.

De las especies registradas en campo solo Lithobates berlandieri se encuentra enlistada bajo el
estatus de proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Ninguna especie tiene un uso

comercial, alimenticio o cinegético.

Aves

De la revision bibliografica sobre las especies de aves que se distribuyen en los alrededores del
AP y el SA se obtuvieron un total de 184 especies pertenecientes a 19 érdenes, y 51 familias
(anexo 25). De las 184 especies 16 se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, encontrdndose nueve en categoria de sujeto a proteccién especial (Pr), cinco

amenazadas (A) y dos en peligro de extincion (P).

En el muestreo en campo se encontraron un total de 67 especies de aves lo que representa el
36.41% de las especies del listado bibliografico. La composicién taxonémica de la ornitofauna
registrada en el AP, SA y AICA, se encuentra en anexo 26. La lista completa, su presencia-
ausencia en el SA, AICA y el AP, asi como su categoria de proteccion segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

De las especies de registradas en el SA solo seis se encontraron enlistadas en la NOM-059-

semarnat-2010siendo mencionadas, Mycteria americana, Chondrohierax uncinatus, Buteogallus
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anthracinus, Streptoprocne zonaris, Amazona albifrons, y Psarocolius montezumae en la
categoria de sujeta a proteccion especial. En el AP solo se detect6 la presencia de Rupornis
magnirostris, la especie solo utiliza el AP como paso, no se registroé presencia de nidos.

Es importante mencionar la presencia de especies de aves rapaces, colibries y pericos, las
cuales estan consideradas dentro del apéndice Il de la CITES, y que se encuentran dentro del
area del proyecto. Tal es el caso de la aguililla caminera (Rupornis magnirostris), que transita en
el AP. En el AICA no se registraron especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin
embargo, se registraron las especies Pandion haliaetus y Rupornis magnirostris incluidas en el
apéndice Il de la CITES.

En cuanto a las especies prioritarias que se mencionan en el DOF del 5 de marzo de 2014, para
el AP no hay presencia de especies prioritarias mientras que para el AICA se observo la
presencia de Pandion haliaeus como especie prioritaria. En el caso del SA se observaron cuatro
especies) (Pandion haliaetus, Gallinango delicata, Zenaida asidtica y Amazona albifrons

incluidas en la lista de especies prioritarias.

En cuanto a los usos que les da la comunidad en general a las aves tenemos a Amazona
albifrons, Psarocolius montezumae y Dives dives como especies ornamentales y a Colinus
virginianus como especie de valor cultural, alimenticio y aunque no observado en el SA, con

posibilidades cinegéticas.
Mamiferos

La lista generada de especies de mamiferos, que, de acuerdo a la bibliografia consultada,
presenta distribucién para el SA y el area del proyecto (AP), contiene un total de 77 especies
distribuidas en nueve 6rdenes y 24 familias (Tabla 21). De las 77 especies, se encuentran
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, tres en categoria de amenazada (A) y 5 en
categoria de peligro de extincion (P), siendo un total de ocho especies con categoria de riesgo.

80



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps

Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia

Tabla 21. Composicién taxonémica de las especies de mamiferos con distribucion reportada
bibliograficamente en el SA y el &rea del proyecto.

Orden Familias Especies NOM-OSQ;EOMARNAT-
Artyodactyla 2 3 0
Carnivora 5 18 6
Chiroptera 6 29 0
Cingulata 1 1 0
Didelphimorphia 2 4 0
Lagomorpha 1 2 0
Pilosa 1 1 1
Rodentia 5 18 1
Soricomorpha 1 1 0
Total 24 77 8

En el muestreo en campo se encontraron un total de nueveespecies de mamiferos. Lo que
representa un 11.68% del total de especies de mamiferos reportados en la bibliografia. En el
SA se registraron ocho especies; mientras que para el area del proyecto se registraron tres
especies. La composicion taxonémica de la mastofauna registrada se encuentra en Tabla 22.
La lista completa, su presencia-ausencia en el SA y el area del proyecto, asi como su categoria
de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 se muestra en la Tabla 23.

Tabla 22. Composicién taxonémica de las especies con de mamiferos registradas durante los muestreos
en el SAR y el &rea del proyecto.

Orden Familias Generos Especies
Area del proyecto
Carnivora 1 1 0
Didelphimorpha 1 1 0
Xenartha 1 1 0
Total 3 3 0
SA
Artyodactyla 1 1 0
Carnivora 3 4

Didelphimorpha 1 1 0
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Rodentia 1 1

Xenartha 1 1

Total 7 8

Tabla 23. Listado de especies de mamiferos registradas durante los muestreos tanto en el SAR como en
el area del proyecto. AP (Area del proyecto) y SAR: 1, presencia; 0, ausencia. NOM-059-SEMARNAT-

2010: PR, sujeta a

proteccion especial; A, amenazada.

NOM-059-
SA | AP Orden Familia Especie Nombre comun SEMARNAT-
2010
1 0 Artyodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado N/A
1 0 Carnivora Felidae Herpailurus yagoarundi Jaguarundi A
1 0 Carnivora Felidae Leopardus pardalis Ocelote P
1 0 Carnivora Mephitidae Mephitidae Zorrillo N/A
1 1 Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache N/A
1 0 Didelphimorpha Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache N/A
0 1 Didelphimorpha Didelphidae Philander opposum Tlacuache cuatro ojos N/A
1 0 Rodentia Muridae Muridae Raton N/A
1 1 Xenartha Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo N/A

En esta lista destaca la ausencia de murciélagos, ya que estos organismos no pudieron ser

registrados principalmente porque las condiciones climéaticas no permitieron llevar a cabo el

método de captura con redes de niebla, ademas que durante las horas crepusculares no se

detectd la presencia de estos organismos. Lo antes expuesto no confirma la ausencia de estos

organismos, para referencia de especies de murciélagos potencialmente presentes.

De las especies de mamiferos registradas en campo las especies Herpailurus yagoarundi y

Leopardus pardalis se encuentran enlistadas bajo la categoria de amenazada (A) y en peligro

de extincion (P) respectivamente, en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas mismas especies se

encuentran enlistadas en los apéndices | y I, respectivamente, de la CITES.

Tan solo el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es considerado dentro de la lista de

especies prioritarias.
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En cuanto a los usos que se le dan a los mamiferos en la comunidad el armadillo (Dasypus
novemcinctus) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) destacan por su valor cultural y

alimenticio.

Andlisis de diversidad
indices de diversidad

A pesar de que los grupos faunisticos tienen historias de vidas diferentes, los datos obtenidos
durante los muestreos del AP, sobre todo en el caso de los reptiles y mamiferos no son
suficientes para calcular indices de diversidad, por lo que los indices se calcularon a partir de
los datos de aves para el AP.

Para el SA se consideroé realizar los indices de diversidad de la herpetofauna en cada unidad
ambiental, tomando como unidad ambiental cada tipo de vegetacién muestreada en el SA. En la
tabla 25 se presentan los valores de los indices de diversidad de los anfibios y reptiles
registrados en el SA. Podemos observar que el manglar es el tipo de vegetacion con mayor
diversidad de anfibios y reptiles tanto con el indice de Margalef como con el de Shannon-
Wiener. El tipo de vegetacion menos diverso es el area de cultivo ya que esta zona a pesar de
brindar cobertura no presenta caracteristicas de microhabitat variados.

Tabla 24. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las
especies de anfibios y reptiles presentes en el SA de acuerdo a los tipos de vegetacion presentes.

Tipo de vegetacon Shannon_H Equitability_J Margalef
Bosque_de_Encino 0.6365 0.9183 0.9102
Culltivo_(Naranja) 0.86 0.7828 0.8341
Manglar 1.26 0.7827 1.176
Tular 1.182 0.8528 1.108

A pesar de que para el area del proyecto no se realizaron indices de diversidad se puede
observar que hay una tendencia a tener mayor diversidad de especies de anfibios y reptiles en
los humedales, siendo estos habitats criticos para la conservacion y proteccion de estas

especies en el SA.
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Aves

Para el caso de aves en el area del proyecto (AP) Tanto el indice de Shannon como el de
Margalef son mas altos para el manglar. Por otro lado el valor del indice de equitabilidad de
Pielou es cercano a la unidad lo que se traduce como una comunidad con muy pocas especies
dominantes.

Tabla 25. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las
especies de aves presentes en cada unidad ambiental (Tipo de vegetacion) del Area del Proyecto.

Tipo de vegetacion Shannon_H Equitability J Margalef
Manglar 2.213 0.9231 3.107
Tular 1.673 0.9338 1.895

Para el area del SA se realizaron los indices de diversidad por tipo de vegetacién de acuerdo a la Serie V
de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las unidades de muestreo realizadas
en el SA.

De acuerdo a los datos obtenidos en campo sobre la avifauna presente en el SA se obtuvo que el
manglar presenta el mayor valor de diversidad tanto para el indice de Shannon-Wiener como para el de
Margalef. Los tipos de vegetacion que le siguen son el bosque de encino y el tular. Los tipos de
vegetacion con el menor valor de diversidad son los cultivos. Un caso particular es el de las dunas
costeras, ya que la presencia de aves en estos sitios suele ser abundante y diversa sin embargo de
acuerdo a lo observado en campo, este resultado se favoreci6 a la presencia de mal tiempo (entrada de
Norte) que dificulto la observacion de las aves por lo que se reportd la presencia solamente de las aves
detectadas a corta distancia.

En cuanto al indice de Pielou el pastizal inducido presento la tendencia a que todas las especies tienen
abundancias similares.

En la Tabla 26 se observan los indices de diversidad de las especies de aves presentes en los diferentes
tipos de vegetacion del SA. Adicionalmente en la misma tabla se presentan los indices de diversidad de

los dos sitios tomados en el AICA.

En el caso del AICA podemos observar que los valores de diversidad son muy cercanos, principalmente
debido a que el area presenta caracteristicas mas o menos homogéneas, sin embargo, el efecto
meteoroldgico “norte” que se menciond anteriormente no permitié el registro de las especies del manglar.

En cuanto al indice de Pielou se observa que la comunidad contiene especies con abundancias similares.
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Tabla 26. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las
especies de aves presentes en el SA de acuerdo a los tipos de vegetacion presentes.

Tipo de vegetacion Shannon_H Equitability_J Margalef
SA
Bosque_de_Encino 2.797 0.9047 5.108
Culltivo_(Naranja) 1.915 0.6905 2.934
Culltivo_(Platanar) 0.9003 0.8194 0.9618
Dunas_costeras 1.584 0.8138 1.764
Manglar 291 0.8932 5.846
Tular 2.759 0.8799 4.877
AICA
Vegetacion_riverefia- 2008 0.8081 289
Manglar
Playa 2.024 0.844 2.201
Mamiferos

Para el area del proyecto se considerd no realizar los indices, ya que el niumero de datos es
muy pequefio lo que podria llevar a un error en los célculos que provocaria una subestimacion

de los valores reales de diversidad de los mamiferos del AP.

Para el area del SA se realizaron los indices de diversidad por tipo de vegetacién de acuerdo a
la Serie V de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las unidades de

muestreo realizadas en el SA.

En la Tabla 28 se observan los valores obtenidos de los indices de Shanon-Wiener y Margales
que, de acuerdo a los datos obtenidos en campo, es nuevamente en los humedales (Manglar y
Tular) donde se concentran los indices de mayor diversidad. En cuanto al indice de Pielou, se
presenta un sesgo a causa del método de muestreo que no mide la abundancia de manera
directa como lo es la observacion o la captura. Ya que al contar rastros como la presencia de

determinada especie no se puede estimar de manera clara la abundancia de la misma.
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Tabla 28. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las
especies de mamiferos presentes en el SA de acuerdo a los tipos de vegetacion presentes.

Tipo de vegetacién Shannon_H Equitability J Margalef
Bosque_de_ Encino 1.099 1 1.82
Culltivo_(Naranja) 0 0 0
Manglar 1.667 0.9306 2.404
Tular 1.386 1 2.164

Diagnéstico ambiental

Las comunidades vegetales primarias (selva mediana perennifolia y manglar) que tendrian su
distribucion natural en el sistema ambiental han sido disminuidas principalmente por las
actividades agricolas y ganaderas, ocupando su lugar los pastizales inducidos, acahuales,
cultivos de naranja y plantaciones de platano. Entre las especies que pueden ser utilizadas
como indicadoras de disturbio se encuentran Ageratumhoustonianum, Echinochloapyramidalis,
Hamelia patens, Melampodium divaricatum y Mimosa pudica.Cabe mencionar que Gliricidia
sepium a pesar de ser una especie nativa de México, su capacidad de adaptacion la ha llevado
a ser una de las primeras especies en ocupar zonas perturbadas en esta regién. Tomando en
cuenta los valores de VIR que presenta dentro del sistema ambiental podria sugerir cierto grado

de perturbacion dentro de las comunidades vegetales del sistema ambiental.

Otras especies que son consideradas como malezas y/o introducidas son,
Passiflorasexocellata, Bacopamonnieri, Echinochloapyramidalis y Typhadomingensis (Vibrans
etal. 2012), las cuales se desarrollan principalmente en pastizales inducidos y vegetacion
secundaria derivada de encinares y/o selva mediana perennifolia. Con base en estos resultados

el 12.04 % de la flora del sistema ambiental se encuentra constituida por malezas.

A pesar de esta considerable cantidad de malezas, en el sistema ambiental se registré la
presencia de manglar y remanentes de bosque de encino (estos ultimos no fueron reportados
dentro del &rea de proyecto). Cabe mencionar que Lagunculariaracemosa (mangle blanco) y
Quercusoleoides resultaron ser las especies con mayores valores de importancia (VIR) dentro
del sistema ambiental. Esto sugiere que las comunidades donde se desarrollan (vegetacion

primaria) aun juega un papel ecolégico importante para el sistema ambiental.
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Del total de las 86 especies reportadas para la zona de estudio el 2.4% son endémicas para
México. Asimismo, de estas 86 especies se registraron 21 especies incluidas en alguna
categoria de riesgo y/o proteccion de las normas y convenciones nacionales e internacionales.
Con base en estos resultados, se puede considerar que el sistema ambiental, en general, tiene
un bajo grado de riqgueza de especies y endemismo. Presenta un considerable grado de
perturbacion derivado principalmente de actividades agricolas y ganaderas, ocasionado
principalmente al reemplazo de la selva mediana perennifolia y el bosque de encino por
pastizales inducidos, cultivos de naranja y platano. No obstante, existen comunidades vegetales
primarias (manglares e “islas” de bosque de encino), las cuales deben ser consideradas para su
conservacion ya que albergan especies de orquideas y mangles protegidos por las NOM-059.
Asimismo, estas comunidades primarias funcionan como centros de refugio y riqueza para la
flora, y seguramente para la fauna, a nivel local, ademas de la evidente importancia no sélo
ecoldgica sino para el hombre que representa este tipo de vegetacién. Razén por la cual deben
se recomienda resguardar estos parches de manglar para asegurar tanto servicios ambientales
como la diversidad biolégica remanente de la region.

En el caso particular de fauna los analisis de diversidad demostraron que los humedales
(Manglar y Tular) son sitios importantes para la protecciéon y conservacién de un numero
considerable de especies. Por lo tanto un area a considerar como importante para la
biodiversidad del SA son los manglares que se localizan a la orilla de los esteros El negro,

Larios y Cruz de esteros, ubicados alrededor del area del proyecto.

Para el caso de la herpetofauna en general es importante tomar en cuenta ciertas implicaciones
qgue derivan del uso de suelo y los diferentes tipos de habitas y vegetacion que influyen
directamente en estos grupos, por lo que se destaca el delimitar de una manera adecuada las
regiones con las condiciones ecoldgicas para cada una de las especies (Peterson y Soberon,
2012; Lobo et al., 2008),

Las aves registradas en este estudio son especies que pueden persistir a lo largo de gradientes
de disturbio mientras que otras son méas especificas en cuanto al habitat (Bryce et al. 2002,
Gallardo del Angel et al. 2004). Estas perturbaciones, pueden afectar de manera diferencial la
rigueza y abundancia de las especies en forma directa o indirecta; como es el caso de
Quiscalus mexicanus, el cual presenta la mayor abundancia relativa; se trata de una especie

que se ve favorecida con la modificacién del hébitat siendo gregaria y puede alcanzar grandes
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densidades en un espacio relativamente reducido (Howell & Webb, 1995; Olmo-Linares, 2009),
a diferencia de Psarocolius montezuma la cual es una especie que requiere de zonas con
vegetacion original y en buen estado de conservacion, otra especie especificas en cuanto su
hébitat es Cairina moschata la cual también requiere también zonas de vegetacién en buen
estado donde puedan encontrar grandes arboles donde puedan anidar (Chablé-Santos, 2005);
estor requerimientos ecoldgicos hacen que las aves también, al igual que otros vertebrados,
actien como bioindicadores de la situacion ambiental del area de estudio (Chablé-Santos,
2005; Sanchez-Bon, 2010; Bojorges-bafios, 2011).

Otro aspecto a considerar y de importancia para las aves es el Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves ubicada al norte del SA, la cual de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente capitulo, mantiene un indice de diversidad alto, tan solo debajo de
areas con manglar conservado, lo cual es indicativo de la importancia que esta area representa

para las aves migratorias y nativas.

Los mamiferos pequefios en este estudio no fueron registrados, sin embargo, se puede hacer
mencién sobre el avistamiento de excretas de roedor. Se ha reportado que lo roedores pueden
mostrar una preferencia por asociaciones vegetales con dominancia de gramineas (cafia, maiz
y potrero) derivada de la sustitucion de la vegetacion nativa, esta particular asociacién es
comun en ambientes tropicales (Cervantes y Hortelano, 1991); el &rea de muestreo presenta las
caracteristicas ideales para la presencia de musarafias y ratones tlacuaches, como lo han

reportado en selvas tropicales (Ceballos y Miranda, 1986).

De los carnivoros mas especificos y sensibles a la alteracion antropogénica del ambiente se
registré al ocelote (L. pardalis) y al Jaguarundi (H. yagoarundi) ambos con baja abundancia,
estas especies estan asociadas a vegetacion tropical con cobertura densa, y particularmente el
ocelote evita espacios abiertos o acahuales jovenes (Pérez y Santos, 2010); es importante
destacar que ambas especies se encuentran en NOM-059-SEMARNAT (2010), la primera en el
estatus en peligro de extincién y la segunda como amenazada. Ambas especies se encuentran

en los apéndices | y Il respectivamente, en la CITES.

A pesar de la fragmentacion de la vegetacion en el area de estudio se han mantenido algunos
manchones o remanentes de diferentes tamafios y grados de conservacién; los cuales crean un

grado de interrelacion entre la fauna determinando asi su viabilidad (Dirzo y Garcia, 1992).
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Finalmente se destaca la importancia que tienen los estudios y caracterizaciones faunisticas, ya
que nos brindan informacion sobre la presencia de especies que pueden ser utilizadas en
proyectos de conservacion que pueden ir en conjunto con el desarrollo de proyectos de indole
industrial-energético que brindaria un beneficio a nivel econémico, social y ambiental de la

region.

IV.2.3 Paisaje

Organizacion del Paisaje

La inclusién de la descripcion y andlisis de paisaje dentro del estudio de impacto ambiental se
debe a que el paisaje es un elemento que toma en cuenta diferentes caracteristicas del medio
fisico, asi mismo, se debe de medir la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de los
efectos derivados del establecimiento del proyecto, puesto que se origina un impacto
paisajistico.

Si bien es importante dar una definicion de paisaje, que es “una construccién social y cultural,
siempre anclada en un substrato material fisico” (Nogue, 2008 en Mufoz, 2012: 13), una
definicion mas concreta es donde se define al paisaje como el “resultado de una transformacion
colectiva de la naturaleza, un producto cultural, la proyeccion cultural de una sociedad en un
espacio determinado” (Nogue, 2006 p.207 en Checa-Artasu,2017 en prensa), a su vez dicho
espacio esta conformado por elementos biéticos, abioticos y antrépicos que lo dinamizan y lo

llevan a una continua evolucion.

En los Estudio de Paisaje, se considera el ambito de estudios, la caracterizacion del paisaje,
posteriormente se realiza la valoracion del paisaje, que se complementa con el analisis visual
del paisaje, a su vez se toma en cuenta la participacion publica y en algunos casos se realiza
una propuesta para determinar medidas y acciones para el cumplimiento de objetivos de

calidad para la proteccién, ordenacion y gestion paisajistica.

Para el presente estudio, no sélo se realiza un estudio de paisaje, se hace un impacto
paisajistico, que tal como menciona Henriques el impacto paisajistico se manifiesta
esencialmente por la desaparicibn o modificacion de algunos elementos caracteristicos del

paisaje y por la introduccion de elementos extrafios (Henriques,1994 en L6pez,2015: 315), por
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este motivo es importante mediar la capacidad de asimilacion, que se puede calcular a partir de
tres aspectos importantes: la visibilidad, calidad paisajistica y fragilidad visual.

Metodologia

La metodologia para realizar el andlisis y caracterizacion del paisaje se establece en tres
etapas:

Etapa 1. Etapa previa a campo

Se realizé una revision bibliografica de trabajos relacionados con cuestiones de paisaje y su
analisis. Posteriormente se realiz6 una aproximacion al area de estudio, para intentar definir las
unidades de paisaje y los puntos de observacion para la adquisicién de datos; asi mismo se

hizo uso de la cartografia para tener un acercamiento previo al territorio.

Etapa 2. Campo

Se lleva a cabo un recorrido en el area de estudio para la recopilacién de datos necesarios para
realizar el andlisis. Se utiliza el método in situ con el objetivo de reconocer el territorio, donde se

realiza lo siguiente:

- Determinacién de puntos de observacion. Se llevo a cabo por un observador comun, y
se eligieron miradores por sus caracteristicas panoramicas y de visibilidad.

- Definicién de las unidades de paisaje encontradas en el territorio (area o sectores
homogéneos dentro del territorio). Se definieron por sus caracteristicas morfoldgicas, de
vegetacion y espaciales en comun.

- Definicion de las cuencas visuales o visibilidad para cada punto de observacion. Se
realizé un registro fotogréfico para identificar su orientacion y ubicacion. Las cuencas
fueron proyectadas sobre las areas de influencia del proyecto.

Los recursos visuales incluidos en el inventario fotografico fueron los siguientes: areas de
interés escénico, hitos visuales de interés, cubierta vegetal dominante, presencia de fauna,

cuerpos de agua, intervencion humana, areas de interés histoérico.
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Etapa 3. Andlisis de informacion

Se analiza la informacion recabada para realizar un Estudio de Paisaje con todos los elementos
necesarios, y se realiza una breve descripcion de la caracterizacion del paisaje y se definen las
unidades de paisaje donde se siguen los métodos propuestos por Mufioz (2012). Por ultimo, se
realiza la evaluacion de la calidad paisajistica siguiendo el método indirecto del Bureau of LAnd
Management (BLM,1980) y se determina la fragilidad del paisaje a partir de la metodologia
Yeomans (1986).

Analisis
Dentro de la primera etapa del estudio de paisaje, se lleva a cabo la delimitacion del area de

estudio o &mbito de estudio; para este trabajo, el &ambito ya esta definido, es el Area Contractual

ya asighada.

La delimitacion de dichas areas, se hace conforme a la existencia de campos de explotacién de
hidrocarburos que establece la industria petrolera, acorde a las caracteristicas geolégicas y de
la posibilidad de explotar ese espacio ya delimitado de acuerdo a cierto tiempo y capital
financiero disponible. Por tal motivo se habla de una delimitacién politico administrativa -el
Campo- ahora denominado: bloque o area contractual, que es la mas pequefia dimension

territorial que genera la industria petrolera (Checa-Artasu, 2017 en prensa).

La delimitacibn de las zonas de estudio (areas contractuales), no es necesario que la
establezcamos, debido a que ya estan preestablecidas, éstas tienen una extension determinada
de varios kildbmetros cuadrados, retomando a Checa-Artasu (2017 en prensa) “la delimitacion se
hace de acuerdo al potencial geoldgico del territorio, en ocasiones estas superan y se
superponen a la delimitacibn administrativa de los municipios, asi como el régimen de
propiedad o la distribucion agraria”. Para el presente estudio de impacto ambiental, se toma en

cuenta el area del Sistema Ambiental.
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Unidades de Paisaje

Segun Mufioz (2012) y Checa (2017 en prensa) las unidades de paisaje son areas geograficas

que presentan un caracter paisajistico con cierta homogeneidad y con ciertos patrones; las

unidades de paisaje tienen una extension y delimitacion que forma unidades Unicas. En los

estudios de paisaje se establecen varias unidades de paisaje y pueden pertenecer a un mismo

tipo de paisaje, dichas unidades se instauran de acuerdo a rasgos comunes del territorio, lo que

permite clasificarlas en diferentes tipos de unidades (Mufioz,2012:66), para la delimitacion de

unidades también se toma en cuenta la escala del &rea de trabajo, puesto que si la escala es

mayor pueden determinarse mas unidades por la diversidad paisajistica.
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El &rea contractual se encuentra dentro de la misma provincia, subprovincia fisiografica y
sistema de topoformas, por lo tanto, para este caso no se logr6 delimitar las unidades usando
Unicamente la fisiografia, que como sabemos es fundamental para establecer las unidades. En
la delimitaciébn se toma en cuenta los diferentes patrones existentes en el territorio, estos
pueden ser de tipo: forestales, agroforestales, agricolas, urbanos y ligados al agua: costas,
causes, rios y humedales. También se tomé en cuenta la hidrografica, la topografia del sitio, la

morfologia y la cobertura del suelo.

Se delimité Unicamente una unidad de paisaje, a pesar de que en el &rea hay presencia de un
patron de vegetacion aparentemente distinto, sin embargo, para realizar la delimitacion se
tomaron encuentra los elementos de la estructura formal, en especifico la fisiografia, el relieve y
la hidrologia a partir de estos fue que se delimité una unidad de paisaje que se superponen a la
delimitacion del &rea contractual (Ver siguiente mapa).

93



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana
AUTONOMA Unidad lytapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia
TONALLI
ENERGIA

UNIDADES DE PAISAJE DEL AREA CONTRACTUAL 24 TECOLUTLA

702000 704000 706000 708000 710000
1 1 L 1 1

SIMBOLOGIA
Golfo de X Pozos
el —— Calles
Mexico (| _____ Caminos
Carreteras
Area Contractual
[ Ejidos

L ; Limite Municipal

2266000
1

Curvas de nivel
Cuerpo de agua

Zona urbana

ESTERO DH

Unidadesde paisaje
LARIOS

2264000
1

Puntos de muestreo
——— RH27Ba_linea de flujo

UP-01LLC
Llanura Costera

2262000
1

Sislemas de Goordenadas.
WGS 1984 UTH Zona 14N
niversal Transversal de Mercalor

4
UBICACION
FUENTES

INEGI. Marco geoestadistico
Municipal 2014. Version 6.2
Eic

2260000
1

scal X
INEGI. Conjunto de catos vectoriales
Carls F12D88 1:50.000

Carta F14D76 1:50.000

Carla F14D77 1:50,000

Carta Hidrografica RH27

AN

N

Bea
TONALLI
Universidad Autonoma Metr
Unidad ztapalapa
Division de CSH
Departamento de Sociologia

Elaboré: Geég. Karina Flores

2258000
1

Unidad de Paisaje dentro del area contractual. Elaboracién propia a partir de Trabajo de Campo en el area e
INE2013.

En el area contractual existe un tipo de tipo de paisaje: Llanura Costera, en la mayoria del
terreno del area contractual la vegetacién es de Pastizal inducido y los patrones que se
observan dentro del poligono son de tipo agricola, la mayoria de ellos son sembradios de
citricos y en algunas partes del area contractual hay presencia de vegetacién secundaria y
pequefios manchones de manglar, la topografia del sitios el practicamente llana, puesto que no
hay presencia de elevaciones mayores a los 10 msnm. , cabe resaltar que existe un paisaje
ligado al agua, puesto que en las cercanias existen varios meandros que desembocan en el

mar que estd a escasos metros del area contractual.
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Asi mismo en la siguiente imagen se identifican diferentes patrones y paisajes dentro de la
misma unidad de paisaje, sobresalen: el rural, agricola, urbanos ligados al agua.

Presencia de pequefios manchones ™ I Presencia de paisaje ligado al

.z P d 3 LR - . ’
de vegetacion secuhdaria, que M.;agua por la presencia de rio y
pueden ser consideradas-como “ymar, riqueza hidrica
»»\.

recurso paisajistico

Presencia de patrones
agricolas y actividades
primarias:.agricultura,
ganaderia y explotacion
petrolera

En la cercania existen

algunas localidades de

tipo rural, por ende, hay

presencia de un patron

rural.

Imagen Satelital de area contractual. Fuente: Google Earth, 2016

Dentro de la unidad de paisaje establecida destaca un tipo de recurso paisajistico, la vegetacion
de manglar densa en la zona NE del area contractual, en las cercanias de uno de los meandros
del Rio Tecolutla, la zona es de dificil acceso, muestra variedad de fauna y vegetacion a

preservar, por ello se resalta como recursos paisajisticos.

Dentro de la unidad paisajistica existen lugares fragiles debido al uso agricola del suelo, en la
zona norte del area contractual es vulnerable a presentar contaminacion por las diferentes
actividades productivas que se realizan dentro de cada unidad, ademas de la presencia del rio
Tecolutla que a su paso traslada gran cantidad de residuos humanos que son arrojados a dicho
afluente.

La parte N, NE y algunas partes bajas del area contractual son susceptibles a presentar

inundaciones por la crecida del cauce del rio Tecolutla en la época de lluvias y por la topografia
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del terreno, la parte que con mayor vulnerabilidad es la zona cercana a los meandros del rio

Tecolutla.

Es visible la presencia de las actividades agricola y ganadera, puesto que el paisaje se muestra

perturbado por dichas actividades, en menor medida es visible la presencia de la actividad

petrolera, salvo por las estructuras presentes como: pozos de extraccion en actividad y por la

pérdida de cobertura vegetal.

Evaluacién de los componentes

Dentro de la unidad de paisaje donde se ubica el area contractual existen diferentes elementos

gue componen el paisaje, estos elementos/atributos son visibles y hacen referencia a la forma

del terreno, el suelo y roca, vegetacion, cuerpos de agua, clima y accién humana.

Caracteristicas

Componentes visuales mas Atributos Comentarios
destacadas
Forma del Terreno
Terreno de
caracteristicas un tanto
irregulares, con .
g. Presencia de .
pendientes ., Geometria
. vegetacion que
relativamente escasas , aparentemente regular
, acentua la forma del .
y topografia llana. terreno en la conformacion del

En las imagenes se
muestra el tipo de
terreno que predomina
en la zona.

escenario.

Suelos pobres, poco
profundos con
pendientes poco

pronunciadas

Tipo de suelo Regosol,

Luvisol,

Feozem,

Vertisol y Cambisol.

La presencia de

vegetacion y la
existencia de
cobertura forestal

generan un contraste.
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La fauna silvestre

existente dentro de la
zona se clasifico en
tres grupos:
Herpetofauna (anfibios
y reptiles)

Ornitofauna (aves)
Mastofauna
(mamiferos)

El tipo de fauna que
predomina es la
ornitofauna, en el
muestreo se identifico
mayor presencia de
fauna de este grupo.

Dentro de la zona es
comun ver a grupos de
ganado en algunas
parcelas, debido a que
en la zona una
actividad
predominante es la
ganaderia.
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Clima

El tipo de clima es
Am(f), calido himedo,
temperatura media
anual mayor de 22° C
y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°
C.

Precipitacion del mes
mas seco menor de 60
mm; lluvias de verano
y porcentaje de lluvia
invernal  mayor al
10.2% del total anual.

Clima favorable, con
cielos despejados y
con presencia de
humedad durante
mayor parte del afio
(Favorable de acuerdo
a la composicién
paisajista).

Agua

Presencia de cuerpos
de agua (rios,
pequefios meandros y
mar)

La presencia de
cuerpos de agua
dentro del entorno, se
toma como un recurso
paisajistico.

Los cuerpos de agua
cercanos a la zona
permiten que exista
una diversidad de

vegetacion que
favorece la
composicion
paisajistica.

En la zonay en los
sitios de muestreo se
presentaron bajos
valores de riqueza de
especies

El tipo de vegetacion
existente en la zona se
agrupa en: Manglar,
bosque de galeria,
bosque de encino,
tular y nuda costera

Existe mayor
presencia de manglar
y tular.

Existe presencia fisica
de actuacion humana
en la zona, en las
cercanias se localiza
una localidad de tipo
rural y dentro del area
contractual se realizan
actividades antrdpicas
primarias

La poblacion se
concentra en nucleos
rurales de baja
densidad poblacional

Actividades primarias
que se realizan dentro
de la zona: Ganaderia,
Agricultura y
explotacion petrolera.
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Visibilidad

Este andlisis se desarrolla usando el método de aproximacién de cuencas visuales que consiste
en la seleccion de diversos puntos de observacion en el escenario paisajistico, desde donde se
realizan proyecciones visuales que despejan la zona de estudio; los rayos se dividen en
segmentos visibles y no visibles, en funcién a la obstruccién que pueda haber a causa de
elementos topogréficos (relieve, construcciones) que impidan la visibilidad de un sector. En
consecuencia, estos rayos permiten definir zonas accesibles y no accesibles visualmente desde
cualquier punto de observacion.

Entonces la cuenca visual se por extension se entiende como la seccion visible del territorio
desde un conjunto de puntos que constituyen una unidad, o lo que es lo mismo, desde donde
es visible ese elemento. A veces se emplea la voz “territorio visual’” con el mismo significado
(Geodem, 2007: 252)

En el trabajo de campo se determinaron los puntos de observacion, donde se realizaron
panoramicas para determinar el alcance visual del entorno, sin embargo, para realizar la
estimacion de la cuenca visual Unicamente se seleccionan los puntos con mayor elevacion y

que permitieron tener mayor visibilidad del terreno.

La mayor elevacion registrada es a 7 msns, sin embargo, no es un valor sobresaliente, por ello
para el area contractual lo Unico que se realizo fue la toma de algunas panoramicas en algunos
sitios, debido a que las cuencas visuales no muestran accesibilidad visual hacia el proyecto, por
las caracteristicas topograficas del terreno y por la presencia de vegetacion que obstruye dicha
visibilidad.

Las panoramicas se realizaron tomando en cuenta la amplitud visual y evitando la obstruccion

visual, se incluyen las vistas panoramicas mas limpias y nitidas.
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Foto 1. Vista panordmica del punto FF3, orientacion lado Oeste.

La visibilidad no es amplia debido a que el terreno presenta la misma altitud, hay obstruccion
por la presencia de vegetacion secundaria arbustiva y arborea.

Foto 2. Vista panoramica del punto FF6, orientacion lado Este.
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La visibilidad del punto de muestreo FF6, la visibilidad no es amplia, se observa que hay gran
cobertura de vegetacion de selva mediana, la visibilidad es corta debido a que le terreno es de
tipo llanura y presenta las mismas cotas altitudinales.

Foto 3. Vista panoramica del punto FF9 orientacion lado Este.

En este sitio hay mayor apertura visual del entorno, sin embargo, la visibilidad no es buena hay

obstruccién de la vegetacion de tipo selva mediana.

El Unico sitio de los puntos de muestreo que presenta una mayor apertura visual del paisaje es
el sitio FF10, a pesar de contar con 4 msnm el alcance visual es mucho mayor que los otros
sitios donde se tomaron las panoramicas. El alcance visual es por la presencia de pastizal y
terrenos agricolas, que permite que exista un mayor alcance visual, sin embargo, al fondo se

observa presencia de estrato arbustivo y arboreo.

Foto 4. Vista panoramica del punto FF10, orientacién lado Oeste.
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Foto 5. Vista panoramica del punto FF10, orientacion lado Sur.

Calidad Paisajistica

Para determinar la calidad paisajistica de la zona de estudio, se utilizd el método indirecto del

Bereau of Land Management (BLM,1980), que se basa en la evaluacion de las caracteristicas

visuales de los componentes del paisaje. Se toman en cuenta diferentes componentes y a cada

uno se le asigna una ponderacién, segun los criterios de valoracion, la suma final de los valores

determina la calidad visual por comparacién con una escala de referencia.

En la siguiente tabla se presentan los criterios y puntuaciones aplicados a cada componente del

paisaje retomando el método BML.

Relieve muy montafioso,
marcado y prominente,
(acantilados, agujas,
grandes formaciones
rocosas); o bien relieve de
gran variedad superficial o
muy erosionado, o sistemas
de dunas, o bien presencia
de algun rasgo muy singular
y dominantes

Puntuacion: 5

Gran variedad de tipos de
vegetacion, con formas, texturas y
distribucion interesante.

Puntuacion: 5

Formas erosivas
interesantes o relieve
variado en tamafio y forma.
Presencia de formas y
detalles interesantes, pero no
dominantes o excepcionales

Puntuacion: 3

Alguna variedad en la
vegetacion, pero sélo uno o dos
tipos.

Puntuacion: 3

Colinas suaves, fondos
de
valle plano, pocos o
ningun detalle singular

Puntuacion: 1

Poca o ninguna
variedad o contraste en
la vegetacion.

Puntuacion: 1
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Factor dominante en el
paisaje, limpia y clara, aguas
blancas (rapidos y
cascadas) o laminas de
agua en reposo

Puntuacién: 5

Combinaciones de color intensas y
variadas o contrastes agradables.

Puntuacion: 5

El Paisaje circundante potencia
mucho la calidad visual.

Puntuacién: 5

Unico o poco corriente o
muy raro en la regién,
posibilidad de contemplar
fauna y vegetacion
excepcional

Puntuacién: 6

Libre de actuaciones
estéticamente no deseadas
o con modificaciones que
inciden favorablemente en la
calidad visual
Puntuacién: 2

Agua en movimiento o
reposo, pero no dominante
en el paisaje

Puntuacién: 3

Alguna variedad e intensidad en
los colores y contrastes, pero no
actlia como elemento
dominante.

Puntuacion: 3

El paisaje circundante
incrementa moderadamente
la calidad visual en el
conjunto

Puntuacién: 3

Caracteristico, 0, aunque
similar a otros en la region

Puntuacién: 2
La calidad escénica esta
afectada por modificaciones
poco armoniosas, aunque
no en su totalidad, o las
actuaciones no afiaden
calidad visual.
Puntuacién: 0

Criterios de valoracion y puntuacion (BLM, 1980).

Unidad Iytapalapa

Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Departaments de Sociologia

Ausente o inapreciable

Puntuacién: 0

Muy poca variacion de
color o contraste,
colores apagados.

Puntuacion: 1

El paisaje adyacente no
ejerce influencia en la
calidad del conjunto

Puntuacién: 0

Bastante comun en la
region

Puntuaciéon: 1

Modificaciones intensas
y
extensas, que reducen o
anulan la calidad
escénica

Puntuacion: -

Después se muestra la tabla utilizada para evaluar la calidad visual de acuerdo al tipo de clase

y por ultimo en la parte de abajo se muestra la tabla, donde aparecen los valores asignados

para el caso de estudio.
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Clase Caracteristica Puntaje

Clases, caracteristicas y puntaje para evaluar la calidad de paisaje (BLM, 1980).

Areas de calidad alta, con rasgos singulares y sobresalientes. 19-33

Areas de calidad media, cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y

linea, pero que resultan comunes en la region estudiada y no son 12-18
excepcionales.
Areas de calidad baja, con muy poca variedad en la forma, color, linea y 0-11
textura.

Elemento Puntuacion

Morfologia 1
Vegetacion

Agua

Fondo Escénico

Rareza

7

3
5
Color 3
0
1
0

Total 13

>
o
0.
o
=
=
c
3
o

Resultado de la valoracion y puntuacion del area de estudio. (BLM, 1980).

El resultado de aplicar el método indirecto Bereau of Land Management (BLM,1980) para
obtener la calidad visual paisajistica de la zona donde se ubica el area contractual, dio un total
de 13 puntos, por tal motivo la calidad se clasifica dentro de la Clase B, considerando el sitio
como un area de calidad media, cuyos rasgos oseen variedad den la forma, color y linea, pero

gue resultan comunes en la regién y no son excepcionales.

Fragilidad del Paisaje

Para determinar la fragilidad paisajistica y/o la capacidad de absorcion visual del paisaje, que
es la capacidad de susceptibilidad y asimilacion que tiene el paisaje ante un cambio que se
hace sobre él -en este caso se hace alusion al proyecto-, se utiliza una técnica basada en la
metodologia Yeomans (1986).
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La técnica consiste en asignar puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados
determinantes de estas propiedades, posteriormente se realiza una sustitucion de la formula a

través de la cual se establece la capacidad de absorcion del paisaje (CAV).
Formula: CAV= (P) (E+R+D+C+V)

Dénde:

Pendiente
Erosionabilidad
Potencial
Diversidad de la Vegetacion

Contraste de color

< 00 3 m D

Actuaciéon humana

En la siguiente tabla se muestran las condiciones y valores para cada uno de los factores que
se toman en cuenta en la ecuacion, para cada factor existen tres tipos de puntajes que van del

1 al 3 siendo uno el valor nominal més bajo y tres el valor nominal més alto.

Factor Condiciones : Puntajes =
Nominal Numérico
Inclinado (pendiente > 55%) Bajo 1
Pendiente (P) Inclinacién suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25%) de pendiente Alto 3
Restriccion alta derivada de riesgos altos de erosion Bajo 1
=ollliszelesl e inestabilidad, pobre regeneracion potencial
suelo y Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de Moderado 5
<iiesilenzlaliielzlel - erosion e inestabilidad y regeneracion potencial
(3] Poca restriccion por riesgos bajos de erosion e Alto 3
inestabilidad y buena regeneracion potencial
Potencial bajo Bajo 1
Potencial Potencial moderado Moderado 2
estético (R) .
Potencial alto Alto 3
Eriales, prado y matorrales Bajo 1
SIS EE e Coniferas, repoblaciones Moderado 2
Vegetacion (V) : .
Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
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Casi imperceptible Bajo

SoclpEuEs presencia moderada Moderado

©

Fuerte presencia antrépica Alto

Elementos de bajo contraste Bajo
Contraste del -
color (V) Contraste v!sual moderado Moderado
Contraste visual alto Alto

Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorcion visual CAV (Yeomans, 1986)

Escala

WNEFE W N -

Nominal Numérico
Bajo <15
Moderado 15-30
Alto > 130

. Escala de referencia para la estimacion CAV (Yeomans, 1986)

Se realiza la sustitucion de la técnica Yeomans para realizar la estimacion de CAV para el
paisaje, que se muestra en la siguiente tabla:

Factor Puntajes
Nominal Numérico

Pendiente (P) Alto 3
Estabilidad del suelo y

erosionabilidad (E) e 2

Potencial estético (R) Bajo 1

Diversidad de Vegetacidn (V) Bajo 1

Accion humana (C) Alto 3

Contraste del color (V) Moderado 2

Resultados del método CAV (Yeomans, 1986)

Se realiza la estimacion de la CAV para el paisaje asociado al proyecto donde la formula se
sustituye:

CAV ACTecqutIa: 3(2+1+1+3+2)
CAV AC Tecolutla:3(9)
CAV AC Tecolutla:18
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El valor de la CAV obtenido a través del uso del método Yeomans, refleja una fragilidad
paisajistica moderada, lo que manifiesta que la zona y unidad paisajistica donde se ubica el
area contractual presenta susceptibilidad ante algunas modificaciones que se realicen, ejemplo
de ello es la implementacion de nuevas obras e infraestructura. Cabe mencionar que en sitios
especificos de la zona se pueden generar mayores cambios, que en el resto del entorno del
area contractual debido al mantenimiento de pozos y la implementacibn de pozos e
infraestructura, por ello esta zona es susceptible a ser afectada y por ende afectar la calidad

visual del entorno.

Analisis de Patrimonio Arqueoldgico

El diagndstico respecto al patrimonio en el Area Tecolutla se realiz6 mediante una primera fase,
donde se realiz6 la busqueda de informacién para conocer la historia de los diferentes grupos
asentados en la zona de interés y asi poder tener un panorama de lo que posiblemente se

encontraria en campo.

Esta etapa se realizO previa a la salida de campo; ademas de la revision bibliografica, se
consulté informacién en los sitios oficiales de las instituciones encargadas de la preservacion
del patrimonio en el pais: Secretaria de Cultura (SC), Consejo Nacional para la Cultura y las
Artes (CONACULTA), Instituto Nacional de antropologia e Historia (INAH) y el Instituto Nacional
de Bellas Artes (INBA), la informacién consultada en las paginas correspondientes de dichas

instituciones no se encontraron registros de algun patrimonio arqueoldgico en la zona.

El poligono marcado como Area Contractual Tecolutla, se encuentra en la region del
Totonacapan, en la parte norte del estado de Veracruz, especificamente dentro de los
municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla, dicho poligono abarca mayor superficie terrestre

del municipio de Tecolutla (Ver figura 27).

El territorio de México cuenta con una gran riqueza patrimonial de caracter indigena, ejemplo de
ello es el estado de Veracruz quien contribuye en gran medida. La riqueza se refleja en los
elementos arqueoldgicos que persisten, herencia y testimonio de una dinamica cultura de

importantes grupos étnicos (totonacos, tepehuas, nahuas, huastecos y otomies).
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Figura 27. Mapa del Area Contractual Tecolutla, se ubica dentro de la delimitacion politica de Gutiérrez
Zamora y Tecolutla. Elaboracién propia a partir de datos vectoriales de INEGI12014.

En el estado de Veracruz se han reportado y registrado alrededor de 7,000 sitios arqueoldgicos,

el nimero puede incrementar si se amplian los trabajos de inspeccion. Algo que resaltan en el

apartado Arqueologia del Atlas del patrimonio natural, histérico y cultural de Veracruz Tomo Il

(2010), es que de los sitios registrados Unicamente 10 sitios se encuentran abiertos al publico.

Los sitios arqueoldgicos existentes en el estado, pueden ser de distintos tipos y tamafios desde

grandes ciudades con arquitectura monumental, hasta pequefias concentraciones de materiales

liticos y cerdmicos, pasando por covachas, frentes rocosos, cuevas, petrograbados, monticulos

aislados e incluso contextos cubiertos por el agua (Ladron; Vasquez, 2010 :33)

Tal como lo mencionan los arqueodlogos Ladrén y Vasquez (2010) existen considerables

evidencias arqueolégicas que muestran la interaccion del hombre con la naturaleza, esto

constituye pequefios fragmentos de un pasado apenas conocido.
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Retomando a los municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla, se sabe que se inscriben dentro
de la regiobn denominada Totonacapan, la cual se extiende desde la Sierra Madre Oriental hasta
el Golfo de México.

Las fronteras étnicas de la region tal como lo mencionan Kelly y Palerm (1952) se han reducido
por la aculturacion de la parte sur de la misma (Chenaut, 2010:48). La region segun Veladzquez
(1995) abarca veintinueve municipios del estado de Puebla la mayoria de ellos ubicados en la
Sierra Norte de Puebla, mientras dieciséis municipios pertenecen al estado de Veracruz, los
cuales se localizan en la parte centro-norte del mismo. Se le conoce como Totonapacan por
haber sido desde la época prehispanica lugar de asentamiento de los totonacos, aunque
también era habitado por otros grupos étnicos. (Velazquez, 1995:12).

La misma autora, divide la regién del Totonacapan en cuatro: Sierra Norte de Puebla, Llanuras
Costeras, Sierra de Papantla y Tierras Bajas del Norte de puebla, las dos ultimas son zonas de
transicion entre la Sierra Norte de Puebla y la Llanura Costera (Veldzquez, 1995:39), en la zona
de Llanuras Costeras es donde se localizan los municipios que se toman en cuenta para el
presente diagnostico.

Es importante recalcar que, para los estudios en materia arqueoldgica, “los arquedlogos
contemporaneos han dividido el territorio veracruzano en cuatro areas geogréficas: Norte,
Centro-Norte, Centro-sur y Sur de Veracruz, esas mismas zonas que suponen cierta
individualidad cultural y regional en distintos momentos del devenir histérico” (Ladrén; Vasquez,
2010:34). Las divisiones que han hecho, facilitan el estudio del territorio veracruzano y “ubicar
con mayor precision, los momentos las permanencias y las discontinuidades histéricas, pues los
datos indican que existié presencia humana en el actual territorio veracruzano desde hace mas
de seis milenios” (Ladron; Vasquez, 2010); parte de la regién del Totonacapan se inscribe
dentro del area Centro-Norte.

A su vez establecer una cronologia permite entender las fases del poblamiento, surgimiento,
prosperidad, contactos, migraciones, entre muchos otros procesos culturales de la zona
((Ladron; Vasquez, 2010).

La zona Centro-norte que ha sido establecida por los estudiosos de la arqueologia veracruzana
es “una zona de contrastes y variados climas, sobre todo por los cambios de altitud, que van
desde el Cofre de Perote y la Sierra Norte de Puebla, hasta las irrigadas planicies costeras

recorridas por varios rios que descienden hasta el Golfo de México” (Ladrén; Vasquez, 2010:54)
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En la Figura 28 se muestran los sitios arqueoldgicos abiertos y no abiertos al publico de la zona
Centro-Norte, se puede observar que en las cercanias de Tecolutla aparece marcado un sitio,
sin embargo se desconoce el nombre y la ubicacion exacta del sitio.

arorw

: +

Figura 28. Mapa de Sitios Arqueolégicos del Centro-Norte de Veracruz. Arqueologia del Atlas del
patrimonio natural, histérico y cultural de Veracruz Tomo Il (2010:57).

Algo que es primordial recalcar es que la zona Centro-Norte, no Unicamente aloja sitios
arqueoldégicos de la cultura totonaca, abarca mas que la regién del Totonacapan, de hecho, los
arqueodlogos Ladron y Vasquez mencionan que “es necesario subrayar la existencia de un

panorama pluricultural y multiétnico mucho mas diverso y dindmico, como el que hoy subsiste y
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como lo sugiere la amplia diversidad estilistica e iconogréfica de sus expresiones arqueoldgicas
para las etapas precolombinas. Basada en la evidencia material, se ha tratado de reconstruir la
configuracion histérica y cultural del antiguo territorio costero” (2010:34).

Con el proposito de complementar la informacién previa a la salida de campo, se realiz6 una
consulta de informacion en las instituciones gubernamentales; asi también se solicitd
informacién mediante oficios al Centro del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
Veracruz, con la intencion de obtener informacién oficial acerca de la posible existencia de

monumentos arqueoldgicos en los municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla.
La informacién solicitada fue la siguiente

e Registros de yacimientos arqueolégicos registrados (Abiertos y no abiertos al publico)

e Campanfas de prospeccion y de referencia

e Excavaciones de urgencia y programadas

o Expedientes abiertos
La informacién obtenida de dicha instituciébn nos ayudaria a establecer puntos o lugares en
donde realizariamos la inspeccion superficial, sin embargo, a la fecha no se ha recibido
respuesta de la institucién, ademas cabe resaltar que generalmente en los datos facilitados por
el INAH no sé proporciona la ubicacion exacta de las zonas arqueoldgicas registradas no

abiertas al publico?

Referente a registros de yacimientos arqueolégicos registrados (abiertos y no abiertos al
publico) en la Direccion de Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicos e Historicas

del INAH, (Parte se complementaréa con la informacion del Centro INAH).

Al Centro INAH Veracruz se solicitd informacion referente a Campafias de prospecciéon y de
referencia para saber si anteriormente se han realizado algunos trabajos en la zona. (Parte se

complementara con la informacion del Centro INAH).

1 Argumentando que “la ubicacién de los sitios arqueoldgicos que no se encuentran abiertos al publico es de
clasificacion reservada por 12 afios, a partir del 15 de abril de 2009, de conformidad en lo previsto en el articulo 13,
fraccién V de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental”-
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Inspeccidn superficial (Fase 2. Trabajo de Campo)

El método aplicado en el trabajo de campo consistid en realizar una inspeccion superficial
dentro del area contractual, para inspeccionar la superficie y asi poder registrar o descartar la

presencia de elementos arqueoldgicos.

La propuesta inicial consistia en realizar una inspeccion superficial mediante un circuito
previamente disefiado (ruta), para cubrir especificamente el poligono, desde un vehiculo; no
obstante, debido a que las carreteras y caminos existentes dentro del area contractual son

escasos,

Es importante mencionar que se realizaron dos trabajos de campo en la zona, un primer trabajo
de campo se realiz6 del 23 al 26 de noviembre del 2017, donde se reconoci6 el terreno para
solicitar los permisos con propietarios y tener acceso a los terrenos de particulares para

después realizar el trabajo de campo de flora y fauna.

Durante el primer trabajo de campo se visitaron algunos pozos existentes en el area
contractual, se realiz6 un primer recorrido, donde se inspecciond superficialmente en la

cercania de estos (Figura 29).

La inspeccién superficial en las cercanias de los pozos, alcanzé un radio de 200 m a la
redonda, en ese radio no se encontrd ningun tipo de vestigio de tipo arqueoldgico, se realizé un
recorrido por las vialidades y caminos que atraviesan la zona, el alcance visual fue de 100 m.
de cada uno de los extremos del camino, aparentemente no existe ningun indicio de algin

monticulo que oculte algun elemento arqueoldgico.
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Figura 29. Inspeccion en las cercanias de pozos y recorrido superficial.

En el primer trabajo de campo se aplicé un cuestionario en la zona nucleo para el Estudio de

Evaluacién de Impacto Social que realizé la UAM para Tonalli, en la bateria de preguntas se

anex6 una pregunta en el apartado Perfil sociocultural con el fin de obtener mayor informacion

referente al patrimonio arqueol6gico, la pregunta cuestiona a la poblacién sobre la existencia de

lugares sagrados y lugares argqueoldgicos, el resultado de la pregunta arroj6é que en la localidad

del area nucleo Cruz de los Esteros, los pobladores mencionan que el Cerro de las Tres Cruces

es un sitio sagrado, ademas en la comunidad se han encontrado algunos elementos de caracter

arqueoldgico y algunos de los pobladores mencionaron que segun testimonios de sus ancestros

en el Cerro de las Tres Cruces existe una piramide, cabe recalcar que la poblacion a quien se

le aplicé el cuestionario hizo mencién de que sus ancestros pertenecieron a la etnia Totonaca,

en las primeras fotografias de la inspeccidon superficial del trabajo de campo realizado

113



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana
AUTONOMA Unidad lytapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA l Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia
TONALLI

en el mes de noviembre se anexan fotografias de algunos elementos de tipo arqueolégico que
mostré uno de los pobladores.

La inspeccion superficial de patrimonio arqueolégico, se complement6é tomando en cuenta los
puntos donde se realizaron los muestreos de flora y fauna (Figura 30). El trabajo de inspeccion

superficial se realizd durante 4 dias del 18 de enero de 2017 al 21 de enero de 2017.

PUNTOS DE MUESTREO DE FLORA Y FAUNA, INSPECCION SUPERFICIAL
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Figura 30. Puntos de muestreo de flora y fauna y recorridos donde se realizé una inspeccién superficial.
Elaboracién propia a partir de datos de INEGI y del Trabajo de Campo Realizado en Area Contractual.

Se inspeccionaron alrededor de dos a tres puntos por dia, se reconocié superficialmente el

terreno donde se realizaron los muestreos de fauna y flora en el area contractual. Se

inspecciond un radio de 200 m aproximadamente, a la redonda de los puntos de muestreo,
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durante la inspeccion realizada no se encontré presencia de monticulos, materiales, o algun

elemento de caracter arqueoldgico.

Debido a que dentro del area contractual no se localiza ninguna localidad, no hay informacion y
referencia de la posible existencia de algun relicto arqueoldgico, empero, debido a que en la
localidad Cruz de los Esteros los pobladores han encontrado algunos elementos arqueolégicos,
es posible que dentro del area si se realiza algun tipo de obra o excavacién se puedan

encontrar pequefas figuras o elementos de concentracion de tipo arqueoldgica.

Resultados. (Fase 3. Categorizacion)

Fase 3. Categorizacién. Resultados.

Después de la revisién bibliogréfica, la consulta en sitios oficiales y solicitud de informacion
especifica en dependencias gubernamentales sobre yacimientos arqueoldgicos registrados en
los municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla; asi como la inspecciéon superficial del A. C
Tecolutla; se descarta temporalmente la presencia de sitios y elementos de caracter
arqueoldgico.

Sin embargo, es necesario indicar que existe probabilidad de encontrar elementos
arqueoldgicos de la cultura totonaca en la zona; de acuerdo a los resultados de la revisiéon

bibliogréficas y a algunos testimonios de comunidad cercana al area contractual.

IV.2.4 Medio socioeconomico

A. Demografia

Para la caracterizacion de las localidades en el area de influencia, es preciso conocer los
aspectos demograficos, los cuales pueden considerarse como el punto de partida del analisis
socioterritorial. Acorde a lo anterior, podemos decir que, a partir del tamafio de la poblaciéon y su
distribucién por sexo y edad, es posible identificar a primera vista cuales podrian ser las
necesidades de una determinada poblacion, asi como también sus capacidades o

potencialidades.

Los indicadores que se abordaran en el apartado sobre Demografia son el tamafio de la

poblacion, la poblacién por sexo, el indice de masculinidad, la tasa de juventud, la tasa de

115



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana
AUTONOMA Unidad lytapalaps
METROPOLITANA [ Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades

Departaments de Sociologia

(Casa abierta al tiempo

envejecimiento, el promedio de hijos nacidos vivos y finalmente la poblacion originaria y no

originaria.

La informacion corresponde a las siguientes areas: nucleo, influencia directa e influencia

indirecta.

En el &rea nucleo no existe ninguna localidad, sin embargo, el poligono del &rea contractual se
encuentra situado sobre propiedad ejidal, el cual corresponde a la localidad y nucleo ejidal Cruz
de los Esteros. La localidad Cruz de los Esteros se ubica aproximadamente a dos kilometros del
area contractual, considerando una distancia lineal; el area de influencia directa que considera
las localidades de Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Ezequiel Ordofiez, La Guasima, Polutla, La
Sabana, y La Concha; y el area de influencia indirecta considera las localidades de Paso del

Rio, Ejido Soto y Gama, Nuevo Renacimiento 2000, Papantla de Olarte y Totomoxtle.
Area Nucleo

La poblacién total del area nucleo asciende a un total de 774 habitantes; en relacion a la
distribucion de la poblacion masculina y femenina se aprecia una mayoria moderada de
poblacion femenina, la cual representa el 51.03% de la poblacion total y el 48.97% corresponde
a la poblacién masculina; en relacion a la distribucion de la poblacién por grupos de edad, se
encuentra mayormente conformada por lo que se considera como poblacion activa (de los 15 a
64 afos), este grupo de poblacion representa el 65.37% de la poblacién total, le sigue la
poblacion de los 0 a 14 afios con el 25.19%, mientras que la poblacion de adultos mayores (de

65 afios y mas) representa el 9.30% de la poblacion total.

La tasa de juventud en la localidad Cruz de los Esteros corresponde al 25.19%, es decir, la
poblacion de 0 a 14 afios (apenas una cuarta parte de la poblacién total) lo que muestra una
poblacion infantil y juvenil ligeramente baja, ya que ésta deberia representar alrededor de un
33% aproximadamente; la tasa de envejecimiento corresponde al 9.3% por lo que la poblacion

de 65 afios y mas no representa un peso demografico relevante;

El promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios en adelante es de 2.68 hijos
aproximadamente, lo cual puede considerarse como una cifra con tendencia alta, de nimero de

hijos.
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La Poblacion Econémicamente Activa es de aproximadamente 262 personas, lo que representa
un 33.85% de la poblacion total en la zona, se calcula que 236 personas que estan integradas
al mercado laboral son hombres y 26 son mujeres, a su vez, se destaca que el 90% de los
habitantes en condiciones de laborar en la zona son hombres y el resto mujeres.

Para el 2010, la PNEA fue de un total de 354 personas, es decir, aproximadamente el 46% de
la poblacién total en la zona. Se calcula que en general el 81.36% de la PNEA son mujeres y el
resto hombres (66). En general se presentan cifras relativamente mayores que la PEA. A saber,
personas mayores de 12 afios, pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los
guehaceres del hogar, que tienen alguna limitacion fisica o mental permanente que le impide
trabajar.

La representacion de las cifras que representan la comparacion entre la PEA y la PNEA dentro
del area ndcleo se resume que existe una mayor cantidad de poblacion considerada como

Poblacién No Econémicamente Activa.

En este contexto, se calcul6 una tasa de desempleo del 4.58% para el area. Esto supone un
mediano coeficiente en relacién a las personas que conforman la fuerza laboral y no han
conseguido un empleo. Asimismo, es necesario resaltar que los valores de PEA y Poblacion

Desocupada son reducidos y resumen una tasa de desempleo aleatoria.

PEA y PNEA. Distribucién porcentual en el Area
Nucleo, Area Contractual 24 Campo Tecolutla, 2010
50
40 45.74
30 -
20 -
10 -
0 |
Cruz de los Esteros
EPEA OPNEA

Figura 31. PEA y PNEA. Distribucion porcentual en el Area Nucleo, Area Contractual 24 Campo
Tecolutla, 2010
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los Principales resultados por localidad (ITER), Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

La poblacién ocupada total para el area nucleo es de 250 personas, donde se registraron 225
hombres por 25 mujeres.

El indice de Dependencia Economica (IDE) es un indicador que representa la carga econémica
sobre la poblacién productiva, es decir la poblacidon que se encuentra entre los 15 y 64 afios de
edad. En otras palabras, el indice de Dependencia Econdmica representa el grado en que la
poblacion infantil y juvenil, asi como los adultos mayores (poblacion dependiente) viven a
cuenta de la poblacién productiva. Considerando que la poblacién infantil toma el rango de edad

desde 0 a 14 afos y que la poblacion adulta se considera de los 65 afios en adelante.

La carga econémica que estos dos grandes grupos de la poblacién ejercen sobre la poblacion
activa se deriva de la cobertura de necesidades basicas como la alimentacion, salud, vivienda,
educacion, transporte, entre otras necesidades, dicho indice en la localidad Cruz de los Esteros
registrado en el afio 2010 fue del 52.77%; cifra que muestra que mas de la mitad de la
poblacién en el area nucleo depende de los ingresos econémicos generados por la poblacion

activa.

A partir de dicha cifra es importante conocer en qué porcentaje la carga econémica corresponde
a la poblacion infantil y juvenil, asi como también el porcentaje de dependencia econémica de la
poblacion de adultos mayores. Por ello, a continuaciéon, se presenta los calculos
correspondientes al indice de dependencia econdmica infantil-juvenil, seguido del indice de

dependencia econdémica de la poblacion de adultos mayores.

El indice de Dependencia Econdémica Infantil- Juvenil expresa el porcentaje de la poblacion
menor de 14 afios dependiente de la poblacion productiva en un territorio, en este caso el Area
Nucleo del Area Contractual 24 Campo Tecolutla. El valor del indice para el afio 2010 en la

localidad Cruz de los Esteros fue del 38.54%.

El indice de Dependencia Econémica en adultos mayores expresa el porcentaje de la poblacion
mayor de 65 afios de edad que dependen de la poblacion productiva en el que se registré un
indice del 14.23% en el afio 2010.

A partir de las cifras antes presentadas, se sabe que la principal carga econémica para la

poblacion productiva en el area nucleo corresponde a la poblacion infantil y juvenil, lo cual
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supone un mayor gasto destinado a cubrir ademas de las necesidades basica como

alimentacion o salud, necesidades relacionadas con la educacion.

Con el propésito de conocer el sector en el cual se encuentra concentradas las actividades
econdmicas tanto la primera como la segunda actividad econémica es la Agricultura, mientras
que la tercera actividad econdmica no esta especificada; por tanto, la economia de la dicha

area se concentra en el sector primario.
Area de Influencia Directa

La poblacion total de las localidades ubicadas en el area de influencia directa asciende a un
total de 21,625 habitantes, siendo las cabeceras municipales de Gutiérrez Zamora y Tecolutla
las localidades que en conjunto concentran el mayor porcentaje de la poblacién, 63.13% y
21.23% del total respectivamente. Por el contrario, se observa que la localidad de Ezequiel
Ordofiez con 70 habitantes contabilizados en el afio 2010, representa la localidad con el menor

numero de habitantes.

En cuanto a la distribucién de la poblacién masculina y femenina los datos muestran que la
distribucion porcentual se inclina hacia la poblacion femenina, pues esta representa el 53.24%
de la poblacién total dentro del area por un 46.76% de poblacion masculina.

En cuanto a la distribucién porcentual en las localidades que integran el area, observamos que
localidades como La Guasima y Ezequiel Ordofiez muestran los porcentajes mas equitativas de
poblacion masculina y femenina; por el contrario, localidades como Gutiérrez Zamora y La
Sabana presentan los porcentajes mas desequilibrados en relacién a su poblacion masculina y

femenina.

El indice de masculinidad a nivel general corresponde a un valor del 87.81, lo cual indica que
por cada 100 mujeres existen 87.81 hombres, es decir que es mayor el nimero de mujeres que

de hombres.

En relacién al valor del indice de masculinidad en las localidades que integran el area, solo las
localidades Ezequiel Ordofiez y La Guéasima el indice de masculinidad se muestra superior a
100; de 105.88 y 103.66 respectivamente. En el resto de las localidades el indice de
masculinidad se muestra por debajo a 100, por lo cual se infiere que en esas localidades

existen mas mujeres que hombres.
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En relacion a la distribucion de la poblacion por grupos de edad, en el area de influencia directa
un 64.33% lo integra la poblacion que va de los 15 a 64 afios de edad; seguida de la poblacion
de 0 a 14 afios con el 26.36% y la poblacion de 65 afios y mas representa el 9.23%. Los
porcentajes mas elevados del grupo de edad que va de los 15 a 64 afios se encuentran en La
Sabana con el 68.26%, seguida de Polutla con el 67.45%; en lo que respecta a la poblacién de
los 0 a 14 afios, el porcentaje mas elevado se ubica en la localidad La Concha con el 35.71%;
contrariamente a la localidad de Gutiérrez Zamora donde el porcentaje total es este rango de
edad es del 25.31%, es decir apenas un cuarto de la poblacion en dicha cabecera municipal, y
en cuanto a la poblacién de 65 afios y mas en ninguna de las localidades supera el 10% de la

poblacion total, a excepcion de la localidad Gutiérrez Zamora donde se observa un 10.30%.

Dentro del area de influencia directa la tasa de juventud corresponde al 26.36%, lo que indica
que la poblacién de 0 a 14 afios es relevante dentro del area, sin embargo, la poblacion no
muestra una estructura equilibrada, lo cual en cuyo caso corresponderia a un 30%

aproximadamente.

En relacion a la tasa de juventud para cada una de las localidades, los valores mas altos se
ubican en la localidad Ezequiel Ordofiez con el 38.57%, seguida de la localidad La Concha con
una tasa del 35.71%. Por el lado contrario, la localidad con la tasa de juventud mas baja se

encuentra dentro en la localidad La Sabana con el 20.96%.

La tasa de envejecimiento dentro del &rea de influencia directa se muestra poco significativa,
pues esta es solo corresponde al 9.23% en relacion al porcentaje total de la poblacién. A nivel
de localidad los porcentajes mas elevados (por asi referirnos, pues estos no superan el 10%)
corresponden a la localidad Gutiérrez Zamora con el 10.30%, seguido de la localidad Plan de
Villa Cuauhtémoc (El Negro) con un 9.38% y La Sabana con el 8.98%. La tasa de
envejecimiento con el porcentaje mas bajo se encuentra en la localidad Ezequiel Ord6fiez con

el 5.71%, seguida de la localidad La Concha con el 6.25% y La Guasima con el 6.49%.

En términos generales el promedio de hijos nacidos vivos en el area de influencia directa es de
2.62 hijos. En relacién al promedio de hijos en cada una de las localidades que integran el area,
las cifras resultan similares; en la localidad de Ezequiel Ord6fiez se encuentra la cifra mas alta

con 2.96 hijos en promedio.
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La PEA es de 9,072 habitantes, de los cuales se calcula que 5,755 personas que estan
integradas al mercado laboral son hombres y 3,317 son mujeres. A su vez, se destaca que la
mayor parte de la poblacién activa se concentra en la localidad de Gutiérrez Zamora, con un
total de 5,758 registros para el afio 2010, de las cuales el 60.40% son hombres y el resto
mujeres. Por su parte, las mujeres en promedio, para toda la zona de estudio, presentan cifras
por debajo del 40% de las personas mayores de 12 afios y que realizan alguna actividad

econdmica, o estadn en busca de algun empleo

Por su parte, para el 2010, la PNEA en el area de influencia directa fue de un total de 7,967
personas. Se calcula que 5,943 habitantes dentro de la PNEA son mujeres y el resto hombres
(2,024 habitantes). De igual manera, se puede ver que la tendencia de la media en general
obedece a los datos pertenecientes a localidad de Gutiérrez Zamora, ya que concentra la mayor
parte de la PNEA en el area. Especificamente en relacion a la distribucion de la PNEA por
género, en general las mujeres registran una participacion media por encima del 70% en las 8

localidades.

La comparacion entre el porcentaje y distribucion de PEA y PNEA en el area de influencia
directa. En resumen, las localidades Gutiérrez Zamora y Tecolutla concentran una mayor
cantidad de PEA, lo que supone un mayor nimero personas que cumplen los requerimientos
para trabajar, 0 que estan trabajando, en comparacion de las que no estan en condiciones de
laborar (estudiantes, amas de casa, jubilados, y personas que tienen alguna limitacién fisica o

mental).

Por otra parte, las tasas de desempleo calculadas se sitian por debajo del 3% para toda el
area, con excepcion de Ezequiel Ordofez (11.11%). Es decir, se presentan pequefios
coeficientes en relacion a las personas que se encuentran desempleadas dentro de las

localidades pertenecientes a la zona.

El &rea de influencia directa comprende 8 localidades y cuenta con una poblacién ocupada total

de 8,890 personas de las cuales 5,617 son hombres y 3,273 son mujeres.

La localidad Gutiérrez Zamora cuenta con la mayor cantidad de poblacién ocupada con un total
de 5,620 habitantes, de los cuales 3,374 son hombres y 2,246 son mujeres. En caso contrario,
la localidad con menor poblacion ocupada es Ezequiel Ordéfiez con 16, de las cuales 16 son

hombres y ninguna mujer.
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La segunda localidad con el mayor nimero de poblacion ocupada es Tecolutla, con 2,113
habitantes que distribuidos por sexo son 1,295 hombres por 818 mujeres.

A partir de lo anterior se puede mencionar que en el area de influencia directa hay una actividad
econdémica importante, dado que en todas las localidades el porcentaje de poblacién ocupada
masculina en relacion a la poblacion total supera el 60%; para el caso de la poblaciéon ocupada
femenina las cifras se reducen, ya que el porcentaje va del 13% a casi el 40% de la poblacién

total.

En cuanto a la poblacion desocupada, en total fueron 182 personas, 138 son hombres y 44
mujeres. La localidad de Gutiérrez Zamora que registr6 el mayor nimero de personas
desocupadas con 138 (104 son hombres y 34 mujeres), lo cual se debe a ser la localidad con el

mayor nimero de poblacion.

Por otra parte, la localidad La Concha no registré en el afio 2010 poblacién desocupada, por lo
que se entiende que en esta localidad las actividades econdémicas permitieron incorporar a
todas las personas en de edad de trabajar al mercado laboral, es decir, que las personas que

buscaron algun empleo encontraron alguna actividad laboral en dicho afio.

De forma similar ocurrié en la localidad Plan de Villa Cuauhtémoc (El Negro) y en La Sabana,
dado que se registrd solo una persona desocupada (hombre) en Plan de Villa Cuauhtémoc (El

Negro) y en la localidad La Sabana fue s6lo una mujer.

Con respecto a la carga econémica sobre la poblacién activa los niveles del indice de
Dependencia Econémica (IDE) para el area de influencia directa, donde hay que mencionar que
el porcentaje de la poblacién que méas depende de la poblacion productiva se encuentra en la
localidad de Ezequiel Ordéfiez con un 79.49%. La localidad en la que la carga econdmica sobre
la poblacion activa es menor, es La Sabana con un 43.86%, seguido de la localidad de Polutla
con un 48.26%; dichos resultados muestran que en ambas localidades la poblacion activa es

mayor que la poblacion que depende de ella. indice de Dependencia Econémica Infantil-Juvenil

La localidad de La Sabana también mostré el menor indice con un 30.70%, lo cual indica que

en esta localidad la poblacion infantil y juvenil no representa una carga econémica considerable.

Con relacién a la carga econdmica que representa la poblacion de adultos mayores en el area

de influencia directa, la localidad Gutiérrez Zamora tuvo el mayor indice de dependencia
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econdmica en adultos mayores con un 16.01%, seguido de la localidad Plan de Villa
Cuauhtémoc (El Negro) con 15%.

Por otra parte, los indices de las localidades La Guasima y Ezequiel Ord6fiez tuvieron los
menores valores de dicho indice (10.08%% y 10.26% respectivamente. Como conclusién, en el
area de influencia directa, existe una mayor dependencia econdémica de la poblacion infantil y
juvenil sobre la poblacion activa, sin embargo, destaca que, en las cabeceras municipales de
Gutiérrez Zamora y Tecolutla, a pesar de tener una poblacién de mayor tamafo, los valores son
méas moderados en comparacion con las demas localidades que cuentan con una menor

poblacion.

De acuerdo a los datos publicados por INEGI, las principales actividades econdmicas en las
localidades del area de influencia directa se concentran en el sector primario, ya que en su
mayoria es la Agricultura, la principal actividad econémica. Con respecto a la segunda y tercera
actividad econdmica, solo existe informacion para la localidad Plan de Villa Cuauhtémoc (El

Negro), en la cual la segunda actividad econdmica se relaciona con el sector de la construccién.

Destaca el caso de la cabecera municipal de Tecolutla, en la cual, de acuerdo a INEGI, no
existe informacién disponible por ausencia de informante. Como resultado de las actividades
desarrolladas en trabajo de campo, se pudo identificar que en dicha localidad las actividades
econémicas estan enfocadas al sector de los servicios, teniendo un lugar importante los

servicios turisticos.
Area de Influencia Indirecta

En el area de influencia indirecta la poblacién total asciende a un total de 55,373 habitantes
concentrandose en su gran mayoria (el 96.70% de la poblacion total) dentro de la cabecera
municipal de Papantla de Olarte con 53,546 habitantes, por otra parte, la localidad Paso del Rio

presenta el menor numero de habitantes con solo 51 habitantes.

En cuanto a la distribucion de la poblacion por sexo, existe un porcentaje ligeramente mayor a
favor de la poblacién femenina con un 52.79%, por un 47.21% de poblacion masculina. La
localidad que muestra el porcentaje mas equilibrado es la localidad Paso del Rio con el 50.98%

en hombres por un 49.02% en mujeres. En caso contrario destaca la localidad Nuevo
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Renacimiento 2000 donde un 53.58% de poblacion femenina, por un 46.42% de poblacion

masculina.

En relacion al indice de masculinidad éste corresponde al 89.42, por lo que se infiere que el
porcentaje de hombres es en general menor al de las mujeres; y solo en las localidades Paso
del Rio y Ejido Sota y Gama el indice es del 104 y 104.17 respectivamente por lo que en
términos generales en este par de localidades existen mas hombres que mujeres. En el resto

de las tres localidades el indice de masculinidad es menor a 100.

En términos generales la estructura de la poblacién segun su grupo de edad muestra que la
poblacion de 15 a 64 afios representa el 65.71% de la poblacion total, seguida de la poblacion
infantil y juvenil (0 a 14 afos) con el 24.43%. La poblaciébn de 65 afios en adelante solo
representa el 8.12% del total de la poblacion dentro del area de influencia indirecta; en cuanto a
las localidades que conforman el area, se observa que los porcentajes mas elevados de
poblacion dentro del grupo de edad de 15 a 64 afios corresponden a la cabecera municipal de
Papantla de Olarte con un 65.58%; seguida de la localidad Totomoxtle con un 62.54%; en
cuanto a la poblacién infantil y juvenil, la localidad Paso del Rio muestra el porcentaje mas alto
con el 33.33%; y finalmente, con respecto a la poblacion de 65 afios y mas solo en la localidad
Ejido Soto y Gama el porcentaje se observa relativamente alto, con relacién al resto, pues este
porcentaje es del 14.29% mientras que el resto de las localidades el porcentaje no supera el
10%. En la siguiente Tabla se muestran los valores porcentuales de la poblacion por grupos de

edad en el area de influencia indirecta.

La tasa de juventud en el area de influencia indirecta expresa que la poblacién joven (0 a 14
afios) corresponde a menos de una cuarta parte de la poblacién total (24.43%). En las
localidades que se ubican en ésta area, la tasa de juventud mas elevada se encuentra en la
localidad Paso del Rio con el 33.33%; seguida de las localidades de Totomoxtle y Nuevo
Renacimiento 2000 con el 29.94% y 29.67% respectivamente. Por su parte, la tasa de juventud
gue muestra el porcentaje menos elevado se ubica en la cabecera municipal de Papantla de
Olarte con un 24.24%.

La tasa de envejecimiento en el area de influencia indirecta es de solo el 8.12%, es decir, la
poblacion adulta de 65 afios y mas representa menos del 10% de la poblacion total dentro del

area, lo cual expresa que este grupo de la poblacion no tiene un peso demografico significativo.
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En relacion al panorama de la tasa de envejecimiento, se observa que el porcentaje mas alto de
poblacion de adultos mayores corresponde a la localidad Ejido Soto Goma con el 14.29%. Por
el lado contrario, la localidad Paso del Rio presenta la tasa de envejecimiento mas baja con un
5.88%.

El promedio general de hijos nacidos vivos en el area de influencia indirecta es igual a 2.76
hijos por mujer mayor a los 12 afos. Finalmente, en relacion a las localidades que integran el
area, se observa el promedio de hijos nacidos vivos mas elevado en la localidad Ejido Soto y
Goma, dénde corresponde a 3.14 hijos en promedio; a ésta le sigue la localidad Paso del Rio
con un promedio de 3 hijos.

Dentro del area de influencia indirecta, se registré6 una PEA de aproximadamente 23,816
personas, de las cuales el 62% son hombres y el resto mujeres. Especificamente dentro de la
localidad Papantla de Olarte, existe una mayor cantidad de habitantes que estan en condiciones

de trabajar, o estan trabajando, esto debido al hecho de ser una cabecera municipal.

Por otra parte, para el afio 2010, dentro del &rea de influencia indirecta la PNEA era de
aproximadamente 19,585, de las cuales 5,202 son hombres y 14,383 mujeres. En promedio, las
mujeres son las que conforman la mayor parte de la PNEA, con cifras superiores al 72% (a
excepcion de la localidad Paso del Rio), lo que sugiere, agrosso modo, que un numero
importante de la poblacion femenina sélo se dedica a las actividades en el hogar; sin embargo,
no debe descartarse que podrian ser estudiantes, pensionadas o personas con alguna

discapacidad.

La concentracion porcentual de la PEA y la PNEA dentro del area es mayor cantidad de
poblacion econdmicamente activa para las tres localidades con mayor aglomeracion de
poblacion, en comparacion a la PNEA. De igual modo, se calcul6 una tasa de desempleo de
2.40%, lo que supone un pequefio cociente en relacién a las personas que estan desocupadas

y que pertenecen a la poblacién en condiciones de trabajar.

Con base en los datos publicados por INEGI, la poblacion ocupada total en el area de influencia
indirecta para el afio 2010 fue de 23,244 habitantes de los cuales 14,306 son hombres y 8,938

son mujeres.
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La localidad con el mayor numero de poblaciéon ocupada es Papantla de Olarte con 13,824
hombres y 8,751 mujeres, para un total de 22,575 personas ocupadas, cifras que obedecen a la
l6gica de ser una cabecera municipal y uno de los centros urbanos mas importantes a nivel

regional.

La localidad con la menor cantidad de personas ocupadas es Paso del Rio con un total de 11

habitantes, de las cuales 9 son hombres por 2 mujeres.

En contraparte al indicador anterior, para la poblacion desocupada se contabilizaron un total de
572 personas desocupadas, de los cuales 438 son hombres y 134 mujeres, en total para el area
de influencia indirecta; la cabecera municipal de Papantla de Olarte presentd el mayor niUmero
de personas desocupadas cémo en el indicador anterior (poblacion ocupada), lo cual obedece a

tener la poblacién de mayor tamafio.

Por otra parte, la localidad de Totomoxtle no presentd ninguna persona desocupada, lo cual
indica que en dicha localidad para el afio 2010 no existia ninguna persona en edad de trabajar

fuera del mercado laboral o buscando empleo.

Al respecto del indice de dependencia econdmica para cada una de las localidades del area de
influencia indirecta, muestra que la localidad Ejido Soto y Gama present6 el mayor indice con
un 75%, lo cual expresa que solo el 25% de la poblacion total debe sustentar las necesidades
béasicas de toda la poblacion.

En contraste, la cabecera municipal de Papantla de Olarte es la localidad con el menor indice
de dependencia econdmica, con un valor del 49.13% lo cual muestra que la poblacién activa

supera a la poblacion dependiente.

Sobre los valores del indice de dependencia econdmica, existe una tendencia similar y la

diferencia entre cada localidad no supera el 30%.

Respecto al indice de Dependencia Econdmica Infantil-Juvenil se observa que la localidad Paso
del Rio tuvo el mayor indice de dependencia econdémica infantil-juvenil con un 54.84% y que la
localidad Papantla de Olarte tuvo el menor indice con un 36.82%. A partir de lo anterior se
puede identificar que en las localidades con una menor poblacién la carga econémica de la

poblacién infantil y juvenil es mayor.
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En lo que se refiere a la carga econdmica que representa la poblacion de adultos mayores en el
area de influencia indirecta, la localidad de Ejido Soto y Gama registr6 el mayor indice de

dependencia econdémica en adultos mayores en el rea de influencia indirecta con un 25%.

Las localidades Paso del Rio y Totomoxtle registraron los menores valores de dicho indice con
un 9.68% y 11.28%, respectivamente. A partir de lo anterior se concluye que en el area de
influencia indirecta la carga econémica que representa la poblacion de adultos mayores es

minima.

Las principales actividades econdémicas que se desarrollan en el area de influencia indirecta se
concentran en el sector primario, donde como primer actividad destacan la Pesca y la
Agricultura, sin embargo también existe registro de actividades no especificadas, relacionadas
con el sector de la construccibn y del comercio al por menor en la localidad Nuevo
Renacimiento 2000. Para el caso de la cabecera municipal de Papantla de Olarte no existe

informacién disponible a este respecto ya que su poblacién sobrepasa los 5,000 habitantes.

A través de las siguientes tablas se muestra la informacion antes referida:

Tabla 33. Poblacion total e indice de masculinidad de las tres areas.

Pob. Pob. Pob. indice de
Localidad Total | Masculina % Femenina % Masculinidad
Area
Nucleo Cruz de los Esteros 774 379 48.97 395 51.03 95.95
Gutiérrez Zamora 13651 6244 45.74 7407 54.26 84.30
Tecolutla 4591 2207 48.07 2384 51.93 92.58
Plan de Villa Cuauhtémoc (El
Negro) 320 155 48.44 165 51.56 93.94
Ezequiel Ordofiez 70 36 51.43 34 48.57 105.88
La Guasima 1002 510 50.90 492 49.10 103.66
Areade | Polutia 1152 560 48.61 592 51.39 94.59
Influencia | La Sabana 167 78 46.71 89 53.29 87.64
Directa 73 Goncha 672 321 4777 351 | 5223 91.45
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Paso del Rio 51 26 50.98 25 49.02 104.00
Ejido Soto y Gama 147 75 51.02 72 48.98 104.17
Nuevo Renacimiento 2000 991 460 46.42 531 53.58 86.63
Areade papantlia de Olarte 53546 | 25274 47.20 28272 52.80 89.40
Influencia
Indirecta | Totomoxtle 638 305 47.81 333 52.19 91.59
Tabla 34. Distribucién de la poblacion por grupos de edad de las tres areas.
Pob. 15
Pob. 0 a a64 Pob. 65
Localidad 14 afos % afios % y mas %
Area
Nucleo Cruz de los Esteros 195 25.19 506 65.37 72 9.30
Gutiérrez Zamora 3455 25.31 8782 64.33 1406 10.30
Tecolutla 1278 27.84 2965 64.58 346 7.54
Plan de Villa Cuauhtémoc (El
Negro) 90 28.13 200 62.50 30 9.38
Ezequiel Ordéfiez 27 38.57 39 55.71 4 571
La Guasima 289 28.84 645 64.37 65 6.49
Polutla 287 2491 77 67.45 88 7.64
Areade [ 3 '5abana 35 20.96 114 68.26 15 8.98
Influencia
Directa La Concha 240 35.71 390 58.04 42 6.25
Paso del Rio 17 33.33 31 60.78 3 5.88
Ejido Soto y Gama 42 28.57 84 57.14 21 14.29
Nuevo Renacimiento 2000 294 29.67 612 61.76 85 8.58
Areade  papantla de Olarte 12981 24.24 35260 65.85 4343 8.11
Influencia
Indirecta Totomoxtle 191 29.94 399 62.54 45 7.05
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Tabla 35. Tasa de juventud, de envejecimiento y promedio de hijos vivos de las tres areas.

Promedio
de hijos
Tasa de Tasa de nacidos
Localidad Juventud Envejecimiento Vivos
Area
Nucleo Cruz de los Esteros 25.19 9.30 2.68
Gutiérrez Zamora 25.31 10.30 2.21
Tecolutla 27.84 7.54 2.25
Plan de Villa Cuauhtémoc (El Negro) 28.13 9.38 2.74
Ezequiel Ordofiez 38.57 5.71 2.96
La Guasima 28.84 6.49 2.88
Areade [Boiytia 24.91 7.64 2.76
Influencia
Directa |La Sabana 20.96 8.98 2.52
La Concha 35.71 6.25 2.66
Paso del Rio 33.33 5.88 3
Ejido Soto y Gama 28.57 14.29 3.14
Nuevo Renacimiento 2000 29.67 8.58 2.59
Area de  pananila de Olarte 24.24 8.11 2.16
Influencia
Indirecta | Totomoxtle 29.94 7.05 2.93
Tabla 36. Poblacion Econédmicamente Activa.
0, 0,
Localidad PEA %PEA PEA YOPEA PEA HPEA
Masculina | Masculina | Femenina | Femenina
Area Nucleo |Cruz de los Esteros 262 33.85 236 90.08 26 9.92
Gutiérrez Zamora 5758 42.18 3478 60.4 2280 39.6
. Tecolutla 2139 46.59 1315 61.48 824 38.52
Area de
Influencia Plan de Villa Cuauhtémoc 117 36.56 90 76.92 27 23.08
Directa :
Ezequiel Ordoiiez 18 25.71 18 100.00 0 0.00
La Guasima 331 33.03 284 85.80 47 14.20

129




UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps
Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA h Division de Ciencias Sociales y Humanidades
D 1 1 &S . z .
TONALLI
ENERGI
3 Polutla 391 33.94 327 83.63 64 16.37
Area de
Influencia La Sabana 72 43.11 56 77.78 16 22.22
Directa
La Concha 246 36.61 187 76.02 59 23.98
Paso del Rio 15 29.41 13 86.67 2 13.33
Ejido Soto y Gama 63 42.86 46 73.02 17 26.98
Nuevo Renacimiento 2000 396 39.96 267 67.42 129 32.58
Area de Papantla de Olarte 23119 43.18 14240 61.59 8879 38.41
Influencia
Indirecta Totomoxtle 223 34.95 178 79.82 45 20.18
Tabla 37. Poblacion No Economicamente Activa.
0, 0,
Localidad PNEA %PNEA PNEA PNEA PNEA VOPNEA
Masculina | Masculina | Femenina | Femenina
Area Nucleo Cruz de los Esteros 354 45.74 66 18.64 288 81.36
Gutiérrez Zamora 5065 37.1 1320 26.06 3745 73.94
Tecolutla 1455 31.69 397 27.29 1058 72.71
Plan de Villa 126 39.38 31 24.60 95 75.40
Cuauhtémoc
Ezequiel Ordéfiez 30 42.86 4 13.33 26 86.67
La Guasima 456 4551 113 24.78 343 75.22
Polutla 534 46.35 109 20.41 425 79.59
. ) La Sabana 65 38.92 7 10.77 58 89.23
Area de Influencia
Directa La Concha 236 35.12 43 18.22 193 81.78
Paso del Rio 21 41.18 7 33.33 14 66.67
Ejido Soto y Gama 54 36.73 15 27.78 39 72.22
Nuevo Renacimiento 362 36.53 82 22.65 280 77.35
2000
" ) Papantla de Olarte 18888 35.27 5046 26.72 13842 73.28
Area de Influencia
Indirecta Totomoxtle 260 40.75 52 20.00 208 80.00
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Tabla 38. Poblacion Ocupada.
- Poblacién Poblacién %PO Poblacion %PO
Localidad Ocupada . Ocupada .
Ocupada . Masculina : Femenina
Masculina Femenina
Area Nucleo |Cruz de los Esteros 250 225 90.00 25 10.00
Gutiérrez Zamora 5620 3374 60.04 2246 39.96
Tecolutla 2113 1295 61.29 818 38.71
Plan de Villa Cuauhtémoc 116 89 76.72 27 23.98
(El Negro)
Ezequiel Ordoiiez 16 16 100.00 0 0.00
La Guasima 325 280 86.15 45 13.85
Polutla 383 320 83.55 63 16.45
Areade [ 5 'Sabana 71 56 78.87 15 21.13
Influencia
Directa La Concha 246 187 76.02 59 23.98
Paso del Rio 11 9 81.82 2 18.18
Ejido Soto y Gama 60 43 71.67 17 28.33
Nuevo Renacimiento 2000 375 252 67.20 123 32.80
Areade  [panantla de Olarte 22575 13824 61.24 8751 38.76
Influencia
Indirecta Totomoxtle 223 178 79.82 45 20.18
Tabla 39. Poblacion Desocupada.
. Poblacién Poblacion %PD Poblacion %PD
Localidad Desocupada . Desocupada .
Desocupada . Masculina . Femenina
Masculina Femenina
A2 | 17 de los Esteros 12 11 91.67 1 8.33
Nucleo
Gutiérrez Zamora 138 104 75.36 34 24.64
Areade |Tecolutla 26 20 76.92 6 23.08
Influencia : A
_ Plan de Villa Cuauhtémoc
Directa (E| Negro) 1 1 100.00 0 0.00
Ezequiel Ordofiez 2 2 100.00 0 0.00
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La Guasima 6 4 66.67 2 33.33
Areade [Polutla 8 7 87.50 1 12.50
Influencia
Directa La Sabana 1 0 0.00 1 100.00
La Concha 0 0 0.00 0 0.00
Paso del Rio 4 4 100.00 0 0.00
: Ejido Soto y Gama 3 3 100.00 0 0.00
Area de
Influencia | Nuevo Renacimiento 2000 21 15 71.43 6 28.57
Indirecta
Papantla de Olarte 544 416 76.47 128 23.53
Totomoxtle 0 0 0.00 0 0.00
Tabla 40. indice de Dependencia Econémica.
Localidad IDE IDE Infaqtll— IDE en Adultos
Juvenil Mayores
Aréa o117 de los Esteros 52.77 38.54 14.23
Nucleo
Gutiérrez Zamora 55.35 39.34 16.01
Tecolutla 54.77 43.10 11.67
Plan de Villa Cuauhtémoc (El Negro) 60.00 45.00 15.00
Area de [Ezequiel Ordonez 79.49 69.23 10.26
Influencia
Directa |La Guésima 54.88 44.81 10.08
Polutla 48.26 36.94 11.33
La Sabana 43.86 30.70 13.16
La Concha 72.31 61.54 10.77
Paso del Rio 64.52 54.84 9.68
. Ejido Soto y Gama 75.00 50.00 25.00
Area de
Influencia | Nuevo Renacimiento 2000 61.93 48.04 13.89
Indirecta
Papantla de Olarte 49.13 36.82 12.32
Totomoxtle 59.15 47.87 11.28
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B- Factores socioculturales
Identificacién y Caracterizacién de Pueblos y Comunidades Indigenas

De acuerdo al ultimo censo del INEGI (2010), Veracruz tiene una presencia indigena de 1,
037,424 habitantes del total de la poblacion indigena del pais, correspondiente esta ultima a 7,
643,194. Segun la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CID), las
regiones indigenas que predominan en Veracruz son la Huasteca, Totonacapan, Tuxtlas y la

region Cuicatlan, Mazateca, Tehuacan y Municipios Area Contractual Tecolutla.

La CDI considera la clasificacibn con respecto a los municipios indigenas, de la siguiente

manera:

e Municipios indigenas: 40% y mas de poblacion indigena
e Municipios con presencia de poblacion indigena: menos del 40% de poblacién indigena
y mas de 5,000 indigenas

¢ Municipios con poblacién indigena dispersa: menos de 40% de poblacién indigena

En este sentido, los municipios del Area Contractual Tecolutla correspondientes a Tecolutla, y
Gutiérrez Zamora se consideran municipios con poblacién indigena dispersa, ya que el nUumero
de la poblacion indigena representa menos del 40%, mientras que el municipio de Papantla, se

considera municipio indigena con més del 40% de poblacion indigena (ver tabla 41).

Tabla 41. Tipo de municipio a partir de su poblacion indigena en el Area Contractual Tecolutla

Municipio Tipo de Poblacion Poblacion Total Poblacién Indigena
Tecolutla Poblacion indigena | ,5 1,6 2,446
dispersa
Gutiérrez Zamora P.obIaC|on indigena 24,353 1,967
dispersa
Papantla Municipio Indigena 158,599 65,537

Fuente: Elaboracion propia a partir del Catalogo de Localidades Indigenas 2010, CDI.
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Respecto a las localidades, la CDI considera la clasificacion con respecto a los municipios

indigenas, de la siguiente manera:

e Localidades indigenas: 40% y més de poblacién indigena

e Localidades de interés: menos de 39.9% y mas de 150 indigenas

e Localidades menores del 40%: menos de 39.9% y menos de 150 indigenas

Cabe precisar que debido a la delimitacion del area de influencia directa e indirecta que se

propuso para el Area Contractual Tecolutla, y en la que se contemplaron las actividades de

transportacion de crudo en pipas, que realizara el nuevo operador mediante una ruta que ird de

los pozos ubicados en el Area Contractual hacia la comunidad Ezequiel Orddfiez, ubicada en el

municipio de Papantla y donde se encuentra una estacion de recolecciébn de Pemex. Se

contemplaron 6 localidades del municipio de Papantla (Ezequiel Ordofiez, La Guasima, Polutla,

La Sabana, La Concha y Totomoxtle) y la cabecera municipal, las cuales, de acuerdo a los

datos que se presentan a continuacion indican la presencia de altos porcentajes de poblacién

indigena, sin embargo, estos resultados no ameritan una consulta previa ya que dichas

comunidades no se encuentran en el area nucleo del Area.

Tabla 42. Tipo de localidades a partir de su poblacién indigena dentro del Area Contractual Tecolutla

Localidad Tipo de localidad Poblacion Total | Poblacion Indigena

Area Nucleo | Cruz de los Esteros Loc. con menos de 40% 774 25

Gutiérrez Zamora Loc. de interés 13,651 784

Tecolutla Loc. de interés 4,591 198

Plan de Villa Cuauhtémoc Loc. con menos de 40% 320 15

Area de Ezequiel Ordofiez Loc. de 40% y mas 70 70

Influencia

Directa La Guéasima Loc. de 40% y mas 3 3

Polutla Loc. de 40% y mas 1,152 910
La Sabana Loc. de 40% y mas 5 5

La Concha Loc. de interés 672 227
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Paso del Rio Loc. con menos de 40% 51 4
. Ejido Soto y Gama Loc. con menos de 40% 147 7
Area de
Influencia Nuevo Renacimiento 2000 Loc. con menos de 40% 991 113
Indirecta - -
Papantla de Olarte Loc. de interés 53,546 14,736
Totomoxtle Loc. de 40% y mas 638 520

Fuente: Elaboracion propia a partir del Catalogo de Localidades Indigenas 2010, CDI

Como se puede observar en la tabla 4.2, de las 14 localidades que componen el Area
Contractual Tecolutla, aparece Unicamente la localidad de Cruz de los Esteros dentro del area

nacleo (color rojo) con menos de 40% de poblacién indigena con respecto al total de poblacion.

Por su parte, dentro del area de influencia directa aparecen 3 localidades de interés que suman
un total de 1,209 indigenas, donde cada localidad cuenta con mas de 150 indigenas; dentro de
estas localidades de interés sobresale Gutiérrez Zamora con 784 indigenas (cabecera
municipal). Adicionalmente en la misma é&rea de influencia directa, aparecen 4 localidades
indigenas con 40% y mas de poblacién, que suman un total de 988 indigenas, donde sobresale
Polutla; es decir, se considera que dentro del &rea de influencia directa existen
aproximadamente 2,197 indigenas en total.

Finalmente, dentro del &area de influencia indirecta existe una localidad de interés,

correspondiente a Papantla de Olarte (cabecera municipal), con un total de 14,736 indigenas.

En sintesis, con la informaciéon proporcionada por la CDI, la poblaciéon indigena, resulta
importante solo en las areas de influencia directa e indirecta, ya que 4 de las 13 localidades que
conforman estas dos areas de influencia se encuentran dentro de la categoria de “localidad de
interés” (Gutiérrez Zamora, Tecolutla, La Concha y Papantla de Olarte), por su parte 5 de las 13
localidades que conforman estas dos areas se encuentran dentro de la categoria de “localidad
indigena” con 40% y mas habitantes (Ezequiel Ordéfiez, La Guasima, Polutla, La Sabana y
Totomoxtle). Sin embargo, como se menciond anteriormente, estos datos tienen su origen, con
la incorporacién de estas localidades en la ruta donde tendré lugar la transportacion del crudo
que se produzca en los pozos del Area Contractual Tecolutla hacia la localidad Ezequiel

Ordoéiiez.
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Asi mismo, se realiza una clasificacion con base en informacién obtenida a través del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para identificar en cudles localidades del area

nucleo, de influencia directa, asi como de influencia indirecta del Area Contractual Tecolutla, se

habla lengua indigena.

Tabla 43. Poblacion que habla lengua indigena en las localidades del Area Contractual Tecolutla, 2010

Pob. Pob.
Pob.de 3 | masculina | femenina
Pzgége ’ mazgllj)l.ina fenI:ce)r?i.na eSS || €0 S EIES 37| (O ER0S L
mas ge de 3 afios | de 3 afios que habla mas que mas que Pob. en
habclla mas aue | mas uey alguna habla habla hogares
el e y q d lengua alguna alguna censales
una hablauna | hablauna | . =~ o
lenaua lenaua lenqua indigena y lengua lengua indigenas
_eng leng _eng no habla | indigenay | indigenay
indigena | indigena indigena espafiol no habla no habla
espariol espafiol
o
® 2 |Cruz de los Esteros 9 6 3 0 0 0 25
<< S
z
Gutiérrez Zamora 278 142 136 1 0 1 658
Tecolutla 78 45 33 0 0 0 187
©
= Plan de Villa Cuauhtémoc
.5 5 4 1 0 0 0 15
o (El Negro)
‘o
o Ezequiel Ordéiiez 32 15 17 0 0 0 70
>
E La Guasima 381 174 207 8 0 8 765
(o)
E Polutla 447 214 233 2 0 2 903
< La Sabana 81 37 44 2 0 2 114
La Concha 77 39 38 0 0 0 215
Paso del Rio 1 1 0 0 0 0 4
@
% Ejido Soto y Gama 1 0 1 0 0 0 7
©
S 3
€ @ |Nuevo Renacimiento 2000 28 15 13 0 0 0 109
(Rl
= = |Papantla de Olarte 5798 2609 3189 54 7 47 13747
(O]
< Totomoxtle 231 110 121 3 1 2 520

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Censos de Poblacién y Vivienda 2000 y 2010, INEGI
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IV.2.5 Diagnostico ambiental
El Area Contractual 24 se ubica en los municipios de Gutiérrez Zamora y Tecolutla en el estado

de Veracruz y abarca una superficie de 7 km? e incluye al Campo Tecolutla.

En el area contractual se localizan siete pozos petroleros, ya que en décadas pasadas se
realizaron trabajos de exploracién, prospeccion, perforacion y hasta la fecha se realizan
actividades de explotacion, por tanto, en la zona es visible la transformacién del territorio y por
ende del paisaje, sumado a las actividades ganaderas y agricolas que se desarrollan en la

Zona.

El area de la obra corresponde a una llanura litoral, donde se encuentran caminos y obras del
sector petrolero, las comunidades vegetales primarias (selva mediana perennifolia y manglar)
que tendrian su distribuciébn natural en el sistema ambiental han sido disminuidas
principalmente por actividades agricolas y ganaderas, ocupando su lugar pastizales inducidos,

acahuales, cultivos de citricos y platano.

Dentro de las especies indicadoras de disturbio se encuentran Ageratumhoustonianum,
Echinochloapyramidalis, Hamelia patens, Melampodium divaricatum y Mimosa pudica. Cabe
mencionar que Gliricidia sepium a pesar de ser una especie nativa de México, su capacidad de
adaptacion la ha llevado a ser una de las primeras especies en ocupar zonas perturbadas en
esta region. Tomando en cuenta los valores de VIR que presenta dentro del sistema ambiental
podria sugerir cierto grado de perturbacién dentro de las comunidades vegetales del sistema

ambiental.

De acuerdo a los resultados obtenidos el 12.04 % de la flora de sistema ambiental se encuentra
constituido por malezas. Sin embargo, en el sistema ambiental se registré la presencia de
manglar y remanentes de bosque de encino los cuales no fueron reportados dentro del area del
proyecto. Tanto Lagunculariaracemosa (mangle blanco) y Quercusoleoides resultaron ser las
especies con mayores valores de importancia (VIR) dentro del sistema ambiental. Esto sugiere
gue las comunidades donde se desarrollan (vegetacién primaria) ain juega un papel ecoldgico

importante para el sistema ambiental.

Dentro de la riqueza floristica se identificaron dos especies enlistadas que corresponde al 2.4%
como especies endémicas para México y se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y

corresponden a Fagacea cynometra oaxacana y Condalia mirandana, en el sistema ambiental,
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por lo que se sugiere dar seguimiento durante y después de la ejecucion de los trabajos con el

proposito de garantizar su permanencia.

En la zona de estudio se encontraron 86 especies, registrando 21 especies incluidas en alguna
categoria de riesgo y/o proteccién de las normas y convenciones nacionales e internacionales.
Con base en estos resultados, el porcentaje de especies en alguna categoria de proteccion
corresponde al 25.3 % del total de riqueza de especies encontradas y 2.4% endemismo.
Presenta un considerable grado de perturbacion derivado principalmente de actividades
agricolas y ganaderas, ocasionado principalmente al reemplazo de la selva mediana
perennifolia y el bosque de encino por pastizales inducidos, cultivos de naranja y platano. No
obstante, existen comunidades vegetales primarias (manglares e “islas” de bosque de encino),
las cuales deben ser consideradas para su conservacion ya que albergan especies de
orquideas y mangles protegidos por las NOM-059-SEMARNAT-2010 Asimismo, estas
comunidades primarias funcionan como centros de refugio y riqueza para la flora, y
seguramente para la fauna, a nivel local, ademas de la evidente importancia no sélo ecolégica
sino para el hombre que representa este tipo de vegetacion. Razén por la cual deben se
recomienda resguardar estos parches de manglar para asegurar tanto servicios ambientales

como la diversidad biolégica remanente de la region.

Para el caso de fauna los analisis de diversidad demostraron que los humedales (Manglar y
Tular) son sitios importantes para la proteccién y conservacién de un nimero considerable de
especies. Por lo tanto un area a considerar como importante para la biodiversidad del SA son
los manglares que se localizan a la orilla de los esteros El negro, Larios y Cruz de esteros,

ubicados alrededor del &rea del proyecto.

Para el caso de la herpetofauna en general es importante tomar en cuenta ciertas implicaciones
que derivan del uso de suelo y los diferentes tipos de habitas y vegetacion que influyen
directamente en estos grupos, por lo que se destaca el delimitar de una manera adecuada las
regiones con las condiciones ecoldgicas para cada una de las especies (Peterson y Soberon,
2012; Lobo et al., 2008),

Con respecto a las aves registradas en este estudio son especies que pueden persistir a lo
largo de gradientes de disturbio mientras que otras son mas especificas en cuanto al habitat

(Bryce et al. 2002, Gallardo del Angel et al. 2004). Estas perturbaciones, pueden afectar de
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manera diferencial la riqueza y abundancia de las especies en forma directa o indirecta; como
es el caso de Quiscalus mexicanus, el cual presenta la mayor abundancia relativa; se trata de
una especie que se ve favorecida con la modificacién del habitat siendo gregaria y puede
alcanzar grandes densidades en un espacio relativamente reducido (Howell & Webb, 1995;
Olmo-Linares, 2009), a diferencia de Psarocolius montezuma la cual es una especie que
requiere de zonas con vegetacion original y en buen estado de conservacion, otra especie
especificas en cuanto su habitat es Cairina moschata la cual también requiere también zonas
de vegetacion en buen estado donde puedan encontrar grandes arboles donde puedan anidar
(Chablé-Santos, 2005); estos requerimientos ecolégicos hacen que las aves también, al igual
que otros vertebrados, actlen como bioindicadores de la situacion ambiental del area de
estudio (Chablé-Santos, 2005; Sanchez-Bon, 2010; Bojorges-bafios, 2011).

Es importante resaltar que el area norte del proyecto es importante para la conservacion de las
aves la cual de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente capitulo, mantiene un indice
de diversidad alto, tan solo debajo de areas con manglar conservado, lo cual es indicativo de la

importancia que esta area representa para las aves migratorias y nativas.

En relacibn a los mamiferos pequefios durante el muestreo no se hubo registro, sin

avistamiento de excretas de roedor.

Se ha reportado que lo roedores pueden mostrar una preferencia por asociaciones vegetales
con dominancia de gramineas (cafia, maiz y potrero) derivada de la sustitucion de la vegetacion
nativa, esta particular asociacion es comun en ambientes tropicales (Cervantes y Hortelano,
1991); el area de muestreo presenta las caracteristicas ideales para la presencia de musarafas

y ratones tlacuaches, como lo han reportado en selvas tropicales (Ceballos y Miranda, 1986).

Respecto a los carnivoros son estos son mas sensibles a la alteracién antropogénica del
ambiente, dentro de los registros de este grupo se encuentra el ocelote (L.pardalis) y al
Jaguarundi (H.yagoarundi), presentan baja abundancia, son especies que se asocian a la
vegetacion tropical con cobertura densa , y particularmente el ocelote evita espacios abiertos o
acahuales jovenes (Pérez y Santos, 2010); es importante destacar que ambas especies se
encuentran en NOM-059-SEMARNAT (2010), la primera en el estatus en peligro de extincion y
la segunda como amenazada. Ambas especies se encuentran en los apéndices | y Il

respectivamente, en la CITES.
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Aspectos socioecondémicos

En relacion a lo socioeconémico, dentro del sistema ambiental SA, no se encuentran
comunidades asentadas, el poblado mas cercano al Proyecto es Cruz de Esteros Cruz de los
Esteros y Plan de Villa Cuauhtémoc, pertenecientes al municipio de Tecolutla, con una
poblacion aproximada de 1500 personas. Las condiciones de vida de estas comunidades estan

orientadas hacia el poder adquisitivo de que les permite el salario minimo.

Su actividad econémica estas dirigida a la agricultura extensiva es la actividad principal de las

comunidades principalmente al cultivo de citricos (naranja y mandarina) y ganaderia extensiva

Algunas de las personas de la poblacién tienen empleos en la ciudad de Poza Rica, Veracruz.

Algunos de ellos cuentan con trabajos en la zona turistica de Costa Esmeralda.

Es importante sefialar que el Proyecto no influira significa mente en el comportamiento dinamico
de estas poblaciones, ya que la ejecucion del Proyecto se solicitara al contratista, emplee mano
de obra no calificada de la Comunidad, con la finalidad de hacer tangible la derrama econémica

de la zona.

V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

V.1. Metodologia para Identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identificar los impactos que pudiera ocasionar la incorporacion de la actividad del proyecto,
se revisaron diversos métodos en la materia, entre los mas utilizados se mencionan los
siguientes: procedimientos pragmaticos, listados, matrices, redes, modelos, sobre-posiciones y

procedimiento adaptativo.

Los métodos empleados para la identificacion de impactos consistieron tanto en la lista de
chequeo de los impactos, como en la aplicacién de una Matriz de Leopold modificada, con la
cual se identifican y evallGan los distintos impactos causados por las actividades en cada etapa
del desarrollo del proyecto y se evaluaron considerando dos factores principales (indicadores)

siendo estos factores biéticos y abidticos:
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V.1.2 Lista indicativa de Indicadores de Impacto
Aire: Generacion de emisiones de gases de CO2, NO2 y CH4 vy ruido por la utilizacion de
maquinaria equipos y combustibles que se generaran en las diferentes etapas del proyecto,

preparacion de sitio, perforacion, operacion.

Suelo: La modificacion del relieve, el remover o eliminar la vegetacion en la instalacion de
tuberia y para la perforacion del pozo Tec-10, y los pozos horizontales del Tec. 2 norte y sur, asi
como la compactacion del suelo para la preparacion del sitio, estos impactos serén locales, e
influiran en las especies que habitan en este sitio, ademas del impacto que generaran el agua
de los fluidos que pueden verterse al suelo.

Agua: El agua producto de las actividades de perforacion del pozo principalmente de
separacion de los sedimentos de fluido de perforacion y durante la preparacion de los mismos,
generacion de residuos peligrosos por las sustancias quimicas que contiene los lodos durante
el proceso de perforacion.

Paisaje: Este se vera afectado “principalmente en la calidad del paisaje, por el flujo de personal

de la empresa constructora, el traslado de maquinaria y equipo al sitio del Proyecto.

Ruido: La generacion e intensidad de ruido dependeréa de la actividad y etapa de ejecucion del

Proyecto, asi como de las obras asociadas, de la utilizacion y tipo de maquinaria y equipo

Flora: Perdida de arboles, arbustos y herbaceas. Este componente se vera afectado por la
remocion de especies, teniendo una influencia espacial y puntual en todas especies que

cohabitan en el sitio.

Fauna: Por el despalme se perderan habitats y con la presencia de maquinaria habra la
dispersién de fauna durante la duracién del proyecto. En cada una de las etapas del proyecto
se contemplan impactos en la flora y fauna del lugar, al liberarse sustancias que al contacto con
el ambiente se transformen en téxicas, persistentes y bioacumulables, existiendo un posible
riesgo en cuerpos de agua, especies de flora y fauna silvestre o especies endémicas,

amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a proteccién especial.
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Aspectos Socioeconémicos: La utilizacion de mano de obra no calificada donde se integrara
al personal de las comunidades cercanas, para realizar trabajos de despalme, desmonte y

limpieza del area.

V.1.3 Criterios y Metodologia de Evaluacion

Toda actividad realizada en la ejecucion de un proyecto tiene el potencial para generar
impactos sobre el ambiente, con el cual se puede modificar la composicion, cantidad o
naturaleza de los diferentes elementos que lo integran. El objetivo principal del andlisis de
impacto ambiental es analizar, predecir y prevenirlos los dafios que una determinada actividad
pueda causar en la salud, en el ambiente y en las instalaciones, ademas permite establecer

prioridades ambientales.

Estos impactos pueden ser de distinto caracter, los hay adversos (negativos) para el ambiente,
esto ocurre si la actividad genera desechos que rebasen la capacidad de asimilacion del
entorno o si se producen dafios al suelo, agua, a la atmosfera, a la flora y faunas silvestre o al
paisaje; benéficos (positivos), si las acciones propician la generacién de empleos, impulso en el
desarrollo econdmico y regional, otorgamiento de algin tipo de servicio publico o privado que
demande la comunidad; cuando la actividad no afecta al ambiente ( ni a favor, ni en contra),

incluso ni a los factores socioecondémicos de manera significativa, se considera neutral.

V.1.3.1 Criterios

Los criterios considerados para esta evaluacion de impacto ambiental son los siguientes:

Caracter del impacto: Indica si alguna actividad del proyecto deteriora o mejora las
caracteristicas del atributo (condicibn o naturaleza) ambiental, es decir, si es benéfico o

adverso; esta caracteristica se denota por los signos (+) positivo o (-) negativo.

- Impacto positivo. Aquél admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como
por la poblacién en general, en el contexto de un andlisis completo de los costos y beneficios

genéricos y de los aspectos externos de la actuacion contemplada.
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- Impacto negativo. Es aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor o en aumento de los
perjuicios derivados, de la contaminacion, estético - cultural, paisajistico, de productividad
ecoldgica y demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecologico-geografica,
el caracter y la personalidad de una zona determinada.

Asi definido, en esta matriz de Leopold se identifican impactos benéficos y adversos (+ en color
verde y — en color rojo); adicionalmente se identificaron impactos en varias fases temporales de
la actividad, estimando tanto los positivos, como los negativos o los que por su baja
significancia podrian considerarse como neutros (identificados con color amarillo), producto de
esta actividad. También se pudieron asignar niveles de magnitud e importancia: asi como la
duracién o alcance de los mismos, con la finalidad de tomar las medidas adecuadas para

prevenir, mitigar o compensar los efectos dafiinos.

Evaluacién de los impactos: Siendo un proyecto puntual se asignaron algunos niveles de
magnitud (si es puntual =1; local=2 y regional=3) y su importancia (baja=1, media es =2 y
alta=3), asi como la duracién o alcance de los mismos (temporal, esporadicos y permanente),
en la Matriz de Leopold modificada, con la finalidad de tomar medidas adecuadas para prevenir,
mitigar o compensar los efectos dafiinos o impactos negativos (Tabla 44).
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Tabla 44. Matriz de identificacion de impactos positivos, negativos y neutros

Componente y Aspecto Ambiental

Valoracion de los impactos

Componente - Aspectos

Etapa de
Etapa de preparacion del sitio y perforacion
perforacion y
Operacion

Etapa de
Mantenimiento

Posibles Impactos ambientales
identificados

Etapa de
Abandono
del Sitio

Total impactos

Emision de particulas por la perforacion, 9 9
despalme, uso combustibles y equipos
Atmosférico Calidad del aire Emision de gases/ fluidos 1 3
Emision de ruido 2 2
Generacion de residuos sélidos 0 4
Suelo Perfil de Suelo Contaminacion del suelo, por aguas 0 0 4
residuales y derrames
Agua residual por
act|V|dade§9 por Descargas a ecosistemas 0 2 2
la explotacion de
Hidrico pozos
Ecosistemas s
Acudticos/marinos Aporte de sustgnmas téxicas al 0 2 9
. ecosistema
y dulceacuicolas
Bidtico \F/auna v Afectacién a especies 0 2 2
egetacion
Soglo: Beneficios Beneﬂcps a !a poblacpn por 9 9 0
Econdmico rehabilitacion de caminos
Positivo 1 1 0 0 2
Total de impactos por actividad Neutro 0 0 7 13
Negativo 8 8 3 2 21
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Tabla 45. Matriz Segun su Impacto e Importancia
Componente y Aspecto Ambiental Etapas del proyecto
Preparacion del
Posibles Impactos ambientales " Perforacion y . Abandono
Componente - Aspectos sitioy Mantenimiento
identificados B Operacién del Sitio
perforacion
Emision de particulas por la -3/2 -3/2 -2/2 -1
perforacién y uso de maquinaria y
equipos para la perforacion
Emisién de gases/ fluidos -3/2 -3/2 =313 -1
Calidad del aire
Emisién de ruido por maquinaria y
. =312 -3/2 -2/2 0
equipo
Generacion de residuos solidos, de -3/3 -3/3 -11 0
SUELO Perfil de Suelo manejo especial y peligrosos
Contaminacion del suelo 33 -3/3 -1 -2/2
Agua residual por Algunos derrames de fluidos y
actividades o por la aguas congénitas con grandes
, explotacion de pozos aportes de sustancias quimicas. -3/3 -3/3 -1 -2/2
HIDRICO
Ecosistemas
Aporte de sustancias toxicas al
Acuaticos/marinos y . -3/3 -3/3 -2/2 -2/2
ecosistema
dulceacuicolas
, ] Afectacion a especies, habitat y -3/3 =313 =212 =212
BIOTICO Fauna y Vegetacion . .
nicho ecolégico
SOCIO- Beneficios a la poblacion por la =212 -1 -11 0
i Beneficios
ECONOMICO apertura de caminos
NEGATIVO | POSITIVO
MAGNITUD DE

BAJO -1 1

MEDIO
ALTO

IMPACTO

SIMBOLOGIA
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El principal objetivo de la aplicacion de esta metodologia es el identificar:
e Riesgos
o Efectos: incidentes y accidentes

e Causas: origenes o fuentes de los riesgos

Algunos de ellos establecen estructura légica secuénciales, causas/riesgos/efectos que,

ademas de identificar, sirven de base para analisis semicuantitativos o cuantitativos posteriores.

Las desviaciones son establecidas de manera sistematica recurriendo a una lista de palabras
guia (Ausencia, mayor, menor, mas cualitativo, menos cualitativo, otro, etc.), que cualifican el

tipo de desviacion. Para cada desviacion se resefia la siguiente informacion:
DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

ETAPAS DEL PROYECTO

|.-Etapa de Preparacién del sitio, construccion y perforacion.

En el area del proyecto se localiza vegetacion representada por pastizal, vegetacion secundaria
con especies xerdfilas y en algunos espacios del area de proyecto se localiza vegetaciéon de
selva mediana perennifolia sitio, entre las que destacan Bursera simaruba, Quercus oleoides,
Roystonea regia, entre otras de acuerdo a la informacion identificada. En el sitio se instalaran
obras provisionales (almacenes, talleres, oficinas, etc.) que servirAn de apoyo para la
preparacion del sitio (limpieza, seleccion del sitio para el campamento, instalacion de una
planta de eléctrica de luz para realizar actividades, mantenimiento del equipo en general,
transporte de personal, transporte de equipo portatil, desmonte, despalme, nivelacién con uso
de magquinaria pesada, construccion de caminos de acceso, transporte e equipo de

infraestructura, transporte de material pétreo para la construccién entre otros).
En esta etapa seré la de mayor impacto al ambiente, como:

Aire. La calidad de aire en la preparacion de sitio se vera afectada por el uso de maquinaria
pesada para el despalme, retiro y triturado de vegetacion., nivelaciébn y compactacion de las

diferentes areas a intervenir area norte y sur del Pozo Tec-2, area de Tec- 6 donde efectuara la
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preparacion de la plataforma para la perforaciéon de un nuevo del Pozo Tec-10, ampliacion de
caminos de acceso el tendido tuberia del pozo tec.2 al Tec-6. Las emisiones durante las
actividades de soldadura seran por periodos de tiempo de que realicen la unién de tuberia para
la perforacion. Con la que se tendran la generacion de gases generacion y residuos peligrosos

Suelo: Al momento de retirar la cobertura vegetal y arbérea en la etapa de preparacion del sitio,
en el suelo iniciara un proceso de degradacion por intemperismo del material terrigeno y pluvial.

Este también se dara para el tendido y conexién de la tuberia del pozo Tec-2 al Te-10

Ruido: El impacto de ruido sera de diferente intensidad durante todo el proceso del Proyecto
principalmente por lo que se genere durante la habilitacion del espacio y la colocacion de la

tuberia y el uso de maquinaria pesada

Residuos: para este factor la presencia de polvo y acarreo de residuos de materiales por la
habilitacién de conexiones y perforacion de los pozos; asi como residuos de cemento, cortes de

tuberia y algunos residuos peligrosos del manejo de sustancias quimicas.

Agua: para este factor, el consumo de agua sera actividades de limpieza, consumo humano y
sanitarios y riego en las areas demas requerimientos de esta actividad, en la etapa de
preparacion de sitio no se prevé algun impacto en el area del proyecto, si en la etapa de

construccion.

Bidtico: La flora es el componente que mayor impacto tendra de los sitios a intervenir, en la
etapa de preparacion del sitio, se efectuara la remocién del area totalmente la vegetacion del
area donde se realizara la ampliacion, el tendido y conexion de la tuberia, y el area de
perforacion del pozo, cabe mencionar que en el sitio se localizan dos especies enlistadas en la
NOM-059- SEMARNAT-2010, siendo estas la palma real Roystonea regia, especie sujeta a
proteccién especial y un arbusto Condalia miranda, se considera una especie endémica de
México. En el caso de la palma y el arbusto los organismos que se puedan trasplantar se
trasladaran a otra &rea con caracteristicas similares del Sistema Ambiental del proyecto para su
desarrollo y puedan continuar con su crecimiento. En la etapa de construccion la vegetacion no

tendrd el mismo impacto.
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Al realizar el despalme se estima afectar aproximadamente 3150 individuos en su mayoria de
especies xerofilas como Acacia farnesiana, Mimosa pudica, Acaica cornigera presentes en la
zona norte y sur del pozo TEc-2, en la zona con mas humedad se localizan especies
caracteristicas de selva mediana perennifolia como Bursera simaruba , individuos jovenes de

palma real Roystonea regia, Quercus oleiodes, limitando la zona de tular con abundancia de la

especie Acrostichum aureum, en una superficie de 7000 m2

Fauna: En esta etapa del proyecto la fauna del lugar se vera impactada directamente, debido a
gque algunas especies perderan su habitat como es el caso del conejo para la fauna terrestre,
existe una gran variedad de animales silvestres, 65 especies de mamiferos, 185 especies de
aves, 52 especies de anfibios y reptiles, donde sobresalen principalmente los conejos, ardillas,
debido a la ampliacién de la pera del Tec-6, del camino de emergencia y la construccion del
cabezal, ampliacion del Tec.2 se requiere la remocién de la vegetacion de tal manera que la
fauna que se encuentre en las zonas se veran desplazadas a otras areas por perdida de su
héabitat.

Suelo: en la zona de perforacién se utilizara preparacion de lechadas de cemento, por lo que
se generaran residuos de varios tipos de corte de perforacion desechos de fluidos, residuos de

combustibles y lubricanes, residuos sélidos que generaran los trabajadores.

Socioecondémico: no existe generacion de empleos directos e indirectos ya que sélo se
emplearan seis personas en el sitio y como beneficio a los pobladores sera la apertura de

caminos y rehabilitacion d caminos.
Il.- Etapa de Perforacion - Operacion - Mantenimiento

Una vez seleccionado el sitio, se requiere el acondicionamiento y adecuacion del terreno y
finalmente la instalacion de la torre de perforacién y equipos necesarios, asi como de los

requerimientos de agua, energia y combustible para llevar a cabo estas actividades.

En esta etapa se instalardn laboratorio para la toma de muestras y su andlisis, laboratorio de

telecomunicaciones y computo, el armado y el uso de barrena, entre otros.
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Durante esta etapa se realizara el proceso de perforacion de los pozos para la penetracion de
tubos de diferentes diametros necesarios en el sitio, para la rehabilitacion de dichas estructuras
y el posterior mantenimiento, para considerar impactos al ambiente, los impactos seran a los

siguientes factores:

Aire: Los impactos en este etapa se referiran a la presencia de emisiones de gases efecto
invernadero como CO2, NO2 y CH4 por consumo de grandes cantidades de diferentes
combustibles que se utilizaran para el funcionamiento de los diferentes equipos y maquinaria a
utilizar durante el proceso de perforacion, polvos por la perforacién e instalacion y tendido de
tuberias y conexiones, residuos peligrosos derivados del uso de combustibles y lubricantes y los

generados en el proceso de perforacion de corte y lodos.

Ruido: Principalmente por lo que se genere durante la perforacion en el dia y noche para la

extraccion del petréleo y la colocacidn de las tuberias. Anomalias de alta o baja presion.

Residuos: para este factor la presencia de materiales ya utilizados por la apertura de un pozo o
cambiados por la rehabilitaciébn de los pozos (cementaciéon en cuatro etapas que generara
residuos por materiales utilizados) con la subsecuente presencia de polvo y acarreo de residuos
de materiales por la habilitacion de conexiones y perforacién de los pozos; asi como residuos

de cemento, cortes de tuberia y residuos solidos urbanos.

Bidtico: En este punto se afectard la estadia en la zona de fauna tanto terrestre como de los

gque se encuentran en el suelo, por la presencia de personal y el ruido

Suelo: en la zona de perforacion se prepararan las lechadas para la cementacioén del pozo, por

lo que se generaran residuos de manejo especial.

Socioeconémico: la derrama econdmica de empleos directos es muy baja el impacto no sera

significativo.

Agua: Se utilizara un gran consumo de agua para la preparacion de fluidos o lodos que se
requieren en el proceso de perforacion, la demanda diaria de este recurso sera de 10 m3, de

limpieza, consumo humano y sanitario.
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lll.- Etapa de Mantenimiento

Se realizard el mantenimiento de las instalaciones, el tipo de servicios que se brindaran a las
instalaciones, sus tecnologias en especial las que tengan relacion directa con la emision y
control de residuos liquidos, solidos y gaseosos), el tipo de reparaciones a sistemas y equipos,

y el control de malezas, fauna nociva o que se quiera establecer en el sitio.
Descripcién de los Impactos Ambientales

Con base a la informacién analizada dentro de las actividades a desarrollar en el Proyecto del
Area Contractual 24 Campo Tecolutla, el cual contempla los siguientes alcances: a) Ampliacion
del pozo 6 para en una superficie de 13,200 m2 para la construccion de una plataforma para la
perforacion de un pozo vertical nuevo, b) Ampliar el Pozo Tec-2 en la zona norte para la
perforacion de un pozo horizontal nuevo en una superficie de 7000 m2, c) expandir en pozo
Tec-2 en la parte sur para perforar un pozo horizontal en una superficie de 4900m2 y el tendido
de 2 tuberias del pozo Tec.2 al Tec.10 para trasporte de crudo, gas natural y agua de la
plataformaTec-2 a la plataforma del Tec.10 y facilitar el proceso, la superficie afectada sera de
5000 m2

Procedimiento constructivo de la ampliacién de la Pera o plataforma del Pozo existente

Tec-6 y perforaciéon del Tec-10

El despalme es la remocion de la vegetacion existente en el area de ampliacion, con el
propésito de eliminar la presencia de material vegetal dentro de una area comprendida de
13,200 m2, el desmonte comprende la remocién de 97 individuos de 7 especies, dentro de las
cuales se encuentran Quercus oleoides, Bursera simaruba, Acacia cornigera, Roystonea regia,
Cynometra oaxacana, Condalia mirandana, Acrostichum aureum, estas especies se encuentran
distribuidas en el Sistema Ambiental, sin embargo cabe sefialar que dos de las especies se
encuentran enlistadas en la NOM_059- SEMARNAT-2010. Con respecto a la fauna silvestre del
lugar, esta tendera a dispersarse a otros espacios del Sistema Ambiental por el impacto
generado en la vegetacion y la presencia del ser humano, el ruido generado por la maquinaria y

equipo, sin embargo, una vez concluidas estas, se prevé que la fauna regrese.
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Se generaran un promedio de residuos 0.78 m3 /dia de residuos sélidos que producira el
personal en sus diferentes etapas del proyecto, se estima emitir a la atmosfera por el uso de
combustible de diesel 267.600 kg/ afio de CO2, 240 kg de NO2 y 0.0624 kg/afio de CH4 y por
el consumo de Gas Natural las emisiones a la atmosfera de gases invernadero CO2 3,153 .600
kg/afio, NO2 2628 kg/afo y 60.44 kg/afio de CH4.

Proceso constructivo de ampliacién de la plataforma del Pozo Tec- 2 ya que esta no es
suficiente para perforar el pozo horizontal, por lo que se ampliara hacia el sur del pozo TEc-2,
para este efecto se realizara la remocién de vegetacion en una area 0.251 HA, el desarrollo de
esta actividad conlleva el retiro de 372 individuos de 7 especies principalmente de arboles de
las siguientes especies Quercus oleoides, Bursera simaruba, Acacia farnesiana, Ormosia
monosperma, Roystonea regia, Capparris sp, Ficus americana, de las cuales una especie se
encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proceso constructivo de ampliacion de la plataforma del Pozo Tec- 2 ya que esta no es
suficiente para perforar el pozo horizontal, por lo que se ampliara hacia el norte del pozo Tec-2,
para este efecto se realizara la remocion de vegetacion en una superficie de 7000 m2, el
desarrollo de esta actividad conlleva el retiro de 3150 individuos de 10 especies principalmente
de especies xerofilas de las siguientes especies Acacia farnesiana, Acacia cornigera, Caliandra,
Adelia barbineris Psychotria sp, Tabernaemontana alba, Eugenia capuli, Cococlaba uvifera,
Capparis sp, Osmonea monoperma, asi mismo cabe sefialar que ninguna de las especies no
se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proceso constructivo del tendido de dos tuberia del pozo Tec-2 al pozo Tec-10, sobre el
derecho de paso de 10 m de ancho y 850 de longitud con el propdsito de trasportar la
produccién de petréleo, gas y agua de la plataforma Tec- 2, para realizar esta actividad se
requerira de la remocion de la vegetacién que se encuentra en ambos lado del camino por lo
gue se retiraran 239 individuos de las especies Quercus oleoides, Acacia farnesiana, Acacia
cornegina, Cocolaba uvifera, Eugenia Capuli.Cyanometra oaxacana, Bursera simaruba, y
Roystonea regia, de las cuales dos especie se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Tabla 46. Programa de Mejoramiento Ambiental

Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Iytapalapa

Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Departaments de Sociologia

Etapa de preparacién del sitio

Etapa de perforacion y operacion

Etapa de
mantenimiento

Etapa de abandono

del sitio

1. Uso de materiales
de alta calidad en las
conexiones de electricidad
y las conexiones de los
pozos que extraeran gas o
hidrocarburos.

2. Dispositivos de
seguridad y ahorro.

3. Servicio de una Unidad
Verificadora que certifique
que las actividades estan

bien realizadas.

Acciones de prevencion

1. Inspeccién del equipo

2. Medidas de seguridad del personal y
de las instalaciones

3. Mantenimiento del equipo y
vehiculos para minimizar las emisiones
de gases a la atmosfera.

4. Monitoreo y cumplimiento de
normatividad

5. Aplicacién de condiciones de
seguridad e higiene, para los
trabajadores y poblacién cercana.

6. Contar con las hojas de seguridad en
el sitio de las sustancias quimicas que
se utilizaran en el proceso de
perforacion.

7. Uso de equipo de proteccién por
parte de los trabajadores.

8. Elaboracién de un plan de
contingencia ambiental en ecosistemas

cercanos a los pozos.

1. Tener en un
lugar visible y
accesible el
Programa de
Mantenimiento
del equipo,
vehiculos e
instalaciones,
para cumplirlo en
tiempo y forma.
2. Contar con las
medidas equipos
de seguridad que
permitan atender
de manera
inmediata alguna

emergencia.

1. Contemplar el tiempo

de vida util de los pozos.

2. Contemplar el retiro
de la infraestructura
y cierre — sellado de
los pozos al
terminar su vida util.

3. Monitoreo de los
diferentes factores
ambientales
afectados,
principalmente

suelo y vegetacion.
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Acciones de Mitigacién

1. Evitar riegos de
cualquier indole en el sitio
donde se encuentran los
pozos conforme a la
normatividad aplicable y

vigente.

2. Dejar libres los accesos
por seguridad y evitar

accidentes.

1. Plan de manejo de residuos solidos

urbanos, de manejo especial y

peligroso. ElI cual contempla la
separacién de los residuos sélidos con
los tipos de contenedores rotulados.

2. Contenedor especial para depositar
residuos de manejo especial vy
peligroso.

3. Mantenimiento oportuno del equipo,
vehiculos y maquinaria y monitoreo de
diversos contaminantes.

4. La adecuada operacién del equipo, y
maquinaria garantiza la minimizacion
de emisiones.

5. Consumo racional de energia, gas y
agua, promoviendo una cultura
ambiental.
6. Chequeo rutinario de los pozos
valvulas de cierre manual, reguladores

etc.

1. Programa de
Mantenimiento
de rutina para
disminuir riesgos
y emisiones; lo
anterior es
esencial para la
operacion segura
y confiable del

equipo.

2. Tener un
calendario de
monitoreo en
instalaciones y
en zonas
cercanos.

3. Mantener el
area de
operacion libre
de restos para

evitar riesgos.

1. recuperacion y
rehabilitacion del suelo
donde se encuentran los
pozos.

2. Incorporacion de
especies vegetales que
fueron retiradas en el
despalme y las cuales no
sobrevivieron en la

compensacion.
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En lo posible evitar
derrames en los diversos

ecosistemas y realizar

1. Evitar efectos desfavorables en la
poblacién circundante y al ambiente.

3.- Reintegrar a los suelos de las

proyecto.

Durante la etapa de construccién del proyecto los arboles que obstruyan las
actividades y requieran ser podados, este proceso lo haran con cuidado de no lastimar

otras especies y al propio arbol o arbusto.

:§ plantacion de especies zonas aledafas el material triturado,
g arboreas importantes para mejoramiento de suelo
& | cercanas al sitio de los 2. Promover cultura de proteccion civil,
§ pozos. con los trabajadores y poblacion
3 cercana; aspectos de prevencion,
§ seguridad, y/o programas para
'§ cualquier eventualidad.
< 3.- Desarrollar acciones de desarrollo
de la comunidad cercana
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales
VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental
Tabla 47. Medidas a aplicar durante las actividades del proyecto de acuerdo a rubro o materia a impactar
(Aire, suelo, vegetacion, fauna, agua)
Medidas a Implementar en el Proyecto Etapa
En la etapa de preparacion del sitio del proyecto la remocién de vegetacion se realizard | Etapa de preparacion de
manualmente y con el fin de triturar el material y reincorpérarlo al suelo nuevamente. sitio
Las actividades de despalme se deberan efectuar de forma secuencial para reducir los Etapa de construccién
s riesgos de erosion.
8 | Trasplantar los ejemplares de palma real Roystonea regia y Condanlia mirandana a
% efecto de garantizar su permanencia y desarrollo, ya que se encuentran en el area de
>

Etapa de operacion
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Il. Residuos

Dentro del sitio, debera contar con un espacio para el almacén y contenedores de los
diferentes residuos que se generaran en el proceso de construccién de los pozo,
siendo estos residuos soélidos producidos por el personal que laborara en el proyecto,
residuos de manejo especial derivados de la construccion de la plataforma y residuos
peligrosos generados de los fluidos de emulsion y lubricantes y combustibles los
cuales deberan contar con un contenedor de derrames como medida de seguridad,
estos ultimos evitando que se mezclen entre si para posteriormente canalizarlos a los
sitios de disposicién final a través de una empresa autorizada que haya en la
localidad, con lo que se evitara la disposicion de los residuos en cualquier otro sitio no
autorizado para evitar afectar la fauna presente en el area del proyecto.NOM-115-
SEMARNAT-2003

Etapa de construcciéon

Se colocaran tambos de 200L con tapa, para que los trabajadores depositen los

residuos sélidos que generen, debidamente separados y clasificados

Etapa de construccién

Se contara con 2 sanitario portatil, para que el personal no defeque al aire libre y

proteger el &rea de vegetacion y a la fauna presente.

Etapa de construccién

Los residuos generados durante el proceso de construccibn de la plataforma
principalmente los que se refieren a los fluidos, serdn llevados para destruccion,
valorizacion o disposicion final a un tiro autorizado dentro del area de influencia del

proyecto y debera contar con su manifiesto de recoleccion y disposicién

Etapa de construcciéon

Los residuos peligrosos que pudieran generarse durante la construccion del proyecto,
seran almacenados dentro del predio por no mas de 5 meses -hasta obtener un
volumen cuantificable- para ser posteriormente dispuestos por empresa especializada
en el manejo de tales residuos conforme a lo sefialado en la NOM-052-SEMARNAT-
2005, la cual establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,

clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

Etapa de construccién

Se destinara un sitio para el almacenamiento temporal de los Residuos Sélidos
Urbanos en contenedores cerrados que generardn los trabajadores durante el
desarrollo del proyecto los cuales se deben retirar semanalmente una empresa

autorizada, a fin de afectar a la fauna del sitio.

Etapa de gperacidn

Etapa de construccion

IV. Ruido

.Durante la etapa de operacion del proyecto, se prevé se dara cumplimiento a los
limites méaximos permisibles establecidos en la Norma NOM-081-SEMARNAT-1994,
los cuales son de 68dB (A) para un horario de 06:00 a 22:00 horas y de 65dB (A) de
22:00 a 06:00 horas, tanto de maquinaria pesada como de equipos para los trabajos a

realizar.

Etapa de construccién

Etapa de operacion
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V. Aire

Durante el desarrollo de las actividades de construccion del proyecto se evitara la
guema de cualquier residuo que se generen, ya que cada uno de los residuos sera

enviado a los sitios de disposicién final correspondientes.

Etapa de construccion

Se indicara a los operadores de los camiones transportistas del traslado de materiales
y equipos utilizar lonas en buen estado para cubrir las cajas de los camiones con 0 sin
material. A su vez se solicitard a proveedores que para su distribucion al predio cubran

los materiales.

Etapa de construccién

Se realizaran riegos con agua tratada en las actividades en donde se tenga mayor

presencia de particulas de polvo.

Etapa de construcciéon

Cuando se entreguen materiales tales como grava, arena, agregados, la descarga
seran dentro del predio en donde se evitaran caidos superiores a los 1.5m y sera un

vaciado lento; asi mismo se contara con una barrera perimetral en el sitio.

Etapa de construccién

Los vehiculos cumpliran con verificacion vehicular. Ademas de cumplir con las normas
NOM-041-SEMARNAT-2015, que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos; NOM-045-
SEMARNAT-2006, que establece los limites méximos permisibles de opacidad de
humo proveniente de los escapes de este tipo de vehiculo.

Etapa de construcciéon

Los vehiculos transportistas y proveedores permaneceran apagados durante su
estancia en el predio y durante las maniobras de carga y descarga., para evitar
emisiones a la atmosfera.

Etapa de construccién

Durante la etapa de operacion se prevé que se realice riego con agua pluvial en patios
exteriores durante las actividades de limpieza, esto, para minimizar la emision de

polvos y particulas durante dichas actividades.

Etapa de gperacidn

VI. Suelo

Se llevard un control del mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos
utiizados en las diferentes etapas del proyecto, con el propésito de garantizar el

optimo funcionamiento y minimizar la generacion de gases y ruido.

Etapa de construccion

Contar con un area destinada para el resguardo de sustancias quimicas, pinturas y

recubrimientos a utilizarse y evitar contaminar el suelo.

Etapa de construccién

VII. Agua

En el proceso de tendido y rehabilitacion de caminos no se deben dejar bordos que

puedan interrumpir el flujo libre de agua.

Etapa de construccién

La empresa contratada para prestar el servicio de sanitarios portétiles debera retirar
diariamente los residuos y aguas residuales generadas, queda estrictamente prohibido

verterlas al suelo o agua.

Etapa de gperacidn

Mantener las medidas de seguridad para evitar derrames al cuerpo de agua cercano al

sitio de perforacion.

Etapa de gperacidn

en

Se habilitaran dentro del sitio del proyecto, un area para comer y almacenes

Etapa de construccién
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temporales, los cuales se iran desmantelando de acuerdo a los requerimientos de la

obra, canalizando los residuos generados a sitios de disposicion final autorizados.

Se indicara a los transportistas que no deberan estacionar los camiones de carga o
materiales, en el sitio de la obra.

Etapa de construccion

Dentro del predio se ubicaran temporalmente los materiales y residuos y se delimitaran

los espacios para el acopio de cada uno de ellos, colocando letreros de identificacion.

Etapa de construccion

Etapa de construccion

Se contara con un area destinada para el almacén de los gases para soldadura, misma
gue se habilitara en una zona segura, y con las medidas de seguridad correspondiente,
tales como letrero distintivo, techado y bien ventilado.

Etapa de construccion

El sitio de intervencidn siempre debe estar bien sefializado

Etapa de operacidn

Evaluacién del riesgo
El principal objetivo de aplicacion de las metodologias es el identificar:

e Riesgos

o Efectos: incidentes y accidentes cuando se materializan los riesgos

e Causas: origenes o fuentes de los riesgos

e Medidas correctivas para minimizar los riesgos identificados.

Emplean diferentes herramientas l6gicas y auxiliares. Algunos de ellos establecen estructura

I6gica secuénciales, causas/riesgos/efectos que, ademas de identificar, sirven de base para

analisis semicuantitativos o cuantitativos posteriores.

Dado que los andlisis cualitativos sirven, muchas veces, como base para otros

semicuantitativos o cuantitativos, es importante la calidad de los primeros.
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Andlisis de operabilidad HAZOP.

Este método permite analizar con mucho detalle el proceso y las actividades llevadas a cabo.
Es un método ideal para situaciones de operacion en continuo, altamente sistematico y

exhaustivo lo que permite analizar todas las situaciones de riesgo posibles.

Un HazOp involucra un examen metddico y sistematico de los documentos de disefio que
describen las instalaciones, por un grupo multidisciplinario que identifica los problemas de
riesgo en el proceso que pueden causar un accidente. Las desviaciones del valor de disefio o
los parametros clave son estudiados usando palabras guia, esto supone que los valores de
disefio de los flujos, temperaturas, presiones, concentraciones y otros procesos variables son

inherentemente seguros y operables.

La aplicacion de este método es completa, no siendo necesario combinarlo con otros, que no

aportarian informacion adicional a la obtenida.

Esta técnica de identificacion de riesgos inductiva se basa en la premisa de que los accidentes
se producen como consecuencia de una desviacién de las variables de proceso, con respecto
de los pardmetros normales de operacion. La caracteristica principal del método es que es
realizado por un grupo multidisciplinario de trabajo y que encuentra su utilidad principalmente

en instalaciones

de proceso de relativa complejidad o en areas de almacenamiento con equipos de regulacion o

diversidad de tipos de trasiego.
Descripcién de la metodologia

La metodologia consiste en dividir las unidades de proceso en subsistemas que contengan una
funcionalidad propia y en seleccionar una serie de nodos en cada subsistema donde se
analizan las posibles desviaciones de las principales variables que caracterizan el proceso

(presion, temperatura, caudal, etc.).

Las desviaciones son establecidas de manera sistemética recurriendo a una lista de palabras
guia (Ausencia, mayor, menor, mas cualitativo, menos cualitativo, otro, etc.), que cualifican el

tipo de desviacion. Para cada desviacion se resefia la siguiente informacion:
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e Lalista de las consecuencias factibles que se pueden producir.

e Larespuesta del sistema ante la desviacion estudiada.

e Acciones que se podrian tomar para evitar las causas o limitar las consecuencias.

e Comentarios: cualquier tipo de anotacion para completar o aclarar alguno de los puntos

anteriores.

Tabla 48. diagramas para la elaboracion del Analisis HazOp.

1. Presas de Lodo 2. sarta de perforacion
%E PRES; DE SUCCION W
28 WM
L il il ]
PRESA DE MEZCLADO %g 2 X
4
3. Bombas de lodos. 4. linea de flote

BOMBA 2 BOMBA 1

Lo |
L |

EX il

AL STAND-PIPE
DE LA PRESA
AL STAND-PIPE
DE LA PRESA.

SACAR TUBERTA

LOD0 ACASCADA

Reponer Lodo

1. Linea de standpipe

a3 la Manguera
del Kally

B & X X
Ly
e
3 = e de las Bombas

al llerado
el Pozo

L

2. Barrena de perforacion.
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Tabla 49. Riesgos comunes en la perforaciéon de pozos.
No. Riesgo

1 Brote de crudo durante la perforacion

2 Fuga de crudo por presas

3 Fuga de crudo por piso de perforacion

4 Fuga de gas amargo por espacio anular

5 Explosion de TNT por mala manipulacién

6 Fuga de lodo en linea de salida de presas

7 Fuga de lodo en bomba de lodo

8 Fuga de diesel por sobrellenado de tanque

9 Fuga de diesel en tuberia de descarga

10 Paro de labores por falta de reactivos (en particular diesel)

11 Caida de componentes por mala operacion del perforador

12 Ruptura de cable y caida de componentes

Tabla 50. Consecuencias.

Consecuencias Descripcién de las posibles consecuencias Valor numérico
esperadas
Lesion tratada con primeros auxilios y/o dafios
Apenas grave ) i 1.0
materiales por un monto de 100 a 1 000 délares.
Incapacidad temporal y/o dafios materiales hasta
Importante i 3.0
por un monto de 1 000 a 10 000 dolares.
Incapacidad permanente parcial/ incapacidad
Seria permanente total y/o dafios materiales por un monto 7.0
de 10 000 a 1 00 000 de dolares.
) Una defuncion y/o dafios materiales por un monto
Muy seria i 15.0
de 100 000 a 1 000 000 de ddlares.
De una a cinco defunciones y/o dafios materiales
Desastre ) 40.0
por un monto de 1 000 000 a 10 000 000 ddlares.
Mas de cinco defunciones y /o dafios materiales por
Catéastrofe ) 100.0
un monto mayor de 10 000 000 ddlares.

De esta forma Tonalli, ha adoptado los siguientes criterios para el desarrollo de este andlisis, a

través del cual se sefiala que todos aquellos riesgos identificados que se encuentren en el
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rango de clasificacién 1-3 de su magnitud son susceptibles a un seguimiento mas detallado por
lo cual estos eventos seran considerados para la evaluacion de sus consecuencias a través del
modelo matematico de simulacion PHAST 7.11, también se realizara el analisis de sus
consecuencias, de tal manera que aquellos que se encuentren entre las clasificaciones 4-5 no
son susceptibles a mediciones; asimismo en la matriz de Jerarquizacién de riesgos se sefalan

con colores como a continuacion se indican en la tabla 51.

Tabla 51. Criterios Considerados.

Clasificacion MR Condiciones del Riesgo

1 Mas de 400 | Riesgo muy alto; por lo cual se debe considerar la
interrupcién de la operacion.
200 a 400 Riesgo alto, requiere correccion inmediata.
70 a 199 Riesgo sustancial, necesita correccion.
20 a 69 Riesgo posible, requiere atencién.
Menor de 20 | Riesgo tolerable.

a|bhiwn

El criterio de jerarquizacién de los escenarios posibles se fundamentd en la aplicaciéon de las
metodologias de identificacion de riesgo, listas de verificacion y la visita de campo llevada a

cabo.

De esta manera dicho resultado seria la consecuencia final de una serie de eventos o0 sucesos
que nos llevaria al riesgo sobre las personas, personal operario o las instalaciones, un ejemplo

representativo de este es el mostrado a continuacion:

Por lo cual la jerarquizacion de los riesgos identificados se enfocd en el desarrollo de los
escenarios mas criticos, debido al resultado que se obtendria para el calculo de la magnitud del
riesgo, resultante de la interaccién de las variables como: la probabilidad, la frecuencia de

exposicion y la consecuencia.

161



UNIVERSIDAD Universidad Auténoma Metropolitana

AUTONOMA Unidad lytapalaps

Casa abierta al tiempo | METROPOLITANA . Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Departaments de Sociologia

Tabla 52. Clasificacion por Categorias de Consecuencias.

Pérdida o

e Dafios a la
~ diferimiento : -
. Danos al Efecto en la Impacto . instalacién
Categoria . ; de produccion :
personal poblacion ambiental : [Millones
[Millones USD]
USD]
Se presentan
fugas y/o
Lesiones o] . ~ derrames con
~ - Lesiones o dafios

dafios fisicos fisicos que pueden efectos fuera de

6 que  pueden que p los limites de la| >500°000,000 | >500°000,000

! generar mas de 30|. .
generar mas de fatalidades instalacion. El
10 fatalidades control implica
acciones mayores
a 1 semana.

Se presentan
fugas ylo
derrames con

Lesiones o] . o
Lesiones o0 dafios |efectos fuera de

5 digos [I.Selggﬁ fisicos que pueden|los limites de la| >50"000,000 a | >50°000,000 a
a P generar de 6 a 30|instalacién.  EI| 500°000,000 | 500°000,000
generar de 2 a ; L

fatalidades control implica

10 fatalidades .
acciones de un

dia hasta 1

semana.
. Se presentan
Lesiones o]
~ - . ~ _|fugas y/o
dafos fisicos | Lesiones o dafos
derrames con

con atencion | fisicos mayores que
y q efecto fuera de los

4 medica que | generan de una a 5 limites de la >5"000,000 a | >5"000,000 a
puedan generar | fatalidades. Evento|. L 507000,000 50°000,000
: . . instalacion. El
incapacidad que requiere de .

o g control implica
permanente o | hospitalizacion .
: acciones en hasta
una fatalidad
24 horas.
Ruido, olores e Se presentan
Lesiones o impacto visual que se fugas ylo
o _ detectan fuera de los derrames
dafos fisicos | ,, . .
ue  requieren limites de la evidentes al
3 gtenci(’)n ?ne dica instalacion ylo interior de las| >500,000 a >500,000 a
derecho de via s€instalaciones. El 5°000,000 5°000,000
que puedan ) . o
requieren acciones de control implica
generar una -, . .
incapacidad evaluacion y existe la acciones que
' posibilidad de lesiones lleven hasta 1
o dafios fisicos. hora.
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e .. Darfios ala
o diferimiento . .,
. Danos al Efecto en la Impacto . instalacién
Categoria . ; de produccion :
personal poblacion ambiental : [Millones
[Millones USD]
USD]
: Ruido, olores e Fugas, y/o
Lesiones 0. .
~ . impacto visual que se derrames
dafos fisicos
ue  requieren pueden detectar fuerg solamente
2 qrimerosq de los limites de la perceptibles al >50,000 a >50,000 a
prime instalacion ylolinterior de la 500,000 500,000
auxilios ylo . . L
- derecho de via con instalacion, el
atencion .
. posibilidades de control es
médica. - ) .
evacuacion inmediato.
No se esperan
fugas, derrames
No se esperan |No se esperan /o emisiones por
1 lesiones 0 | impactos lesiones o yro b >50,000 >50,000
o . - L arriba de los
dafos fisicos dafios fisicos. P
limites
establecidos

Referencia: Guias Operativas para realizar andlisis de riesgos de procesos GO-SS-TC-0002-2015.

Una vez llevada a cabo la ponderacion de los escenarios, se determina el nivel de riesgo

mediante la categoria de frecuencia por las categorias de consecuencia. Con lo cual, se

identifican los escenarios que poseen una mayor importancia en funcién del riesgo que

representan
Tabla 53. Clasificacion por Categorias de Frecuencias.
Categoria
de Tipo Descripcién de la frecuencia de ocurrencia
frecuencia
F6 Muy frecuente Puede Ocurrir una 0 més veces por afio.
Puede Ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor
F5 Frecuente ~ ~
a 1 afo y hasta 5 afios.
Fa Poco Frecuente Puede Ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor

a 5 afos y hasta 10 afios.

Puede Ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor

F3 Raro o

a 10 afos.

Puede ocurrir solamente una vez en la vida util de la
F2 Muy raro . -

instalacion.

Es posible que ocurra, pero a la fecha no existe
F1 Extremadamente raro P q P

ningun registro.

Referencia: Guias Operativas para realizar andlisis de riesgos de procesos GO-SS-TC-0002-2015.
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Consecuencia

c1 c2 c3 c4 C5 C6
F6 C B
F5 C C
F4 D C
F3 D C
F2 D D C C C B
F1 D D D D C C

En la Tabla 54 se describe cada uno de los indices de riesgo que contiene la matriz de riesgo

anterior.

Tabla 54. indices de Riesgo.

indice de

riesgo

Jerarquizacion /
Aceptacion

Descripcion

Riesgo No tolerable
(Regién Roja)

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
temporales y permanentes. Se debe realizar una
administracion de riesgo temporal y permanente por medio
de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta
reducirlo a tipo C y en el mejor de los casos, hasta riesgo
tipo “D”.

Riesgo indeseable
(Region Naranja).

El riesgo se requiere se implementen acciones inmediatas
permanentes. Se debe realizar una administracién de
riesgos permanente por medio de controles de ingenieria
y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo a tipo “C”
y en el mejor de los casos hasta riesgo tipo “D”

Riesgo ALARP (Tan
bajo como sea
razonablemente
posible)

El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con
controles administrativos. Un riesgo tipo C representa una
situacién de riesgo aceptable siempre y cuando se
establezcan controles permanentes. La administracion de
un riesgo tipo “C” debera enfocarse en la Disciplina
Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes Capas de
Seguridad y/o Sistemas de proteccion. La prioridad de su
atencién para reducirlos a riesgos tipo D, debe estar en
funcion de un Analisis Costo Beneficio de las acciones
correctivas y preventivas establecidas para dar atencion a
las recomendaciones emitidas para administrar los Riesgos
identificados.
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Tabla 54. indices de Riesgo.

indice de Jerarquizacion /

riesgo Aceptacion DESEEEE

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas
adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo tipo D representa
una situacioén de riesgo tolerable. Se debe continuar con los
programas de trabajo para mantener la integridad de las
capas de proteccién.

Riesgo Tolerable
(Regién verde)

Referencia: Guias operativas para realizar Analisis de Riesgo de Proceso clave GO-SS-TC-
0002-2015.

Fuea a través de

A 4

Falla cierre mecdnico

A

Menor
densidad

\ 4

Posible riesgo de incendio y/o explosion

Para la simulacion con el programa PHAST se tomaron las consideraciones adicionales

siguientes:

e El orificio formado por corrosion en las bridas, sellos de las valvulas y en las lineas
analizadas es de forma regular, de un diametro determinado. Se consideré de 1’ el
didmetro equivalente del orificio de fuga.

e Las caracteristicas fisicas y quimicas de los fluidos permanecen constantes respecto al
tiempo.

e Para establecer las condiciones ambientales basicas se considerd un promedio.

e Se consider6 una temperatura ambiental media del area de 26,0 °C y una humedad
relativa promedio de 82 %

o El software PHAST 7.11 cuenta con un modelo para determinar la velocidad de
descarga y el flujo fugado, en caso de fugas por orificio, lo cual requiere alimentar
inventarios grandes con el fin de mantener las condiciones de presién y temperatura

constantes durante el tiempo de la fuga.
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Valores Umbral

Los valores umbral constituyen aquellos niveles de las variables que ocasionan el dafio
(radiacion térmica, sobrepresion y concentracion toxica en caso de que exista alguna sustancia
toxica) cuyos alcances se determinan especificamente durante la aplicacion de los modelos de

calculos por los efectos que originan sobre bienes y personas potencialmente expuestas.

Las variables asociadas a los efectos fisicos estudiados en el andlisis de riesgo son aquellos

gue generan dafios sobre las personas y equipos son los indicados en la Tabla VI.2-9.

Tabla 55. Variables asociadas a los efectos fisicos.

Escenario Efecto Unidades
Explosion no confinada Sobrepresién Psia
Deflagracion nube inflamable (UCVE) | Sobrepresion Psia
Dardo de fuego (Jer FIRE) Radiacion térmica Kw/m?
Llamarada (Flash FIRE) Radiacion térmica Kw/m?
Incendio de charco (Pool FIRE) Radiacion térmica Kw/m?

Es necesario sefalar que de los diversos escenarios descritos anteriormente su formacién esta
directamente relacionada con los siguientes parametros, diametro del orificio de fuga, el caudal
de fuga y el tiempo de duracion de la misma, cuanto mayor sea la magnitud de estos mayores

serd la probabilidad de la aparicién de eventos no deseados.

A continuacién, en la tabla 56, se muestran los valores umbrales que se tomaran como
referencia para dar seguimiento a las consecuencias que se puedan generar de los eventos
identificados.

Tabla 56. Valores Umbrales para una Radiacién Térmica

Intensidad de
Radiacion Descripcion
kW/m?2

» Extension del incendio, fusién de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.

12,5 La madera puede prender después de una larga exposicion.

37,5 » Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.

* Fuente: Analisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.
AICHE, Series Today.
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La Tabla 57 nos muestra los efectos producidos a personas y objetos durante el evento

denominado “Flash Fire”.

Tabla 57. Efectos del Flash Fire

Personas u objetos Descripcién

Fuera de lanube |>» Como la duracién del fenémeno es muy corta el dafio es limitado y muy inferior.

» Las personas sufriran quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del
cuerpo, la situacién se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la ignicién mas
gue probable de la ropa o vestidos.

» La probabilidad de muerte es muy elevada. Aproximadamente morira 14,0 % de la
poblacién sometida a esta radiacion con un 20,0% como minimo de quemaduras
importantes.

» En el caso de que la persona porte ropa de proteccidon que no se queme, su
presencia reduciré la superficie del cuerpo expuesta (se considera en general que
solo se irradia el 20,0 % de esta superficie que comprenderia la cabeza 7,0 %;
manos 5,0 % y los brazos 8,0 %).

» En el caso de personas situadas en el interior de viviendas, probablemente
estaran protegidas — aunque sea parcialmente - de la llamarada, pero estaran
expuestas a fuegos secundarios provocados por la misma.

Dentro de la nube
sometidos a un
contacto directo con
la llama.

* Fuente: Andlisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.
AICHE, Series Today.

La Tabla 58, muestra los valores umbrales de referencia adoptados para una sobrepresion

sobre instalaciones y sobre personal que reciba el impacto de la sobrepresion.

Tabla 58. Valores Umbrales para una Radiacién Térmica

Intensidad de

Radiacién Descripcion
kW/m?
125 » Extensién del incendio, fusién de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.

La madera puede prender después de una larga exposicion.

37,5 » Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.
* Fuente: Andlisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.
AICHE, Series Today.

La Tabla 59, nos muestra los efectos producidos a personas y objetos durante el evento

denominado “Flash Fire”.
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Tabla 59. Efectos del Flash Fire

Personas u objetos Descripcién

Fuera de lanube |>» Como la duracién del fendmeno es muy corta el dafio es limitado y muy inferior.

» Las personas sufriran quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del
cuerpo, la situacién se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la ignicién mas
gue probable de la ropa o vestidos.

> La probabilidad de muerte es muy elevada. Aproximadamente morird 14,0 % de la
poblacién sometida a esta radiacion con un 20,0% como minimo de quemaduras
importantes.

> En el caso de que la persona porte ropa de proteccion que no se queme, su
presencia reducira la superficie del cuerpo expuesta (se considera en general que
solo se irradia el 20,0 % de esta superficie que comprenderia la cabeza 7,0 %;
manos 5,0 % y los brazos 8,0 %).

» En el caso de personas situadas en el interior de viviendas, probablemente
estaran protegidas — aunque sea parcialmente - de la llamarada, pero estaran
expuestas a fuegos secundarios provocados por la misma.

Dentro de la nube
sometidos a un
contacto directo con
la llama.

* Fuente: Andlisis y Reduccion de Riesgos en la Industria Quimica, MAPFRE.
AICHE, Series Today.

La Tabla 60, muestra los valores umbrales de referencia adoptados para una sobrepresion

sobre instalaciones y sobre personal que reciba el impacto de la sobrepresion.

El primer alcance delimita la zona de alto riesgo, definida como aquella en las que las
consecuencias de los accidentes producen un nivel de dafios que justifica la aplicacion

inmediata de medidas de proteccion.

El segundo alcance delimita la zona de amortiguamiento, redefinida como aquella en la que las
consecuencias de los accidentes provocan efectos que, aunque perceptibles por la poblacion,

no justifican el alto riesgo.
Para los productos toxicos que podrian estar presentes en las instalaciones, los valores
umbrales que se tomaran seran al IDLH, cabe destacar que, por su propia definicion, éste

corresponde a una duracion de la exposicion de 30 minutos.

Los accidentes considerados en las instalaciones objeto de este estudio hacen considerar los

siguientes valores umbral, mostrados en la tabla 60.
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Tabla 60. Valores umbral considerados para los equipos de perforacion.

Efecto Zona de lato riesgo Zona de amortiguamiento
Radiacion térmica 5 KW/m? 1.4 KW/m?
(incendio charco)

Sobrepresion 1.0 Ib/plg? 0.5 Ib/plg?
(UVCE) 68mbar 34 mbar
Llamarada nube inflamable LEL 10% LEL
(flash fire)
Toxicidad IDLH TLVs
(nube toxica)

Se considera que en caso de incendio de la nube inflamable (flash FIRE o llamarada), toda la

zona dentro del LEL es zona de alto riesgo (letalidad superior al 1%). Para el gas &cido

sulfhidrico el IDLH es de 100 ppm y el TLV8 es de 10 ppm.

Consecuencias del Analisis de Riesgo

Para este andlisis de riesgo no se presentan resultados por toxicidad. En el Anexo | se pueden

observar los reportes del simulador PHAST 7.11.

Tabla 61. Resultados de Consecuencias de Radiacion Térmica

Perforaciones en Pozos de Tecolutla

Alcance en
Radiacion Alcance en metros | Alcance en metros metros
Zonas de Térmica (Condiciones del (Condiciones del (Condiciones
proteccion Unidades sitio 1.5 m/s, F) sitio 4.2 m/s, D) del sitio 5 m/s,
Kw/m? D)
HIP 1 217.065 220.829 220.935
Zonha de HIP 2 14 254.64 258.54 258.64
amortiguamiento HIP 3 ' 1.15 0.81 0.75
HIP 4 24.01 21.76 11.89
HIP 1 87.0142 116.986 119.686
Zona de alto HIP 2 5 105.88 137.81 140.74
riesgo HIP 3 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 4 17.43 15.29 14.96
Zona de fundicién HIP 1 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 2 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
de conductos de 10
. HIP 3 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
plastico AP 4
Zona de dafio a HIP 1 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
equipos HIP 2 37.5 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 3 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
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Tabla 61. Resultados de Consecuencias de Radiacion Térmica
Perforaciones en Pozos de Tecolutla
Alcance en
Radiacion Alcance en metros | Alcance en metros metros
Zonas de Térmica (Condiciones del (Condiciones del (Condiciones
proteccion Unidades sitio 1.5 m/s, F) sitio 4.2 m/s, D) del sitio 5 m/s,
Kw/m? D)
HIP 4 | 11.89 10.16 9.88

Los resultados mostrados refieren al rango de radiacion emitido para las condiciones de estabilidad y
velocidad de los vientos reportados.

Tabla 62. Resultados de consecuencias por explosion

Perforaciones en Pozos de Tecolutla

Condiciones del sitio

Sobrepresion (bar)

0.5 1.0 2.99
HIP 1 .151.61 90.37 No alcanzado
HIP 2 . 232.55 160.77 No alcanzado
HIP 3 1.5 m/s, Estabilidad F No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 4 39.22 24.44 No alcanzado
HIP 1 139.65 84.43 No alcanzado
HIP 2 3.45 m/s, Estabilidad 159.03 94.05 No alcanzado
HIP 3 B No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 4 No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 1 136.4 82.82 No alcanzado
HIP 2 10.7 m/s, Estabilidad 155.83 92.47 No alcanzado
HIP 3 D No alcanzado No alcanzado No alcanzado
HIP 4 No alcanzado No alcanzado No alcanzado

VI.2 Impactos Residuales

Respecto a los impactos residuales

correspondiente a

de las actividades que se realizaran en el proyecto

la construccion de un pozo nuevo, el

espacio de preparacion,

almacenamiento y limpieza y separacion de residuos de recorte y tratamiento de lodos de

fluido, ampliacién de la pera del pozo Tec-2 y Tec-6, construccion del tendido de tuberia para el

trasporte de agua y petréleo al pozoTec-6, ampliacion de caminos y construcciéon del cabezal,

afectacion de especies que aun permanecen como vestigios de selva mediana perennifolia.
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VII. Prondsticos ambientales y en su caso, evaluacion de alternativas
VII.1 Prondstico del escenario
VII.2 Programa de vigilancia ambiental

Las actividades desarrolladas por el ser humano, producen diferentes efectos al ambiente, la
mayoria de las veces sin prestar atencion al riesgo en los individuos que se localizan en los

sitos afectados y en ocasiones llega a ver afectacion a terceros.

En este sentido, se considera que la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion
propuestas evitardn las modificaciones en el sistema ambiental por los impactos potenciales

significativos identificados

Con la finalidad de dar seguimiento a la implementacién y evaluacién de las medidas se
sugeridas, se propone realizar visitas de verificacion de especialistas en la materia, antes,
durante y después de la ejecucion del proyecto, asi como la aplicacion de muestreos a fauna y
flora de un programa de recuperacion de las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 y la reubicacién de especies ya sea en otra zona del Sistema Ambiental o en viveros

autorizados.

Este programa de seguimiento permitira interpretar el comportamiento de las modificaciones del
Sistema Ambiental durante el desarrollo del proyecto de obra, lo anterior para contribuir en la
toma de decisiones para la implementacion de estrategias que permitan modificar los aspectos

que estan influyendo en el mismo.

También se debe incorpora un programa de seguimiento de términos y condicionantes que
permita identificar el grado de cumplimiento del resolutivo en materia de impacto y riesgo
ambiental, lo anterior con el fin de reducir significativamente los impactos potenciales del

desarrollo del proyecto.

Es fundamental que la empresa cumpla eficientemente con calidad los procedimientos con la
finalidad de reducir sustancialmente los eventos no deseados, cumpliendo con los estandares

de calidad contemplados en el disefio conceptual de la obra, para garantizar la seguridad del
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Sistema Ambiental, instalaciones realizadas y del personal que participara en el desarrollo del

mismo.

Es fundamental dar seguimiento a las medidas de prevencion y mitigacion del proyecto en
apego a la NOM-115- SEMARNAT-2003, contando para ello con una lista de verificacion de las

medidas consideradas antes, durante y después de haber concluido la obra.

1.-Una semana antes de iniciar y durante la obra realizar una visita para detectar las especies
vulnerables y de ser el caso implementar un programa de rescate de fauna, para su
reubicacion, una vez concluida la obra se debera realizar un monitoreo de las condiciones del

lugar.

2.-Antes de iniciar la obra proporcionar platicas de sensibilizacion al personal que laborara para
evitar el saqueo de fauna y flora del sitio, durante la obra realizar visitas de verificacion de que

haya indicios de mortandad de la vegetacidn que se trasplanto y mortandad de fauna.

3.- Antes de iniciar la obra se deberan colocar sefialamientos donde se prohiba la caza, captura

y trafico de especies, durante y al término de del proyecto verificar las condiciones del sitio.

4.- Durante la preparacion del sitio supervisar y verificar que se realice el despalme de la

manera indicada y no exista saqueo de especies sujetas a proteccion y conservacion.
VII.3 Conclusiones

Si el proyecto se realiza conforme a las medidas de seguridad, proteccion y verificacion de que
se realicen las actividades contempladas a desarrollar de acuerdo a la Normatividad aplicable,
el proyecto desde el punto de vista de Impacto ambiental se considera viable y se realicen las

medidas de mitigacidn y compensacion.
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VIII. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos

que sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores
VIII.1 Formatos de presentacion

VIII.1.1 Planos definitivos
VIII.1.2 Fotografias

1. Anexo 1. Sitios de muestreo
2. Anexo 2. Especies vegetales registradas

3. Anexo 3. Organismos observados durante el muestreo

VIII.1.3 Listas de flora y fauna
1. Anexo 4. Listado potencial de vertebrados terrestres

2. Anexo 5. Listado de especies observadas

VIII.2 Otros anexos

Anexo 6. Mapa de ubicacién del Proyecto (Pozo Tecolutla-10)

Anexo 7. Acta de entrega-recepcion del area contractual A24, Tecolutla, relativa al contrato para
la extraccion de hidrocarburos nimero CNH-R01-L03-A24/2016

Anexo 8. Acta Constitutiva de Tonalli Energia, S.A.P.l. de C.V.

Anexo 9. Copia certificada del poder otorgado a Enrique Jorge Breton de Zamacona
Anexo 10. Plano de ubicacién pozo Tec-10

Anexo 11. Plano de ubicacion del pozo Tec-11 (expansion sur del Tec-2)
Anexo 12. Plano de ubicacion del pozo Tec-12 (expansion norte del Tec-2)
Anexo 13. Plano Bateria de recoleccion

Anexo 14. Programa calendarizado de trabajo

Anexo 15. Programa de perforacién pozo Tec-10

Anexo 16. Programa de terminacion pozo TEC-10

Anexo 17. Programa de instalacion de equipo pozo Tec-10

Anexo 18. Pozo Tec-10 Bateria de Pozos Mdltiple

Anexo 19. Programa de instalacion de Equipo Pozo Tec-10

Anexo 20. Programa Linea de Descarga

Anexo 21. Lista floristica de la vegetacion del sistema ambiental
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Anexo 22. Lista de especies bajo proteccion
Anexo 23. Lista de malezas
Anexo 24. Lista de plantas con algun uso

Anexo 25. Lista de composicion taxondémica de las especies de aves con distribucion reportada
bibliograficamente

Anexo 26. Lista de Composicion taxondmica de las especies de aves registradas durante los
muestreos en el AP, el SAy el AICA

Anexo 27. Lista de especies de aves registradas durante los muestreos tanto en el SA, AICA
como en el AP
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