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Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los
programas o planes parciales de desarrollo.

Gasoducto Extension Sureste "Etapa II"

El proyecto que lleva por nombre Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, promovido por la
empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V., consistird en la
construccion de un gasoducto marino de acero al carbdn (APl 5L X60 o X65), con Didametro
Nominal (DN) de 36” y una longitud total de 692.00 km. El proyecto se localizard en el Golfo
de México entre los estados de Veracruz y Tabasco, y estara dividido en dos secciones:

1. La seccion 1 se extendera aproximadamente 501.30 km desde la landfall (llegada a tierra)
en Tuxpan, Veracruz, hasta la landfall (llegada a tierra) en Coatzacoalcos, Veracruz.

2. La seccidn 2 se extendera aproximadamente 190.70 km desde la landfall en Coatzacoalcos,
Veracruz, hasta la landfall (llegada a tierra) en Paraiso, Tabasco (Dos Bocas).

En las landfall se realizardn las interconexiones con las Estaciones de Compresidon y de
Medicién y Regulacidn correspondientes.

Cabe sefialar, que las landfall y las Estaciones con las que interconectara el proyecto son obras
correspondientes a la Etapa | del sistema SEE, y que por su ubicacién se gestionan de manera
independiente y se encuentran en evaluacion; por tal motivo, no seran consideradas como
superficies y obras del presente proyecto.

La superficie de ocupacidn del proyecto serd de 7,093.046 ha, de las cuales solo 68.903 ha
seran permanentes y 7,024.143 ha seran dreas temporales.

El proyecto estima una vida util de 32 afios para el desarrollo de sus diferentes etapas
(preparacion, construccidn, operacién y mantenimiento). Asimismo, se estima la inversioén
para su ejecucion serd de ||}l < os cuales se tiene considerado un porcentaje
para las actividades y programas que atenderan los Impactos Ambientales previstos a generar

por el proyecto. INFORMACION PATRIMONIAL DE LA PERSONA MORAL, ART. 116 PARRAFO CUARTO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION Il DE LA LFTAIP.

Como obras, el proyecto considera Unicamente la instalacidon de tuberia mar adentro, para
conformar el gasoducto, y la interconexién con las instalaciones terrestres; para lo cual, se
llevaran a cabo las actividades que se presentan en la siguiente tabla.
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Actividades

Preparacion

Ahuyentamiento de fauna marina
Cruces con terceros
Construccion

Perforaciéon Direct-Pipe

Zanjeo (Succién y Jetting)

Instalacion de ducto (acarreo,
alineamiento, soldadura y tendido)

Enrocamiento
Prueba hidrostatica
Pre operativos

Operacion y mantenimiento

Vinculacién con los instrumentos de planeacién y ordenamientos
juridicos aplicables.

El presente proyecto se ha vinculado con las disposiciones juridicas aplicables en materia de
impacto ambiental competencia de la federacién y en observancia en primer lugar del articulo
35dela Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambientey el articulo 13, fraccion
IIl de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, dado que el proyecto
debe ser vinculado con las diferentes disposiciones juridicas ambientales aplicables, como son
programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico del territorio, las declaratorias
de dreas naturales protegidas, Sitios Ramsar proximos al proyecto, Normas Oficiales
Mexicanas e instrumentos de planeacién. Por lo que a continuacién, se presenta de manera
enunciativa un resumen los instrumentos mas relevantes:
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Leyes y Reglamentos

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y su
Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental: El proyecto se ubica en el
supuesto del articulo 28, fraccion | de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, razén por la que se ha vinculado el proyecto con dichas disposiciones juridicas,
debido a que el proyecto consiste en la construccién de linea de gasoducto en zona marina de
36” DN y tendrd una longitud aproximada de 692.00 km, que correra a lo largo del Golfo de
Meéxico. El ducto marino conectara primero con la EC de Tuxpan (Primera etapa del proyecto),
continuard su ruta por el Golfo de México hasta llegar a la EC en Coatzacoalcos, saliendo
nuevamente hasta llegar a la ERyM en Paraiso, Tabasco (Dos Bocas); para el transporte de gas
natural.

Asimismo, el proyecto se ajusta al articulo 30 de la misma Ley, ya que dentro de la
Manifestacién de Impacto Ambiental, se ha incluido una descripcion de los posibles efectos en
los ecosistemas que pudieran ser afectados por el desarrollo del proyecto, asi como las
estrategias ambientales definidas como las medidas preventivas, de mitigacién y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente, por lo que
corresponde a cada obra dentro de la fase de desarrollo del proyecto en la que se encuentre,
como se ha precisado con antelacion.

En concordancia con lo antes expuesto, el proyecto se ha vinculado con el articulo 5°, incisos
C) y D) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Derivado de las caracteristicas del proyecto, es que también se evidencia dentro del capitulo
I, el cumplimiento que el proyecto dara a los lineamientos establecidos en la Ley General para
la Prevencion y Gestidn Integral de Residuos, asi como su respectivo reglamento.

No obstante, también se han considerado otras disposiciones juridicas que guardan relacion
directa con el proyecto.

Instrumentos de Planeacion Urbana y Ordenamiento Territorial

De la revision y andlisis del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, se
desprende que el trazo del proyecto se encuentra ubicado en el mar territorial del Golfo de
Meéxico, sin que este incida en alguna Unidad Ambiental Biofisica, asimismo, de la vinculacién

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca Pagina 5 de 30



TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. de R.L. de C.V.

Q) TGN H MIA-R Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II"

qvgestion

realizada, se llegd a concluir que el proyecto no contraviene las estrategias ambientales
aplicables a la Unidad Ambiental Biofisica en que se localiza el proyecto.

De igual forma, se hace la vinculacién pertinente con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, ubicandose en las Unidades de Gestion
Ambiental 160, 161, 162, 165, 166 y 187 de cuya vinculacion del proyecto con las estrategias y
criterios aplicables, se pudo concluir que el proyecto no contraviene los mismos.

Continuando con ese orden de ideas, se evidencio el cumplimento del proyecto en relacion
con el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2024, en cuya vinculacidn se evidencia la gran ventaja
y aportacion que el proyecto tendra en materia econdmica y energética, asi como coadyuvar
a alcanzar las metas nacionales referentes a la reactivacion econdmica, mercado interno y
fomento al empleo de la regién y a la par, ser una influencia positiva para los Estados de
Veracruz y Tabasco, asi como a nivel Nacional. Asimismo, el proyecto se vinculé con la
Estrategia Nacional de Energia 2013-2027, asi como con el Plan Sectorial de Energia 2020-2024,
donde es claro que el proyecto se inserta dentro del sector energético y coadyuva al
cumplimiento de los objetivos y estrategias prioritarias en virtud de que el proyecto coadyuva
a lograr alcanzar y mantener la autosuficiencia energética sostenible para satisfacer la
demanda energética de la poblacién con produccion nacional.

Instrumentos de politica ambiental en el ambito internacional

Para el desarrollo del presente capitulo fueron revisados y analizados los siguientes tratados
internacionales:

e Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques (MARPOL): su
objetivo es preservar el medio ambiente marino a través de la prevencion de la
contaminacién por petrdleo y otras sustancias nocivas y la minimizacién de una
descarga accidental de dichas sustancias.

e Protocolo de 1996 relativo al Convenio Sobre la Prevencion de la Contaminacion del
Mar por vertimiento de desechos y otras materias, 1972: su objetivo es el de proteger
el medio marino y de fomentar el uso sostenible y la conservacién de los recursos
marinos.

e Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB): tiene los objetivos de fomentar y
procurar la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de los componentes de
la diversidad bioldgica y la participacidn justa y equitativa en los beneficios derivados
del uso de los recursos genéticos.
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e Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y su Protocolo
de Kioto: el principal objetivo del Protocolo es “lograr la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico.”

e Principios de Ecuador: establecen los lineamientos y parametros ambientales respecto
de los cuales debe ser observado y evaluado un proyecto desde el dmbito ambiental,
es decir, la aplicacion de las Normas de Desempefio es adoptada para evidenciar el
cumplimiento de los Principios de Ecuador desde diversas vertientes una de ellas, la
ambiental.

Areas Naturales Protegidas

En relacion con las areas Naturales Protegidas, el proyecto no incide en ninguna de ellas, es
decir, no incide en Areas Naturales Protegidas de competencia Federal, Estatal, Municipal y
destinadas voluntariamente a la conservacion, por lo que no se contravienen sus decretos o
programas de manejo.

Sitios RAMSAR

En relacidn con los Sitios Ramsar, se advierte que el proyecto no incide con ningun sitio Ramsar,
siendo el mas proximo al trazo el denominado “Manglares y Humedales de Tuxpan”, tomando
en consideracion su ubicacidon y con base en la consulta realizada de la Ficha Ramsar, de
Manglares y Humedales de Tuxpan, se destaca que el crecimiento portuario principalmente y
el urbano en menor medida, son los factores adversos mas importantes en el sitio; sin embargo
el presente proyecto no pretende la urbanizacion de la zona, ni tampoco llevar a cabo
actividades portuarias.

Normas Oficiales Mexicanas
El proyecto se ha vinculado con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

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-002-SEMARNAT-1996: Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal.
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NOM-052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacidn, clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos.
NOM-054-SEMARNAT-1993: Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.

NOM-081-SEMARNAT-1994: Limites maximos permisibles de emisién de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicion.

NOM-085-SEMARNAT-2011: Contaminacion atmosférica-niveles maximos permisibles
de emisidn de los equipos de combustidn de calentamiento indirecto y su medicion.
NOM-138-SEMARNAT-SSA1-2012: Limites maximos permisibles de hidrocarburos en
suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la
remediacion.

NOM-059-SEMARNAT-2010: Que establece la Proteccién Ambiental- Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres- categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusidon o cambio- lista de especies en riesgo.

NOM-001-ASEA-2019: Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y determinar cuales estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, asi como los elementos para la formulacion y gestién
de los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del Sector
Hidrocarburos.

NOM-003-ASEA-2016: Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos.
NOM-007-ASEA-2016: Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbdn
mineral por medio de ductos.

NOM-010-STPS-2014: NORMA Oficial Mexicana NOM-010-STPS-2014, Agentes
quimicos contaminantes del ambiente laboral-Reconocimiento, evaluacion y control.
NOM-018-STPS-2015: Sistema para la identificacién y comunicacidon de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-028-STPS-2012: Sistema para la administracion del trabajo-Seguridad en los
procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas.
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Descripcion del Sistema Ambiental Regional y Seihalamiento de
Tendencias del Desarrollo y Deterioro de la Region.

Se describen y analizan de forma integral los procesos y componentes del medio abidtico,
bidtico, y socioecondmico en tres escalas de estudio: 1) Area de Referencia (Golfo de México),
2) Sistema Ambiental Regional (SAR) y 3) areas del proyecto.

Abiodtico

Referente a la delimitacidn del SAR, dada la ubicacidn del proyecto dentro del medio marino,
se consideraron como criterios los rasgos geomorfolégicos y procesos fisicos regionales, y su
analisis permitio establecer los siguientes limites:

e FEl limite noroeste y sureste del SAR estd delimitado por los patrones de circulacion de
corrientes sobre la plataforma continental, la cual se rige por dos temporadas: Otofio-
Invierno y Primavera-Verano.

e Ellimite hacia el mar abarca la plataforma continental, desde la linea de costa, hasta
la isobata de los 200 m de profundidad.

e Ellimite hacia la zona litoral estd definido por la linea de costa.

Considerando los criterios antes senalados, la superficie del SAR es de 3,198,737,157
hectareas.

A nivel del area de referencia (GM), existe un deterioro ambiental que se manifiesta en
problemas de contaminacidn provocada por las descargas de aguas servidas provenientes de
la zona continental y que son vertidas sin tratamiento previo, por lo que generan nutrientes
(nitrogenados, fosforados y compuestos solubles de silicio), asi como micro-contaminantes y
microorganismos patégenos. De la mano con lo anterior, hay un manejo incorrecto de los
residuos industriales, peligrosos y los sélidos urbanos. Conforme a estudios previos que se han
realizado en el GM, area de referencia donde incidird el proyecto, presenta niveles de
contaminacién procedentes del medio terrestre hacia las zonas costeras, con valores
superiores a los 4 millones de toneladas anuales (PNUMA, 1994. En: Botello, et al., 2005).

Entre las principales cargas contaminantes de origen industrial hacia el medio marino se
identificaron aquellas procedentes de refinerias de petrdleo, fabricas de azicar de cafia y
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alimentos, destilerias de alcohol, cervecerias, papeleras y las industrias quimicas (organica e
inorganica). Las refinerias de petréleo contribuyen con el 70% del total de las cargas
industriales de DBO5, y con el 80% de las cargas contaminantes de petrdleo. La eutrofizacion
costera producto de los vertimientos de aguas servidas, constituye un problema regional
particularmente agudo en zonas cercanas a los grandes centros urbanos (Sullivan Sealey,
1998).

Adicional a lo anterior, se estima que mas de mil millones de toneladas por afio de material
particulado es depositado en la zona marina del GM, donde incidira el proyecto. Las cargas
fluviales, disueltas y suspendidas, se han incrementado en mas del doble en los ultimos afos
debido a las actividades humanas. En el caso del SAR, se ve influido por todas las actividades
antrdpicas antes sefialadas y por las descargas y desechos que implican el desarrollo de estas
actividades.

En cuanto al funcionamiento hidrodindmico del SAR, depende principalmente de las
condiciones atmosféricas inducidas por el viento, el cual determina la direccién y tipo de
corrientes, y se define en dos estaciones bien marcadas que son primavera-verano y otofio-
invierno.

En la temporada de otofio e invierno la mayor probabilidad de ocurrencia de las corrientes a
lo largo de las costas de Tamaulipas y Veracruz son hacia el sur, mientras que en los estados
de Campeche y Yucatan van predominantemente en sentido inverso, convergiendo en el sur
del Golfo de México lo que genera flujos perpendiculares a la costa. Durante la primavera y
verano, los vientos en la zona de la plataforma de Tamaulipas y Veracruz tienen una direccion
dominante hacia el norte, orientando las corrientes en esa misma direccion.

En cuanto a la magnitud de la velocidad de las corrientes, de acuerdo con los resultados de las
simulaciones, mostraron que la magnitud de la corriente disminuye gradualmente en el SAR,
de norte a sur, con valores maximos en superficie de 0.7 m/s en el norte y 0.45 m/s, en el sur.
Los mismo sucede en el fondo de la columna del agua.

En relacidon al desarrollo del proyecto, incidira sobre la plataforma continental, cuyos
sedimentos predominantes a lo largo del SAR son los limos, seguidos de las arenas.

En cuanto a la distribucién de textura de los sedimentos se encontrd que existe un predominio
de limos muy gruesos a lo largo de la zona costera del estado de Veracruz a, distribuyéndose
al sureste del estado y frente a la desembocadura del rio Grijalva, en Tabasco.
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Referente al tamafio de los sedimentos depositados en la plataforma continental del GM, son
de granulometria variada que van desde arenas gruesas a limos y arena limosas, procedentes
de la llanura costera del Golfo Sur, a través de los sistemas fluviales que drenan hacia la
vertiente del Golfo, los cuales son incorporados al fondo marino debido a la accidn del oleaje
y las corrientes marinas.

En el caso del area del proyecto, la distribucion de arena, limo y arcilla mostré que, en la zona
costera, los sedimentos presentaron mayores porcentajes de arenas (>97%), principalmente
al norte del Area de Proteccidn de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT), y cerca
de las desembocaduras de los rios Tuxpan, Tonala y Coatzacoalcos.

Con la finalidad de conocer si el proyecto causara la dispersién de sedimentos en el medio
marino, se generaron las simulaciones de los modelos de dispersién por el método de apertura
de zanja por succién e inyeccion de agua. Las simulaciones por succion mostraron que las
concentraciones por overflow rebasaran los 50 mg/l. A medida que la pluma de dispersion es
disipada por los procesos de adveccion de las corrientes, las concentraciones experimentan un
decaimiento del 85% a una distancia aproximada de 5 km de los sitios de trabajo.
Aproximadamente a los tres dias de la remocion, las plumas de sedimentos se localizaran entre
los 5 kmy los 15 km del sitio de trabajo, moduladas por las corrientes litorales. En este tiempo
las concentraciones ya alcanzardn valores similares a las concentraciones ambientales para el
SAR, entre 10 mg/ly 15 mg/I.

Las simulaciones por inyeccién de agua, mostraron que la pluma de sedimento no es mucho
mayor que la que se presentara por el overflow durante el método de succidn. Esto se debe
principalmente a que la emision sera en el fondo, donde las corrientes son de menor energia,
alcanzando a depositarse rapidamente los sedimentos mas gruesos como arenas. Los
sedimentos mas finos, y de mayor concentracion a estas profundidades permaneceran por
mas tiempo en resuspension sin llegar a alcanzar la zona fdtica. En el caso del PNSAV, el perfil
batimétrico mostré que el sitio, por donde se proyecta el cruce del ducto presenta una
profundidad de 100 m, mientras que el limite del PNSAV, en su punto mas cercano al ducto
presenta una profundidad de 48 m, con una pendiente media entre los dos puntos de 0.88°
(1.52%). Lo anterior, indica que el proyecto esta a una profundidad mucho mayor que el
PNSAV, y la resuspension de sedimentos que se genere por el tendido del ducto, no alcanzara
al sistema arrecifal.

En cuanto a la presencia de metales en el SAR, se debe a la introduccion de contaminantes por
aportes fluviales, en donde la cuenca del Grijalva Usumacinta es la fuente principal en adicion,
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las actividades industriales y comerciales que se han desarrollado en los complejos portuarios
de Tampico-Madero, Altamira, Veracruz, Coatzacoalcos-Minatitlan, Dos Bocas y Ciudad del
Carmen, han contribuido en gran medida al gran volumen de desechos téxicos vertidos en las
aguas del Golfo, incluyendo una gran variedad de metales (Villanueva y Botello, 1998).

En relacién a la incidencia que podria tener el desarrollo del proyecto, con la resuspension de
sedimentos, y por consecuencia la liberacidon de metales a la columna de agua, se tiene que en
general los metales tienden a estar presentes como iones metalicos libres en condiciones
oxicas/acidas, y precipitados sélidos en condiciones anodxicas/alcalinas (Stumm y Morgan,
1995). El pH acido también puede impedir la retencion de metales por parte de los sedimentos
(Guven y Akinci, 2013). Los valores de pH medidos en campo (promedio 7.87 + 0.06) sugieren
su potencial retencién en los sedimentos o bien en material particulado, bajo condiciones
experimentales Chou et al., (2018) demostraron que a un pH de 8 la liberacién de iones
metdlicos fue minima. Si durante el tendido del ducto, las condiciones tienden a la acidez, lo
cual es poco probable (pH=5) pudiera potencialmente haber una liberacién de metales de los
sedimentos al agua, por lo que se descarta la incidencia del proyecto en este proceso.

Biético

El proyecto incidird en la parte externa de la plataforma continental (zona caracterizada por
actividades petroleras), de la porcion centro del Golfo de México, dentro de siete Regiones
Marinas Prioritarias (RMP), todas con caracteristicas de valor ambiental similares, en donde
destacan los ecosistemas asociados a zonas terrestres como son playas de anidacién de
tortugas marinas, manglar, dunas costeras, humedales, lagunas costeras, marismas y esteros;
asi como ecosistemas completamente marinos como son zonas ocednicas, praderas de pastos
marinos y zonas arrecifales. Al respecto, es importante puntualizar que el proyecto por su
naturaleza y ubicacion, no abonara a las problematicas a las que se encuentran sujetos los
ecosistemas de playas de anidacion de tortugas marinas, manglar, dunas costeras, humedales,
lagunas costeras, marismas y esteros.

Por otro lado, referente a los ecosistemas de arrecifes de coral, se tiene que el proyecto
tampoco representa un riesgo o compromete su funcionalidad de manera directa o indirecta.
Lo anterior, considerando los siguientes argumentos:

e Eltrazo del proyecto en ningin momento incide sobre arrecifes de coral.
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e El ducto se ubicaria a 6 km o mas de distancia de las zonas arrecifales Lobos Tuxpan
y Sistema Arrecifal Veracruzano, tal y como se puede ver en la siguiente imagen.

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

e La ubicacion del ducto dentro de una isobata distinta respecto a la poligonal
decretada y arrecifes de coral del PNSAV, se puede ver en la siguiente figura.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca Pagina 13 de 30


Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. de R.L. de C.V.

» TGNH MIA-R Gasoducto Extensidn Sureste "Etapa II"

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

e Laejecucion del proyecto en su proceso constructivo prevé técnicas preventivas que

reducen la resuspensién de sedimentos, mismos que por su tamafio, caracteristicas

(limos medios) y velocidad de la corriente (muy baja), se veran rdpidamente
depositados, sin alcanzar las zonas arrecifales.

Por lo anterior, se puede asegurar que, dada la naturaleza del proyecto, su ejecucién no
compromete o afecta, de manera directa o indirecta, los procesos o componentes ambientales
que determinan la estructura y funcionamiento de los arrecifes de coral, tales como; calidad
del agua, corrientes marinas, sustrato, profundidad, incidencia de luz y temperatura.

Por otro lado, en lo que tortugas marinas corresponde, se tiene que durante los muestreos de
campo se tuvo el avistamiento de un individuo de Lepidochelys kempii, mismo que fue lejos
del trazo del proyecto, en el limite norte del SAR. Asimismo, se sefala que derivado de la
naturaleza del proyecto, métodos constructivos (direct pipe), asi como sus caracteristicas
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fisicas y ubicacidn, este no incidird en la distribucion, rutas o sitios de anidacién y arribo de
tortugas marinas.

Referente a mamiferos marinos, mediante los esfuerzos de muestreo, y a pesar de las
dificultades generadas por las condiciones ambientales, se tuvo un total de cinco
avistamientos repartidos en cuatro de los seis dias efectivos de navegacién. Las especies de
mamiferos marinos registradas en los muestreos coincidieron con lo reportado por otros
autores para la regidn neritica sobre la plataforma continental del Golfo de México (Davis et
al. 1998; Baumgartner et al. 2001; Ortega-Ortiz et al. 2004; Serrano et al. 2011; Ruiz-
Hernandez, 2014).

Cabe mencionar, que los avistamientos corresponden a la especie de delfin moteado del
Atlantico, el cual se localizd principalmente en zonas alejadas de la costa y del trazo del
proyecto, con profundidades mayores a 30 metros, mientras que los delfines nariz de botella
fueron reportados en aguas someras (<30 m) cercanas a la costa, zona en donde el proyecto
incide en menor medida (Unicamente para su ingreso a tierra mediante el método direct pipe).
Este patron de distribucidn espacial registrado en el trabajo de campo ha sido descrito para
otros estudios, en donde el delfin moteado del Atlantico prefiere habitats con mayor salinidad
y menor turbidez (Ortega-Ortiz et al. 2004), mientras que los delfines nariz botella tienden a
concentrarse en sitios donde los sistemas frontales marcados favorecen un amplio gradiente
de nutrientes y por tanto una mayor disponibilidad de alimento, tal como la desembocadura
de rios y lagunas costeras (Shane, 1990).

Finalmente, se tiene que las especies de mamiferos marinos que se desplazan sobre la
plataforma continental son pocas y la mayoria son delfinidos, ya que la mayoria de las grandes
ballenas se encuentran en aguas profundas del norte del Golfo de México; sin embargo,
algunas especies grandes, como el cachalote, pueden acercarse al limite de la plataforma
continental, en las areas donde esta es mas estrecha, como ocurre en Veracruz. En este
sentido, el proyecto contempla una serie de medidas preventivas en caso de interactuar con
especies de mamiferos marinos.

Por otro lado, se tienen dos condiciones identificadas dentro de la zona de estudio, y que
corresponden a las siguientes: areas mas amplias de la plataforma continental, en donde
prevalecen las planicies arenosas, sin evidentes afloramientos rocosos y con un perfil
batimétrico relativamente homogéneo en donde la diferencia de profundidades es reducida o
discreta, esta condicidn resulta ser la de mayor dominancia dentro de la zona de estudio; vy la
zona la zona mas estrecha de la plataforma continental, en donde el perfil batimétrico se
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muestra relativamente mas accidentado con diferencia de profundidades mas marcadas
derivado de su cercania al talud continental. Asimismo, se observan afloraciones rocosas que
generan condiciones mas heterogéneas. Cabe mencionar, que dicha zona, se ubica frente a la
zona arrecifal del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), en el cual el
proyecto no tendrd incidencia, derivado de su ubicacién en diferentes isobatas y
profundidades con mas de -60 m de diferencia, asi como por las técnicas de instalacién.

Es importante sefialar que las dos condiciones identificadas para el area de estudio (SAR y area
del proyecto), se evidencian plenamente mediante los perfiles batimétricos.

De las caracteristicas dominantes dentro del trazo del proyecto, se tiene que las condiciones
hidrologicas dentro de las planicies arenosas (ausencia de sustratos duros para fijacion y
fuertes corrientes marinas) limitan o inhiben el desarrollo de componentes ambientales como
son flora y fauna. Caso contrario, en la zona frente arrecifes, en donde las geoformas adquieren
relevancia para el establecimiento de flora y fauna.

Conforme a los trabajos de campo, de manera general para area de estudio (SAR y AP) el
fitoplancton presentd una riqueza y diversidad alta en la mayoria de las estaciones,
caracteristica que es propia de las zonas costeras (H’>3 bits/ind), y que coincide con lo
reportado para el Golfo de México por Orduiia Medrano 2012. Asimismo, la distribucion de la
abundancia y riqueza entre los Fila registrados coincide con lo reportado por Merino-Virgilio
et al. (2013), quienes describen una estructura similar en la zona de la isobata de 200 m en la
Peninsula de Yucatdn.

Otra caracteristica en comun con los resultados del estudio de referencia es la alta abundancia
de especies consideradas dulceacuicolas (Filo Cyanobacteria) en la zona marina, esto se
relaciona con la presencia de ambientes epicontinentales que descargan en la zona. El Golfo
de México se caracteriza por el alto nUmero de sistemas estuarinos que se localizan en toda su
orilla, sistemas con los que se tiene una comunicacién constante (Contreras & Castafieda,
2004), y que influyen directamente sobre las condiciones ambientales con el aporte de
nutrientes, y a las comunidades de fitoplancton al aportar especies consideradas
dulceacuicolas y/o estuarinas, como es el caso de Microcystis spp. que alcanzé su mayor
abundancia en las estaciones ubicadas frente a la laguna de Tamiahua.

Por otro lado, se tiene el efecto que los ambientes costeros tienen sobre la comunidad
fitoplactonica, observando un aumento de la abundancia de algunas especies: como
Asterionelopsis glacialis, alcanzando su mayor abundancia en la estacion 23 frente a la
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descarga del rio Tonal3; Skelletonema cf. costatum junto con Cylindrotheca closterium con sus
abundancias mas altas ubicadas en la estacidén 28 frente al puerto de Dos Bocas; o el género
Guinardia, que alcanzd su abundancia maxima en la estacion 30, frente a la descarga del rio
Grijalva. Cabe mencionar que estos taxa junto con los géneros Chaetoceros, Pseudo-nitzschia,
Rhizosolenia, Thalassionema y Gymnodinium, son considerados posibles formadores de
Floraciones Algales Nocivas (FAN), al contar con especies que pueden causar dafio fisico o
envenenamiento en organismos, y han sido reportados con anterioridad para la zona durante
todas las temporadas climaticas, principalmente para las costas del estado de Veracruz (Aké-
Castillo et al., 2018; Aké-Castillo et al., 2014) y la Bahia de Campeche (Poot-Delgado & Guzman-
Noz, 2010).

Referente a la biomasa zooplancténica, el promedio que se obtuvo en el presente estudio (17.9
g/100 m3) fue mas alto a lo reportado por Zavala-Garcia et al., 2016 para la primavera o
“nortes” en las primeras cuatro regiones hidrogréficas (de Veracruz a Tabasco), vy
relativamente similar con la regién hidrografica 5, frente a las costas de Campeche (promedio
18.0 g/100 m3). Asimismo, se tiene que la biomasa zooplanctdnica que se registra muestra un
incremento a medida que la toma de muestras avanza a las zonas hidrograficas 3 y 4 definidas
por Garcia-Cérdova 2011y Zavala-Garcia et al., 2016, y las cuales caracterizan por tener valores
intermedios y altos de biomasa zooplanctdnica (promedios de 15y 20 g/100 m?3), alcanzando
biomasas zooplanctdnicas de 39.6 g/100 m? en algunas estaciones. Dicho incremento se
observa desde la estacién E16 (33.2 g/100 m?3) hasta llegar a la estacién E26 (22.6 g/100 m3),
lo que podria estar relacionado a las descargas de aguas de los principales rios de la zona, que
provocan una alta productividad.

Cabe mencionar que de los 89 taxas que se registraron en el trabajo de campo, Copepoda,
Ostracoda, Sagittidae, Luciferidae y Rhopalonematidae fueron los taxas dominantes con las
densidades mas altas en la comunidad, coincidiendo Unicamente con los copépodos vy
guetognatos registrados por Garcia-Cérdova, 2011. Asimismo, de acuerdo con este mismo
autor (Garcia-Cérdova, 2011), los registros obtenidos en el presente trabajo, muestra que la
diferencia en la composicion de los principales taxas podria deberse, entre otras cosas, a las
variables ambientales, en lo que respecta a Copepoda, Ostracoda, Sagittidae y Luciferidae su
presencia y distribucién se encuentra determinada por la dinamica hidroldgica regional,
caracterizada por la influencia de las masas de agua y la alta productividad (Suarez-Morales,
1992; Gasca-Serrano y Suarez-Morales, 1996; Mille-Pagaza y Carrillo-Laguna, 2003; Garcia-
Cérdova, 2011; Chazaro-Olvera et al., 2017).
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En cuanto a la alta densidad de zooplancton en la estacién E4 (copépodos y ostracodos), podria
estar relacionado con una alta disponibilidad de alimento.

Por otro lado, el andlisis de agrupamiento Bray-Curtis de dos vias mostré tres grupos de taxas,
el primero que se caracterizo por tener las densidades altas, el segundo con densidades bajas
y el tercero con densidades intermedias. En cuanto a las estaciones no se observé un patron
definido, como el observado por Zavala-Garcia et al., 2016 con la biomasa zooplanctdnica, lo
gue podria deberse a las altas fluctuaciones en la densidad de organismos registrados en cada
estacion.

Para el ictioplancton, se registraron 111 taxa, valor que se considera alto, sobre todo
comparandolo con estudios en regiones aledafias a la misma en donde por ejemplo Sanvicente
Aforve et al., (2000) registra en la zona litoral de Bahia de Campeche 18 taxa en primavera en
una asociacion denominada neritica (ubicada al sur de Veracruz-Tabasco).

Como parte de los resultados del trabajo de campo, se encontré que las familias mejor
representadas eran la Sciaenidae, Carangidae y Myctophidae, las dos primeras con taxa de
habitos de los adultos asociados a zonas costeras o de arrecife, y por otro lado los Mictoéfidos,
de habitos batipelagicos; esto concuerda con lo encontrado por Flores-Coto et al., 2009,
guienes explican que en la region neritica se presentan dos grupos de taxa, uno dado por los
adultos que ahi se distribuyen y reproducen en la misma zona, como los de las familias
Clupeidae, Engraulidae, Gobiidae, Carangidae, Sciaenidae y Gerreidae (Sanvicente-Afiorve et
al., 1998; Flores-Coto et al., 2009), y el otro por adultos que habitan la zona oceanica
(Mycthophidae y Gonostomatidae) (Flores-Coto y Ordofiez-Lépez 1991), y que son
transportados a la costa por los procesos de circulacion. Cabe mencionar que las familias antes
mencionadas, también se encuentran registradas en este monitoreo.

Para el caso de la familia Myctophidae, se encuentra en 11 de las 18 estaciones que conforman
el Grupo Il y se concentran en las estaciones al sur del area de estudio, frente al sur de Veracruz
hasta Tabasco (al oeste de la Bahia de Campeche), y sélo se encuentran en las estaciones cerca
del borde de la plataforma continental, justo en la zona donde presenta la influencia de la
masa de agua del Golfo de México (GCW).

También se hizo el registro de huevos de peces, sus valores de densidad fueron elevados,
incluso superiores a la densidad registrada de larvas de peces, y dicho resultado se puede
explicar con lo descrito por Flores-Coto et al., 1988, quiénes reportan que en el Golfo de
México hay grandes abundancias de ictioplancton cerca de las zonas de influencia fluvio-
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lagunar, areas alejadas de la mayor ocupacion del proyecto, ya que los adultos eligen dichas
zonas como estrategia reproductiva. Estos parches de mayor densidad de ictioplancton
pueden estar relacionados con sistemas de alta produccién primaria generados por la descarga
de aguas continentales ricas en nutrientes, constituyendo asi areas propicias para el desarrollo
de las larvas de peces, lo cual coincide con Gonzdlez-Gandara et al., 2013 y Ocafia-Luna y
Sanchez-Ramirez 2016, quiénes mencionan que la mayor riqueza ictiolégica se distribuye
alrededor de los sistemas dulceacuicolas, estuarinos y frente a ellos, lo cual es notorio al sur
del drea de estudio.

En cuanto a los aspectos bioldgicos del ictioplancton, la zona Norte, se caracterizd por tener
menor densidad de larvas de peces, menor riqueza de especies y mayor cantidad de huevos,
siendo una zona de reproduccién. La alta densidad de zooplancton registrado en la zona norte,
aportada principalmente por los copépodos y ostracodos, podria estar relacionado con la
disponibilidad del alimento, debido a los valores altos de abundancia del fitoplancton y la
clorofila-a que se registraron en la zona norte, desde la estacién E1 a la estacion E5. Esto se
puede observar en los perfiles verticales que exponen dicho incremento hasta llegar a los 50
metros de profundidad, y la relacion con los valores altos de clorofila-a y oxigeno disuelto. En
esta zona el fitoplancton presento una alta abundancia en comparacién con la zona Centro, y
la mayor rigueza y diversidad promedio de todo el SAR.

Para la zona Centro-Sur se registraron altas abundancias de fitoplancton tanto en las muestras
in situ asi como en las imagenes satelitales (Clorofila-a) debido a la alta disponibilidad de
nutrientes por descarga de rios y no ser un limitante para el crecimiento del fitoplancton
(frente a las costas de Tabasco), donde presento la mayor abundancia aunque con la menor
diversidad promedio y la mayor dominancia de todo el estudio, lo que favorece la presencia
de taxas que tuvieron las mayores densidades del zooplancton, aportando una mayor biomasa
como los copépodos, que se alimentan principalmente del fitoplancton, y los ostracodos que
se alimentan de materia organica suspendida en el agua. Mientras que el Ictioplancton registro
también la mayor densidad y riqueza de especies, ademas de baja dominancia y alta equidad
para las tres zonas y una mayor diversidad en la zona Centro.

Se puede decir que en algunos taxa que componen el zooplancton e ictioplancton de la zona
Norte responde a la influencia de los “nortes” principalmente a las variables ambientales,
mientras que las especies de la zona Sur, responde a la presencia de la masa de agua caliday
con mayor salinidad, proveniente del sur, mientras que la zona Centro es una zona de
transicidon ya que no tuvo una relacion con las variables ambientales, ademas de que presento
la menor densidad y biomasa para los grupos plancténicos (fito, zoo e ictioplacnton).
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Finalmente, para este monitoreo se pudo observar que la distribucién y abundancia de larvas
de peces estuvo determinada, en primer lugar, por el habitat y area de desove seleccionada
por lo adultos, para ser modulada posteriormente por las fuerzas hidrograficas predominantes
(Nortes) y la estacionalidad.

De las zonas donde la plataforma continental presenta la mayor amplitud se tiene que la
estructura de las asociaciones del bentos se pueden relacionar, entre otros factores, con las
caracteristicas geoldgicas, sedimentoldgicas y quimicas como el tamafio de particulas vy la
composicion de los sedimentos (Hoz-Zavala et al., 2003). La abundancia de materia organica,
detrito y contaminantes contribuye a que los sedimentos se vuelvan maés reducidos. La
composicion y caracteristicas granulométricas del sedimento son en este caso, ademas de la
profundidad, factores que deben influir en las similitudes entre estaciones, de acuerdo con
Carvalho et al. (2013); Quintanar-Retama et al. (2022), de ahi que el patrén de distribucion de
los organismos analizados no se segregue claramente en el espacio multidimensional.

Mediante la siguiente imagen se muestra el perfil batimétrico del trazo del proyecto, tipo de
sustrato dominante y dominancia de los componentes macro bentdnicos registrados.

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Basicamente todos los grupos identificados mediante los trabajos de campo se distribuyen de
manera heterogénea dentro del area de estudio, sin que se pueda identificar un aparente
preferencia o asociacion al tipo de sustrato. No obstante, se sefiala que la bibliografia indica
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gue el sustrato es un componente relevante o determinante para el establecimiento vy
desarrollo de organismos bentonicos.

Por otro lado, se tiene que la distribucidon de todos los grupos dentro del area de estudio,
refleja que existe una determinada homogeneidad en las condiciones ambientales mismas que
permiten dicha distribucidn, a excepcion de aquella zona frente al PNSAV, donde la dominancia
corresponde al grupo de poliquetos y las condiciones batimétricas son distintas.

Finalmente, es importante considerar, al igual y como lo marcan las referencias bibliograficas,
gue la distribucion y abundancia de la fauna bentdnica también esta asociada o determinada
por otros factores, como son profundidad, corrientes marinas, aportacion de nutrientes,
calidad de la columna de agua, entre otros. En este sentido, si bien no es posible determinar
los patrones de distribucién o abundancia considerando el tipo de sustrato, si es posible
presumir conforme al perfil batimétrico que a menor profundidad la diversidad de
componentes bentdnicos es relativamente mayor.

Por otro lado, en lo que a macrofauna bentdnica corresponde mediante los trabajos de campo
realizados en el area mas estrecha de la plataforma continental dentro del Golfo de México
(frente al Sistema Arrecifal Veracruzano), se identificé el orden de Cnidarios antipatarios,
conocidos como corales negros, tal como las especies Stichopathes luetkeni, Antipathes sp. y
Tanacetipathes sp. Cabe sefialar, que ninguna de las especies de coral registradas en esta zona
se presenta o es componente tipico de los arrecifes superficiales, lo cual es relevante ya que
se ha indicado por algunos autores que las comunidades de corales de fondo podrian ser el
reservorio para una eventual recuperacién de arrecifes superficiales deteriorados, no siendo
este el caso.

Referente a la especie Stichopathes luetkeni, la cual obtuvo el mayor nimero de registros o
abundancia dentro de los sitios muestreados, sin que esto impliquen camas de coral negro
como regularmente se conocen, corresponde a una especie cosmopolita de crecimiento
relativamente rdpido, con distribucidn en el atlantico occidental en Florida, Bahamas, Mar
caribe y Golfo de México a lo largo de desniveles, en zonas con fuertes corrientes.

Especialmente las especies del género Stichopathes han mostrado altas proporciones de
sobrevivencia, esto favorecido por signos de fragmentacion del esqueleto, aun cuando la
probabilidad de fijacion de los fragmentos al sustrato es baja. Por otro lado, se tiene que los
polipos del coral negro secretan un material proteico llamado antipatharin, mejor conocido
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como corallum, el cual no es de origen calcareo, por lo que no se consideran corales
formadores de arrecifes (Padilla, 2000).

Los corales escleractinios no determinados en este estudio corresponden a corales
ahermatipicos y azooxantelados, es decir, al igual que Stichopathes son corales pétreos que no
contribuyen a la formacién de arrecifes, ademas de que no presentan la asociacion (simbiosis)
con las algas fotosintéticas debido a la baja cantidad de luz que penetra a esa profundidad
(Muller-Parker y D’Elia. 1997; Kaiser et al., 2005).

Cabe puntualizar, que la presencia de corales negros dentro de la zona de muestreo, en ningun
momento corresponde a arrecifes de coral o camas de coral negro, lo anterior derivado de sus
capacidades bioldgicas (no formadores de estructuras calcareas o arrecifales), asi como la
configuracion y distribucion de los individuos, considerandose estos dispersos y aislados en la
mayoria de los casos.

Finalmente se tiene que las especies encontradas ninguna se encuentra listada en alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por otro lado, en la zona de estudio se encontraron registros bibliograficos de 642 especies de
peces 6seos, pertenecientes a 25 érdenes y 118 familias. Estos organismos habitan en diversos
ambientes, incluyendo el estuarino, costero y neritico. Por otro lado, 251 de esas especies se
encuentran en arrecifes, 171 habitan en la zona costera, incluyendo los cuerpos costeros
(Froese y Pauly, 2021), y son tanto de habitos peldgicos como demersales, entre estas ultimas
se encuentran los pargos, serranidos, roncos, etc., mientras que entre los asociados a arrecife
destacan las anguilas y morenas, blénidos, gdbidos, labridos, doncellas, sapos y mulidos, entre
otros. Algunas especies son marinas (e]. jureles, pajarito, volador, sardinas), y otros se
desplazan entre la costa y el estuario (robalos, bagres, etc.).

Cabe mencionar que ninguno de estos organismos esta incluido en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, (DOF, 2019).

Es importante reiterar que derivado de la naturaleza del proyecto, ubicacion, técnicas y
proceso constructivo previene la afectacién a los diferentes componentes ambientales,
incluyendo peces 6seos y sus movimientos migratorios. Adicional a esto se tiene que el
proyecto pretende la implementacion de programas y medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion mediante las cuales se asegura el mantener el equilibrio ecolégico vy
continuidad de los procesos.
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Referente a los recursos pesqueros en la region, incluido el SAR y area del proyecto, se
considera cuenta con una gran variedad de peces; sin embargo, la diversidad mas alta ocurre
en zonas costeras y arrecifales, las cuales no seran afectadas. Los elasmobranquios, en
particular los tiburones, estan en diversos grados de riesgo; no obstante, la principal amenaza
son las pesquerias tanto dirigidas, como incidentales.

La pesca riberefia es multiespecifica, se realiza principalmente en los ambientes costeros y
estuarinos, asi como en aguas marinas cuya profundidad es menor a 50 m, por lo que el
proyecto no tendrd mayor interaccion; este es el caso de la mayoria de las especies mas
valiosas de peces (robalos, chucumites, guachinangos, pargos), moluscos (ostion, pulpo) y
crustaceos (camaron de “estero”, jaiba). La mayoria de los caladeros de los pescadores
artesanales dedicados al tiburdn estdn ubicados en las cercanias de sistemas arrecifales, por
lo que el proyecto no tendra incidencia.

Las comunidades con mayor actividad pesquera artesanal se encuentran en los municipios
aledafios a grandes lagunas costeras y estuarios (p. ej. Tamiahua, Alvarado, Cardenas), donde
la diversidad de ambientes (estuarinos, costero, lacustre, etc.) propicia una mayor diversidad
y cantidad de recursos disponibles para la pesca, ecosistemas que no seran afectados por el
desarrollo del proyecto.

La captura de atun y otros peces pelagicos mayores se efectla fuera de la plataforma
continental, aunque circunstancialmente podria llegar a interactuar con el proyecto, esto seria
Unicamente en la etapa constructiva, es decir de manera temporal, en particular durante la
primavera, cuando los barcos trabajan al sur del paralelo 21 °N. Respecto al camarén la flota
pesquera trabaja principalmente en aguas menores a 80 m, pudiendo llegar al limite de la
plataforma continental; sin embargo, las areas de pesca mas importantes se encuentran frente
a Laguna Madre (Tamaulipas) y el norte de Veracruz, en donde el proyecto no incide.

Finalmente, si bien, los estudios realizados, asi como los resultados obtenidos de los esfuerzos
de muestreos son considerados validos para la zona de estudio, es importante tener en cuenta
que la variabilidad estacional de las condiciones hidrolégicas del Golfo de México, en donde se
incluye el SAR y drea del proyecto, no solo determina la presencia o ausencia de ciertas
especies de fauna marina, sino también modula la abundancia espacial y temporal de las
mismas.
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Identificacion, descripcidén y evaluacion de los impactos
ambientales, acumulativos y residuales del sistema ambiental
regional

Ya fue expuesto que el proyecto contempla el emplazamiento de un ducto para el transporte
de gas natural en el fondo del medio marino, por lo que no tendra afectaciones al ambiente
durante su operacion y mantenimiento, asi como tampoco durante la preparacion del sitio,
por lo que las afectaciones se presentaran solo en la etapa de construccién, donde se
requeriran realizar diversas actividades para la instalacién del ducto.

Derivado de las obras y actividades que se pretenden desarrollar con el proyecto, se determiné
gue los procesos ambientales y algunos componentes del SAR no serdn afectados por el
proyecto, tales como son: los arrecifes superficiales pertenecientes a los Sistemas Arrecifales
Lobos Tuxpan y Veracruzano, la linea de costa, flora marina o paisaje, por los métodos
constructivos que se contemplan.

Con la identificaciéon de las actividades que generaran impactos ambientales y los
componentes ambientales que seran susceptibles de afectacidn, se identificaron los siguientes
impactos ambientales: modificacidon de la calidad de la columna de agua marina, modificacion
de la calidad del aire, modificacién del confort sonoro, modificacién del habitat de bentos,
afectacién a individuos bentdnicos y afectacidon a otros individuos (necton), de los cuales
mediante la metodologia seguida, ampliamente reconocida en materia de evaluacion de
impactos ambientales, resultaron impactos de significancia moderada, irrelevante y no
significativa.

En este sentido ningln impacto ambiental sera significativo como lo establece la Fraccion IX
del Articulo 3° del REIA, ya que, la dindmica que existe en el medio marino, donde las corrientes
y resiliencia de los organismos marinos permitirdan que las modificaciones que se presentaran
por el proyecto sean temporales y reversibles, por lo que las obras y actividades del proyecto
no ocasionaran un cambio en el funcionamiento y estructura del SAR, y ninguno
comprometerad la continuidad de los procesos naturales que se desarrollan en él.

Lo anterior sustentado con base en los analisis de campo, donde se determind, mediante la
modelacién de transporte de sedimentos, que el impacto a la calidad de la columna de agua
por la resuspension de sedimentos no sera significativa por su temporalidad, por los tipos de
métodos constructivos que se realizaran, asi como por el empleo de la valvula verde. Por otro
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lado, el impacto a la calidad del agua por la prueba hidrostatica o fuga incidental de
combustible, seran temporales, reversibles y recuperables.

Asi mismo, mediante el trabajo de campo se identificd que, si bien, con la instalacién del
gasoducto se afectaran individuos benténicos y pudiera presentarse una afectacion
circunstancial con individuos nectdénicos, en ningln momento se comprometeran sus
poblaciones. La macrofauna bentdnica identificada en el area del proyecto, siendo los
poliquetos y crustaceos los mas predominantes, forman comunidades resilientes, por lo que,
tenderan a la recolonizacidn, siendo una afectacion temporal, reversible y recuperable.

Aunado a lo anterior, se contempla la actividad de enrocamiento, lo que podra brindar
condiciones para el posterior establecimiento de los organismos, ya que proveer de un
sustrato duro como el del material pétreo, puede beneficiar creando areas de oportunidad
para los organismos sésiles como son los corales de fondo y esponjas.

Bajo el contexto anterior, y dado que el gasoducto ocupard de manera permanente solo un
metro de ancho de toda la plataforma continental, el Unico impacto residual serd la
modificacion del habitat de bentos y solo se identificaron tres impactos acumulativos:
modificacion de la calidad de la columna de agua marina (por el zanjeo), afectacion a individuos
bentdnicos y afectacion a otros individuos (necton), sin que ninguno de ellos sea significativo,
ya gue no se ajustan a los supuestos establecidos como impacto significativo, por lo que no
comprometerdn la continuidad de los procesos naturales que se desarrollan en el SAR. No
obstante, independientemente de la significancia de los impactos evaluados, se
implementaran medidas que se detallan en el Capitulo VI.
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Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos
ambientales, acumulativos y residuales, del sistema ambiental
regional.

Al realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental se estiman los efectos negativos que el
desarrollo de un proyecto trae consigo hacia el ambiente. A partir de esta estimacion, los
impactos ambientales identificados deberan evitarse o reducirse al minimo posible a través de
la aplicacion de medidas preventivas, de mitigaciéon y demas necesarias de acuerdo con el
Articulo 30 de la LGEEPA, buscando primordialmente la prevencién de los impactos
ambientales, para asegurar la minima afectacién, dando preferencia a evitar el impacto, sobre
la reduccion o compensacion.

En relacion a lo anterior, y una vez que se han identificados y evaluados los impactos
ambientales previstos a generar por el proyecto, los cuales en su mayoria resultaron ser “No
significativos o Irrelevantes”, en el Capitulo VI se describen las medidas preventivas y de
mitigacidn, asociadas directamente a la atencién de cada uno de ellos, las cuales se integran
en el denominado Plan de Vigilancia Ambiental (PVA), que establece los parametros para el
seguimiento de la correcta ejecucién de todas las acciones y medidas ambientales disefiadas
para atender los impactos ambientales previstos a generar por el desarrollo del proyecto en
cada una de sus etapas y, de esta forma, asegurar un desempeno ambiental adecuado durante
la vida util del proyecto facilitando la generacidon de informacidn confiable sobre el impacto
real.

El PVA del proyecto esta conformado por un Programa Ambiental (el cual conjunta varias
medidas ambientales implementadas bajo un protocolo especifico y con un seguimiento
basado en indicadores ambientales), por Medidas Adicionales, acciones que, al no requerir una
metodologia especifica para su implementacién, se abordan como medidas independientes, y
por un Programa de Monitoreo, el cual esta disefiado para verificar la conservacion y
mantenimiento de diferentes componentes ambientales y la dispersion efectiva de los
impactos potenciales a generar. En la siguiente figura se muestra la estructura del Plan de
Vigilancia Ambiental.
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Programa de Proteccidn de

Programa Ambiental Fauna Marina.

Para evitar la
contaminacion por
hidrocarburos.

Para minimizar la emision

Medidas Adicionales de gases de combustion.

Para minimizar la emision
de ruido.

Programa de Monitoreo

Programas de Monitoreo .
Marino

Plan de Vigilancia Ambiental

Medidas constructivas de
proteccion al ambiente.

Estructura del Plan de Vigilancia Ambiental del proyecto.
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Pronésticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de
alternativas

Un pronostico ambiental permite predecir las caracteristicas futuras del ambiente, mediante
la relacién de variables que estdn interactuando, el prondstico ambiental del proyecto
permitira tener una imagen a futuro de las condiciones ambientales del SAR, asi como del area
del proyecto. Por lo anterior, en este capitulo se presentan tres escenarios ambientales, siendo
estos: 1) Escenario actual sin la implementacion del proyecto, 2) Escenario con la
implementacién del proyecto y sin medidas de mitigacion, y 3) Escenario con la
implementacién del proyecto y con medidas de mitigacion.

Dadas las caracteristicas del proyecto, éste tendra incidencia sobre la zona costera y marina,
sin embargo, no habra impactos que considerar en el drea costera, de manera que los
escenarios se enfocan Unicamente al medio marino donde se instalara el proyecto. En este
contexto, las condiciones actuales en el SAR y area del proyecto presentan modificaciones por
las actividades antropogénicas, como las actividades comerciales, industriales y de
hidrocarburos que se realizan principalmente en las principales terminales maritimas en los
puertos de Veracruz, Coatzacoalcos, Tuxpan y Dos Bocas.

La presencia de los barcos y buques ha modificado la calidad atmosférica y el confort sonoro
por la emisidn de gases producto de combustidn y por el ruido generado durante el transito
dentro del SAR. A pesar de lo anterior, la calidad del agua se clasifica en la zona como de
excelente calidad, sin embargo, los valores de turbidez se ven incrementados por el aporte de
solidos suspendidos, en las dreas con influencia de ciudades portuarias y las desembocaduras
de rios importantes como Coatzacoalcos y Tuxpan. Es en estos ultimos sitios donde se
demuestra la influencia de la zona costera, por la diversidad de fitoplancton. Ademas de las
condiciones abidtica al interior del SAR y en el area del proyecto, se puede observar que los
sustratos no son los propicios para el desarrollo de fauna bentdnica, sin embargo, se tienen
registros de algunas especies bentdnicas y la aparicién ocasional de fauna necténica.

Con la implementacion del proyecto y sin medidas de mitigacion se prevén afectaciones a la
calidad atmosférica y al fondo marino, las cuales seran temporales y limitadas a las dreas con
actividades, siendo que las emisiones de gases de combustién y ruido provenientes del uso de
buques, maquinaria y equipos, operando por momentos y areas definidas, se sumaran a las
emisiones que se tienen en la actualidad al interior del SAR por el transito de buques y
embarcaciones y que influye en la calidad atmosférica. El fondo marino se estara modificando
de manera temporal, ya que se conformaran zanjas sobre las que se colocara el ducto que
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posteriormente, por accion de las corrientes marinas presentes en el fondo oceanico, se estara
cubriendo con sedimentos, de manera que una vez terminadas las actividades se permitira la
regeneracion natural del drea y ésta regresara a su estado original, sin apreciarse las
excavaciones realizadas.

Adicionalmente, con la implementacion de las medidas de mitigacidn se prevendran o
minimizaran las afectaciones a la calidad del aire y al confort sonoro, como son el
mantenimiento a los buques, equipo y maquinaria utilizados para la instalacién del ducto para
gue cumplan con la normatividad correspondiente a las emisiones de gases de combustiéon y
ruido. En caso de presentarse alguna fuga accidental de hidrocarburos, se contemplan los
protocolos de atencién a emergencias de derrames de hidrocarburos que tienen los
contratistas de las embarcaciones en sus lineamientos de operaciéon, mismos que se disponen
de acuerdo con el Convenio Marpol asi como con las condicionantes de operacion que tengan
los contratistas con ASIPONA y SEMAR. La implementacion de la vadlvula verde durante el
zanjeo para la instalacion del ducto, permitira disminuir hasta en un 60% la turbidez del agua
producto del rebosamiento que regresa al mar durante las actividades de succién, lo que a su
vez disminuye la dispersion de la pluma de sedimento. Estas acciones permitiran minimizar la
afectacidn a la calidad del agua.

En tanto que para disminuir la afectacion a la fauna marina, se contempla controlar la
velocidad de las embarcaciones, que no estén involucradas en el tendido e instalacién del
ducto, para prevenir posibles dafios a la fauna y permitir su desplazamiento oportuno, ademas
este se reforzara por medio del uso de cadenas cosquilleras con las que se ahuyentaran a
individuos que todavia permanezcan en las areas de trabajo ( usadas comUnmente para
ahuyentar a las tortugas).

Finalmente, se realizara el monitoreo de los parametros en la calidad del agua, con lo que se
definiran la linea base de dichas condiciones y podran ser referenciadas con respecto a las
normas aplicables, en el caso de la fauna, como una accién para maximizar el conocimiento
sobre las condiciones de ésta en el area del proyecto se realizara el monitoreo de la fauna
bentdnica, con los que se permita observar la colonizacién o recolonizacion de las areas
modificadas por las obras, en especial en el area de enrocamiento.

Con la implementacion del proyecto se producirdn cambios en algunos componentes pero
seran temporales y con la implementacion de las medidas se prevendran o minimizaran los
impactos previstos a generar por el desarrollo del proyecto, haciéndolo ambientalmente
viable; ademas, el proyecto al transportar gas natural, coadyubard a su vez a disminuir las
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emisiones de gases producto de la combustion de combustibles fésiles, lo que a su vez
contribuira en el cumplimiento de compromisos ambientales.
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