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Informe de Linea Base Ambiental para el Area Contractual 2

Benavides-Primavera

1. Resumen Ejecutivo

El presente documento establece la Linea Base Ambiental para el Area Contractual
2 Benavides-Primavera, la cual ha sido definida cumpliendo los requisitos que
deben reunir los contratistas (Consorcio Petrolero SM del Golfo, S.A.P.l. de C.V.)
para la Linea Base Ambiental; de acuerdo a lo establecido en la Tercera
Convocatoria para la extraccion de hidrocarburos Licitacion CNH-R01-L03/2015,
bajo la modalidad compartida entre la Comisién Nacional de Hidrocarburos y los

contratistas.

2. Introduccion

El Area Contractual 2 Benavides-Primavera se ubica en el estado de Nuevo Ledn,
la cual abarca una superficie de 172 km?. Esta area cuenta con un volumen original
en sitio de 190 millones de pies cubicos de gas; al 1° de enero de 2015 contaba con
una produccion acumulada de 143 millones de barriles de aceite y 125.9 mil millones
de pies cubicos de gas. Estos hidrocarburos se encuentran almacenados en

areniscas del Terciario.
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3. Alcances

La Linea Base Ambiental se realizara de forma clara y detallada para su mejor
comprension, tal como lo establece la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA), con el fin de determinar las condiciones en las que se encuentra la zona
contractual con respecto a las variables ambientales del Area Contractual 2

Benavides-Primavera y el registro de los dafos preexistentes en el caso aplicable.

4. Objetivos

Llevar a cabo la caracterizacion del estado actual del area del proyecto, en sus

componentes fisicos y biolégicos.

5. Personal y equipos

5.1 Personal

Para la realizacion de la presente Linea Base Ambiental se contd con el apoyo de

especialistas en el Area Ambiental. A continuacion, se enlista el personal que

Eliminados
nombres v
puestos por ser
datos
personales.
Fundamento en
elart 113
Fraccion | de la
Ley Federal de
Transparencia y
Accesoala
Informacion
Publica.

participo en la realizacion de la Linea Base Ambiental (Tabla 1).

Tabla 1. Lista del personal que participara en la metodologia del Area Contractual 2 Benavides-Primavera.
Nombre Cargo
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5.2 Equipos

Equipo de Proteccion Personal para Trabajos y Otros:

Guantes de carnaza (largos y cortos) y/o anticorte

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Cubre boca y/o mascarilla
organicos

Botas con casquillo

Casco de proteccion

de media cara con filtros para compuestos

Chalecos de campo con bolsas

Otros conforme a requerimientos de evaluacion de riesgos

Equipo para sefialamiento y acordonamiento

Botiquin de primeros auxilios

Equipo y Herramienta:

Equipo manual de muestreo (Hand auger)

Equipo de agua horizontal Van Dorn

Charola
GPS portatil

Camara fotografica
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Marcador de texto
Hieleras de plastico
Bitacora de campo
Flexémetro de 50m
Cinta métrica
Vernier

Cuerda de 20 m
Asas herpetoldgicas
Sacos de manta
Camara fotografica
Trampas Shermann
Binoculares

Redes de niebla

Material para el lavado

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Cubetas, atomizadores, cepillos papel absorbente

Agua destilada
Agua desionizada
Jabon libre de fosfato

Alcohol isopropilico

6. Metodologias

6.1 Identificacion de infraestructura existente

Para reportar adecuadamente la “Infraestructura Existente” en el Area Contractual

Benavides-Primavera derivada de actividades primarias, de servicios e industriales,
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con énfasis en infraestructura del sector hidrocarburos presente y, su estado actual
(condiciones de mala cementacion, operacion abandono, etc.) a efecto de identificar
posibles impactos generados por su operacion, se realizé una revision de la
informacion que la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) proporciond al
Consorcio Petrolero 5M del Golfo S.A.P.l. de C.V,, donde se presenta una
relacion de la infraestructura presente en el area contractual, que incluye los
gasoductos, estaciones de recoleccion y compresion de gas (Anexo 5 del Contrato
de Licencia para la Extraccion de Hidrocarburos numero CNH-R01-L0O3-A2/2015).

Complementariamente, se analizd la informacion brindada por el Consorcio
Petrolero 5M del Golfo S.A.P.l. de C.V., en la cual incluia una lista de fugas

histéricas, fugas visibles, pozos, brechas y represas.
6.2 Delimitacion del area de estudio

El drea de estudio del Area Contractual Benavides-Primavera, fue previamente
establecida por la Comisién Nacional de Hidrocarburos a través de la licitacion CNH-
R0O1-L03/2015. Dicha area se localiza en los municipios de General Bravo y China,
en el estado de Nuevo Ledn, y tiene una superficie de 172 km? y esta definida por

las coordenadas geograficas que se presentan en la Tabla 2,

Figura 1.
Tabla 2. Coordenadas geograficas del Area Contractual 2 Benavides- Primavera.
% Coordenadas UTM
rea Campo/Poligono | Veértice Oeste Norte
Contractual : :

(Longitud) (Latitud)
2 Benavides- 1 98° 56' 00" 25° 39" 30"
Primavera 2 98° 55" 30" 25° 39" 30"
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. Coordenadas UTM
C Area Campo/Poligono | Veértice Qeste Norte
ontractual . .
(Longitud) (Latitud)
3 98° 55' 30" 25° 38' 30"
4 98° 55' 00" 25° 38' 30"
5 98° 55' 00" 25° 37' 00"
6 98° 54' 30" 25° 37' 00"
7 98° 54' 30" 25° 36' 30"
8 98° 53' 30" 25° 36' 30"
9 98° 53' 30" 25° 34' 30"
10 98° 54' 30" 25° 34' 30"
1 98° 54' 30" 25° 34' 00"
12 98° 54' o0 25° 34' 00"
13 98° 54' o0 25° 33' 30"
14 9g8° 53' 30" 25° 33' 30"
15 98° 53' 30" 25° 32' 00"
16 98° 54' 00" 25° 32' 00"
17 98° 54' 00" 25° 31' 30"
18 98° 54' 30" 25° 31' 30"
_ 19 98° 54' 30" 25° 30' 30"
2 Gt Mty 20 98° 55' 00" 25° 30' 30"
21 98° 55' 00" 25° 30' 00"
22 98° 55' 30" 25° 30' 00"
23 98° 55' 30" 25° 29' 30"
24 98° 58' 00" 25° 29' 30"
25 98° 58' 00" 25° 31' 00"
26 o8- 58' 30" 25° 31' 00"
27 98° 58' 30" 25° 32' 00"
28 98° 59' 30" 25° 32' 00"
29 98° 59' 30" 25° 34' 30"
30 99° 00' 00" 25° 34' 30"
31 99° 00' 00" 25° 35' 00"
32 99° 01' 00" 25° 35' 00"
33 99° 01' 00" 25° 36' 30"
34 99° 00' 00" 25° 36' 30"
35 99° 00' 00" 25° 37' 00"
36 98° 59' 30" 25° 37' 00"
37 98° 59' 30" 25° 37' 30"




Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
HINJ%%EB?IJSI{?AAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

A Coordenadas UTM
e Campo/Poligono | Veértice Oeste Norte
Contractual . :
(Longitud) (Latitud)
38 98° 59' 00" 25° 37' 30"
39 98° 59' 00" 25° 41' 30"
40 98° 58' 30" 25° 41' 30"
41 98° 58' 30" 25° 42' 00"
_ 42 98° 58' 00" 25° 42' 00"
2 Benayides- 43 98° 58 00" 25° 41' 00"
Primavera
44 98° 57' 00" 25° 41' 00"
45 98° 57' 00" 25° 41" 30"
46 98° 56' 30" 25° 41' 30"
47 98° 56' 30" 25° 42' 00"
48 98° 56' 00" 25° 42' 00"

6.3 Contenido de la Linea Base Ambiental

Se realizé una revision bibliografica, donde se consideraron estudios e
investigaciones previas realizadas en el area, Normas Oficiales Mexicanas (NOM's),
Normas Mexicanas (NMx), especificaciones, métodos, etc.; ademas que se
analizaron de manera integral de los elementos del medio fisico, bidtico,
socioeconémico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y del agua que hay

en el area de estudio. A continuacion, se desglosa cada punto.
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Figura 1. Mapa del Area Contractual 2 Benavides-Primavera.
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6.3.1 Contexto regional

El contexto regional se realizé siguiendo una metodologia de revision bibliografica

en la cual se desarrollaron las caracteristicas generales del Area Contractual.

Para la realizacién de la revision bibliografica, las fuentes oficiales consideradas
para la revision fueron: CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad), UAM (Universidad Auténoma Metropolitana), UNAM
(Universidad Nacional Autdonoma de Meéxico), UANL (Universidad Autébnoma de
Nuevo Ledn), SENER (Secretaria de Energia), CONANP (Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas), CONAGUA (Comisién Nacional del Agua), Instituto de
Biologia UNAM, entre otros.

La informacién que se presenta en este apartado incluye: los atributos generales
del medio abidtico de la region, incluyendo la hidrologia, las caracteristicas
atmosféricas y del suelo para el estado de Nuevo Ledn; las caracteristicas generales
del medio bidtico, incluyendo la flora y fauna para el estado de Nuevo Ledn. Asi

como las actividades socio-econdmicas caracteristicas del estado.

6.3.2 Contexto local

En el contexto local se siguid una metodologia de revision bibliografica, en la que

se abarcaron las caracteristicas generales de los municipios China y General Bravo.

Para esta revision se considero, la ubicacién, uso de suelo y vegetacion, poblacion,

zoha urbana, actividades econdmicas y fisiografia de ambos municipios.

Para la revision bibliografica mencionada en la elaboracion de la metodologia en

comento, se consideraron fuentes oficiales como las que se listan:
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e CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de Ia
Biodiversidad),

e UAM (Universidad Auténoma Metropolitana),

e UNAM (Universidad Nacional Autdnoma de México),

e UANL (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn),

e CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas),

e CONAGUA (Comisién Nacional del Agua),

e CITES (Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora),

e Lista Roja de las especies amenazadas de la UICN (Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza, y

e |NEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).

La informacion recabada no excedio los 10 afos de antigiedad, sin embargo,
algunos apartados por la naturaleza de la informacion se consideraron como

excepcion.

6.3.3 Geologia y Geomorfologia

Se realizé una caracterizacion litolégica del Area Contractual Benavides-Primavera

en donde se reporta lo siguiente:

e Una descripcidn breve del Area Contractual Benavides-Primavera en donde
se anexa un mapa de la geologia de la misma,

e Las caracteristicas geomorfolégicas sobresalientes del Area Contractual
Benavides-Primavera,

e Estructura geoldgica presente en el area,

10
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e (Geologia histérica y Tectonica,
e Tipos de suelo dentro del Area Contractual, y

e Sismicidad en el Area Contractual Benavides-Primavera.

6.3.4 Clima y meteorologia

Para esta seccion, se obtuvieron los datos recolectados de las estaciones
meteorologicas cercanas: Estacion Meteorologica 19022 General Bravo (DGE) vy

Estaciéon Meteorologica Automatica (EMA) El Cuchillo, China.
Los datos que se reportaron son los siguientes:

e Temperatura media anual,

e Temperatura media mensual,

e Precipitacidon media anual,

e Precipitacion media mensual,

e Eventos extremos (ciclones, huracanes, tormentas y depresiones tropicales),
e Vientos dominantes,

e Velocidad y direccion de los vientos, y

e Presion atmosférica.

6.3.5 Hidrologia superficial y subterrinea

Para esta seccion, se obtuvieron los datos recolectados mediante una revision
bilbiografica de los cuerpos de agua mas relevantes que se localizan en los

municipios de China y General Bravo.

11
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Analisis de calidad del agua.

Se realizo un estudio de calidad de agua por parte del Laboratorio Ambiental
(Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales, S.A. de C.V.), con
acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) (acreditacion R-0549-
029/14).

El método detallado del analisis de agua, se presenta en la Seccion 6.1.3 Plan de

muestreo, 6.1.3.2 Agua.

6.3.6 Calidad del aire

Se realizd una descripcion de cada uno de los parametros que considera la guia

para su analisis:

e Bioxido de azufre

e Oxido nitroso (N20)

e Biodxido de nitrogeno (NO2)

e Oxidos de nitrégeno (NOx)

e (Ozono (O3)

e Hidrocarburos totales de petroleo (HTP)

e Hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares (HAP)
e Oxido de carbono (CO)

e Bioxido de carbono (CQO»2)

e Mondxido de carbono (CO)

e Particulas totales suspendidas (PTS)

12
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Este apartado se complemento con analisis realizados por el Laboratorio Ambiental
(Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales, S.A. de C.V.), con
acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) (acreditacion R-0549-

029/14).

6.3.7 Erosion

Para conocer la cantidad de pérdida de suelo, se calculd la erosién potencial

mediante la aplicacidon de la siguiente ecuacion:
Ep=RKILS

Donde:

Ep = Erosién potencial del suelo t/ha afio.
R = Erosividad de la lluvia.

K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.
Los datos de la ecuacion se obtuvieron de forma bibliografica, de acuerdo a los
siguientes puntos:

Para el calculo de la Erosividad de la lluvia (R), se consideraron los modelos de
regresion a partir de datos de precipitacion anual (P), los cuales se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3. Ecuaciones para estimar la Erosividad de la lluvia “R” en la Republica Mexicana (Becerra, 1997).

Regidn Ecuacion R?
[ R = 1.2078P + 0.002276P2 0.92

Il R = 3.4555P + 0.006470P2 0.93

||| R = 3.6752P - 0.001720P? 0.94

IV R = 2.8559P + 0.002983P2 0.92

v R = 3.4880P - 0.00088P2 0.94

VI R = 6.6847P + 0.001680P2 0.90

13
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Regidn Ecuacion R?

Vil R =-0.0334P + 0.006661P? 0.98

VIl R = 1.9967P + 0.003270P? 0.98

IX R = 7.0458P - 0.002096P2 0.97

X R = 6.8938P + 0.000442P2 0.95

Xl R = 3.7745P + 0.004540P2 0.98

Xl R = 2.4619P + 0.006067 P2 0.96

X1 R = 10.7427P - 0.00108P? 0.97

XV R = 1.5005P + 0.002640P2 0.95

Donde:

R = Erosividad de la lluvia.

P = Precipitacion media anual de la regién.

La region se determind mediante el mapa de regiones con igual erosividad en la

Republica Mexicana (Figura 2).

La Erosionabhilidad (K) es la susceptibilidad de los suelos a erosionarse y depende

del tamaho de las particulas del suelo, del contenido de materia organica, de la

estructura del suelo en especial del tamafio de los agregados y de la permeabilidad.

De acuerdo a la revision bibliografica, se determind la composicion principal del

suelo en el Area Contractual Benavides-Primavera, y la Erosionabilidad se calculd

mediante los valores obtenidos en la Tabla 4.

14
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Figura 2. Mapa de regiones con igual erosividad en la Republica Mexicana (Fuente: SAGARPA).

Tabla 4. Valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado en funcién de la unidad de suelo y textura
superficial (Tomado de Loredo-Osti ef al 2007).

Valores y subuni_d_ade_s’de suelo de acuerdo a la Toxtura
clasificacion de la FAO

Simbolo Nombre Grueso | Media Fina
A Acrisol 0.026 0.04 0.013

Af Acrisol férrico 0.013 0.02 0.007

Ag Acrisol gléyico 0.026 0.03 0.013

Ah Acrisol humico 0.013 0.02 0.007

Ao Acrisol drtico 0.026 0.04 0.013

Ap Acrisol plintico 0.053 0.079 0.026

B Cambisol 0.026 0.04 0.013

B (c,d,ek) Cambisol crénli;?:icdoistrico, éutrico, 0.026 0.04 0.013

15
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Valores y subuni_d_ade_s’de suelo de acuerdo a la Textura
clasificacion de la FAO

Simbolo Nombre Grueso | Media Fina
Bf Cambisol férrico 0.013 0.02 0.007
Bg Cambisol gléyico 0.026 0.04 0.013
Bh Cambisol humico 0.013 0.02 0.007
Bk Cambisol calcico 0.026 0.04 0.013
B (v,x) Cambisol vertico, xérico) 0.053 0.079 0.026
C (h,k,l) Chernozem (haplico, calcico, y luvico) 0.013 0.02 0.007
D (d,g.e) Podzoluvisol (districo, gléyico, éutrico) 0.053 0.079 0.026
E Rendzina 0.013 0.02 0.007
F (a,h,p,0) Ferrasol (acricég,rit;g?’lico, plintico, 0.013 0.02 0.007
G Gleysol 0.026 0.04 0.013
Gc Gleysol calcarico 0.013 0.02 0.007
G (d.e) Gleysol districo éutrico 0.026 0.04 0.013
G (h,m) Gleysol humico, mdlico 0.013 0.02 0.007
G (p.x) Gleysol plintico, gélico) 0.053 0.079 0.026
Gv Gleysol vértico 0.053 0.079 0.026
H (c,g,h,]) Feozem calcéTiuc\ﬁég;éyico, haplico, 0.013 0.02 0.007
| Litosol 0.013 0.02 0.007
J Fluvisol 0.026 0.04 0.013
Je Fluvisol calcarico 0.013 0.02 0.007
Jd Fluvisol districo 0.026 0.04 0.013
Je Fluvisol edtrico 0.026 0.04 0.013
Jt Fluvisol tiinico 0.053 0.079 0.026
Jp Fluvisol plintico 0.053 0.079 0.026
K (h,k,1) Kastafiosem (humico, calcico y luvico) 0.026 0.04 0.013
L Luvisol 0.026 0.04 0.013
La Luvisol albico 0.053 0.079 0.026
Lc Luvisol cromico 0.026 0.04 0.013

16
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Valores y subuni_d_ade_s’de suelo de acuerdo a la Textura
clasificacion de la FAO

Simbolo Nombre Grueso | Media Fina
Lf Luvisol férrico 0.013 0.02 0.007
Lg Luvisol gléyico 0.026 0.04 0.013
Lk Luvisol calcico 0.026 0.04 0.013
Lo Luvisol értico 0.026 0.04 0.013
Lp Luvisol plintico 0.053 0.079 0.026
Lv Luvisol vértico 0.053 0.079 0.026
M (a,g) Greysem (acrico, gléyico) 0.026 0.04 0.013
N (d,e.h) Nitosol (districo, éutrico, humico) 0.013 0.02 0.007
0 (d,e,x) Histosol (districo, éutrico, gélico) 0.013 0.02 0.007
P Podzol 0.053 0.079 0.026
Pf Podzol férrico 0.053 0.079 0.026
Pg Podzol gléyico 0.053 0.079 0.026
Ph Podzol hdmico 0.026 0.04 0.013
Po Podzol ortico 0.053 0.079 0.026
Pp Podzol placico 0.053 0.079 0.026
Q (a.c.fl) Arenosol (élbicla,vfcéor;’l bico, ferralico, 0.013 0.02 0.07
R Regosol 0.026 0.04 0.013
Re Regosol éutrico 0.026 0.04 0.013
Rc Regosol calcarico 0.013 0.02 0.007
Rd Regosol districo 0.026 0.04 0.013
Rx Regosol gélico 0.053 0.079 0.026
S Solonetz 0.053 0.079 0.026
Sg Solonetz gléyico 0.053 0.079 0.026
Sm Solonetz mélico 0.026 0.04 0.013
So Solonetz értico 0.053 0.079 0.026
T Andasol 0.026 0.04 0.013
Th Andasol humico 0.013 0.02 0.007
Tm Andasol mdlico 0.013 0.02 0.007
To Andasol derico 0.026 0.04 0.013
Tv Andasol vitrico 0.026 0.04 0.013
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Valores y subunidades de suelo de acuerdo a la
e Textura
clasificacion de la FAO
Simbolo Nombre Grueso | Media Fina
U Ranker 0.013 0.02 0.007
V (c,p) Vertisol {(cromico, pélico) 0.053 0.079 0.026
W Planosol 0.053 0.079 0.026
Wd Planosol districo 0.053 0.079 0.026
We Planosol éutrico 0.053 0.079 0.026
Wh Planosol humico 0.026 0.04 0.013
Wm Planosol mdlico 0.026 0.04 0.013
Wi Planosol gélico 0.053 0.079 0.026
X (kh,,g) Xerosol (calmco,_hapllco, lavico, 0.053 0.079 0.026
gypsico)
Y (hkg,t) Yermosol (haplico, calcico, cluvico, | 453 | go79 | 0026
gipsico, takirico
z Solonchak 0.053 0.04 0.013
Zg Solonchak gléyico 0.026 0.04 0.013
Zm Solonchak malico 0.013 0.02 0.007
Zo Solonchak értico 0.026 0.04 0.013
Zt Solonchak takirico 0.053 0.079 0.026

Para calcular la Longitud y Grado de pendiente (LS) se considera la pendiente

media del terreno, que se obtiene dividiendo la diferencia de elevaciéon del punto

mas alto del terreno al mas bajo entre la longitud del mismo. Esto es:

Donde:

S:Hf—H:*

S = Pendiente media del terreno (%).

Hf = Altura mas alta del terreno (m).

Hi = Altura mas baja del terreno (m)

L = Longitud del terreno (m).

100
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Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se utilizo la
Siguiente formula:

LS = 2™+ (0.0138 + 0.00965S + 0.00138 5?)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
A = Longitud del terreno

S = Pendiente media del terreno.

m = Parametro cuyo valor es 0.5

Las mediciones de la altura mas alta del terreno, la altura mas baja del terreno y la
longitud del terreno, se calcularon mediante las técnicas establecidas para Sistemas

de Informacién Geografica (SIG).

6.3.8 Infiltracion

Se realizé una revision bibliografica de las condiciones de las cuencas y subcuencas
hidrolégicas de la zona, asi como del tipo y caracteristicas del suelo presente en el

area.
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6.3.9 Biota terrestre y acudtica / Medio bidtico
6.3.9.1 Flora y Vegetacion
6.3.9.1.1 Mcétodos previos al muestreo

Como parte del trabajo a desarrollar, se recopild la literatura de vegetacion y flora
del estado de Nuevo Ledn, con el proposito de tener informacion util para desarrollar
un panorama mas robusto sobre la vegetacion del area del proyecto. Para agilizar
el proceso de identificacion, se determinaron las especies de vegetacion y flora que
probablemente se encuentren en la zona, mediante la revisidon de checklist del

estado de Nuevo Ledn (Anexo |).

6.3.9.1.2 Trabajo de campo

La descripcion de la estructura y composicion de la vegetacion se llevd a cabo
mediante el levantamiento de muestreos con area definida para cada estrato

(arboreo, 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. Asimismo, el método de
muestreo mediante cuadrantes proporciona informacion homogenea y tienen
menos impacto de borde en comparacion de los transectos (Mostacedo vy
Fredericksen, 2000).

El método de muestreo mediante cuadrantes consiste en colocar un cuadrado sobre
la vegetacion para determinar aspectos basicos de la misma. El tamaho del
cuadrante esta en funcion de la forma de vida y densidad de los individuos. En el
caso de la vegetacion herbacea, se recomienda que el tamafno del cuadrante sea

de 1x1 m (1 m?). Para vegetacion arbustiva se recomiendan cuadrantes de 4x4 m
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(16 m?) o de 5x5 (25 m?). Finalmente, para el estrato arbéreo los cuadrantes pueden

ser de 10x10 m? (100 m?) (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

El ejemplo del formato utilizado en campo para la toma de datos se presenta en el

Anexo I, y las bitacoras llenas se presentan en el Anexo lll.

6.3.9.1.2.1 Temporalidad de muestreo

El muestreo de la vegetacién del Area Contractual Benavides-Primavera se realizé
en una unica salida a campo, la cual comprendid cinco dias efectivos de muestreo
en campo, del 20 al 25 de septiembre de 2016. Para la elaboracion de este trabajo

se establecieron 14 puntos de muestreo (Tabla 5,

Figura 3), con base en los siguientes criterios. ser aleatorios y en la medida de lo
posible estar distribuidos a lo largo del area de proyecto, asi como abarcar la
totalidad de los diferentes tipos de vegetacion identificados dentro de la zona de
estudio, obteniendo asi, datos cuantitativos que permitan reflejar la diversidad,

composicién y estructura de la vegetacion dentro del Area Contractual.

Tabla 5. Coordenadas de los puntos de muestreo y tipo de vegetacion, en el que se desarrollaron los
muestreros (con base en INEGI, 2013).

Sitio de muestreo Coordenadas 14 R Tipo de vegetacion
UTM X UTM Y
BP 1 505769.00 2840616.00 Matorral xerdfilo
BP 2 505101.00 2839385.00 Matorral xerdfilo
BP 3 503593.00 2837256.00 Matorral xerdfilo
BP4 506727.00 2837301.00 Matorral xerdfilo
BP 5 504908.00 2833510.00 | Veg. sec. de Matomal xerdfilo
BP 6 507722.00 2833881.00 | Veg. sec. de Matomal xerdfilo
BP 7 504247.00 2831797.00 Matorral xerdfilo
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Sitio de muestreo Coordenadas 14 R Tipo de vegetacion
BP 8 509038.00 2830282.00 | Veg. sec. de Matorral xerdfilo
BP9 506341.00 2829257.00 | Veg. sec. de Matomal xerdfilo
BP 10 503040.00 2828526.00 | Veg. sec. de Matomal xerdfilo
BP 11 505044.00 2827364.00 | Veg. sec. de Matorral xerdfilo
BP 12 506948.00 2826005.00 Matorral xerdfilo
BP 13 508543.00 2826191.00 Pastizal cultivado
BP 14 506000.00 2824036.00 Matorral xerdfilo

6.3.9.1.2.2 Variables muestreadas

Con la finalidad de obtener informacion acerca de la estructura de la vegetacion se
establecieron tres estratos (Figura 4). En primer lugar, para el estrato arbéreo se
utilizaron cuadrantes de 10x10 m (100 m?), ya que son la unidad basica para la toma
de datos de arboles que ha sido utilizada en diversos estudios ecologicos
(Sarukhan, 1968; Meave, 1983 y Melina, 2002). Dentro del cuadrante de 100 m? se
midio el perimetro de todos los tallos o troncos de cada arbol, a una distancia de 1.3
m (perimetro a la altura del pecho = pap), a partir de su enraizamiento. Se incluyeron
los datos de todas aquellas plantas cuya forma de vida corresponde a la arbdrea.
Este criterio se puede ajustar, segun las caracteristicas existentes de este estrato
en la vegetacidn de la zona a caracterizar. Una vez registrado el pap, se obtuvo el

diametro con la siguiente formula:

Donde:

D= diametro

P= perimetro y

7= constante (3.14159265)
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Figura 3. Puntos de muestreo de flora en el Area Contractual 2 Benavides-Primavera.

Asimismo, se midieron y registraron las alturas y coberturas de cada planta. Al

registrar cada cobertura, primero se anoto la cobertura mayor (Figura 5).
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Para el estrato arbustivo se utilizé un area de 25 m? (5x5 m). Se registraron todos
aquellos individuos con forma de vida arbustiva, es decir, aquellos que presentan
ramificacion desde la base. De igual forma que el estrato arbdéreo, se midieron y

registraron los perimetros, alturas y coberturas de cada planta.

Finalmente, el estrato herbaceo se evallo con cuadrantes de 1x1 m (1m?) y se
cuantificaron aquellos individuos cuya forma de vida era hierbas (no presentan
crecimiento lefioso) y plantulas de arboles o arbustos. Se registro la cobertura (%),
la frecuencia y altura promedio de las especies registradas. Dado que la vegetacion
evaluada en el estrato herbaceo es la mas fragil y puede verse afectada por el
pisoteo al estar levantando los datos del resto de los estratos, los datos de este

estrato fueron levantados al inicio del trabajo en campo.

1m

1m 10m

5m

10 m

Figura 4. Esquema de cuadrantes utilizados para muestrear los distintos estratos de la vegetacion.
Cuadrantes de 10 x 10 m para estrato arbéreo, cuadrantes de 5 x 5 m para estrato arbustivo y cuadrantes de
1 x 1 m para estrato herbaceo.
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Altura

diametro

A 4

Figura 5. Esquema representativo de las variables medidas para el estrato arboreo y el estrato arbustivo.
Pap= perimetro a la altura del pecho, CM= cobertura mayor, cm= cobertura menor.

6.3.9.1.2.3 Descripcidn cualitativa

Para la descripcion cualitativa de la vegetacion, se realizaron recorridos dentro de
la zona de proyecto con la finalidad de recolectar ejemplares de plantas para realizar
un listado floristico del Area Contractual. Asimismo, se tomaron datos cualitativos
sobre la presencia de epifitas, parasitas y caracteristicas del medio fisico de la zona
de interés, asi como color de suelo, abundancia de hojarasca, cercania a cuerpos
de agua, pendientes y evidencia de perturbacion (ganado, incendio, plagas), con la

finalidad de caracterizar de una mejor manera el Area Contractual.

6.3.9.1.3 Elaboracion del registro fotografico para sitios y especies

El anexo fotografico presenta los sitios de muestreo y las especies encontradas
dentro del Area Contractual. Para la elaboracidn del anexo de los sitios de muestreo
se tomaron fotografias desde el centro del cuadrante con orientacion norte, este,

sur y oeste, asi como una fotografia al cuadrante de 1x1 m. Estas fotografias se
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organizaron en un formato, en el cual se agregaron datos como el nombre de cada

punto y una breve descripcion de la fotografia (Anexo V).

El anexo fotografico tambien incluye tanto especies que se registraron en cada

punto de muestreo, como especies que se observaron mediante recorridos.

6.3.9.1.4 Analisis floristico y criterios taxonOmicos de las especies

Con la finalidad de conocer la diversidad floristica del Area Contractual Benavides-
Primavera, localizado entre los municipios de General Bravo y China, Nuevo Ledn,
se colectaron ejemplares y tomaron fotografias de diversas especies de plantas
presentes en la zona del proyecto, y con base en esto se elaboro la lista de las
especies de flora del Area Contractual, y se determiné si se encuentran dentro de

alguna categoria de conservacion.

Para llevar a cabo la identificacion de las especies vegetales, se emplearon diversas
claves taxondmicas y literatura especializada (Alanis et al, 1996; Castillén ef af,
2005 y Garcia-Arevalo, 1991) pertenecientes ademas de bases de datos e
imagenes de herbarios nacionales y extranjeros, como el Herbario Nacional
(MEXU), el Herbario Missouri Botanical Garden (MO) y los catalogos del New York
Botanical Garden (NY), con el fin de corroborar la identidad de las plantas

colectadas o fotografiadas.

Después de obtener y corroborar la identidad de las especies, se procedid a revisar
si estas se encontraban registradas dentro de alguna categoria de riesgo, de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), la Lista Roja de
“The World Conservation Union” (IUCN, 2013) y los Apéndices |, Il y lll de la
Convencion Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (IUCN, 2015).
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El grado de endemismo se investigd buscando la distribucion conocida de cada
especie. Se determind si las especies son endémicas a México, a los estados

circundantes o si es exclusiva de este estado.

Adicionalmente se realizd una busqueda exhaustiva en diversas bases de datos de
aquellas especies que pueden comportarse como malezas nativas o plantas

exoticas.

Finalmente se procedid a revisar si dentro de la flora reportada dentro del Area
Contractual existen plantas con algun tipo de uso por el ser humano. Se restringié
al uso que se le da en el pais, siempre y cuando este procediera de alguna fuente
bibliografica confiable; para esto, se cotejo la lista de especies obtenidas con la

literatura pertinente, como Flores y Macias (2008) y Argueta ef al. (1994).

6.3.9.1.5 Analisis de datos

El analisis estructural de los distintos sitios de muestreo fue dividido en tres grupos:
estrato herbaceo, estrato arbustivo y estrato arboreo. Los datos recabados de las
plantas en cada parcela fueron utilizados para conocer los atributos basicos de la

comunidad.

Indice de Valor de Importancia (IV}). La evaluacién de la gravedad de los efectos
producidos en la vegetacion por la modificacion del medio ambiente, puede ser
evaluada sabiendo cual es el papel que cada especie tiene dentro de la zona de
estudio. Existen distintos analisis que se han propuesto para dilucidar estas
caracteristicas, algunos basados en la abundancia, otros en la biomasa, o en la
frecuencia de aparicion de las distintas especies en las parcelas. Sin embargo, los
indices que sintetizan los distintos atributos de la comunidad permiten generar

observaciones mas integrales. Uno de los indices mas utilizados por su simplicidad

27



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

y capacidad de generalizacion es el indice de Valor de Importancia (V1) (Mueller-
Dombois y Ellenberg, 1974).

El IVI se calcula utilizando tres atributos, uno de frecuencia, uno de dominancia y
uno de abundancia. Para esto, tanto en el cuadrante de 100 m? como en el de 25
m?, se estimo el niumero de individuos, la densidad por hectarea, el area basal del
sitio, la altura promedio y el numero total de especies. Asimismo, para calcular el
indice de Valor de Importancia (IVI) se utiliza con la siguiente férmula (Stiling, 1999;
Lamprecht, 1990)

ABr+Dr+Fr
1= ()

v 3

Donde:

Dr= abundancia relativa
ABr= area basal relativa
Fr= frecuencia relativa

IVI= indice de Valor de Importancia.
La abundancia relativa se obtuvo mediante la férmula:

Ar = (%) + 100

Donde:
Ar= abundancia relativa de |la especie i con respecto a la abundancia total
n= el numero de individuos de la especie |

N= el numero total de individuos

Frecuencia absoluta (Fs), se refiere a la probabilidad de encontrar una especie en

un area determinada, expresada en porcentaje. Este porcentaje se refiere a la
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proporcion de veces que se mide en las unidades muéstrales en relacion a la
cantidad total de unidades muéstrales. Esta frecuencia se calcula para cada uno de

los sitios. La formula es:

F_I'lS
ST Nt

Donde:
ns= numero de muestras donde se registro la especie

Nt= numero total de muestras

Frecuencia refativa (Fr) indica la relacion que existe entre una especie y el resto de

las especies que se distribuyen en todas las muestras.
Fs
Fr = (—) * 100
Ft

Donde:
Fr= frecuencia relativa
Fs=frecuencia absoluta de |la especie i

Ft= frecuencia acumulada de todas las especies.

Area basal (AB) es la superficie (m?) que ocupa la seccidn transversal de los tallos
de las plantas, suponiendo que el tronco o fuste de la planta es cilindrico. Esta
medida se obtiene a partir del diametro a la altura del pecho (DAP) y se calculo para

cada uno de los tallos del individuo.

mp)2

AB=11:*( 3
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Donde:

AB= area basal

DAP= diametro altura pecho

7= constante (3.14159265)

El area basal (AB) en individuos policaulescentes se sumé para obtener el AB total

por individuo.

Dominancia relativa (Dr). Se expresa como valor relativo de la sumatoria de las

areas basales de la siguiente manera:

ABi
Dr = (Z ) * 100

> AB

Dénde:
Dr= Dominancia relativa de |la especie i
2 ABi= Sumatoria de las areas basales de la especie |

2 AB= Sumatoria de las areas basales de todas las especies en la muestra

Cobertura (C) se refiere al area que ocupa la proyeccion del dosel de un individuo
sobre una superficie plana. Se calcula a partir de la formula de una elipse por medio

de la medicion de dos ejes transversales.

= [

Donde:
Dm= diametro mayor
dm= diametro menor

7= constante (3.14159265)
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Altura (a), distancia perpendicular al suelo, tomada desde la base de la planta hasta

la parte mas elevada.

Densidad (D) la densidad permite conocer la abundancia de una especie y variable
corresponde al numero de plantas por unidad de area. Se obtiene a partir de la

formula:

Donde:
N= numero de individuos

A= area evaluada

indice de Diversidad de Shannon y Simpson

Indice de Shannon. La diversidad de la comunidad se evalué mediante cuatro
indicadores: la riqueza, composicion, el indice de Shannon y el indice de Simpson.
La riqueza es el numero total de especies por sitio de muestreo, mientras que la
composicion hace referencia a la lista floristica del sitio de muestreo. Por otro lado,
el indice de Shannon representa una medida de equitatividad en la distribucion de
la abundancia de las especies en una comunidad (Spellerberg y Fedor, 2003). Este

indice se calcula mediante la siguiente formula:

H — ZPi*lnPi
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Donde:
H'= Diversidad de Shannon
Pi= Abundancia relativa de la i-ésima especie

In= Logaritmo natural.

Este indice adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie y el logaritmo
de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. La diversidad maxima se alcanza cuando todas las especies estan

igualmente presentes.

Indice de Simpson. Se trata de un indice basado en la dominancia, ya que toma en
cuenta la representatividad de las especies con mayor de importancia sin evaluar la

contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001).

Elindice de Simpson es una medida de dominancia o equitatibilidad de las especies
en la comunidad. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar

de una muestra sean de la misma especie (Magurran, 2004).

Se calcula de la siguiente manera:

E= ZPEZ

Donde:
E= indice de Simpson

Pi = la proporcién de individuos en la iava- especie.
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Dendograma de similitud

Con la finalidad de evaluar la singularidad floristica de cada sitio de muestreo, se
realizé un analisis de diversidad beta mediante un analisis cluster. El recambio de
especies entre sitios de muestreo o diversidad beta se ha evaluado mediante el uso
de indices los cuales indican el grado de similitud/disimilitud entre comunidades o

muestras vegetales.

Para realizar este analisis, en primera instancia se construyd una matriz de
ausencia/presencia para cada sitio de muestreo. En esta matriz las filas representan
los sitios de muestreo y las columnas las especies registradas en cada sitio.
Asimismo, las presencias estan codificadas como 1 y las ausencias como 0. A partir
de esta matriz binaria de datos se obtuvo la matriz de similitud utilizando el
coeficiente de Jaccard empleando el moédulo Similarity del programa NTSYSpe

2.11T (Rohlf, 2004).

- a+b-c

Donde:

J= coeficiente de Jaccard

]
1

numero de especies en el sitio A

o
1

numero de especies en el sitio B
Cc= humero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan

compartidas

El rango de este indice va de cero (0) cuando no hay especies compartidas, hasta
uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies. Posteriormente,
mediante un agrupamiento jerarquico (SAHN) y el uso del algoritmo UPGMA, se
sometio la matriz de similitud a un analisis de clasificacion para obtener asi el arbol

de similitud.
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6.3.9.2 Fauna

6.3.9.2.1 Meétodos previos al muestreo

Previo a la realizacion de los muestreos de campo se revisé exhaustivamente la
literatura que compila la informacion para el estado de Nuevo Ledn para elaborar
listados iniciales de las especies de vertebrados que se distribuyen en la region

(Anexo V).

Estos listados fueron depurados considerando tipo de vegetacion, altitud vy
distribucion de las especies en los diferentes ambientes presentes en el area de del
proyecto consultados en bibliografia especializada de cada grupo taxondomico,
siendo para el caso de anfibios y reptiles los trabajos de (Lemos-Espinal et al., 2016)
y se corroboraron aspectos de nomenclatura y distribucion 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” (MZFC), Facultad de Ciencias, UNAM.

El listado de avifauna se baso en el checklist para estado de Nuevo Ledn de Lepage
(2016). Este listado al ser de todas las especies para el estado de Nuevo Ledn se
depuro y acotd de acuerdo a los mapas de distribucion, 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
registrada en la region fisiografica denominada Matorral Tamaulipeco de acuerdo
con Contreras-Balderas ef al. (2008). La homenclatura cientifica actual y el arreglo
sistematico esta de acuerdo a los lineamientos establecidos por la American

Ornithologists’ Union y su suplemento No. 56 (2006).

Para los mamiferos se utilizo el trabajo de Ceballos y Arroyo-Cabrales (2013). El
estatus de conservacion de las especies registradas se obtuvo consultando la NOM-
059-SEMARNAT-2010 de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2010).
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6.3.9.2.2 Trabajo de campo

La descripcién de la estructura y composicién de la fauna en el Area Contractual
Benavides-Primavera, se llevd a cabo mediante el levantamiento de muestreos

especificos para cada grupo de fauna.
6.3.9.2.2.1 Temporalidad de muestreo

Para la caracterizacion faunistica del area del proyecto, se propusieron 13 puntos a
partir del método de muestreo estratificado aleatorio (Figura 6), generando una
cuadricula de 1 km aproximadamente, en la cual se eligieron los puntos de acuerdo
a su aparente accesibilidad y a la representacion que mostraron con respecto a la
vegetacion de la serie V de INEGI ("Conjunto Nacional de Uso de Suelo y
Vegetacion a esala 1:250,000, Serie V", 2010) (Tabla 6), es decir, dichos puntos se
distribuyeron en diferentes tipos de vegetacion que de acuerdo a la cartografia se

encuentran en el Area Contractual “Benavides-Primavera”.

El ejemplo del formato utilizado en campo para la toma de datos se presenta en el

Anexo VI, y las bitacoras llenas se muestran en el Anexo VII.
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Tabla 6. Coordenadas de los puntos de muestreo de campo realizados en el Area Contractual Benavides-

Primavera.

Punto Coordenadas UTM ] N Cuerpo
(Denominacion Zona 15Q Altitud Tipo de vegetacion da
BP= Benavides- X Y (Serie V, INEGI)

Primavera) agua
BP1 505065 2841274 148 Pastizal cultivado No
BP2 503540 | 2837486 132 Vegstacion secundaria de No

matorral xerofilo
BP3 505361 2835528 127 Pastizal cultivado No
BP4 508656 | 29829605 121 Pastizal halofilo Si
BP5 504724 | 2830813 | 137 | Vegetacion secundaria de si
matorral xerdfilo
BP6 507822 2833758 124 Matorral xerdfilo Si
BP7 504336 2831478 122 Matorral xeréfilo No
BP8 509024 2826124 116 Pastizal cultivado No
BP9 506351 2823548 111 Matorral xerdéfilo No

BP10 505345 2829868 115 Pastizal halofilo Si

BP11 506538 | 2820768 120 Vegetadion secundaria.de No

matorral xerofilo

BP12 502474 2828954 130 Matorral xerdfilo Si

BP13 508170 | 2835966 137 Vegelounisceunoariarde si

matorral xerofilo

Se realizé una salida de campo al Area Contractual localizada entre los municipios

de China y General Bravo en el estado de Nuevo Leodn del dia 20 de septiembre al

dia 25 de septiembre del afio 2016, resultando en un total de 6 dias de trabajo

efectivo.

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

gue a continuacion se describen.
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Figura 6. Puntos de muestreo de fauna en el Area Contractual Benavides- Primavera.
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6.3.9.2.2.2 Herpetofauna (anfibios y reptiles)

Para registrar ejemplares de este grupo de animales se aplicd el método de
busqueda activa en transectos de longitud variable 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 hocturnos para anfibios,
gue son las principales horas de actividad de acuerdo con Jiménez Velazquez ef al.
(2012).

Se tomo el registro en bitacoras de campo de los ejemplares observados. En el caso
de algunos ejemplares fue necesaria su captura para poder observar caracteristicas
diaghosticas que nos permitan su correcta determinacion taxondmica. Dichos
ejemplares se fotografiaron y se tomé su registro, posteriormente se liberaron vivos
justo en el sitio donde se les capturo, el tiempo de captura no superd los 10 min,

para evitar el estrés del organismo.

Las fotografias se tomaron tratando de cubrir el mayor numero de especies y de

registros, sin embargo, en algunos casos solamente se realizo el registro visual.

Las determinaciones taxonémicas se realizaron mediante las claves taxonomicas
de Flores-Villela et al. (1993) y de Kéhler y Heimes (2002).

La nomenclatura empleada para la herpetofauna registrada, esta basada en los
trabajos de Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004), Frost ef a/ (2006), Liner
(2007), Frost (2016) y Uetz ef al. (2016). Adicionalmente se utilizaron los hombres
comunes regionales que a las personas hacian referencia sobre la herpetofauna,

complementado los hombres con los propuestos por Liner (1994).
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6.3.9.2.2.3 Ornitofauna (Aves)

El muestreo de aves se realizaria con el método propuesto de transecto lineal de
ancho variable (Bibby et a/., 1998; Sutherland et a/., 2004), sin embargo, debido a
las condiciones climaticas, la extension del terreno y el horario restringido para
realizar el muestreo en el area del proyecto, se decidid implementar el método de
busqueda intensiva por lapsos de tiempo fijo de una hora, que es el método mas

adecuado para estas caracteristicas.

El método de busqueda intensiva consta de un transecto de ancho libre de una
longitud entre los 500 y 1000 m, y permite recorrer la mayoria de los tipos de habitat
presentes, detectar especies raras y cripticas, ademas de disminuir el error
potencial (Ralph et af., 1996). El muestreo inicio aproximadamente las 7:00 a 8:00
hrs hasta las 16:00 hrs, horario en que estos organismos estan mas activos, y
permite detectarlos con mayor facilidad, por lo que mantiene la eficiencia del
muestreo, con excepcion del horario vespertino, que es cuando se presentan las

horas de mayor insolacion (Gavifo-de la Torre et al., 1979).

Los registros se complementaron con observaciones ad /ibitum 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 70-300 mm manual. Los organismos
observados o fotografiados fueron identificados con la guia de campo de Van Perlo
(2006) y Sibley (2014). Los registros se anotaron en la bitacora general para fauna.
La nomenclatura de la orntifauna se empled de acuerdo a lo establecido con la

American Ornithology Union y su suplemento 56 (American Ornithologists' Union,
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2006), mientras que para los nombres comunes se utilizaron algunos regionales
cuando fue posible su conocimiento, complementados con los propuestos por
Escalante et a/. (2014).

6.3.9.2.2.4 Mastofauna {(Mamiferos)
Para el muestreo de mamiferos se llevaron a cabo métodos directos e indirectos.

En cuanto a los méetodos directos, se implementaron tres técnicas distintas de
trampeo: trampas Sherman, redeo y fototrampeo. El primero de ellos consistio en
colocar una linea de 40 trampas Sherman, para pequefos mamiferos, colocadas en
parejas con una separacion de 5 m entre cada pareja, dando un total de 100 m

lineales, las trampas fueron cebadas con una mezcla de avena y vainilla.

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,

revisandose en intervalos de cada 15 minutos.

Para el registro de mamiferos de talla mediana y grande se registraron por
observacion directa (venados, liebres y conejos), y de manera mas constante por
deteccion de rastros (heces y huellas), que al permanecer por un tiempo
considerablemente largo permite su registro. Adicionalmente se empled una
camara-trampa, que se colocd durante 24 hrs en un tronco dirigida hacia el paso

probable de los organismos.

La determinacion taxondmica de los mamiferos registrados se realizo mediante los
trabajos de Ceballos y Oliva (2005), y Alvarez-Castaneda ef al. (2015). La
determinacion taxondmica se corrobord en cuanto a su distribucion de acuerdo a lo
publicado por Retana y Lorenzo (2002) y Ceballos y Arroyo-Cabrales (2013). La

identificacion de huellas y heces se apoyod en la guia de Aranda-Sanchez (2012).
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Los nombres comunes se emplearon de acuerdo con los propuestos por Ceballos y

Oliva (2005).

6.3.9.2.3 Elaboracion del registro fotografico para sitios y especies

Para todos los grupos, las fotografias tomadas se utilizaron para realizar un registro
fotografico de la fauna dentro del Area Contractual Benavides-Primavera (Anexo
V).

6.3.9.2.4 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 taxonomicos de clase, orden, familia, género y especie; ademas
de informacién sobre estado de conservacion de acuerdo con las categorias de
riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, 2010), la lista roja de especies amenazadas de la International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN, 2015) asi como su
clasificacion en cuanto al comercio y aprovechamiento de recursos nhaturales
otorgado por la Convencion Sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015)

Para obtener el grado de completitud y eficiencia del muestreo se realizé una curva
de acumulacidn de especies, estas curvas muestran como el humero de especies
se va acumulando en funcidn del numero acumulado de muestras. En este sentido,
cuanto mayor es la unidad de muestreo, mayor sera el numero de especies
registradas, ya que las curvas estan afectadas por el grado de agregacion de

especies (Magurran, 2004). En este tipo de analisis influyen los aspectos aleatorios
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del muestreo, de tal manera que si el orden en que se fueron anadiendo los
muestreos, fuera diferente, también los seria la forma de la curva, es por esta razén
gue se utilizan datos aleatorizados para eliminar el efecto del muestreo y obtener

una curva “suavizada” (Pineda-Lopez y Verdu-Faraco, 2013).

En este estudio se elaboré una curva de acumulacién para el Area Contractual, a
partir de matrices de datos de abundancia por especie, tomando como unidad de
muestreo cada punto de muestreo; la informacion fue procesada mediante el
software Species Acumulation Functions (Diaz-Frances y Soberdn, 2006). Este
software permite elegir el modelo que mas se ajusta a los datos obtenidos,
comparando entre si los modelos paramétricos de Clench, adicionalmente permite
obtener una curva suavizada, eliminando el sesgo por medio de la aleatorizacion,

en este caso se utilizaron 100 aleatorizaciones.

Existen distintos métodos para determinar la diversidad en funcion 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-Lopez y Verdu-Faraco, 2013).

Debido que los grupos taxonomicos 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 clase de vertebrados terrestres; herpetofauna, ornitofauna y
mastofauna), por lo que los analisis antes mencionados, fueron calculados para
cada conjunto de especies por grupo faunistico registradas tanto para el area del
proyecto, definiendo como unidad de analisis cada uno de los 13 puntos de

muestreo.
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En este contexto, el analisis de la diversidad y estructura de las comunidades
faunisticas en este estudio se realizé a partir de la estimacion de los siguientes
indicadores, 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 continuacién 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 distribucion numérica de los individuos de las
diferentes especies en funcién 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 tamafo de la muestra de forma desconocida
(Moreno, 2001).

_(5-1)
~ LogN

Dénde:
Mg= indice de diversidad de Margalef
S = Numero 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.
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Toma valores entre 0 cuando hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estan bien representadas por el mismo numero de individuos. Se

calcula mediante la siguiente ecuacion (Moreno, 2001):

s

H = —Zpiani

i=1

Dénde:

H'= indice de diversidad de Shannon-Wiener

pi= Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir
la abundancia relativa por especie), definida por la ecuacién ni/N; donde ni=nhumero
de individuos de la especie | y N=numero de individuos de todas las especies.

Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J')

El indice de equidad mide la distribucion de la abundancia de las especies, es decir,
gue tan uniforme es un ecosistema, y se calcula de la siguiente forma:
’ - Hr

S = H'max
Dénde:
J'= indice de Equidad de Pielou
H'= indice de Shannon-Wiener
H'max= In de (S)

S= Total de especies de la muestra
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Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente

abundantes, y aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie (Krebs,
1999).

Finalmente, para términos descriptivos de los puntos de muestreo se realizé un
dendrograma de similitud de los puntos de muestreo tomando como caracteres a

comparar los resultados de los indices de Shannon-Wiener de cada punto.

6.3.10 Areas sensibles

La metodologia para la localizacion de areas sensibles se determind a partir de la
revision bibliografica que se llevo a cabo. Se consideraron las capas de CONABIO
para determinar si cerca del Area Contractual hay Areas Naturales Protegidas,
Unidades de Manejo para la Conservareasacion de la Vida Silvestre (UMA),
Regiones Terrestres Prioritarias, Regiones Hidrolégicas Prioritarias y zonas

RAMSAR. También se consideraron las rutas de migracion de las aves.

6.3.11 Paisaje

La metodologia para identificar el paisaje dentro de la zona de estudio se realizd
mediante una evaluacion visual, la cual tiene como objetivo establecer su valor y la
vulnerabilidad, mediante el método de cuencas visuales. La cuenca visual se define
como el conjunto de superficies o zonas que son vistas desde un punto de
observacion, o, es decir, el entorno visual de un punto (Fernandez-Castafhedas,
1977 en Tevar-Sanz, 1996). Dentro de los recursos visuales se encuentran las

caracteristicas, biodticas y abidticas de la unidad geografica.
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La metodologia para realizar el analisis y caracterizacion del paisaje se establece

en tres etapas:

Etapal. Etapa previa a campo

Se realizé una revisidon bibliografica de los principales aspectos para la
caracterizacion del paisaje y los recursos escénicos. Posteriormente se realizd una
aproximacion del area de estudio, para poder definir las unidades de paisaje y los
puntos de observacion para la adquisicion de datos. Finalmente se realizé la
modelacion de las cuencas visuales a partir de los puntos seleccionados (Mediante

el uso de Sistema de Informacion Geografica).

Etapa 2. Campo

Se llevo a cabo un recorrido en el area de estudio para la recopilacion de datos
necesarios para realizar el analisis. Se utilizé el método de “observacion directa in

situ” (Litton, 1973), donde se realiza lo siguiente:

- Determinacion 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 morfologicas, de vegetacion y espaciales en comun.
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- Definicion de las cuencas visuales o visibilidad para cada punto de
observacion. Se realizo un registro fotografico 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

historico.

Etapa 3. Analisis de informacion

Se analizo la informacion recabada para realizar la caracterizacion de cada unidad
de paisaje y la influencia del area de estudio, donde se analizé la calidad y fragilidad

visual, la capacidad de absorcion visual y las cuencas visuales.

Para la evaluacion se siguieron los métodos propuestos por la U.S.D.I., Bureau of
Land Management BLM (1980) y Aguild ef al. (1992). Para realizar la determinacion
de la Fragilidad Visual de las unidades de paisaje definidas, se utilizaron los
metodos propuestos por Escribano ef al. (1987) y Aguild et al. (1992); los cuales
asighan valores a una serie de factores que interactuan en la manifestacion visual
del paisaje, como son factores biofisicos, de visualizacion, singularidad y
accesibilidad visual. La determinacioén de la sensibilidad visual del paisaje se hizo a
partir de la integracion de los resultados de la evaluacion de la calidad y fragilidad
visual, obteniendo asi, las distintas clases de sensibilidad para cada una de las
unidades de paisaje presentes en el area. Las combinaciones posibles de calidad y

fragilidad, se agruparon, segun la clasificacion propuesta por Ramos (1979).
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6.1 Registro de danos preexistentes

6.1.1 Investigacion histoérica
Para la identificacidon de los sitios potencialmente contaminados en el Area
Contractual Benavides-Primavera, se realizé una revision historica {con una
antigiedad no mayor a 10 afos). Para la revision bibliografica, se consideraran

fuentes oficiales como las siguientes:

e UAM (Universidad Auténoma Metropolitana),
e UNAM (Universidad Nacional Autdénoma de México), y

e UANL (Universidad Auténoma de Nuevo Leodn).

6.1.2 Métodos indirectos
6.1.2.1 Tomografia de Resistividad Eléctrica
La técnica de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE), es un método geofisico
para el estudio del subsuelo que consiste en determinar la distribucion de un
parametro fisico caracteristico del mismo, dentro de un ambito espacial limitado, a
partir de un numero muy elevado de medidas realizadas desde la superficie del
terreno. El ejemplo del arreglo de alta desidad para realizar las mediciones con esta

téctina se muestra en la Figura 7.

El metodo tiene por objetivo especifico determinar la distribucion real de la
resistividad del subsuelo hasta un cierto rango de profundidad a lo largo de un perfil
de exploracion, a partir de los valores de resistividad aparente obtenidos mediante

medidas realizadas por métodos convencionales de corriente continua.

Con la finalidad de observar la distribucion de la resistividad de los materiales en el

subsuelo, se elaboraron perfiles de isorresistividad, donde es posible observar el
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comportamiento de las lineas de igual resistividad en el sentido lateral y a
profundidad. Los perfiles de isorresistividad permiten identificar zonas que, de
acuerdo a la distribucion de los valores de resistividad, se asocian con los diferentes

materiales del subsuelo.

La presencia de los vacios o aire, en los materiales incrementa notablemente los
valores de resistividad, esta caracteristica permite correlacionar los valores altos
con posibles grietas; por otra parte, también una roca compacta, o materiales
heterogéneos como los materiales de relleno (cascajo) pueden producir

resistividades altas.
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Figura 7. Arreglo de alta densidad de mediciones mediante tomografia eléctrica.
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Resistividad eléctrica en la exploracion del subsuelo

La prospeccion eléctrica tiene como objetivo determinar la resistividad eléctrica de
las rocas que constituyen el subsuelo y su distribucion, de tal manera que se puedan
interpretar los cambios debidos a la presencia del agua subterranea y/o al contenido
mineralodgico que presentan las formaciones de roca. El principio en el que se basa
la aplicacion de la prospeccion electrica esta en las diferentes formas de conduccion
de la electricidad que tienen los materiales; es decir, la forma electronica y la forma
idnica o electrolitica. El primer caso ocurre en los minerales metalicos o en los
metales propiamente dichos. En el segundo caso los iones en suspension que
contienen los fluidos que rellenan las rocas del subsuelo, se mueven cuando existe
una tension eléctrica de acuerdo con la ley de atraccién entre cargas positivas y

negativas.

En la naturaleza el primer tipo de conduccion es raro, ya que solo tiene lugar en
sitios donde existen mineralizaciones del tipo metalico, mientras que el segundo tipo

de conduccion es el mas comun y el agente fluido principal es el agua.

Un ejemplo de como se coloca una linea de Tomografia de Resistividad Eléctrica,

se muestra en la

Figura 8.

Factores que afectan la conductividad eléctrica

Los factores que afectan mayormente en la conductividad eléctrica (reciproco de la

resistividad) del suelo o la roca como un todo son:

e Porosidad.
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e Conductividad de la humedad del suelo.

e Forma de los espacios porosos del suelo o roca.

e Grado de Saturacién (fraccion del espacio poroso lleno de humedad).
e Temperatura.

e Presencia de arcillas con capacidad de intercambio cationico de medio a alto
(CIC).

Figura 8. Linea de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE).

La dependencia respecto a la temperatura de la conductividad de una muestra de
suelo esta determinada (a temperaturas por encima del congelamiento) por la
dependencia respecto a la temperatura de la movilidad de los iones, que es

aproximadamente 2% por grado centigrado para los iones mas comunes, éste es
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un coeficiente relativamente grande por lo que la conductividad de los suelos puede
variar significativamente con la temperatura. Segun Keller y Frischknecht (1970) se
considera que la presencia de arcillas agrega una componente adicional a la
conductividad eléctrica, la cual es una funcién del contenido y tipo de arcilla, esta

es esencialmente independiente del componente iénico.
oa = ow. Pm + carcilla

El significado de la contribucion de la arcilla es claramente mayor cuando la
concentracion de los conductores idnicos es baja, llegando a ser despreciable en

grandes cantidades de concentraciones iénicas.

6.1.3 Plan de muestreo
6.1.3.1 Suelo
El muestreo de suelo se realizé con ayuda de un equipo manual de acero inoxidable
(hand auger) de 1.20 m de longitud, y bote con diametro de 2” donde se recuperé
la muestra. El procedimiento para la toma de muestra fue hincar el hand auger a
dos profundidades: una superficial (0-30 cm) y una profunda a 1 m. Antes de tomar
la muestra, el muestreador o hand auger se lavo con agua desionizada, jabdn libre

de fosfato y alcohol isopropilico.

Especificaciones del muestreo de stielo (metales)

El muestreo de suelo para metales fue conforme se especifica en la NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004, tomando como base la NMX-AA-132-SCFI-2006 el cual
especifica el muestreo de suelos para la identificacion y la cuantificacion de metales

y metaloides y manejo de la muestra.
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En cada uno de los sitios a muestrear se tomaron 3 muestras, 2 superficiales y 1
vertical. La muestra vertical se tomdé como superficial cuando las condiciones del
sitio lo permitieron, la profundidad fue a 5 cm vy la vertical dependid del horizonte o

en su defecto a una profundidad de 30 cm.

El muestreo se realizd con utensilios que no contaminaran las muestras, faciles de
limpiar y resistentes al desgaste. En cada punto se portaba lo siguiente: plumas,
etiquetas, libreta de campo, charola para almacenar la muestra, gps, agua destilada,

jabon, toallas absorbentes, hielo, hielera, etc.

Cuando hubo presencia de restos de plantas, se retiraron estas antes del muestreo,
asimismo cuando se encontraron piedras mayores de 2 cm de diametro se retiraron,
finalmente cada uno de los puntos fueron debidamente georreferenciados. Las

areas donde se muestrearon metales fueron las mismas que el muestreo de suelo.

6.1.3.2 Agua
El muestreo de agua se llevé a cabo en cuerpos de agua ubicados dentro del Area
Contractual. El procedimiento fue bajo los lineamientos que marca la Norma
Mexicana para cuerpos de agua NMX-AA-014-1980, para cada muestreo se utilizo
un equipo muestreador de agua horizontal Van Dorn de fondo, el cual permitié
recolectar cada una de las muestras para de inmediato realizar su almacenamiento,
identificacion y conservacion. Los criterios de limpieza fueron los mismos que se

implementaron para el muestreo de suelo.

6.1.3.3 Envasado, Etiquetado y preservacion de las muestras de Agua
¥ Suelo
Una vez tomadas las muestras, éstas se colocaron en sus envases

correspondientes y fueron transportados hasta el Laboratorio Ambiental
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(Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales, S.A. de C.V)), el cual cuenta
con aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)
para el suelo y por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ademas de
acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) (acreditacion R-0549-
029/14) para suelo y agua. Los recipientes fueron sellados herméticamente vy
etiquetados, con el fin de prevenir la pérdida de componentes volatiles y evitar la
posible oxidacién al contacto con el aire. Las muestras se preservaron en hielo a
4°C, para su traslado al laboratorio. Como aseguramiento de calidad se tomd una
muestra duplicada por cada 10 muestras tomadas, tal y como lo indica la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

A cada muestra se le colocd un sello de inviolabilidad con los datos de la misma
(clave, fecha, hora de toma de muestra, sitio de muestreo, persona que toma la

muestra, parametros a analizar y tipo de conservador segun sea el caso).

Los cartuchos o frascos colectados se colocaron en un recipiente con hielo para ser
enviados al laboratorio para su analisis. Las muestras fueron acompahadas por sus
respectivas cadenas de custodia, a fin de asegurar el control en el manejo de las

muestras tomadas de suelo y agua.

6.1.3.4 Aire
La calidad de aire se determinara de acuerdo a la revisidon bibliografica. Ademas,
para completar este apartado, se tomaron y analizaron muestras a cargo del
Laboratorio Ambiental (Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales, S.A.
de C.V.), el cual cuenta con aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA) y la acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion
(EMA) (acreditacion R-0549-029/14).
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La lista de los contaminantes mencionados en la Guia de Linea Base Ambiental se

enlista a continuacion:

Suelo

Agua

Hidrocarburos de Fraccién Ligera
Hidrocarburos de Fraccion Media
Hidrocarburos de Fraccion Pesada
HAPs

BTEX

Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Cromo hexavalente

Mercurio

Niguel

Plata

Plomo

Selenio

Talio

Vanadio

Grasas y Aceites (mg/L)

Coliformes Fecales (NMP/100 mL)
Coliformes Totales (NMP/100 mL)
Solidos Suspendidos Totales (mg/L)
Solidos Disueltos Totales (mg/L)
DBOs (mg/L)

Fosfatos (mg/L)

Cloruros (mg/L)

Dureza (mg/L)

SAAM (mg/L)
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Afre

Bioxido de azufre (SO2)

Oxido nitroso (NO), Biéxido de nitrégeno (NO2), Oxidos de nitrégeno (NOx).
Ozono (O3)

Oxido de carbono (CO)

Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP)

Hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares (HAP)

Particulas suspendidas (PST)

6.1.5 Metodologia aplicada para cada tipo de pruebas de laboratorio

6.1.5.1 Suelo
La metodologia aplicada para cada tipo de pruebas de laboratorio, esta basada en

las Normas Oficiales Mexicanas, y se describe en general a continuacion:

e Hidrocarburos de Fraccion Ligera

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccién Ligera se realizé de
acuerdo a lo establecido en Ila Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNTA/SSA1-2012 y al método de referencia sehalado en la NMX-AA-105-
SCFI-2014 Hidrocarburos de Fraccion Ligera por Cromatografia de Gases Con

Detectores de lonizacion de Flama o Espectrometria de Masas.

Coleccion de muestra.- Para recolectar, preservar y almacenar las muestras se
utilizan cartuchos con contratapa o sello de PTFE, para asegurar en todo momento
la integridad de las muestras hasta su analisis en el laboratorio certificado
correspondiente. Cuando la consistencia de la muestra no permita el uso de
cartucho, se utilizan frascos de vidrio de boca ancha, con contratapa o sello de
PTFE.

La muestra se colecta de acuerdo a los procedimientos del plan de muestreo y dicho

plan considera evitar al maximo la pérdida de compuestos volatiles.
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Manejo y transporte de la muestra.- Desde |la toma de muestra y durante el
transporte, todas las muestras para analisis de compuestos volatiles deben

preservarse a 4 £ 2 °C; asi mismo deben empacarse en contenedores apropiados.

Almacenamiento de la muestra.- Una vez en el laboratorio, las muestras deben
permanecer en refrigeracion a 4 £ 2 °C hasta el analisis. El area de almacenamiento
de muestras debe permanecer libre de vapores, de disolventes u organicos volatiles.
El tiempo maximo de conservacion de la muestra es de 14 dias previo al analisis en

el laboratorio certificado correspondiente.

e Hidrocarburos de Fraccion Media

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccion Media se realizé de
acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNTA/SSA1-2012 y al método de referencia sefialado en la NMX-AA-145-
SCFI-2008 Hidrocarburos Fraccion Media por Cromatografia de Gases Con

Detector de lonizacion de Flama.

Coleccidén de muestra.- Para recolectar, preservar y almacenar las muestras se
utilizan contenedores y viales de vidrio de diversos tamafos con tapa de rosca y

septa.

La muestra se colecto de acuerdo a los procedimientos del plan de muestreo y dicho
plan considerara una atencion especial al uso guantes de acetonitrilo con

mondémeros de butadieno cuando se manejen los contenedores.

Se recolectan aproximadamente 250 g de la muestra, se eliminara cualquier residuo
de suelo fuera del contenedor e inmediatamente se sellara el mismo. Se tomd un
duplicado de campo, lo que permitid al laboratorio contar con una muestra adicional

para el analisis.
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Manejo y transporte de la muestra.- La Norma Mexicana NMX-AA-145-SCFI-2008

no considera algun referente especial al manejo y transporte de la muestra.

Almacenamiento de la muestra.- El area de almacenamiento de muestras debe

permanecer libre de vapores, de disolventes u organicos volatiles.
e Hidrocarburos de Fraccion Pesada

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccion Pesada se realizo de
acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNTA/SSA1-2012 y al método de referencia sefialado en la NMX-AA-134-

SCFI-2006 Hidrocarburos Fraccion Media por Extraccion y Gravimetria.

Coleccion de muestra.- Para recolectar, preservar y almacenar las muestras se
utilizan frascos de vidrio frasco prelavados, de boca ancha con tapa rosca. Se
recolectan aproximadamente 250 g de la muestra, se elimina cualquier residuo de

suelo fuera del contenedor e inmediatamente se sella el mismo.

Manejo y transporte de la muestra.- La Norma Mexicana NMX-AA-134-SCFI-2006

no considera algun referente especial al manejo y transporte de la muestra.

Almacenamiento de la muestra.- El area de almacenamiento de muestras debe
permanecer libre de vapores, de disolventes u organicos volatiles. El tiempo previo
al analisis en el laboratorio es de 14 dias a una temperatura de preservacion de 4
2 ]

o Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS)

La metodologia para el analisis de los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
se realizé de acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNTA/SSA1-2012 y al método de referencia sehalado en la NMX-AA-146-
SCFI-2008 Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) a través de la
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Cromatografia de Gases con Espectrometria de Masas (CG/EM) o Cromatografia
de Liquidos de Alta Resolucion con detectores de fluorescencia y ultravioleta visible
(UV-VIS). Siendo a determinar los siguientes compuestos: Benzo[a]pireno,
Dibenzo[a,h]antraceno, Benzo[a]antraceno, Benzo[b]fluoranteno

Benzo[Kk]fluoranteno Indeno (1,2,3-cd) pireno.

Coleccion de muestra.- Para recolectar, preservar y almacenar las muestras se
utilizan contenedores de boca ancha con tapa de rosca y septum de PTFE, con una

capacidad minima de 250 mL.

La muestra se colecta de acuerdo a los procedimientos del plan de muestreo y dicho
plan considera especial atencion en disminuir al maximo cualquier alteracion de la
muestra. Siempre se utilizan guantes de nitrilo con monémeros de butadieno cuando

se manejen los contenedores.

Se recolectan aproximadamente 250 g de la muestra, se elimina cualquier residuo
de suelo fuera del contenedor e inmediatamente se sella el mismo. Se toma un
duplicado de campo, esto permite al laboratorio contar con una muestra adicional
para el analisis. Asi mismo, se toma al menos una alicuota para el analisis de

exploracion y para la determinacién de masa seca.

Manejo y transporte de la muestra.- La Norma Mexicana NMX-AA-146-SCFI[-2008

no considera algun referente especial al manejo y transporte de la muestra.

Almacenamiento de la muestra.- El area de almacenamiento de muestras debe

estar libre de vapores, de disolventes u organicos volatiles.
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e BTEX

La metodologia para el analisis de BTEX se realiza de acuerdo a lo establecido en
la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNTA/SSA1-2012 y al método de
referencia sefalado en la NMX-AAA-141-SCFI-2014 Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por Cromatografia de Gases con Detectores de
Espectrometria de Masas y Fotoionizacion. Siendo a determinar los siguientes

compuestos. Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos (Suma de isdmeros).

Coleccion de muestra.- Para recolectar, preservar y almacenar las muestras se
utilizan viales de vidrio de 60 mL con tapa y septa. Antes de salir a campo los viales
gue se utilizan se pesan, y se ajusta el peso lo mas cercano a 0,01 g; se registra el

peso de la tara y anota en la etiqueta del vial.

La muestra se colecta de acuerdo a los procedimientos del plan de muestreo y dicho
plan considera especial atencion en disminuir al maximo las alteraciones de la
muestra para poder minimizar la pérdida de compuestos volatiles. Para trasferir una
muestra a los viales de suelo para bajas concentraciones que poseen una abertura
relativamente estrecha, se utilizan muestreadores EnCore™ o de suelo para purga
y trampa y un cortador de jeringas de plastico. Se usan guantes cuando se manejen

los viales que se encuentran a peso constante

Se colecta aproximadamente 5 g de muestra, se retira la superficie del suelo u otros
materiales solidos que hayan sido expuestos a la atmdsfera. Se limpia
cuidadosamente el exterior del dispositivo de muestreo con un pafo limpio 0 una
toalla. Asi mismo, se elimina cualquier residuo de suelo fuera del vial e

inmediatamente sellar el vial con la tapa rosca y septa.

Se recogen al menos dos réplicas de las muestras, esto permite al laboratorio contar

con una muestra adicional para analisis. La segunda muestra se toma del mismo
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estrato de suelo o de la misma seccion del residuo solido que haya sido muestreado,

y cercano al lugar del cual se colecta la muestra original.

Manejo y transporte de la muestra.- Todas las muestras para analisis de
compuestos volatiles se mantienen a 4 °C aproximadamente, y son transportadas

en contenedores apropiados y embarcadas al laboratorio en hielo.

Almacenamiento de la muestra.- Una vez en el laboratorio, las muestras se
refrigeran a 4 °C hasta el analisis en el laboratorio. El area de almacenamiento de
muestras debe permanecer libre de vapores de disolventes organicos. El tiempo
maximo de conservacion de la muestra es de 7 dias previo al analisis en el

laboratorio.

6.1.5.2 Agua

Para la evaluacion de la calidad del agua de cuerpos receptores superficiales se
consideran los acuerdos establecidos en los Criterios Ecologicos de Calidad del
Agua CE-CCA-001/82, mientras que para los procedimientos de muestreo en

cuerpos receptores se atendiod lo establecido en la NMX-AA-014-1980.

El muestreo de los factores biologicos se llevd a cabo de la siguiente manera:

e Coliformes fecales

La muestra se colectd segun lo establecido en la NMX-AA-042-SCFI-2015
(Enumeracion de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales
(termotolerantes) y Escherichia coli - Método del numero mas probable en tubos

multiples).
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Se recolecta un minimo 100 mL de muestra en frascos o bolsas esteriles. La toma
de muestra es en recipientes estériles con tiosulfato de sodio sdlido (10 mg/envase
de 100 mL) o con 0,1 mL de disolucion estéril al 10%. Para su traslado las muestras
deben de mantenerse a una temperatura de 4 + 2 °C, y deberan refrigerarse a la
misma temperatura hasta su analisis. Se puede analizar la muestra hasta 48 h

después de su recoleccion conservandolaa 2 £ 1°C.
o Coliformes totales

La muestra se colectd segun lo establecido en la NMX-AA-042-SCFI-2015
(Enumeracion de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales
(termotolerantes) y Escherichia coli-Método del numero mas probable en tubos

multiples).

Se recolecta un minimo 100 mL de muestra en frascos o bolsas estériles. La toma
de muestra es en recipientes estériles con tiosulfato de sodio sdlido (10 mg/envase
de 100 mL) o con 0,1 mL de disolucion estéril al 10%. Para su traslado las muestras
deben de mantenerse a una temperatura de 4 £ 2 °C, y deberan refrigerarse a la
misma temperatura hasta su analisis. Se puede analizar la muestra hasta 48 h

después de su recoleccion conservandolaa 2 £ 1°C.

6.1.5.3 Aire
. Bioxido de azufre (SO2)

La NOM-22-SSA-2010 establece que bidxido de azufre es generado por emisiones
de fuentes naturales y de la combustion de compuestos de azufre; este es inhalable.
En la NOM-038-SEMARNAT-1993, se establece el método analitico que se debe
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de seguir para la evaluacion del SOz, que sera utilizando el Metodo de referencia

(Pararrosanilina).

. Oxido nitroso (N20), Biéxido de nitrégeno (NO2), Oxidos de nitrégeno
(NOx)

A partir de lo establecido en la NOM-CCAM-004-ECOL/1993 se determinaran estos
parametros utilizando el Método de referencia (Quimioliminiscencia en fase

gaseosa).
. Ozono (O3)

El ozono es un contaminante secundario que se forma por una reaccion fotoquimica
entre emisiones primarias de 6xidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos
volatiles (COVs) o hidrocarburos (HCs) en presencia de la radiacion solar, aunado

a las condiciones geograficas, climatologicas y meteorologicas del medio ambiente.

La NOM-036-SEMARNAT-1993 establece el método de medicién del Ozono en el
aire. El método de evaluacion que la NOM anterior menciona es la evaluacion por

luminiscencia quimica.

Oxido de carbono (CO)

El Oxido de Carbono es un gas inodoro e incoloro que se produce por la combustion
incompleta de compuestos de carbono, consecuentemente pueden verterlo al aire
los vehiculos automotores y la industria, aunque en menor escala; algunos procesos

haturales son capaces de emitirlo.
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La NOM-CCAM-ECOL-1993 establece que el método de referencia utilizado para
mediar la concentracion de CO en el ambiente, es el de absorcion infrarroja por

medio de un fotdometro no dispersivo.

. Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP), Hidrocarburos aromaticos

policiclicos o polinucleares (HAP), Particulas suspendidas (PST).

El material particulado es una mezcla compleja de sustancias en estado liquido o
solido, que permanece suspendida en la atmodsfera por periodos variables de
tiempo. Dentro de las Particulas Suspendidas, entran los Hidrocarburos aromaticos
policiclicos o polinucleares (HAP), los cuales se encuentran establecidos en la
NOM-025-SSA- 2014. Asi en la NOM-035-SEMARNAT-1993 se establecen los
metodos de medicion de Particulas Suspendidas en el aire ambiente. El método que

establece la NOM anterior es el de muestreo de alto volumen.

6.1.6 Memoria fotogrifica de los trabajos efectuados

Se realizé un registro fotografico del medio bidtico en el Area Contractual, en el cual
se incluyen las especies de flora y fauna que se registraran durante los muestreos,

ademas de fotos panoramicas de los distintos tipos de vegetacion.

También se incluye un inventario fotografico de patrimonio arqueolégico.

6.1.7 Comparacion con la Nonmatividad Ambiental Vigente

Se reviso la Normatividad Ambiental vigente para comparar los resultados obtenidos

de los analisis de suelo, aire y a<gua, para determinar si rebasan los limites
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maximos permisibles. Asi mismo, se elaboraron listas de las especies de flora y
fauna que entran dentro de alguna categoria de riesgo, de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), la Lista Roja de “The World
Conservation Union” (IUCN, 2015) y los Apéndices |, Il y lll de la Convencion
Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre (IUCN, 2015).

La lista de las Normatividad Ambiental Vigente Aplicable para las muestras de

laboratorio, es la siguiente:

e NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en Ia
caracterizacién y especificaciones para la remediacion.

e NMX-AA-105-SCFI-2014. Suelos—hidrocarburos fraccion ligera por
cromatografia de gases con detectores de ionizacidon de flama o
espectrometria de masas.

e NMX-AA-145-SCFI-2008. Suelos-hidrocarburos fraccion media  por
cromatografia de gases con detector de ionizacion de flama—método de
prueba.

e NMX-AA-134-SCFI-2006. Hidrocarburos de fraccion pesada por extraccion y
gravimetria.

e NMX-AA-146-SCFI-2008. Hidrocarburos aromaticos Policiclicos (HAP) por
cromatografia de gases/espectrometria de masas (CG/EM) o comatografia
de los liquidos de alta resolucion con detectores de fluorescencia y
ultravioleta visible (UV-VIS).

e NMX-AAA-141-SCFI-2014. Suelos—benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos
(BTEX) por cromatografia de gases con detectores de espectrometria de

masas y fotoionizacion—meétodo de prueba.
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e NOM-038-SEMARNAT-1993. Meétodos de Medicidon para determinar la
contenctracion de Bidxido de Azufre en el aire ambiente y los procedimientos
para la calibracion de los equios de medicion.

e NOM-037-SEMARNAT-1993. Métodos de medicion para determinar la
concentracion de bidxido de nitrdgeno en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.

e NOM-036-SEMARNAT-1993. Establece los métodos de medicion para
determinar la concentracién de ozono en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.

e NOM-035-SEMARNAT-1993. Establece los meétodos de medicion para
determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire
ambiente y el procedimiento para la calibracion de los equipos de medicion.

e Criterios Ecologicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89.

e NMX-AA-014-1980. Cuerpos Receptores - Muestreo.

e NMX-AA-042-SCFI-2015. Enumeracién de organismos coliformes totales,
organismos coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia coli - Método
del numero mas probable en tubos multiples.

o NMX-AA-042-SCFI-2015. Enumeracion de organismos coliformes totales,
organismos coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia coli - Método

del numero mas probable en tubos multiples.

6.1.8 Determinacion del indice de Incidencia
Para la determinacion del indice de Incidencia, se aplico la metodologia especifica
para calcular el indice de Incidencia que se encuentra en el apartado 5.3
“Determinacion del indice de Incidencia”, de la Guia para definir la Linea Base

Anmbiental Previo al Inicio de las Actividades Petroleras Terrestres.
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7. Resultados

7.1 Descripcion detallada de cada uno de los temas aplicables al
provecto

7.1.1 Generalidades

7.1.1.1 Delimitacion del drea de estudio

El Area Contractual Benavides-Primavera se localiza al norte del estado de Nuevo

Ledn, entre los municipios de China y General Bravo (Figura 9).
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Figura 9. Delimitacion del Area Contractual Benavides-Primavera.
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7.1.1.2 Contexto regional

El Area Contractual Benavides-Primavera se localiza al norte del estado de Nuevo

Ledn en los municipios de China y General Bravo.

Se considera que el estado de Nuevo Ledn cuenta con una diversidad bioldgica
relevante, ya que se ubica en la transicion de las regiones biogeograficas neartica
y heotropical lo que provoca la ocurrencia de una elevada gama de sistemas

ecologicos (Martinez et al., 2009).

En cuanto a la hidrologia del estado dentro de Nuevo Ledn se pueden encontrar dos
Regiones Hidrolégicas, Bravo-Conchos y San Fernando-Soto La Marina, que a su
vez albergan 12 cuencas hidrologicas. Dentro del estado de Nuevo Ledn se
encuentran cuerpos de aguas tanto naturales como artificiales; en cuanto a los
cuerpos de agua naturales como rios, dentro del estado se puede encontrar 30 rios
perennes principalmente ubicados en el centro y sureste de la entidad (Figura 10).
En el caso de cuerpos artificiales es decir presas, hasta el momento en el estado
existen 23 presas, de las cuales la Presa el Cuchillo se encuentra dentro del
municipio de China a aproximadamente 25 km al oeste del Area Contractual

Primavera-Benavides.
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Figura 10. Hidrologia del estado de Nuevo Leén.

Nuevo Ledn es un estado compuesto mayormente por rocas sedimentarias, con

excepcion de unas cuantas zonas con rocas metamoérficas e igheas intrusivas

localizadas puntualmente en ciertos municipios del estado como la Sierra Picachos

en Sabinas Hidalgo en el centro norte del estado; el resto se origind a partir de los

sedimentos acumulados en el fondo de los mares primitivos los cuales dieron origen

a las rocas caliza, lutitas y areniscas, donde las rocas calizas se presentan casi de

manera unica en la Sierra Madre Oriental, y se combinan de manera esporadica con

lutitas y areniscas; mientras que en la Planicie Costera del Golfo se presentan zonas

69




Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
RH'T%E:EI:J?AAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

de origen aluvial, asi como lutitas y areniscas, las cuales se mezclan en diversos

grados formando conglomerados. En el Altiplano Mexicano se presentan en su

mayor parte zonas de origen aluvial y en menor grado rocas calizas y lutitas y

areniscas, es en esta zona donde se presentan ademas dos sitios importantes de

origen lacustre en el municipio de Galeana, las cuales ocurren de manera aislada

en otros municipios en el norte del estado como Anahuac. Vale la pena destacar

gue en el sur del estado en la confluencia de la Sierra Madre Oriental y el Altiplano

Mexicano se presentan zonas gypsofilas las cuales son de gran importancia desde

el punto de vista floristico. La edafologia del estado de Nuevo Ledn se muestra en

la Figura 11.
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Figura 11. Edafologia del estado de Nuevo Leoén.
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Las rocas mas antiguas que se detectan en Nuevo Ledn, son algunos esquistos de
la era precambrica en el municipio de Aramberri; por otra parte, la Sierra Madre
Oriental es de origen Jurasico y Cretacico de la era Mesozoica, mientras que la
Planicie Costera del Golfo se origina de manera mas reciente en el terciario de la

era Cenozoica.

La geomorfologia de Nuevo Ledn se define por las provincias geomorfologicas de
la Sierra Madre Oriental, Gran Llanura de Norteamérica y Llanura Costera del Golfo,
las cuales se dividen en 7 subprovincias. Con base en esta informacion podemos
esperar una gran diversidad en cuanto a los tipos de suelos existentes en el estado.
Considerando las provincias geomorfolégicas del estado se tienen registrados
suelos como los xerosoles, luricos, calcicos y haplicos, litosoles y rendzinas, aunque
también existen asociaciones diversas de suelos que varian de acuerdo al sistema

de topoformas: sierra pliegue, sierra compleja, bajadas y valles (INAFED, 2010).

Los climas en el estado de Nuevo Ledn son dominados por los climas B (zona) S
(tipo de vegetacion) es decir, clima seco estepario con herbaceas. También hay
presencia del clima BW, es decir seco desértico con xerdfilas. En la Tabla 7 se
observa como en el estado de Nuevo Ledn dominan los climas secos. Debido a
gue el estado esta en una amplia region de México caracterizada por su aridez, a

excepcion de las areas cercanas a la Sierra Madre Oriental.
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Figura 12. Climas del estado de Nuevo Ledn.
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Tabla 7. Tipos de clima en el estado de Nuevo Lebn y porcentaje de la superficie estatal de acuerdo a la

clasificacién de Képpen, modificada por{ i G

Tipo o subtipo Simbolo Superficie estatal
Semicalido subhumedo con lluvias en ACW 9.11%
verano

Semicalido subhimedo con lluvias escasas ACX 10.60%
todo el afio

Templado subhimedo con lluvias en verano Cw) 4.88%

Templado subhimedo con lluvias escasas Cx 5 15%
todo el afio

Semifrio subhimedo con lluvias en verano C(E)(w) 0.10%

Semiseco muy calido y calido BS1(h") 16.80%

Semiseco semicalido BS1h 6.56%

Semiseco templado BS1k 5.37%

Seco muy calido y calido BS(h") 16.88%

Seco semicalido BSh 14.45%

Seco templado BSk 8.27%

Muy seco semicalido BwWh 4.83%

El régimen de precipitacion pluvial muestra una gran variacion, en las zonas mas
secas, localizadas en la Planicie Costera del Golfo, en los municipios de Garcia,
Mina y Bustamante y el Altiplano mexicano en los municipios de Galeana, Doctor
Arroyo, Aramberri, Mier y Noriega y algunas zonas de General Zaragoza, la
precipitacion puede llegar a ser menor a los 200 mm anuales; en contraste, la zona
con mayor precipitacion y humedad se localiza en la vertiente este de la Sierra
Madre Oriental, al sureste de la ciudad de Monterrey, en los municipios de
Cadereyta Jiménez, Juarez, Santiago, Allende y Montemorelos con valores de entre
600 y 200 mm anuales, donde destacan especialmente zonas como la Sierra Cerro
de la Silla y el cafdn El Calabozo, los cuales estan practicamente inmersos en la
zona metropolitana de Monterrey. De manera esporadica se presentan eventos
tales como huracanes o tornados, mientras que heladas, granizadas y nevadas se
restringen casi de manera exclusiva a la Sierra Madre Oriental y afectan zonas muy

restringidas en esta zona (Velazco-Garcia, 2009).

73



Casa abierta al tiempo

Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
METROPOLITANA Departamento de Sociologia

En el estado de Nuevo Ledn dominan las lluvias de origen ciclonico (provenientes
del golfo de México) y convectivas (que tienen lugar cuando el aire llega de varios
sitios a una zona de baja presion y asciende en verano), aunque también hay lluvias
asociadas a frentes frios (que tienen origen en dos masas de aire de diferente
temperatura; la masa de aire caliente, al tener menor densidad, asciende sobre la
masa fria y, al subir, se enfria y se condensa provocando lluvias abundantes). En
general las zonas menos lluviosas (menos de 250 mm anuales) del mundo son las
que estan ubicadas alrededor de los 30° de latitud, region de grandes desiertos.
Nuevo Ledn se encuentra en los 23° 11’ y 27° 49’ Latitud Norte, ubicandose en una
regién semiarida por naturaleza. Por lo tanto, el estado de Nuevo Ledn presenta

una precipitacion media anual que oscila entre los 300 y 600 mm.

De acuerdo con el INEGI, el estado de Nuevo Ledn presenta coberturas vegetales:
el matorral tiene una cobertura de 67.25% del territorio estatal, le sigue el mezquital
con 9.46%, el bosque con 9.0%, la agricultura con 6.72%, otros con 2.93%, el
chaparral con 2.75%, y al final queda el pastizal con 1.89%. La cobertura vegetal

del estado de Nuevo Ledn, se presenta en la Figura 13.
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Figura 13. Vegetacion del estado de Nuevo Leodn.

La fauna silvestre del estado de Nuevo Ledn es una mezcla de elementos nearticos
y nheotropicales, siendo precisamente esta area donde se presenta el limite
septentrional de distribucion de algunas especies de afinidad tropical. Esto deriva
fundamentalmente por las condiciones fisiograficas que presenta la Sierra madre

Oriental, la cual, funciona como un corredor biolégico en la porcion oriental con

75



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

orientacion norte sur, pero al cambiar de direccion, se representa un limite a la
distribucion de especies con afinidades neotropicales o poco resistentes a las

condiciones mas xericas que se distribuyen al norte de Monterrey.

Por otra parte, el estado de Nuevo Ledn se considera como uno de los estados con
mayor productividad industrial lo que resulta en ocupar uno de los primeros lugares
en contaminacion atmosférica, asi como uno de los estados con mayor produccion
de residuos peligrosos, lo cual se traduce en afectaciones importantes al medio

ambiente en suelo agua y aire.

Los incendios son otro tipo de dafio ambiental, también ocasionados, en la mayoria
de los casos, por la accidn humana, las quemas agricolas, los descuidos de
fumadores, las fogatas, la quema de basura y la tala inmoderada (ramas y follaje
seco actlan como combustible). Los impactos de los incendios sobre todos los
ecosistemas son severos ya que provocan la reduccion de la cobertura vegetal del

terreno y predisponen a las masas forestales al ataque de plagas y enfermedades

En cuanto a los modelos de ordenamiento ecoldgico y desarrollo sustentable el

estado de Nuevo Ledn cuenta con tres instrumentos:

e Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio,
e Programa de Ordenamiento Ecologico para la Cuenca de Burgos, y

e Plan de Desarrollo Estatal del estado de Nuevo Ledn 2016-2018.

7.1.1.3 Contexto local

El Area Contractual Benavides-Primavera se ubica dentro de los municipios de

China y General Bravo, es decir en la zona norte del estado de Nuevo Ledn.
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Municipio China

El municipio de China se encuentra en el estado de Nuevo Ledn entre los 25° 55 y
25° 03’ Latitud Norte y los 98° 25" y 99°28 Longitud Oeste. Altitud entre 100 y 200
m s.n.m. Colinda al Norte con los municipios de Los Herreras, Ls Aldamas, Doctor
Cross y General Bravo; al Este con el estado de Tamaulipas, al Sur con el estado
Tamaulipas y los municipios de General Teran; al Oeste con los municipios de
General Teran, Los Ramones y Los Herreras. Ocupa el 6.6% de la superficie del
estado de Nuevo Leodn. Cuenta con 777 localidades y una poblacion total de 10,697

habitantes.

Fisiografia.- El municipio de China se encuentra en la provincia Grandes Llanuras
de Norteamérica (98%) y la Llanura Costera del Golfo Norte (2%). Dentro de la
subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Leodn (98%) y Llanura de Lomerios (2%).
Se encuentra dentro del sistema de topoformas de Lomerio de Laderas Tendidas
con Llanuras (92%), Valle Tipico (6%), Lomerio con Llanuras (1.9%) y Sierra Baja
(0.1%)

Edafologia.- El suelo dominante en el municipio de China es Vertisol (44.0%),
Calcisol (23.8%), Regosol (8.9%), Chernozem (6.1%), Leptosol (4.7%), Kastafiozem
(4.5%), Solonchak (4.4%), Luvisol (1.8%) y Fluvisol (1.8%).

Uso de Suelo y Vegetacion.- El uso de suelo en el municipio de China es de
agricultura (50%) y zona urbana (2%), mientras que la vegetacion es de matorral

con 46% y pastizal con un 2%.

Uso potencial de la tierra.- Agricola: Para agricultura mecanizada continua (94%),
agricultura con traccion animal continua (1%), agricultura manual continua (1%),

agricultura de manual estacional (1%), no apta para la agricultura (3%).

77



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

Pecuario: Para el establecimiento de praderas cultivadas con magquinaria agricola
(94%), para aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal (4%),

no aptas para uso pecuario (2%).

Zona urbana.- En el municipio de China las zonas urbanas estan creciendo sobre
suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en lomerios;, sobre areas donde
originalmente habia suelos denominados Calcisol y Vertisol; tienen clima seco muy
calido y calido, y estan creciendo sobre terrenos previamente ocupados por

agricultura y matorrales.

Municipio General Bravo

El municipio General Bravo se encuentra en el estado de Nuevo Ledn entre los 25°
36" y 26° 03’ de Latitud Norte; y los 98° 34’ y 99° 13’ de Longitud Oeste. Altitud entre
50 y 400 m s.n.m. Colinda al Norte con el estado de Tamaulipas y el municipio de
Doctor Coss; al Este con el estado de Tamaulipas; al Sur con lo municipio de Ching;
al Oeste con el municipio de China. Ocupa el 2.9% de la superficie del estado de

Nuevo Ledn. Cuenta con 315 localidades y una poblacion total de 5,385 habitantes.

Fisiografia.- El municipio de General Bravo se encuentra en la provincia Grandes
Llanuras de Norteamérica (100%) y dentro de las subprovincias Llanuras de
Coahuila y Nuevo Ledn (100%). El municipio se encuentra en el sistema de

topoformas Lomerio de laderas tendidas con llanuras (96%) y Sierra baja (4%).

Edafologia.- El suelo dominante en el municipio de General Bravo es es Vertisol
(40.6%), Calcisol (38.2%), Kastanozem (6.0%), Regosol (6.0%), Phaeozem (6.8%),
Leptosol (5.3%), Solonchak (2.6%), Chernozem (1.3%).
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Uso de Suelo y Vegetacion.- El uso de suelo en el municipio de General Bravo es
de agricultura (10%) y zona urbana (1%), mientras que la vegetacion es de pastizal

con un 47% y matorral con 43%.

Uso potencial de la tierra.- Agricola: Para agricultura mecanizada continua (89%),
agricultura con traccion animal continua (4%), agricultura manual estacional (4%),

no apta para la agricultura (3%).

Pecuario: Para el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola

(89%), para aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal (11%).

Zona urbana.- En el municipio de General Bravo las zonas urbanas estan creciendo
sobre suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en lomerios; sobre areas donde
originalmente habia suelos denominados Vertisol y Calcisol; tienen clima semiseco
muy calido y calido, y estan creciendo sobre terrenos previamente ocupados por

agricultura y matorrales.

7.1.1.4 Identificacion de infraestructura existente
7.1.1.4.1 Pozos

El Area Contractual Benavides-Primavera cuenta con 160 pozos (Tabla 8), de los
cuales 88 pozos se encuentran activos. El Area contractual tiene 160 lineas de
descarga y 8 gasoductos, de las cuales 107 lineas de descarga se encuentran

operando.

79



Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

CO

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Tabla 8. Pozos del Area Contractural Benavides-Primavera.

POZ0O

LONGITUD

LATITUD

BENAVIDES 1

25°34°69.88720" N

98°57°20.30400" O

BENAVIDES 2

25°3551.92160" N

98°57°20.26080" O

BENAVIDES 3

256°34'07.88880" N

98°57°20.26080" O

BENAVIDES 4

256°36'32.45400" N

98°56'25.78920" O

BENAVIDES 5

26°3526.22760" N

98°56'31.88400" O

BENAVIDES 6

256°34°33.27600" N

98°56'31.94880" O

BENAVIDES 7

256°34°33.96360" N

98°58'10.00200" O

BENAVIDES 8

25°36'44.21160" N

98°57°20.10960" O

BENAVIDES 9

256°3551.36280" N

98°55'42.09600” O

BENAVIDES 10

256°3526.87200" N

98°58'09.98400" O

BENAVIDES 11

256°38'03.30720" N

98°56'33.20160" O

BENAVIDES 12

25.62662

-98.95536

BENAVIDES 13

25.61942

-98.95536

BENAVIDES 14

25°36'18.00360" N

98°58'09.79680" O

BENAVIDES 15

25°38'29.36760" N

98°57°22.71240" O

BENAVIDES 16

25°3341.90400" N

98°5810.14960" O

BENAVIDES 17

25°3341.74200" N

98°56'30.82560" O

BENAVIDES 18

25°34'10.79040" N

98°55'41.13840" O

BENAVIDES 19

256°34'59.23560" N

98°55'42.20760" O

BENAVIDES 20

256°38'20.20920" N

98°55'43.39560" O

BENAVIDES 21

256°3743.66080" N

98°55729.76240" O

BENAVIDES 22

25°3737.15680" N

98°5529.76240" O

BENAVIDES 23

256°38'58.62869" N

98°56'45.16933" O

BENAVIDES 24

25°38'58.62869" N

98°56'45.16933" O

BENAVIDES 25

256°39°33.06520" N

98°56'00.46680" O

BENAVIDES 26

256°3947.92680" N

98°56'57.38880" O

BENAVIDES 27

26°3912.156720" N

98°57°38.99880" O

BENAVIDES 28

256°38'20.91250" N

98°58'26.40708" O

BENAVIDES 29

25°39°06.72840" N

98°58'34.31280" O

BENAVIDES 30

256°3945.24480" N

08°58'43.58532°0

BENAVIDES 31

25°40°02.53200" N

98°57'52.21800" O

BENAVIDES 32

256°40r53.26240" N

98°58'05.48760" O

BENAVIDES 33

256°4017.57640" N

98°57'23.64120" O

BENAVIDES 35

26°4023.57400" N

98°56'15.60480" O

BENAVIDES 36

256°4039.26560" N

98°57°13.44600" O
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POZO LONGITUD LATITUD

BENAVIDES 37

25°41°15.694802" N

98°56'29.29920” O

BENAVIDES 69

25°40°27.79266" N

98°57'23.66388” O

BENAVIDES 89

25°32'38.36177" N

98°59'04.36204" O

BENAVIDES 91

25°32'28.50720" N

98°57'55.80000" O

BENAVIDES 92

25°32'28.76280" N

98°57'32.00760” O

BENAVIDES 93

25°32'37.50720" N

98°57'10.14120" O

BENAVIDES 94

25°32'47.29920" N

98°57°53.50320" O

BENAVIDES 85

25°32'53.96640" N

98°58'17.22000" O

BENAVIDES 96

25°32'59.64360" N

98°57°24.47280" O

BENAVIDES 97

25°33'06.80040" N

98°57°44.17920" O

BENAVIDES 98

25°33'05.18040" N

98°58'03.88920" O

BENAVIDES 99

25°33'32.40360" N

98°58'22.71360" O

BENAVIDES 100

25°35'52.39680" N

99°00023.48280” O

BENAVIDES 102

25°39°28.21680" N

98°56'57.26760" O

BENAVIDES 103

25°39'28.21680" N

98°55'18.19920" O

BENAVIDES 104

25°34'47.83080" N

98°54'40.05000" O

BENAVIDES 1056

25°35'20.18040" N

98°54'42.71400” O

BENAVIDES 108

25°35'00.65040" N

98°5355.20120" O

BENAVIDES 109

25°35'51.78840" N

98°54'04.68720" O

BENAVIDES 110

25°33'22.36680" N

98°58'02.08200" O

BENAVIDES 111

25°34'18.81840" N

98°57°59.03280" O

BENAVIDES 112

25°33'51.33240" N

98°57°13.12020" O

BENAVIDES 113

25°33'34.42248" N

98°56'59.01360" O

BENAVIDES 114

25°33'54.44640" N

98°56'52.73520” O

BENAVIDES 115

25°34'22.94760" N

98°57°06.16320" O

BENAVIDES 116

25°34'23.92716" N

98°57°07.05960" O

BENAVIDES 117

25°34'22.59480" N

98°57°05.27760" O

BENAVIDES 118

25°34°'34.78080" N

98°56'16.51560" O

BENAVIDES 119

25°34'35.10480" N

98°56'17.40840” O

BENAVIDES 120

25°34'52.70160" N

98°56'16.51560" O

BENAVIDES 121

25°35'00.49200" N

98°56'50.82360" O

BENAVIDES 122

25°35'00.61440" N

98°56'50.82360" O

BENAVIDES 123

25°35'00.33720" N

98°56'50.43840" O

BENAVIDES 124

25°33'45.26546" N

98°57'55.9854 “ O

BENAVIDES 125

25°3513.10280" N

98°57°33.70680” O

BENAVIDES 126

25°35'27.07080" N

98°56'54.66480” O
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BENAVIDES 127

25°35'28.73760" N

98°57'23.85540” O

BENAVIDES 129

25°35'35.89440" N

98°56'08.41560" O

BENAVIDES 130

25°35'40.06320" N

98°56'31.52040" O

BENAVIDES 131

25°36'01.61640" N

98°56'22.88760" O

BENAVIDES 132

25°36'08.02228" N

98°56'43.37869” O

BENAVIDES 139

25°34'49.44360" N

98°58'03.21240” O

BENAVIDES 140

25°35'19.65480" N

98°57°11.34360" O

BENAVIDES 151

25°37'37.89480" N

98°56'16.25640” O

BENAVIDES 152

25°38'14.73360" N

98°55'48.82440” O

BENAVIDES 157

25°37°49.04040" N

98°56'55.14000" O

BENAVIDES 158

25°38'14.19396" N

98°56'1812120" O

BENAVIDES 160

25°39'10.91160" N

98°57°08.73720" O

BENAVIDES 161

25°39'23.94360" N

98°57'24.51600” O

BENAVIDES 162 D

25°39'41.15880" N

98°57°'11.88720" O

BENAVIDES 162

25°39'40.66560" N

98°57°10.65240” O

BENAVIDES 164

25°39'43.13520" N

98°57°27.33840" O

BENAVIDES 165

25°38'57.79320" N

98°56'23.23840” O

PRIMAVERA 166

25°39'11.55024" N

98°56'36.27600" O

BENAVIDES 167

25°38'48.14340" N

98°56'39.15600” O

BENAVIDES 168 D

25°38'40.38360" N

98°55'50.58920” O

BENAVIDES 168

25°38'40.07976" N

98°55'50.64960" O

BENAVIDES 169

25°38'44.26440" N

98°56'15.23760" O

BENAVIDES 177-

25°40'54.37920" N

98°56°'37.46400" O

BENAVIDES 178-

25°40°14.53440" N

98°56'28.33080” O

BENAVIDES 200

25°34'02.32320" N

98°57°45.95400" O

BENAVIDES 202

25°33'06.50880" N

98°56'05.44920" O

BENAVIDES 203

25°32'58.79040" N

98°55'38.57880" O

BENAVIDES 205

25°33'056.53320" N

98°56'05.44920" O

BENAVIDES 206

25°32'40.20000" N

98°55'52.20480” O

BENAVIDES 211

25°33'26.85240" N

98°55'53.32440" O

BENAVIDES 212

25°33'20.88360" N

98°5508.39280" O

BENAVIDES 212D

25°33'19.89720" N

98°55'15.96000" O

BENAVIDES 213

25°33'44.94600" N

98°5540.05480" O

BENAVIDES 214

25°33'44.31960" N

98°55°05.97000" O

BENAVIDES 215

25°3410.69320" N

98°55°19.71840” O

BENAVIDES 216

25°33'28.46160" N

98°54'25.62840” O
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BENAVIDES 2256

25°35'20.029020" N

98°5504.18440” O

BENAVIDES226

25°34'01.71120" N

98°56'04.88400" O

BENAVIDES 227

25°35'32.04960" N

98°54'47.72160" O

BENAVIDES 230

25°36'37.22400" N

98°54'32.83200" O

BENAVIDES 231

25°37°'20.21160" N

98°55'42.43440” O

BENAVIDES 232

25°36'58.23000" N

98°55'36.26112" O

BENAVIDES 234

25°37'10.02540" N

98°5524.90600" O

BENAVIDES 236

25°37'30.33480" N

98°55'08.90040” O

BENAVIDES 237

25°37'14.63160" N

98°5502.42400" O

BENAVIDES 238

25°37'45.06960" N

98°55'17.03280" O

PRIMAVERA 2

25°35'51.92160" N

98°57°20.26080" O

PRIMAVERA 3

25°34'07.88880" N

98°57°20.26080” O

PRIMAVERA 4

25°31'01.05960" N

98°57°20.26080” O

PRIMAVERA 5

25°31°01.60320" N

98°56'22.20000" O

PRIMAVERA 6

25°30'09.61200" N

98°55'57.22680" O

PRIMAVERA 7

25°30°'09.82800" N

98°57'36.48600" O

PRIMAVERA 9

25°32'19.62240" N

98°56'46.44240" O

PRIMAVERA 10

25°31'53.58720" N

98°55'56.89200" O

PRIMAVERA 11

25°32'19.44960" N

98°5507.21200” O

PRIMAVERA 12

25°31'27.59160" N

98°5507.37040” O

PRIMAVERA 13

25°30°35.47440" N

98°55'07.47840" O

PRIMAVERA 17

25°32'45.70080" N

98°57°36.13680” O

PRIMAVERA 18

25°32'45.53880" N

98°55'56.87040" O

PRIMAVERA 19

25°33'11.87280" N

98°56'46.33440” O

PRIMAVERA 20

25°3312.07080" N

98°58'25.65120" O

PRIMAVERA 21

25°33'28.01160" N

98°57°31.08240" O

PRIMAVERA 22

25°33'38.95560" N

98°59'14.69040” O

PRIMAVERA 23

25°32°20.28120" N

98°58'25.77720" O

PRIMAVERA 24

25°33'35.49240" N

98°55'32.60640” O

PRIMAVERA 25

25°31'52.02120" N

98°54'18.77040" O

PRIMAVERA 26

25°32'46.10040" N

98°59'15.33120" O

PRIMAVERA 27

25°32'46.24800" N

98°59'15.21024” O

PRIMAVERA 102

25°30'47.98440" N

98°56'16.48680" O

PRIMAVERA 204 | 25°31'41.77560" N 98°57'51.28200" O
PRIMAVERA 206 25520271 -98924972
PRIMAVERA 209 | 25°32'04.41600 N 98°56'18.56040” O
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PRIMAVERA 303

25°31'56.46000" N

98°56'34.36800" O

PRIMAVERA 305

25°3315.63120" N

98°54'43.16400" O

PRIMAVERA 307

25°31'33.65040" N

98°56'24.84240" O

PRIMAVERA 309

25°31'14.29320" N

98°56'03.48720" O

PRIMAVERA 310

25°32'49.75800" N

98°5356.95440" O

7.1.2 Medio Abidtico
7.1.2.1 Geologia y Geomorfologia

La estructura geoldgica de la llanura esteparia del noreste de México se desarrolla
dentro de las eras mesozoica y cenozoica. Partiendo de este criterio y siguiendo el
cuadro geologico de la Tierra, la era cenozoica empieza en Nuevo Ledn con las
capas del Mioceno localizadas, en el extremo oriental de los estados General Bravo
y China; el Oligoceno se encuentra en una capa aproximadamente de 15 km,
orientada de Norte a Sur inicia en el recodo del rio Bravo al noreste de Coahuila y

llega hasta el norte del Cofre de Perote en Veracruz.

Hacia finales del Mesozoico y principios del Cenozoico ocurrieron movimientos muy
fuertes, quedando el occidente de los llanos fuera del mar. Estos movimientos
orogénicos contribuyen a la formacion de sierras con direcciéon Norte-Noroeste a
Sur-Sureste. “El movimiento fue mas fuerte en la region de la Sierra Madre Oriental,
formada al principio del Cenozoico”. Otros movimientos orogeénicos es probable que
hayan ocurrido al mismo tiempo y que resultaron en intrusiones del magma (sierras
de Picachos y Carrizal). Con la formacién de estos terrenos muy quebrados,
comienza el trabajo geoldgico de la erosion y denudacion que no ha cesado aun en

la actualidad.
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Dentro del Area Contractual Benavides-Primaverase presentan suelos castafios o
chestnut. Estos suelos aparecen en todas aquellas areas con clima seco y templado
(BS y CX) y vegetacion natural de estepa, es decir, de humedad deficiente y

vegetacion de poca altura.

En la llanura esteparia, estos suelos se extienden en toda su gran extension,
ocupando la mayoria de los municipios de esta area. Las caracteristicas varian de
acuerdo a la ubicacion del municipio respecto a la precipitacion, temperatura y
proceso geoldgico. Al oriente de los llanos (menos de 200 m.s.n.m), la textura es

franco-arenosa, profunda y pequefos manchones arcillosos- profundos y salobres.

Desde el punto de vista tectdnico, dentro del Area Contractual Benavides-
Primavera el estilo estructural predominante es de origen distensivo, ocasionando

un sistema de fallas geoldgicas normales, gravitacionales y de crecimiento.

La mayoria de las trazas de las fallas son longitudinales a las estructuras vy
sensiblemente paralelas entre si, con una orientacion preferencial NNW-SSE. En
forma analoga se presentan escalonadas con caida hacia el oriente. Estas fallas
dieron origen a importantes anticlinales que almacenan hidrocarburos mediante el
fendmeno distensivo denominado “‘Roffover’, el cual permitié que los materiales
muy plasticos recien depositados se plegaran conforme e veian afectados por el

movimiento de las fallas.

En lo relativo a riesgos por sismicidad, la zona que comprende el Area Contractual
Benavides-Primavera se localiza en la zona que menos actividad registra a nivel
hacional, debido a su lejania del frente de colision de las placas de Cocos con la
de Norteamérica (zona de subduccién del Pacifico). Por otra parte, el Area
contractual corresponde a una zona de lenta subsidencia (de 1 a 5 mm/ahno), debido
a que constituye una cuenca sedimentaria marginal con mecanismos diagenéticos

(compactacion, reemplazamiento y fallamiento de crecimiento). Tampoco existe
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riesgo de actividad volcanica, por carecer de rocas igheas extrusivas dentro de la
columna estratigrafica, la zona de afloramientos de este tipo de rocas se encuentra
al SW de San Fernando y se trata de rocas igneas intrusivas que actualmente se

encuentran inactivas.

Geologia Histérica y Tectdénica

La Cuenca de Burgos donde se encuentra el Area Contractual Benavides-
Primavera, es de edad Terciaria, y esta constituida de un potente espesor de
sedimentos que se extienden a lo largo de la Planicie Costera del golfo de México,
gquedando enmarcada por accidente tectonicos estrechamente relacionados con la
formacion de los pliegues de la Sierra Madre Oriental y los levantamientos de las
Sierras de San Carlos y Crusillas asi como de la parte Norte de la Provincia Sierra

Tamaulipeca.

Hacia finales del periodo Cretacico y principios del Terciario la Orogenia Laramide
alcanzo su maximo desarrollo, poniendo fin a la depositacion Cretacica, elevando,
plegando y afallando los grandes depodsitos de Geosinclinal Mexicano.
Simultaneamente a los plegamientos se origina un marcado hundimiento hacia el
Oriente, iniciandose asi una franca regresion marina que dio lugar a la gran

depositaciéon Terciaria.

Junto con los movimientos orogénicos Laramidicos principales se verifican otros de
menor importancia, ocasionados por compactaciones diferenciales y reajustes de la
propia cuenca, lo cual ocasiona suaves pulsaciones en los fondos marinos y
fluctuaciones de las lineas de costa, dando por resultado interdigitaciones notables
en los medios de sedimento. Los diferentes ciclos de depdsitos fueron interrumpidos

varias veces durante la Era Cenozoica y continuados con mayor intensidad, lo cual
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origino la formacion de marcadas discordancias, asi como un complejo patron de

depositos.

Aparentemente fue durante el Mioceno, cuando ceso la actividad tectonica, ya que
no se han observado pliegues de importancia, que solo cubren discordantemente a

la serie de bloques de falla y pliegues del Oligoceno.

La Cuenca esta formada por sedimentos del Paleoceno al Reciente y las
formaciones se encuentran expuestas a manera de franjas, orientadas con un
rumbo general NNW-SSE, dispuestas de manera que las capas mas antiguas yacen
en la porcion occidental, siendo mas jovenes hacia el oriente y notandose un
marcado engrosamiento de los sedimentos en esa misma direccion. La
sedimentacion se efectud en un mar eminentemente regresivo cuyas costas, con

ligeras variantes, se fueron desplazando hacia el oriente.

Litolodgicamente, los depositos estan representados por una alteracion de lutitas y

arenas (

Figura 14), las cuales varian en su composicion de acuerdo a las condiciones
ambientales de depdsito, ya que el mar de aquella época se retiraba paulatinamente
hacia el oriente y tuvo una serie de transgresiones y regresiones que dieron origen
a diversos depdsitos clasticos, principalmente areno-arcillosos de origen deltaico o

de barras (Oligoceno) y por supuesto marino somero (Epineritico).

Una gran porcion de la zona del Terciario se encuentra cubierta por depositos
recientes, impidiendo y dificultando el estudio de la geologia superficial en forma
creciente, es decir, se hace mas compleja a medida que se acerca hacia la costa
del golfo de México. De tal forma se ha observado que la acumulacion sedimentaria
fue proporcional a la depresion del Geosinclinal del Golfo, originandose depodsitos

de facies transicionales.
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Se presenta una maxima aportacion de sedimentos en una época de hundimiento
lento, o bien durante la existencia de una plataforma estable. La acumulacion
sedimentaria fue menor con respecto a la depresion, por lo tanto, los sedimentos

fueron alojados en zonas mas profundas.

Los movimientos tecténicos actuaron moderadamente durante la depositacion de
los sedimentos terciarios, registrandose un maximo levantamiento a fines del
Oligoceno, originandose que los sedimentos del Mioceno traslaparan a los

depositos del Viscksburg.

Todas las formaciones del Terciario tienen un echado regional predominante hacia
el oriente, con deformaciones suaves formando terrazas estructurales y pequefnos
anticlinales orientados NNW a SSE sensiblemente paralelas a los ejes de los
plegamientos de la Sierra Madre, indicandose que los esfuerzos deformantes
provienen del W y SW y otros como consecuencia de esfuerzos deformantes hacia

el Sur.
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Figura 14. Geologia del Area Contractual Benavides-Primavera.
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En la faja de formaciones Eocénicas se han observado por geologia superficial los
anticlinales de la Presa Zacate, Aldama, Ocho, Pescada, Roma y Rancherias, asi
como el complejo estructuras de Vaquerias. Hacia el subsuelo los datos de geologia
y sismologia indican depresiones por fallas hormales o irregularidades del piso
marino durante su depositacion, o bien fallas de tiempo durante tiempos del

Oligoceno.

Finalmente, durante el periodo del 7 de octubre de 2013 al 18 de marzo de 2014 se
han reportado mas de 100 sismos (2.8 = Mc = 4.5) por el Servicio Sismologico
Nacional (SSN), los cuales han sido ubicados entre las ciudades de Cadereyta,
China y General Teran-Montemorelos en el estado de Nuevo Ledn. Los terremotos
intraplaca que se originan al interior de los continentes son raros si se compara la
tasa de ocurrencia de los sismos en regiones de limites de placas (p.e. costa del
Pacifico mexicano), debido a que sus desplazamientos son muy lentos. Sin
embargo, en regiones donde hubo actividad tectonica en el pasado geoldgico, como
es el caso de la Sierra Madre Oriental y la Planicie Costera del golfo Norte, es comun
que se puedan generar sismos asociados a fallas pre-existentes (Figura 15;
Montalvo et a/., 2014).

7.1.2.2 Clima y meteorologia
7122 Clima

De acuerdo a la capa de climas de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad 1:1000000 (CONABIO, 2001), el Area Contractual
Benavides-Primavera, presenta tres tipos de clima: BSo(h)(x), BS1(h)w vy
BS1(h")(x") (Figura 16).
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BSo(h')(x'), arido, calido, temperatura media anual mayor de 22°C, y temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C, con lluvias repartidas todo el ano y

porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.

100°30'0"W 100°0'0 99°30'0"W 99°0'0"W

26°0'0"N
26°00"N

25°30'0"N

25°30'0"N

25°0'0"N
25°0'0"N

24°30'0"N

24°30'0"N

- 100'30'0:W 100°0'0"W 99°30'0"W 99°0'0"W
Figura 15. Distribucion de la sismicidad en el estado de Nuevo Leon.

Los circulos rojos indican las localizaciones epicentrales proporcionadas por el SSN. Los triangulos
en color amarillo la ubicacion de las estaciones LNIG y MNIG en terrenos de la UANL. Ademas, se
muestra el mecanismo focal propuesto por el SSN para el sismo del 18/03/2014 (MW = 4.2).

BS1{h"Yw, semiarido calido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C, con lluvias de verano y porcentaje de

lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

BS1(h'){x'), semiarido, calido, temperatura media anual mayor de 22°C,
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C, con lluvias repartidas

todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.
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Figura 16. Clima del Area Contractual Benavides-Primavera.

92



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
HINJ%%EB?IJSI{?AAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

7.1.2.2.1 Temperatura media anual y mensual

La temperatura promedio reportada para el Area Contractual Benavides-Primavera,
segun La Estacion Meteorolégica Automatica (EMA) El Cuchillo, que se localiza en
las coordenadas 25°43'59” de Latitud (N) y 99°19'14” de Longitud (O), a una Altitud:
134 m.s.n.m., presenta minimos de 12.9 °C y maximos de 41.9 °C. Los promedios

mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 9 y la Figura 17.

La temperatura promedio anual registrada por la estacion meteorologica 12016 El
Cuchillo, localizada en las coordenadas 25°43'05” de Latitud (N) y 99°15'21" de
Longitud (O), a una Altitud: 145 m.s.n.m., es de 23.4 °C anuales.

Tabla 9. Temperatura (°C) promedio mensual registrada para el Area Contractual Benavides-Primavera.

Promedio (°C) Minima (°C) Maxima (°C)
Agosto 29.27 20.9 41.9
Septiembre 28.03 18.3 399
Octubre 25.42 12.9 36.0
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TEMPERATURA DEL AIRE

Figura 17. Promedio de la temperatura ("C) registrada en la Estacion Meteorologica Automatica (EMA) El
Cuchillo, Nuevo Leon.

7.1.2.2.2 Precipitacion media anual y mensual

La precipitacion promedio reportada para el Area Contractual Benavides-Primavera,
segun La Estacion Meteorolégica Automatica (EMA) El Cuchillo, que se localiza en
las coordenadas 25°43'59" de Latitud (N) y 99°19'14" de Longitud (O), a una Altitud:
134 m.s.n.m., presenta minimos de 0 mm y maximos de 6.6 mm. Los promedios

mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 10 y la Figura 18).

La precipitacion promedio anual registrada por la estacion meteorologica 19016 El
Cuchillo, localizada en las coordenadas 25°43'03" de Latitud (N) y 99°15'21" de

Longitud (O), a una Altitud: 145 m.s.n.m., es de 564.0 mm anuales.

Tabla 10. Precipitacién (mm) promedio mensual registrada para el Area Contractual Benavides-Primavera.
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Promedio (mm) Minima (mm) Maxima {(mm)
Agosto 0.00517 0 0.8
Septiembre 0.00028 0 0.5
Octubre 0.01126 0 6.6
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Figura 18. Promedio de la precipitacion (mm) registrada en la Estacion Meteorologica Automatica (EMA) El
Cuchillo, Nuevo Leon.

95



Casa abierta al tiempo

Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

METROPOLITANA

7.1.2.2.3 Eventos extremos

2008

2010

2010

2010

2011

Tormenta tropical Dolly. Se intensifico y convirtio en huracan categoria |l de
la escala Saffir-Simpson, impactando el 23 de julio en el Sur de la Isla del
Padre, Texas. Posteriormente cruzé hacia Nuevo Laredo Tamaulipas, y
atraveso el norte de los estados de Nuevo Ledn y Coahuila.

En Nuevo Ledn provocod vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas
de 85 km/h, ademas de cubrir con bandas nubosas y fuertes lluvias en gran
parte del estado.

Ciclon Alex. Se desarrolld a huracan mientras se desplazaba sobre el
Noroeste del Golfo de Meéxico, y a huracan de categoria ll de la escala Saffir-
Simpson al acercarse a la costa Noreste del pais, misma fuerza con la que
tocd tierra en la costa Norte de Tamaulipas el dia 30 de junio, lo que provocd
gran cantidad de lluvia sobre los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y
Coahuila.

A pesar de que el estado de Nuevo Ledn presentd una gran cantidad de
lluvias, los maximos se presentaron en la parte Oeste del estado, en la zona
cercana al municipio Juarez.

Depresion tropical DOS del Océano Atlantico (DT-2 del Atlantico), estuvo
asociada con una amplia circulacion cuyas bandas nubosas se extendieron
sobre los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila y San Luis Potosi,
originando precipitaciones importantes que agudizaron los dafios causados
por el huracan “Alex”.

Los reportes de lluvia maxima puntual en 24 horas en Nuevo Ledn, fueron
102.9 mm.

Tormenta tropical Hermine. Fue la 8va tormenta tropical de la temporada,
favorecio dafos a la altura del Rio Grande, asi como lluvias intensas en
Tamaulipas, Tabasco, Campeche, Oaxaca, Nuevo Ledn, Puebla y San Luis
Potosi.

Tormenta Tropical Don. No hubo impacto directo en tierras mexicanas, sin
embargo, impacté por el Sureste de Texas, EUA., el 29 de julio, extendiendo
sus efectos como una baja presidn remanente hacia los estados de
Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila.
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2013 Depresion tropical Ingrid. Inicialmente con categoria de huracan, afecto los
limites de Tamaulipas con Nuevo Ledn, aumentando las lluvias en esta
zona.

2014 Tormenta tropical Dolly. Tocé tierra al noreste de Horconcitos, Veracruz. Se
desplazd y se debilitd a una baja presion con vientos maximos sostenidos
de 45 km/h y rachas de 65 km/h, hasta llegar a los limites entre Tamaulipas
y Nuevo Ledn, donde se disipd. Aunque hubo aumento de lluvias, las
maximas se presentaron en Veracruz y Tamaulipas.

7.1.2.2.4 Evaporacion media anual

La evaporacidon media anual registrada por la estacién meteorologica 19016 El
Cuchillo, localizada en las coordenadas 25°43'05" de Latitud (N) y 99°15'21" de
Longitud (O), a una Altitud: 145 m.s.n.m., es de 2,258.0 mm anuales.

7.1.2.2.5 Vientos: Dominantes, Rapidez y Direccion

La rapidez del viento promedio reportada para el Area Contractual Benavides-
Primavera, segun La Estacion Meteorolégica Automatica (EMA) El Cuchillo, que se
localiza en las coordenadas 25°43'59" de Latitud (N) y 99°19'14" de Longitud (O), a
una Altitud: 134 m s.n.m., presenta minimos de 0 km/hr y maximos de 30.4 km/hr.
Los promedios mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 11 y la

Figura 19.

Tabla 11. Rapidez del viento (km/hr) promedio mensual registrada para el Area Contractual
Benavides-Primavera.

Promedio Minima Maxima
Agosto 3.24 0 28.8
Septiembre 10.45 0 30.4
Octubre 777 0 209
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La direccion del viento promedio reportada para el Area Contractual Benavides-
Primavera, segun La Estacion Meteorolégica Automatica (EMA) El Cuchillo, que se
localiza en las coordenadas 25°43'59" de Latitud (N) y 99°19'14" de Longitud (O), a
una Altitud: 134 m.s.n.m., presenta minimos de O grados y maximos de 360 grados.
Los promedios mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 12 y la
Figura 20.

RAPIDEZ DE VIENTO
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Figura 19. Rapidez del viento (km/hr) registrada en la Estacion Meteorologica Automatica (EMA) El Cuchillo,
Nuevo Leon.
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Tabla 12. Direccién del viento (grados) promedio mensual registrada para el Area Contractual
Benavides-Primavera.

Promedio Minima Maxima
Agosto 208.63 0 360
Septiembre 155.54 0 360
Octubre 173.53 0 360
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Figura 20. Direccion del viento {(grados) registrada en la Estacion Meteorologica Automatica (EMA) El
Cuchillo, Nuevo Leon.

7.1.2.2.6 Presion atmosférica

La presién atmosférica promedio reportada para el Area Contractual Benavides-
Primavera, segun La Estacién Meteorolégica Automatica (EMA) El Cuchillo, que se

localiza en las coordenadas 25°43'59" de Latitud (N) y 99°19'14" de Longitud (O), a
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una Altitud: 134 m.s.n.m., presenta minimos de 987.8 y maximos de 1008. Los

promedios mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Presion atmosférica (milibares) promedio mensual registrada para el Area Contractual
Benavides-Primavera.

Promedio Minima Maxima
Agosto 995.79 987.8 1002
Septiembre 997.44 991.3 1005.1
Octubre 998.39 988.8 1008

7.1.2.3 Hidrologia superficial y subterrdnea
Hidrologia superficial

El Area Contractual Benavides-Primavera se encuentra dentro de la Cuenca
hidrolégica Rio Bravo-San Juan. El principal rio que atraviesa el Area Contractual
Benavides-Primavera es el Rio San Lorenzo (Figura 21). El rio San Juan (el mas
importante del estado), segundo afluente de importancia del rio Bravo. Tiene como
cuencas subcuencas intermedias: presa Marte R. Gomez, rio San Juan, rio
Pesqueria, rio Salinas, rio San Miguel, rio Monterrey, rio Ramos y rio Pilon. El primer
afluente importante es el rio Salinas, que vienen de Coahuila, penetra en el
municipio de Mina con direccion oeste-este atraviesa municipios de Mina y con
direccion oeste-este atraviesa municipios de la zona centro-periférica al norte de
Monterrey, hasta el rio Pesqueria. Este rio intermitente sdlo lleva caudales
importantes en época de lluvias, recibiendo afluentes de escaso escurrimiento como
son los arroyos Gomas y Picachos. El rio Pesqueria, atraviesa los municipios de
Garcia, Escobedo, Apodaca, Pesqueria, Ramones, Los Herreras y lleva sus aguas
al San Juan, los limites de China y Los Aldamas. Este rio recibe, por margen
derecha los arroyos Topo Chico y Ayancual; por margen izquierda recibe al Salinas
y arroyos como el Ramos y Mojarra. El rio Santa Catarina nace en la sierra de San
José, cerca de los limites de Cohauila. Atraviesa parte de los municipios de

Santiago, Santa Catarina, San Pedro, Monterrey, Guadalupe, Juarez y Cadereyta.
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El rio San Juan se origina en el arroyo La Chueca, dentro del Valle de Huajuco
(sureste de Monterrey). Al recibir otros afluentes, fluye a la presa La Boca y sale a
la llanura con el nombre de San Juan Pesqueria. Por margen derecha recibe a los
rios Ramos, Garrapatas, Pilon y Mohinos. Desemboca en la presa Marte R. Gomez
en el estado de Tamaulipas. El rio Ramos nace en la sierra de La Cebolla, dentro la
gran Sierra Madre Oriental. Sus principales afluentes son los rios Atongo y
Blanquillo, atraviesa areas de Allende, Montemorelos y Cadereyta para unirse al
San Juan. El arroyo Garrapatas es otro afluente importante dentro de la regidn
citricola. Desemboca en el San Juan, al norte del municipio de General Teran. El rio
Pilén se forma en la confluencia del rio Casillas y el Santa Rosa en el interior de la
Sierra Madre, dentro de los municipios de Galeana y Rayones, baja a la llanura del
sureste (region citricola), atravesando los municipios de Montemorelos y General
Teran hasta desembocar en el San Juan después de recibir agua de pequefios
arroyos como el Juliana y Encadenado. Otro afluente del San Juan es el arroyo

Mohinos, gque sigue la misma direccion que el Pilén en la banda sur.

Almacenamientos.- Dentro de la region hidrologica “Rio Bravo”, se han localizado
cinco almacenamientos, entre los que sobresalen la presa Rodrigo Gomez (La
Boca), que es el mayor embalse del estado. Su capacidad es de 40'000,000 m?.
Sigue en orden de importancia, dentro de la region y del estado, la presa
Agualeguas, con una capacidad total de 9°'800,000 m?. El resto de los embalses son
de alrededor de 1'000,000 m®. También en este rio se construyd la presa “El
Cuchillo” en el municipio de China, almacenando alrededor de 1,200 millones de m®

aproximadamente.

Infraestructura de agua potable.- El sistema hidraulico del estado de Nuevo Ledn

para el abastecimiento de agua potable esta integrado por presas y acueductos.

En el estado existen tres presas principales que abastecen de agua potable a la

zona conurbada de Monterrey: la presa El Cuchillo, en el municipio de China tienen
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una capacidad de 1,123 millones de m® y la presa Rodrigo Gémez (La Boca) en el
municipio de Santiago, tiene una capacidad de 39.5 millones de m® para un total de

1,462.5 millones de m®.

Existen nueve acueductos con diferentes diametros: los acueductos San Roque-
Cadereyta, Monterrey-Garcia y el Cuchillo-Los Aldama tiene 18" de diametro; un
acueducto El cuchillo-Los Aldama tiene 24" de diametro; el acueducto Mina-
Monterrey tiene 36" de diametro; los acueductos San Francisco-Monterrey vy
Huasteca — Monterrey tiene 48” de diametro; otro acueducto Mina — Monterrey tiene
54" de diametro; y los acueductos Cerro Prieto — Monterrey y El Cuchillo — Monterrey
tiene 84" de diametro. Ademas, existe un anillo de transferencia de 70 km de
longitud con 48" y 60" de diametro que semi-rodea a la zona conurbada de
Monterrey en su parte norte y oriente. Tanto las presas como los acueductos se

encuentran en buen estado y se les proporciona mantenimiento continuo.

Infraestructura de aguas residuales.- Nuevo Ledn cuenta con 30 plantas de
tratamiento de aguas residuales en el 2006 con una capacidad total de tratamiento
de 19,221 litros por segundo en Montomorelos, San Rafael de Galeana y Rayones,

asi como otra planta en China.

En la zona conurbada de Monterrey existen tres plantas de tratamiento de aguas

residuales con capacidad de tratamiento de 8,750 litros.
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Figura 21. Hidrologia Superficial del Area Contractual Benavides-Primavera.

Hidrologia subterranea

El Area Contractual Benavides-Primavera se encuentra dentro del acuifero China-

General Bravo con clave 1913, el cual se encuentra constituido por tres unidades

hidrogeoldgicas: 1) la mas somera que se encuentra conformada por material
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granular que funciona como libre con espesores maximos de 30 metros y es de bajo
a muy alto potencial geohidrolégico; 2) una unidad conformada por un medio
fracturado que se presenta en lutitas y areniscas fracturadas de la Formacion
Mendez, Midway, Wilcox, Carrizo, Big Ford y Pico Clay, que generalmente se
aprovecha en conjunto con el acuifero granular cuando esta subyaciéndolo y es de
potencial bajo; y 3) calizas como las Formaciones Cupido y Aurora que pueden tener

desde bajo a muy alto potencial geohidrolégico.

La recarga del acuifero China-General Bravo, esta representada por entradas
verticales que provienen de filtraciones de canales y lagunas, infiltracion por lluvia
directa tanto en el material granular como en las sierras donde aflora el medio
fracturado, y en las corrientes superficiales como el Rio Santa Catarina y el Rio San
Juan, entre otros, y por excedentes de riego en las areas agricolas, es probable que
también se tengan entradas horizontales provenientes de las sierras. Por otro lado,
las salidas estan representadas por el bombeo, por salidas horizontales hacia otros
acuiferos y en menor proporcién por evapotranspiracion en las zonas donde el nivel

estatico es menor a los 5 metros de profundidad.

El acuifero granular conformado por materiales aluviales y fluviales, se caracteriza
por presentar alta porosidad y elevada conductividad hidraulica en las zonas
cercanas a las corrientes superficiales, donde se pueden extraer gastos hasta de
80 litros por segundo, en pozos de 25 m de profundidad. En el resto del area, fuera
de las corrientes importantes de la zona, la porosidad de los sedimentos aluviales
es muy baja, debido al alto contenido de arcilla, por lo que llega a funcionar como

semi-confinante de la unidad de lutitas y areniscas.

La unidad del acuifero en lutitas y areniscas en general es de bajo potencial y
funciona como acuifero libre donde se encuentra aflorando o donde subyace a los
sedimentos aluviales en los lechos de los arroyos, mientras que donde subyace a

los sedimentos aluviales arcillosos se comporta como un acuifero semi-confinado.
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Las propiedades hidraulicas de esta unidad estan en funcion del fracturamiento, que
generalmente es relativamente mayor en las crestas de los anticlinales, sin
embargo, en la zona la permeabilidad secundaria por fracturamiento es baja, por lo

gue solo permite, como maximo, gastos no mayores a los 5 o0 6 litros por segundo.

La unidad hidrogeoldgica en calizas de las formaciones Cupido y Aurora que en
otras partes se aprovechan con gran éxito, en esta zona aun no se aprovecha,
aunque es probable que esto se deba a su bajo potencial. Esta unidad generalmente
funciona como un acuifero confinado. En la zona sur del anticlinal Papagayos, se
perforé en el afo 1974 un pozo profundo denominado Ramones numero 1, con
profundidad de 1,050 m, donde se perford de 350 a 535 metros en la Formacion
Aurora, de 535 a 550 m en la Formacion La Pefia, y de 550 a 1,045 m en la

Formacion Cupido.

Niveles del agua subterranea

La profundidad al nivel estatico en el acuifero China-General Bravo, en la medicion
piezométrica del afio 2009, vario de 1.1 a 33 m. Debido a que la mayor parte de los
pozos perforados en el medio granular se encuentra a lo largo de las corrientes
superficiales, no se puede establecer una configuracion generalizada de la
profundidad al nivel estatico, ya que los pozos con datos de profundidad se
encuentran formando tres grupos. El primero es Los Ramones-Hidalgo, en el limite
poniente del acuifero, donde las curvas de igual profundidad varian de 5 a 10 m,
con valores puntuales minimos de 4 m y maximos de 11.5 m. El segundo grupo se
encuentra formado por Los Herrera, en la parte media norte del acuifero, al poniente
del poblado. Los Herrera, donde las curvas de igual profundidad varian de 5 a 15

m, presentando valores puntuales minimos de 5 m y maximos de 18 m.
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El tercer grupo se forma en General Bravo-Doctor Coss en el limite oriental del
acuifero, donde las curvas de igual profundidad varian de 5 a 15 m, con valores
puntuales minimos de 1 m y maximos de 17 m. Para el caso de la unidad en lutitas
y areniscas fracturadas, las profundidades se muestran un poco mas profundas con
valores puntuales entre 3 y 33 m; las mas someras estan al sureste de Los Ramones

y las mas profundas al norte de la Presa El Cuchillo.

La distribucion de los datos de profundidad al nivel estatico en esta unidad se
encuentra en la parte central del acuifero, en una franja oeste-este y se muestra en
dos grupos. El primero de ellos localizado al sur-sureste de Los Ramones donde los
valores de las curvas estan entre 5 y 30 m de profundidad, y donde los valores de
profundidad aumentan hacia el poniente. El segundo grupo se localiza al norte de
la Presa El Cuchillo donde los valores de las curvas varian de 5 a 15 m,
incrementandose de la presa hacia el norte. No se tiene informacion que indique los
valores de profundidad al nivel piezométrico en el acuifero confinado en las calizas

de las formaciones Cupido o Aurora.

En el medio granular las curvas de igual elevacion del nivel estatico varian de 100
metros sobre el nivel del mar a 230 m.s.n.m., disminuyendo en elevacion, en forma
general, de suroeste a noreste, siguiendo casi la misma direccion que la carretera
Los Ramones-General Bravo. En forma particular, el flujo subterraneo ocurre de
noroeste a sureste, de oeste a este y de suroeste a noreste, pero la tendencia
general es a descargar hacia el noreste, siguiendo la direccion del Rio San Juan. El
flujo subterraneo muestra que la recarga se genera en toda la superficie del
acuifero, pero principalmente a lo largo de las corrientes donde los sedimentos
aluviales tienen una alta permeabilidad, pero particularmente, se muestra una gran
recarga aguas abajo de la Presa El Cuchillo. En esta unidad de lutitas y areniscas

fracturadas las curvas de igual elevacion del nivel estatico varian de 140 a 215 m
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sobre el nivel del mar, disminuyendo en elevacion de suroeste a noreste, mostrando

un flujo subterraneo general en ese mismo sentido.

Las elevaciones del nivel estatico de la unidad de sedimentos granulares y la de
esta unidad fracturada, presentan elevaciones muy similares, por lo que se puede
suponer, sobre todo donde ambas unidades funcionan como acuiferos libres, que

funcionan como unha sola unidad.

En el medio granular las curvas de igual evolucion del nivel estatico varian de -1 a
1 men la zona de Los Ramones-Los Herrera, al este-noreste del acuifero, mientras
gue en la zona de China-Doctor Coss, las curvas varian de -4 a 1 m, mostrandose
los valores negativos en China y Doctor Coss, mientras que los valores de cero
evolucion o positivos se muestran entre General Bravo y Congregacion Cantu.
Contrario a lo que sucede en el medio fracturado, en esta unidad se observa una
evolucion negativa muy cerca de la cortina de la Presa El Cuchillo, probablemente
debido al cierre de compuertas de desfogue, a lo que sin duda son muy sensibles

los sedimentos depositados a o largo del Rio San Juan.

Donde se observan valores de evolucion ligeramente positivos, es probable que se
deba afiltraciones de los canales y a los excedentes de riego. En la unidad en lutitas
y arsenicas la evolucidén del nivel estatico presenta una variacion de -5 a 10 m,
mostrandose los valores negativos al sur de Los Ramones, pasando
transicionalmente a positivos en direccion de la Presa El Cuchillo, donde alrededor
de ella, se define una curva de evolucion positiva de 10 metros, lo que muestra la
influencia de la recarga de esta presa sobre las lutitas y areniscas fracturadas de

esta unidad acuifera.
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Extraccion del agua subterranea y su distribucion por usos

El volumen de extracciéon de agua subterranea en el acuifero China-General Bravo
es de 8.2 millones de metros cubicos anuales. Predominan los volumenes de uso

agricola, seguidos de los pozos para usos multiples.

Balance de Agua subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que
recibe el acuifero China-General Bravo es de 23.9 millones de metros cubicos
anuales, que corresponde a la suma de los volumenes que ingresan al mismo en

forma de recarga vertical y entrada horizontal.

La descarga natural del acuifero China-General Bravo es de 15.7 millones de metros
cubicos anuales, que descargan a través del caudal base hacia el Rio San Juan,
manantiales, evapotranspiracion en zonas donde el nivel del agua subterranea es
somero y salidas subterraneas. El volumen de extraccion de agua subterranea es
de 8.2 millones de metros cubicos anuales. El cambio de almacenamiento en el

acuifero se considera nulo.

7.1.2.4 Calidad del aire

En la biosfera se encuentran interacciones en varias fases, una de ellas es la fase
atmosférica, en condiciones normales el aire puro es una mezcla gaseosa
compuesta por un 78% de nitrogeno, 21% de oxigeno, y 1% de diferentes
compuestos tales como el arén, el didxido de carbono y el ozono. Cuando estas

condiciones se ven alteradas se presenta un cambio en el equilibrio de estos
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componentes, lo cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire,

produciéndose lo que conocemos por contaminacion atmosfeérica.

Bioxido de azufre (S02).- Importante contaminante primario. Es un gas incoloro y
no inflamable, de olor fuerte e irritante. Su vida media en la atmosfera es corta, de
unos 2 a 4 dias. Casi la mitad vuelve a depositarse en la superficie humeda o seca

y el resto se convierte en iones sulfato.

En conjunto, mas de la mitad del SOz que llega a la atmosfera es emitido por
actividades humanas, sobre todo por la combustion de carbdn y petréleo y por la
metalurgia. Otra fuente muy importante es la oxidacién del H2S. En la naturaleza,
es emitido en la actividad volcanica. En algunas areas industrializadas hasta el 90%
del SOz emitido a la atmodsfera procede de las actividades humanas, aunque en los
ultimos anos esta disminuyendo su emisidn en muchos lugares gracias a las

medidas adoptadas.

Oxido nitroso (N20).- En la troposfera es inerte y su vida media es de unos 170
afios. Va desapareciendo en |la estratosfera en reacciones fotoquimicas que pueden
tener influencia en la destruccién de la capa de ozono. También tiene efecto

invernadero.

Procede fundamentalmente de emisiones naturales (procesos microbiologicos en el
suelo y en los océanos) y menos de actividades agricolas y ganaderas (alrededor
del 10% del total).

Bioxido de nitrogeno (NO2).- El bidxido de Nitrdgeno forma parte de los
contaminantes gaseosos que se producen como consecuencia del trafico rodeado
y de otros procesos de quema de combustibles fosiles. Su presencia en el aire
contribuye a la formacion y modificacion de otros contaminantes del aire tales como
el ozono y las particulas en suspension, asi como a la aparicion de la lluvia acida
(WHO, 2003).
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Oxidos de nitrégeno {NOx).- Los oxidos de nitrégeno son el nitrico (NO), el didxido

de nitrogeno (NO3) y el dxido nitroso (N20).

El oxido nitrico (NO) y el dioxido de nitrogeno (NO2) se suelen considerar en
conjunto con la denominacion de NOx. Son contaminantes primarios de mucha

trascendencia en los problemas de contaminacion.

El emitido en mas cantidad es el éxido nitrico, pero sufre una rapida oxidacion a
dioxido de nitrégeno, siendo este el que predomina en la atmosfera. Los Oxidos de
nitrogeno tienen una vida corta y se oxidan rapidamente a nitrato (NO3) en forma de
aerosol o a acido nitrico (HNOs3). Tiene una gran trascendencia en la formacion del
smog fotoquimico, del nitrato de peroxiacetilo (PAN) e influye en las reacciones de
formacion y destruccion del ozono, tanto troposférico como estratosferico, asi como
en el fendmeno de la lluvia acida. En concentraciones altas produce dahos a la salud

y a las plantas y corroe tejidos y materiales diversos.

Ozono (Os).- El ozono es una forma de oxigeno que se encuentra de manera natural
en la estratosfera y que actua como capa protectora de la Tierra frente a los efectos

adversos de la radiacion ultravioleta sobre la salud y el medioambiente.

En la troposfera, el ozono actua como oxidante quimico y es un componente
principal del smog fotoquimico. El ozono puede afectar seriamente al sistema
respiratorio humano (WHO, 2003).

Oxido de carbono {(CO).- Incluyen el diéxido de carbono (CO2) y el mondxido de

carbono (CO). Los dos son contaminantes primarios.

Didxido de carbono.- Es un gas sin color, olor ni sabor que se encuentra presente
en la atmosfera de forma natural. No es téxico. Desempefia un importante papel en
el ciclo del carbono en la naturaleza y enormes cantidades, del orden de 1,012

toneladas, pasan por el ciclo natural del carbono, en el proceso de fotosintesis.
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Dada su presencia natural en la atmdsfera y su falta de toxicidad, no deberiamos
considerarlo una sustancia que contamina, pero se dan dos circunstancias que lo

hacen un contaminante de gran importancia en la actualidad:

Es un gas que produce un importante efecto de atrapamiento del calor, el llamado
efecto invernadero; y su concentracion esta aumentando en los ultimos decenios

por la quema de los combustibles fosiles y de grandes extensiones de bosques

Por estos motivos es uno de los gases que mas influye en el importante problema

ambiental del calentamiento global del planeta y el consiguiente cambio climatico.

Mondxido de carbono (CO).- Es un gas sin color, olor ni sabor. Es un contaminante
primario. Es toxico porque envenena la sangre impidiendo el transporte de oxigeno.
Se combina fuertemente con la hemoglobina de la sangre y reduce drasticamente
la capacidad de la sangre de transportar oxigeno. Es responsable de la muerte de
muchas personas en minas de carbon, incendios y lugares cerrados (garajes,
habitaciones con braseros, etc.). Alrededor del 90% del que existe en la atmodsfera
se forma de manera natural, en la oxidacién de metano (CH4) en reacciones

fotoquimicas. Se va eliminando por su oxidacién a COsz.

La actividad humana lo genera en grandes cantidades siendo, después del CO», el
contaminante emitido en mayor cantidad a la atmodsfera por causas no naturales.
Procede, principalmente, de la combustién incompleta de la gasolina y el diésel en

los motores de los vehiculos.

Particulas suspendidas (PST).- Forman una mezcla compleja de materiales,
forma y composicion, dependiendo fundamentalmente de su origen, El tamafo de
las particulas suspendidas varia desde 0.005 hasta 100 pm de diametro
aerodinamicos. Las particulas pueden tener un origen natural (ej. la polinizacion de
las plantas, procesos geoldgicos e incendios forestales), y también antropogénico

(e]. quema de combustible hasta la fertilizacion de campos agricolas). Las particulas
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pueden ser directamente emitidas de la fuente, las llamadas particulas primarias, o
bien formarse en la atmodsfera cuando en ésta reaccionan algunas sustancias
(oxidos de nitrégeno oxidos de azufre, amoniaco, compuestos organicos, etc)

siendo consideradas particulas secundarias.
7.1.2.5 Erosion

La erosion es un proceso geoldgico de desgaste natural de suelos, rocas vy
minerales expuestos en la superficie terrestre que requiere cientos o miles de afos
para transformar el relieve y es un factor que favorece los deslizamientos, los
derrumbes, asi como hundimientos (Gracia y Dominguez, 1998). Puede ser
causada por procesos hidricos, edlicos, carsticos (disolucion de calizas), marinos,
glaciales o por la influencia humana (erosion antropica). Las manifestaciones de la
erosion natural no son apreciables a corto plazo, sino hasta que se encuentra en la
fase final, cuando ya se ha perdido la mayor parte del suelo util. Aunque siempre
existe este tipo de erosion, ocurre a largo plazo. El equilibrio natural se altera y los
procesos de erosion se aceleran debido a la influencia humana, como en el caso de

apertura de caminos, desmonte de areas para cultivo, silvicultura, urbanizacion, etc.
Erosion (Natural y Artificial)

La erosidén acelerada ocurre en la region por un manejo inadecuado de recurso,
principalmente en zonas agricolas de temporal y en las laderas de pendiente
moderada, debido a que cuenta con horizontes que muestran una baja o moderada
estabilidad de agregados. Para el Norte de Tamaulipas, por cada 25 mm de agua

gue escurre superficialmente, se pierden de 300 a 400 kg/ha/afio de suelo.

La erosion hidrica es un doble problema, primero por remover la porcion fértil del
suelo de su posicion original y por otro, el hecho que los materiales particulados se
depositan en los drenes, provocando problemas de azolve y necesidad de obras de

mantenimiento, con una problematica creciente.
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Ahora bien la intensificacion de la erosion, es consecuencia de la combinacion de
los factores climaticos caracteristicos de las zonas aridas, como son las oscilaciones
extremas de temperatura entre el dia y la noche, deforestacion incontrolada para
fines agropecuarios, los periodos de descanso en tiempo de siembras en las zonas
agricolas, por mas de seis meses, de cubierta vegetal y por consecuencia,
expuestos a la accidn de los vientos que corren con una direccion SE-NW y con una
intensidad de 33 a 54 km/h provocando fuerte erosién; los excesos e inadecuadas
labores de mecanizacién tanto en riego como en temporal y la desecacion de las
lagunas costeras del golfo de México, donde la escasa cubierta vegetal, permite que
la accion de los vientos sean lo suficientemente fuertes para provocar el
desprendimiento y arrastre de particulas de suelo en areas extensas con superficie

casi uniforme y plana en suelos secos y sueltos.

Es necesario conservar el agua en el sitio donde llueve, asociado a la incorporacion
de practicas de conservacion de suelos y agua (cortinas rompevientos, surcado en

contorno, tinas ciegas, presa de gaviones y diques, entre otros).

La erosion hidrica es un grave problema, debido a que los suelos erosionados se
depositan en el fondo de drenes, azolvando y originan ensalitramiento de tierras
bajo explotacion. Para controlar la erosion hidrica, es reducir el impacto de las gotas
de lluvia sobre el suelo con la colocacion de los residuos de cosecha, (acolchado)

realizando la labranza para captacion de humedad para que la lluvia se infiltre.

Segun Castillo (1998) existen seis corredores de erosion, 3 de ellos localizados en
el area agricola de riego, los cuales tienen un rumbo SE-NW, parten de la carretera
180 y convergen en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas. Otros 3 corredores de
erosion se identificaron en el area agricola de temporal, son paralelos y tienen un
rumbo SE-NW, uno de ellos coincide con el trazo de la carretera 97 y también

convergen en uno solo hasta Reynosa.
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Para atender el problema erosivo, se deben combinar varias acciones:

e Es conveniente mantener el nivel alto de agua en la Laguna Madre,
permitiendo el flujo del mar por lugares estratégicos de la barra, a fin de evitar
la evaporacion gradual de la laguna, que favorece una mayor cantidad de

arena al descubierto y sujeta a ser transportada por el viento tierra adentro.

e Favorecer la formacién y proteccion de dunas en el litoral sobre areas
equidistantes a los corredores de erosion edlica, asi como el fortalecimiento
con pastos adaptables a suelos salinos para la proteccion de areas

degradadas cercanas al litoral.

e |ncorporar cultivos de cobertura total, como el trigo, que al realizarse en fajas
representa una extraordinaria proteccion al suelo ubicado entre las areas

degradadas y el inicio de los corredores de erosion.

e Aplicar dentro de los corredores de erosion la labranza de conservacion,
reduccion de rastreos, utilizacion en la medida de las posibilidades de dos
ciclos de siembra, mantener el mayor tiempo posible el esquilmo durante el
periodo de descanso y el establecimiento de una primera etapa de cortinas
rompevientos en areas estratégicas donde se asegure su proteccion y

mantenimiento.

e Proteger la superficie del suelo con una cubierta de residuos de cosecha,
para reducir el impacto de las gotas de lluvia, ademas de que ayuda a

conservar la humedad.

e Mantener los caminos, taludes o bordos de canales y drenes protegidos de
pastos naturales para estabilizar y controlar la erosion y en consecuencia el

azolvamiento de dichas obras de infraestructura hidraulica.
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e La construccion de presas filtrantes con materiales vegetativos de la regién,
para contrarrestar la formacién de carcavas en suelos con escorrentias de

mucha pendiente.

En las carcavas previo suavizado los taludes, se debe plantar pastos permanentes

y a veces se estabilizan con pequefios diques de retencidn.

e Formacion de cinturones verdes y cortinas rompevientos protectoras a los
centros poblacionales, asi como labores de reforestacion en los corredores

de erosion identificados.

Sensibilidad a la erosion

La erosion es un proceso que sucede de forma natural y continua, los suelos son
modelados superficialmente a través de los procesos de intemperismo natural del
material parental y su deposicion localmente o mediante su transportacién, hacia
otro sitio, donde la atencién no debe ser puesta sobre erosion natural, sino la erosion

acelerada, inducida por el hombre o por fendmenos naturales extraordinarios.

El detonante mas importante para la erosion acelerada es la perdida de la cobertura
vegetal, causada por cambios en el uso del suelo, cambios climaticos a largo plazo
o0 como resultado del intenso sobrepastoreo. La pérdida de la cobertura vegetal
expone a los horizontes superficiales, ante la accidon del viento y agua y reduce la
capacidad y aptitud potencial para la produccion primaria, de la vegetacion natural,

agricultura y ganaderia.

El resultado final es una disminucion en la aptitud del suelo. La erosion se manifiesta

de tres formas:
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Erosion laminar: Es la forma mas comuin de erosion y se presenta cuando
las particulas de suelo desprotegido son desprendidas por el pisoteo del
ganado, erosion edlica o impacto de gotas de lluvia y son transportadas por
la escorrentia superficial hacia los sistemas hidrologicos cercanos. La
erosion laminar se asocia a un descenso general del nivel de la productividad
y aptitud del suelo, dejando numerosos pedestales en aquellos sitios

protegidos por la masa de raices de la vegetacion remanente.

Erosion edlica: Es un tipo de erosion menos comun, pero su ocurrencia se
presenta en lugares después de que la vegetacion ha sido eliminada y se
desprenden las particulas de los horizontes superficiales del suelo. Los
sighos tempranos de la erosidon edlica comprenden la deposicion de
particulas de arena alrededor de plantas y micro-rugosidades sobre la
superficie de las areas expuestas. La condicion extrema son las dunas, en

extensos terrenos de arena con o sin estructura.

Erosion de carcavas: Este tipo de erosion es la mas obvia y dramatica
demostracion de erosién hidrica, aunque en la mayoria de las areas es
realmente menos significativa en términos de la degradacion total de la tierra,
en funcidn de la superficie que puede ser afectada. La erosion de carcavas
raramente ocurre sin erosion laminar y, por el contrario, la erosion laminar es
el inicio de la erosion en carcavas. El detonante para el proceso, es la pérdida
de vegetacion, en areas donde la micro-topografia recibe una escorrentia
superficial concentrada durante las lluvias. La erosion en carcavas puede ser
disparada por la presencia de lineas de escorrentia natural, erosion inicial a
lo largo de las marcas del "pie de vaca o terracetas de ganado", sitios
destinados a bancos de material, huellas de paso de ganado, cortes y bordes
de carreteras. El proceso empieza con "rills o canalillos" y termina con

carcavas de decenas de metros de profundidad.
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La precipitacion y el desmonte en la zona de estudio, favorece una intensa erosion,
gue se acentua con el mal manejo de la tierra o uso inadecuado, donde las practicas
agropecuarias, son realizadas de forma erronea, haciendo los surcos de cultivo
siguiendo el sentido de la pendiente, a lo largo de los paisajes geomorfologicos
dominados por los lomerios, de diferentes pendientes, generalmente cubiertos por
los suelos de Leptosoles, Regosoles y Cambisoles, favoreciendo la continua vy

permanente perdida de sus horizontes superficiales.
Actividad Erosiva Predominante

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera las actividades erosivas mas
importantes se encuentran la explotacién de bancos materiales, que durante el
transcurso del tiempo se han aprovechado para la construccion de las distintas vias
de comunicacion de la region, como son las vias de carreteras federales, estatales

y las obras de PEMEX Exploracion y Producciéon (PEP).

Estas actividades han provocado que se extienda la superficie de erosion en la
zona, ya que no se cubre el suelo del area de explotacion en el momento de

abandonar los bancos.

Las actividades antropogénicas tambien han generado efectos erosivos, ya que se
ha cambiado el uso del suelo en la zona, principalmente al ganadero e industrial, lo

gue ha dado como resultado las siguientes consecuencias:

1. Perturbacién del suelo por exceso de brechas de deslinde y otros tipos de
caminos de acceso.
Exceso de caminos vecinales.
Pistas aéreas.
Veredas y marcas sobre el terreno en forma radical y en forma rectangular

gue estan acelerando el proceso de desertificacion.
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Calculo de la erosidon en el Area Contractual Benavides

Segun el conjunto de datos vectoriales “Perfiles de suelos” escala 1:1000000
(INEGI, 2014), en el Area Contractual Benavides-Primavera se encuentran dos tipos

de suelo (xerosol y vertisol) (
Figura 22) y tres tipos de subsuelo (luvico, calcico y cromico) (
Figura 23).

Debido a que la erosionabilidad del suelo (K) se obtiene mediante valores basados
en el tipo de suelo, se calculd la erosion potencial en cada tipo de suelo/subsuelo
dentro del area contractual. Para esto, utilizando las curvas de nivel, se establecio
el punto con la altura maxima y la altura minima, asi como la distancia entre estos

puntos. El resumen de estos datos se muestra en la Tabla 14.

118



UNIVERSIDAD
AUTONOMA
Casa ablerta al tlempo| METROPOLITANA

CO

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

) EDAFOLOGIA (SUELOS DOMINANTES)
AREA CONTRACTUAL BENAVIDES PRIMAVERA

durlc plz
card

Mua dpla
Ger eral Brove

SIMBOLDGIA

rimavara Benavidas
i eipios
Edalologia
[ “ertisol

[Cxerazel

FUENTES

INEGI Mareo Gecestadistice Municipal 2014,
ersinn 5.2, Ezczla 1:250.000

INCGI Corjuato ca datos vectonales Peri as da Susle
Lscala 1:1 0J 000

UBICACIGON

Sigterra de cayidenasas. MNADZT UTW Zong 1400
Proyeccldn “ransversal de Mercator
Nanim: MNorte ArEris 1827

Can= a3zt al izmpa
UNIVERSIDAD AUTONOKA METROPOLITANA [1Tmgpdllagm

Virive ssidzd Autanema Metre poltana Unidad lzlapslapa
Divisicn de Ciercizs Sccizles ¢ Hurrancades
Departamenta de Socinlogia

i I ka2 1=
N . EE— —— kT 2105
] TORT TIINT k00 BTIE TR

Figura 22. Tipos de suelo encontrados en el Area Contractual Benavides-Primavera.
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Figura 23. Tipos de subsuelo encontrados en el Area Contractual Benavides-Primavera.
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Tabla 14. Altura maxima, minima y distancia entre los puntos de los tipos de suelo/subsuelo encontrados en el
Area Contractual Benavides-Primavera.

Benavides-Primavera

WGES84 en decimales

Distancia entre
NOM_SUE1 |NOM_SUB1 [CLA_TEX| Altitud (m) Long Lat puntos
(metros)

Minima 114 | -98.903408 | 25.525250
Xerosol ldvico Media 17,590.681089
Maxima 161 | -98.942791 | 25.679963

Minima 120 | -98.955112 | 25.659253
Xerosol calcico Media 4. 026.354379
Maxima 150 | -98.979413 | 25.688134

Minima 104 | -98.917161 | 25.508513
Vertisol cromico Fina 13,371.968003
Maxima 139 | -99.014314 | 25.590991

Para el calculo de la Erosividad de la lluvia {R), se consideré que el Area
Contractual se encuentra dentro de la Region |V de erosividad, por lo cual, la

erosividad de lluvia se calculd con el siguiente modelo:
R = 2.8559P + 0.002983P%

Donde:

P = Precipitacion media anual de la region.

La precipitacién media anual del Area Contractual Benavides-Primavera, de
acuerdo a la Estacion Meteorolégica 19022 General Bravo (DGE), es de 531.6 mm

anuales, lo que equivale a 0.5316 m de lluvia anuales.

Sustituyendo el valor de la precipitacion media anual, tenemos que la erosividad de

la lluvia es para el Area Contractual Benavides-Primavera es:

R = 1.51903943
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Los valores de Erosionabilidad (K) de los suelos/subsuelos presentes en el Area

Contractual Benavides-Primavera, se enlistan en la Tabla 15.

Tabla 15.Tipos de suelo/subsuelo dominantes en el Area Contractual Benavides-Primavera, su textura y valor
de erosionabilidad (K).

Suelo Subsuelo Textura K
Xerosal [avico Media 0.079
Xerosol calcico Media 0.079
Vertisal cromico Fina 0.026

Para calcula la Longitud y Grado de pendiente (LS), en primer lugar, se calculo la
Pendiente media del terreno (S) en cada uno de los tipos de suelo/subsuelo que
se encuentran presentes en el Area Contractual Benavides-Primavera, se considera

lo siguiente:
Xerosol lavico

Altitud maxima (m): 161
Altitud minima (m): 114
Longitud del terreno (m): 17,590.681089
S =0.267186926

Xerosol calcico

Altitud maxima (m): 150

Altitud minima (m): 129

Longitud del terreno (m): 4,026.354379
5=10.521563629
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Vertisol cromico

Altitud maxima (m): 139

Altitud minima (m): 104

Longitud del terreno (m): 13,371.968003
5$=0.261741578

Para calcular la Longitud y Grado de pendiente (LS), se consideran los valores
de la Pendiente Media del Terreno (S) obtenidos con anterioridad, y a longitud del

terreno (A):

El calculo del Factor Longitud y Grado de pendiente (LS), de cada tipo de suelo

presente en el Area Contractual Benavides-Primavera, se muestra a continuacion:

Xerosol lavico

S§ = 0.267186926
A= 17,590.681089 m
LS = 2.185325103

Xerosol calcico

S§ = 0.521563629
A= 4,026.354379 m
LS = 1.218846994
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Vertisol cromico

S§ =00.261741578
A = 13,371.968003 m
LS = 1.898803509

El resumen de los datos obtenidos cuando se realizd la sustitucion de los valores

obtenidos en la ecuacion de erosionabilidad, se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Resumen de la erosién en los distintos tipos de suelo/subsuelo en el Area Contractual Benavides-

Primavera.

o Longitud y Erosion
Tipo de Egoslllwd_ad Erosionabilidad Grado de potencial
Suelo/Subsuelo & R:W'a del suelo (K) Pendiente del suelo
(R) (LS) t/ha afio

Xerosol ldvico 1.51903943 0.079 0.267186926 0.26

Xerosol célcico 1.51903943 0.079 0.521563629 0.15

Vertisol crémico 1.51903943 0.026 0.261741578 0.07

El calculo de la erosion potencial del suelo en el Area Contractual Benavides-
Primavera, resulta en valores bajos, lo cual concuerda con la baja susceptibilidad a

la erosidon que presentan los suelos Xerosol y Vertisol (INEGI, 2004).

7.1.2.6 Infiltracion

La infiltracién es el movimiento del agua de la superficie hacia el interior del suelo.
La capacidad de infiltracion es la cantidad maxima de agua que un suelo puede
absorber por unidad de superficie horizontal y por unidad de tiempo (Loredo-Osti et
al, 2007).
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La capacidad de infiltracion depende: 1) del estado de porosidad en la superficie del
suelo; 2) del contenido de humedad del suelo al tiempo de la lluvia o del riego, y 3)
de la permeabilidad del perfil. Los dos primeros factores son importantes para la

rapidez de filtracion del suelo (Braver et al., 1980).

El Area Contractual Benavides-Primavera presenta suelo estd compuesto por
arcillas saturadas, las cuales tienen un grado muy bajo de permeabilidad, lo que
impide que fluidos de menor densidad se filtren a mayores profundidades, y por lo
tanto, son poco propensos a la dispersion y migracion de los fluidos por efecto de

lluvias e intemperismo.

7.1.2.7 Textura

La textura es la composicidon mecanica del suelo y es indicador de la relacién que
existe entre limo, arcilla y arena, es una caracteristica edafica muy importante. La
textura puede modificarse a largo plazo, por la remocién selectiva de las particulas
finas durante los procesos erosivos, como resultado de la mezcla del material
subsuelo dentro de la capa superficial, o a través de la erosion acumulativa, la cual
reduce el grosor de la capa superficial del suelo, como resultado de la depositacion
de sedimentos y materiales aloctonos provenientes de otras zonas. La textura tiene
implicaciones en la regulacién y particion del agua y en la atenuacion de residuos

depositados en el suelo.

De acuerdo al conjunto de datos vectoriales “Perfiles de suelos” escala 1:1000000
del INEGI, el Area Contractual Benavides-Primavera se encuentra compuesta por

textura fina a media.

En cuanto al estudio de Tomografia de Resistividad Eléctrica, dentro del Area

Contractual se observo que el suelo esta compuesto por arcillas saturadas (con baja
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permeabilidad), y solamente una pequefia parte del Area Contractual en la que se

encuentra suelo Xerosol luvico, presentod textura gravosa.

7.1.3 Medio Biético
Diversidad del estado de Nuevo Leon

En el aspecto bidtico, el estado de Nuevo Ledn se localiza en la zona de transicion
de los dos reinos biogeograficos presentes en México, el reino Holartico al cual
corresponden las comunidades naturales presentes en la sierra madre oriental, y el

reino Neotropical que comprende las planicies al norte y sur del estado.

Existen dos regiones floristicas presentes en el estado de Nuevo Ledn: la Region
Mesoamericana de montaha y la Region Xerofitica Mexicana. La Region
Mesoamericana de montafha presenta un notable dominio de especies herbaceas y
algunos generos como son Quercus, Salvia, Eupatorium, Senecio, Stevia,
Muhlenbergia, los cuales presentan en esta regidon un importante centro de

diversidad.

La otra region presente en el estado es la Region Xerofitica Mexicana, que incluye
las grandes extensiones del norte y centro de la republica que presentan un clima
arido y semiarido. Esta regién presenta una gran cantidad de endemismos,
aproximadamente 68 géneros y dos familias (Fouqueriaceae y Crossosomataceae)
exclusivas de estas zonas. A nivel especifico se estima que del 50% al 75% de las
especies de esta region son endémicas. Dentro de los géneros mas representativos

de esta reqién encontramos a Agave, Dalea, Dasylirion, Fouqueria, y Yucca.

En cuanto a los tipos de vegetacidn presentes en el estado, estos corresponden en
su mayoria a ambientes secos. El principal tipo de vegetacion natural es el Matorral

espinoso tamaulipeco, con una extension de 11,745 km?, seguido del matorral
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submontano con 8,390 km? y el Matrorral Desértico Microfilo con 7,842 km?, en el
cuarto lugar de superficie se encuentra el Matrorral Desértico Rosetdfilo con una

extension de 7,378 km?.

Otros tipos de vegetacion importantes son los tipicos encontrados en la sierra Madre
Oriental como son el Bosque de Pino-Encino con 1,945 km?, el Bosque de Encino-
Pino con 1,257 km?, el Bosque de Pino con 1,242 km? y Bosque de Encino con
1,184km?. A continuacion se mencionan todos los tipos de vegetacion reportados

para el estado y sus superficies respectivas (Tabla 17).

Tabla 17. Tipos de vegetacion presentes en el estado de Nuevo Ledn.

. .. Superficie . . Superficie
Tipo de vegetacion (km?) Tipo de vegetacion (km?)
Matorral espinoso tamaulipeco 11,745 Pastizal Gipsdfilo 346
Matorral Submontano 8,380 Pastizal Natural 250
Matorral Desértico Micréfilo 7,842 Pastizal Halsfilo 208
Matorral Desértico Rosetéfilo 7,378 CuerpeideAgua Ferenne 108
interior
Pastizal Cultivado 7,042 Areade Riego 84
Suspendido

Agricultura de Temporal 3,735 Agngahyraide: Temporal, 77

Pastizal inducido

Mezquital 3,652 Bosgue de Tascate 65

Agricultura de Temporal,

Agricultura de Riego 3,108 Raatisal cultivads 60
Bosque de Pino-Encino 1,945 Bosque de Oyamel 32
Vegetacidn Haldfila 1,461 Matorral Crasicaule 28
Chaparral 1,431 Area sin vegetacion 23
Bosque de Encino-Pino 1,257 Agpeultdra, de Riege 22
Eventual

. Pastizal Cultivado,
BesqUEldeiPInG 1,242 Agricultura de Temporal "

. Pastizal Inducido,
Rosquede Encing 1,184 Agricultura de Temporal 13
Pastizal Inducido 825 Vegetacion de Galeria 8

Area Urbana 544 TOTAL 64,122
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En cuanto en los tipos de vegetacién presentes en el Area Contractual, los
pastizales son el tipo de vegetacion dominante, siendo el Pastizal Cultivado el que
presenta mayor extension (7,600 ha), seguido por la vegetacion Haldfila Xerdfila
(6,223 ha) (INEGI, 2015; Tabla 18).

Tabla 18. Tipos de vegetacion y uso de suelo presentes en el area contractual Benavides-Primavera.

Tipo de vegetacion y uso de suelo Superficie (ha)

Pastizal cultivado 7,600
Vegetacion haldfila xerdfila 6,239
Pastizal hal4filo 3,025
Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila 236
Pastizal inducido 169
Agricultura de temporal anual 55
Cuerpo de agua 4
Matorral espinoso tamaulipeco 13

Con respecto a la fauna, Nuevo Ledn es el quinceavo estado con riqueza de
vertebrados en México (Llorente-Bousquets, 2008). En cuanto a la diversidad de la
herpetofauna, los estados norte del pais presentan una riqgueza considerable,
aunque el caso especifico del estado de Nuevo Ledn no cuenta con una gran
representatividad en los grupos de anfibios y reptiles, comparada con los demas
estados en el pais (Lemos-Espinal et al, 2016). El registro de especies de
herpetofauna dentro del estado de Nuevo Ledn es de aproximadamente 139 (26
anuros y 113 reptiles), es decir, apenas un 11% de las especies totales para México

(Nevarez-De los Reyes et al,, 2016).

Por otra parte, la Ornitofauna de estado de Nuevo Ledn, de acuerdo a Contreras-
Balderas et al. (2008), se encuentra representada por 20 érdenes, 64 familias, 238

generos y 419 especies, lo que representa el 39% de las especies reportadas para
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Mexico. El listado presentado por Lepage (2016) es el mas actual, y para el estado

registra un total de 485 especies.

Debido a que el Area Contractual Benavides-Primavera se encuentra en la
ecoregion denominada matorral espinoso tamaulipeco (Contreras-Balderas ef al,,
2008) y de acuerdo a los mapas de distribucion, habitos y habitat de las especies
de Nuevo Ledn propuestos Howell y Webb (1995), se obtiene un listado potencial

de 208 especies para el Area Contractual Benavides-Primavera.

En cuanto a la mastofauna, para el estado de Nuevo Ledn se registran un total de
115 especies, las cuales se encuentran representadas en 24 familias y siete
ordenes, siendo los ordenes mejor representados Rodentia, Chiroptera y Carnivora
(Jimenez-Guzman, 1997). Llorente-Bousquets y Ocegueda (2008) reportan 126
especies para el estado, y el mayor numero de especies se encuentran dentro del

orden Rodentia y Chiroptera.

7.1.3.1 Flora y Vegetacion
7.1.3.1.1 Composicion floristica

De las 62 especies registradas en el Area Contractual, 48 de ellas se determinaron
a nivel de especie, 13 a nivel de género y una a nivel de familia, esto debido a que
los organismos de estas 14 especies no presentaron los caracteres reproductivos
hecesarios para poder determinarlos hasta el nivel de especie. Lo anterior se
justifica ya que los recorridos no se efectuaron en las etapas de floracion y/o

fructificacion de estos organismos.

No obstante, a partir de los recorridos realizados en el area contractual se
registraron 22 familias de plantas vasculares, dentro de estas familias se

encontraron 48 géneros y 62 especies. A nivel de grandes grupos las mas diversas
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son las dicotiledoneas con 18 familias, 40 géneros y 50 especies mientras que las

monocotileddneas solo registraron cuatro familias, ocho géneros y 12 especies. No

se registraron gimnospermas, helechos o plantas afines. El listado floristico de la

flora del Area Contractual se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Listado Floristico del Area Contractual Benavides-Primavera.

Division Magnoliophyta

Monocotiledoneas

Familia

Nombre cientifico

Agavaceae

Manfreda longiflora

Agavaceae

Yucca filifera

Agavaceae

Yucca treculeana

Agavaceae

Agave lechuguilla

Bromeliaceae

Hechtia glomerata

Commelinaceae

Tripogandra sp.

Poaceae Andropogon aff virginicus
Poaceae Andropogon sp. 1
Poaceae Andropogon sp. 2
Poaceae Cenchrus brownii
Poaceae Poaceae 1
Poaceae Setaria setosa
Acanthaceae Melochia sp.
Chenopodiaceae Atriplex acanthocarpa

Chenopodiaceae

Atriplex suberecta

Chenopodiaceae

Atriplex sp.

Chenopodiaceae

Monolepis nuttalliana

Amaranthaceae fresine sp.
Asteraceae Baccharis wrightii
Asteraceae Psilactis asteroides
Asteraceae Varilla texana
Asteraceae Ageratum sp.
Asteraceae Encelia sp.
Cactaceae Opuntia engelmanii
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Cactaceae Opuntia leptocatillis

Cactaceae Echinocactus texensis

Cactaceae Echinocereus berfandieri

Cactaceae Echinocereus poselgeri

Cactaceae Mammillaria heyderi var. meiacantha

Cactaceae Mammillaria heyderivar. sphaerica

Cactaceae Sclerocactus scheeri

Cactaceae Stenocereus pruinosus

Cactaceae Echinocereus sp.

Cactaceae Sclerocactus sp.

Convolvulaceae

ipomoea cardiophylia

Convolvulaceae

Ipomoea rupicola

Crassulaceae

Sedum diffusum

Euphorbiaceae

Crotorn torreyarnus

Euphorbiaceae

Jatropha cathartica

Euphorbiaceae

Jatropha dioica

Fabaceae Acacia rigididla
Fabaceae Acacia schaffneri
Fabaceae Calliandra conferta
Fabaceae Ebenopsis ebano
Fabaceae Parkinsonia aculeata
Fabaceae Parkinsonia texana
Fabaceae Prosopis glandulosa
Fabaceae Prosopis laevigata
Malvaceae Abutilon grandifolium
Malvaceae Pavonia sp.
Passifloraceae Passiflora sp.

Portulacaceae Talinum sp.
Rhamnaceae Condalia sphathuiata
Rhamnaceae Condalia hookeri
Rhamnaceae Condalia viridis
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia

Simaroubaceae

Castela texana

Solanaceae

Solanuim elasagnifolium
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Ulmaceae Celtis pallida
Verbenaceae Verbena carolina
Zigophyllaceae Porlieria angustifolia

7.1.3.1.2 Riqueza

Las familias mas diversas presentes en Benavides-Primavera son Cactaceae con
11 especies, Fabaceae con ocho y Poaceae con seis (Figura 24). En cuanto a la
diversidad de géneros se registraron a Andropogon, Alriplex, Echinocereus vy
Condalia como los géneros mas diversos con tres especies cada uno. De igual
forma se registraron nueve géneros con dos especies y 32 géneros con una sola

especie.

Familias mas diversas

Numero de 12 i

especies 1

Especies

o N OB~ B o

oﬁﬁq"”f f

Familias

f

Figura 24. Familias mas diversas en el area contractual Benavides-Primavera.
Especies endémicas

Después de realizar la revision de la distribucion de las especies encontradas en

Benavides-Primavera se determiné su endemismo de acuerdo a la metodologia
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presentada en este documento, la cual se realiz6 tanto a nivel estatal como nacional.
De acuerdo a lo anterior se encontraron unicamente dos especies endemicas de
Mexico, Yucca filifera, de la familia Agavaceae y Sfenocereus pruinosus, de la
familia Cactaceae (Tabla 20).

Tabla 20. Especies endémicas registradas en el area contractual Benavides- Primavera.

Familia T Endémica de | Endémica
P Nuevo Ledn | de México
Agavaceae Yucca filifera - X
Cactaceae Stenocereus pruinosus - X

Especies bajo proteccion

En el listado general de especies encontradas en el Area Contractual se
identificaron dos especies enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, estas especies son Manfreda longiflora, de la familia
Agavaceae, cuya categoria es la de especie Amenazada (A). La segunda especie
es Echinocereus poselgeri de la familia Cactaceae, esta se encuentra bajo la

categoria de Proteccion especial (Pr).

En cuanto a lineamientos internacionales de proteccion a especies en riesgo se
identificaron cuatro especies bajo el estatus de “Low Concern” o Baja Preocupacion
(LC) en la Lista Roja de la Uniodn Internacional para Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés). De igual forma al revisar los Apéndices |, Il y Il de
la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestes (CITES) se encontraron enlistadas en el Apendice |l la Familia de

Cactaceae, con sus respectivas excepciones. A continuacion, se enumeran todas
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las especies bajo alguna categoria de proteccion y la categoria asighada de cada

una (Tabla 21).

Tabla 21. Listado de especies bajo alguna categoria de proteccion.
II= Apéndice I, A= Amenazada, Pr= Proteccion especial, LC= Baja preocupacion, N/A= No aplica. NOM-059=
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Familia Especie CITES IUCN NOM-059
Agavaceae Manfreda longifiora N/A N/A A
Cactaceae Echinocereus poselgeri I LC Pr
Cactaceae Stenocereus pruinosus I LC N/A
Cactaceae Mammillaria heyderi 1 LC N/A
Cactaceae Sclerocactus scheeri Il LC N/A

Especies con algtin uso local

Dentro de las especies registradas para el Area Contractual Benavides-Primavera,
21 especies cuentan con algun uso reportado, tanto en el estado como en otras
localidades donde estas especies se distribuyen. A continuacion, en la Tabla 22 se
enlistan las especies con algun uso, asi como su hombre comun.

Tabla 22. Especies registradas en el area contractual Benavides-Primavera con algun tipo de uso.

Usos: Med.= Medicinal, Com.= Comestible, Forr.= Forraje, Comb.= Combustible, Orn.= Ornamental,
Mad.=Maderable, Art.=Artesanal.

Familia Nombre cientifico Usos Nombre comin
Agavaceae Yucca filifera Orn., Forr., Comb., Com. lzote
Agavaceae Yucca trecifeana Com. lzote
Agavaceae Agave lechugtiilla Art. Lechuguilla

Bromeliaceae Hechtia glomerata Com., Med. Guapilla
Chenop:dlacea Atriplex acanthocarpa Forr. Saladillo
Cactaceae Opuintia engelmanii Com. Foirr. Nopal cuijo
Cactaceae Echinocactus texensis Com. Orn. Manca caballo
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Familia Nombre cientifico Usos Nombre comun
Cactaceae Echmoce@ L.frs Com. Alicoche
berlandierii
Cactaceae Echinocereus poselgeri Med., Orn. Sacasil
Cactaceae Mamm:ﬁa_na heyderi orn. Chilitos
var. meiacantha
Cactaceae Sclerocactus scheeri orn. Viznaguita
ganchuda
Cactaceae Stenocereuts pruinosus | Om., Med., Com., Comb. Pitaya de mayo
Euphorbiaceae Jatropha dioica Med., Art. Sangregrado
Fabaceae Acacia schaffreri Comb. Huizache chino
Fabaceae Ebenopsis ebano Comb., Mad. Huapinole
Fabaceae Parkinsonia acuieata Orn., Comb., Mad. Palo verde
Fabaceae Prosopis glandufosa Comb., Mad. Huizache
Fabaceae Prosopis laevigata Comb., Mad. Huizache
Karwinskia .
Rhamnaceae — Med. Tullidora
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Med. Trompillo
Zigophyllaceae Porlieria angustifolia Med. Gayacan

Especies registradas como malezas

De las especies inventariadas en se reconocen como malezas a tres especies:

Atriplex suberecta, de la familia Chenopodiaceae, Solanum elaeagnifolium, de la

familia Solanaceae y Verbena carolina, de la familia Verbenaceae (Tabla 23).

Tabla 23. Listado de especies consideradas malezas. Se muestra su estatus migratorio y su nombre comun.

Familia Especie Estatus migratorio | Nombre comun
Chenopodiaceae Atriplex suberecta Exodtica Morenita
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Nativa Trompillo
Verbenaceae Verbena carolina Nativa Ajenjo grande
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7.1.3.1.3 Estructura cuantitativa de la vegetacion

Se registraron 211 individuos, asi como las diferentes variables estructurales para
los 14 sitios de muestreo. Los sitios que registraron la mayor riqueza especifica en
el estrato arboreo son BP1, BP4 y BP7 con dos especies cada uno. En contraparte,
los sitios con menor riqueza de especies arboreas son BP2, BP3, BPS, BP11, BP12,
BP13 y BP14 con cero especies, debido a que no existe un estrato arbdreo en estas

parcelas de muestreo (Tabla 24).

Tabla 24. Resumen estructural del estrato arboreo y arbustivo por sitio de muestreo.
S=riqueza; Am= altura promedio; COB= cobertura (m2); AB= area basal (m?).

Arboles Arbustos
ID-Sitio

S Am COB | S| Am coB
BP1 2 2.55 183231 4 | 1.85 3.213
BP2 o| -— | ——- 4 |1 0987 | 0998
BP3 0| -—— | ——-- 4 | 1.53 1.851
BP4 2 2.8 21.11 1 1.65 | 14.349
BPS 0| -—— | ——-- 2| 089 0.853
BPG6 1 3.35 6.984 | 4 | 2.27 6.522
BP7 2 2.87 5246 | 2 | 1.76 0.345
BP8 1 3.5 48239 | 3 | 1.23 2913
BP9 1 2.76 512 4 | 0.99 0.85
BP10 1 5 41123 | 2 2.4 10.326
BP11 o|] -— | ——- 2 1.46 2.697
BP12 ol — | ——- 4 | 1.21 0.904
BP13 ol — | ——-- 2| 075 0.927
BP14 ol — | ——-- 4 | 1.51 2.811
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Para el caso del estrato arbustivo los sitios de muestreo con mayor riqueza
especifica son BP1, BP2, BP3, BP6, BP9. BP12 y BP14 con cuatros especies cada

uno de ellos. Mientras que el sitio con menor riqueza es BP4 con una sola especie.

Asimismo, la parcela BP10 registro la altura promedio mas elevada tanto en el
estrato arboéreo como en el estrato arbustivo con 5 y 2.4 m respectivamente. En
relaciéon a la cobertura, el sitio de muestreo BP8 registro el valor mas elevado para
el estrato arbdéreo con 48.239 m?. Mientras que el sitio BP4 registro la mayor

cobertura para el estrato arbustivo con 14.349 m?.

La descripcion de cada uno de los estratos en los diferentes tipos de vegetacion se

describe en los apartados siguientes.

Estrato herbaceo

El estrato herbaceo, en general, se encuentra poco desarrollado (probablemente
debido a la temporada del afio en que se realizd el muestreo), lo que se ve reflejado
en la baja diversidad registrada, con 24 especies y 42 individuos muestreados. Cabe
mencionar que tanto la riqueza especifica como la densidad cambian en funcién del

tipo de vegetacion.

A continuacion, se describe el estrato herbaceo de cada una de las comunidades

vegetales presentes en Area Contractual Benavides-Primavera:

El estrato herbaceo de la vegetacion primaria de matorral xerdfilo registré una
riqueza de 15 especies y una densidad promedio de 11 individuos/m? con una altura
promedio de 0.38 m (Tabla 25). En este estrato se desarrollan especies de
Andropogon sp., Baccharis wrigthii, Pavonia sp., Echinocactus texensis, Cenchrus
brownii, Hectia sp., Mammillaria sp., Opuntia leptocaulis, Jatropha dioica, Psilactis

asteroides, Varilla fexana y plantulas de FProsopis laevigata. Asimismo, es
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importante mencionar que especies como Echinocactus ftexensis, Hectia sp.,
Mammillaria sp., se registraron unicamente en el estrato herbaceo de la vegetacion

primaria del matorral xerdfilo.

Por otro lado, el estrato herbaceo en sitios de vegetacion secundaria derivada de
matorral xerdfilo registra una densidad promedio de 21 individuos/m?, una altura
promedio de 0.44 m y una diversidad de 14 especies. En este estrato se desarrollan
especies de Andropogon sp., Ageratum sp., Atriplex acanthocarpa, Cenchrus
brownii, Opuntia leptocaulis, Setaria setosa, Varilla texana y plantulas de Prosopis

laevigata.

Finalmente, el estrato herbaceo en el pastizal cultivado presenta la mayor densidad
con 24 individuos/m?, pero con la diversidad especifica mas baja, con unicamente
tres especies. Andropogon sp. y plantulas de Opuntia engelmanii v Prosopis

faevigata. Asimismo, la altura promedio de este estrato es de 0.46 m.

Por otro lado, la densidad de individuos por m? en el pastizal cultivado se debe
principalmente a la gran abundancia de pastos presentes en esta comunidad
vegetal. En contra parte, el estrato herbaceo de la vegetacion primaria de matorral
xerdfilo se encuentra representado principalmente por cactaceas e individuos de

Varifla texana.

Tabla 25. Valores estructurales del estrato herbaceo por tipo de vegetacion.

; Densidad | Intervalo Altura
Tipo de Ri No. : .
i iqueza L. promedio | de altura promedio
vegetacion Individuos : 2
(ind. m?) (m) (m)
Vegetacion
primaria de 15 68 11 0.02-0.88 0.38
matorral xerofilo
Vegetacion
secundaria de 14 118 21 011-0.77 0.44
matorral xerofilo
Pastizal cultivado 3 26 24 0.3-0.7 0.46
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El numero de individuos del estrato herbaceo es mayor en una etapa intermedia de
la vegetacion como es el caso de la vegetacion secundaria derivada de matorral
xerofilo, disminuyendo considerablemente en los sitios de muestreo donde se
localiza vegetacion primaria de matorral xerdéfilo. Asi mismo, la mayoria de especies
registradas en el estrato herbaceo corresponden a hierbas y no a plantulas de

especies arboreas o arbustivas.

Estrato arbustivo

El estrato arbustivo presenta la mayor abundancia con un total de 145 individuos
muestreados. Asimismo, es el estrato de mayor diversidad con un total de 20
especies (Acacia aff rigidula, A. aff schaffneri, Atriplex, sp., Calliandra conferta,
Castela texana, Celtis pallida, Condalia hookeri, C. viridis, Ebenopsis ebano, Encelia
sp., Jatropha dioica, Karwinskia humboldtiana, Opuntia engelmannii, Parkinsonia
aculeata, Parkinsonia texana, Porlieria angustifolia, Prosopis glandulosa, Prosopis

laevigata, Yucca treculeana y Ziziphus obtusifolia) y una altura promedio de 1.32 m.

El estrato arbustivo de acuerdo a la comunidad vegetal presente el Area Contractual

presenta las siguientes caracteristicas estructurales:

El estrato arbustivo de la vegetacion primaria de matorral xerdfilo registré una
diversidad de 14 especies con una altura promedio de 1.50 m y una densidad de
0.428 individuos/m? (Tabla 26). En este estrato se desarrollan especies como
Calliandra conferta, Castela texana, Celtis pallida, Condalia hookeri, Condalia
viridis, Ebenopsis ebano, Encelia sp., Karwinskia humboldtiana, Opuntia

engelmanii, Porlieria angustifolia, Prosopis glandulosa, Prosopis laevigata, Yucca
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freculeana y Ziziphus obtusifolia, siendo las mas conspicuas y frecuentes Celtis
pallida, Condalia hookeri, Porlieria angustifolia y Prosopis laevigata. Cabe sehalar
que Calliandra conferta, Castela texana, Condalia viridis, Ebenopsis ebano, Encelia
sp., Karwinskia humboldtiana, Porlieria angustifolia, Prosopis glandulosa, Yucca
freculeana y Ziziphus obtusifolia se registraron unicamente dentro de comunidades
vegetales conservadas, esta cifra representa el 50% de especies registradas para

el estrato arbustivo en general.

Por otro lado, el estrato arbustivo de la vegetacién secundaria derivada de matorral
xerofilo registré 10 especies con una altura promedio de 1.22 m y una densidad de
0.392 individuos/m-. El estrato arbustivo en esta comunidad vegetal se encuentra
representado por Acacia aff. schaffneri, A. aff. rigidula, Alriplex sp., Condalia
hookeri, Jatropha diocica, Opuntia engeimanii, Parkinsonia aculeata, P. texana,
Prosopis glandulosa y P. laevigata, de las cuales Jafropha diocica es la unica
exclusiva al estrato arbustivo de la vegetacion secundaria derivada de matorral

xerofilo.

Finalmente, el estrato arbustivo del pastizal cultivado registré la menor diversidad
especifica con unicamente dos especies con una altura promedio de 0.75. Este

estrato se encuentra representado por Prosopis laevigata y Opuntia engelmanii.

Tabla 26. Valores estructurales del estrato arbustivo por tipo de vegetacion.

Densidad Intervalo Altura
Ti - ; No. : Cobertura :
ipo de vegetacion | Riqueza | . ... promedio . | de altura | promedio
individuos | ". 2 promedio
(ind./m*) (m) (m)
Negstacion pamana 14 75 0.428 3982 | 06-22 15
de matorral xerdfilo
Vegetacion
secundaria de 10 58 0.392 89.31 0.05-4 1.22
matorral xerdéfilo
Pastizal cultivado 2 12 | | - 032-17 0.75
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Estrato arboreo

El estrato arbdéreo general se encuentra representado unicamente por cuatro
especies con una altura promedio de 2.97 m. Asimismo, la especie dominante es
Parkinsonia texana con un |Vl de 17.44%. Sin embargo, hay que mencionar que
este estrato fue nulo en ciertas parcelas de muestreo y en general presenta una

baja riqueza especifica.

Al representar el estrato arboreo por tipos de vegetacidon se puede obtener
informacion mas detallada: para el caso de la vegetacion primaria de matorral
xerofilo se encuentra representado por las cuatro especies (Parkinsonia aculeata,
P. texana, Prosopis glandulosa y Yucca filifera) y una altura promedio de 2.73 m.
Asimismo, presenta una densidad promedio de 0.033 individuos/m? y una cobertura
promedio de 45.5 m? (Tabla 27).

Por otro lado, para la vegetacion derivada de matorral xerdfilo se registran tres
especies (Parkinsonia aculeata, P. texana y Prosopis glandulosa) con una altura
promedio de 3.14 m. Cabe mencionar que la ausencia de Yucca filifera en
comunidades secundarias pueda sugerir que esta especie es indicadora de
comunidades conservadas dentro de la zona de proyecto. Asimismo, presenta una

densidad de 0.035 individuos/m? con una cobertura de 39.099 m-.

Tabla 27. Valores estructurales del estrato arbdreo por tipo de vegetacion.

Ti ; Cobertura | Intervalo Altura
ipo de : No. Densidad : ;
o Riqueza | . .. . s 2 promedio | de altura | promedio
vegetacion individuos | (ind./m?)
(m) (m) (m)
Vegetacion
primaria de 4 10 0.033 455 21-3 2.73
matorral xerofilo
Vegetacion
secundaria de 3 14 0.035 39.099 1.7-43 3.14
matorral xerofilo
Paslizal 0 0 0 0 0 0
cultivado

141




Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
HIN.I%EI'?DSI{JPAAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

Finalmente, el estrato arbdéreo dentro del pastizal cultivado es inexistente debido al

desmonte de a vegetacion nativa con la finalidad de actividades ganaderas.

7.1.3.1.4 Indice de Valor de Importancia para especies dentro del Area Contractual

A continuacién, se presentan ordenados de mayor a menor los valores generales
de IVI, asi como los valores de Frecuencia relativa, Abundancia relativa y

Dominancia relativa por especie (Tabla 28).

Con base en los IVI obtenidos, se puede observar que Parkinsonia texana, Prosopis
faevigata, P. glandulosa y Opuntia engelmanii son las especies ecologicamente mas
importantes dentro de la zona de proyecto, con un |Vl en conjunto de 61.8022, es
decir, mas del 50% de la importancia ecolégica recae en cuatro especies.
Posteriormente, se encuentran especies como Yucca filifera, Parkinsonia aculeata,
Condalia hookeri y Porlieria angustifolia las cuales pueden ser consideradas con
una importancia ecolégica secundaria. Finalmente, se encuentra aquellas especies
con valores de VI por debajo de uno, Atriplex sp., Yucca treculeana y Calliandra
eriophyfla que presentan una importancia ecologica minima dentro de la zona de

proyecto.

Por otro lado, las especies con valores mas elevados de Frecuencia relativa y
Abundancia relativa son FParkinsonia texana, FProsopis laevigata y Opuntia
engelmanii. Sin embargo, las especies con valores mas elevados de Dominancia

relativa son Parkinsonia texana, Prosopis glandulosa y Yucca filifera.
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Tabla 28. Valores abundancia (AB), Altura promedio (Am), Frecuencia relativa (Fr), Abundancia relativa (ABr),
Dominancia relativa (Dr) y VI para cada especie arbdrea y arbustiva dentro del area de proyecto.

Especie AB f‘mm) ?mm) Fr Abr Dr VI
Parkinsonia texana 19 201 | 31264 | 10.41666 | 11.24260 | 40.3109 | 20.65674
Prosopis laevigata 49 121 | 1.957 | 1458333 | 28.99408 | 8.18853 | 17.25531
Prosopis glandulosa | 14 2.51 494 | 8333333 | 8.284023 | 19.7787 | 12.13202
Opurtia engelimanii | 23 071 | 0.793 | 14.58333 | 13.60046 | 7.08159 | 11.75813

Yucca filifera 3 2.1 32 | 416666 | 1.775147 | 15.9784 | 7.3067
Parkinsonia aculeata | 8 317 | 8.464 | 208333 | 4.733727 | 403081 | 3.61595
Condalia hookeri 10 165 | 0731 6.25 5917159 | 0.34641 | 4.17119
Porlieria angustifolia 9 137 | 0.189 6.25 5325443 | 0.23696 | 3.93746
Celtis pallida 8 161 | 0.951 | 208333 | 4733727 | 1.00241 | 260649
Ziziphus obtusifolia 3 152 | 2.078 | 4.166666 | 1.775147 | 066633 | 2.20271
hﬁ;’;“gﬁgﬂa 7 182 | 0913 | 208333 | 4.142011 | 010916 | 2.11150
Acacia aff. schaffneri | 2 174 | 3534 | 4166666 | 1.183431 | 0.17830 | 1.84280

Encelia sp. 2 106 | 0255 | 4.166666 | 1.183431 | 0.02073 | 1.79027

Ebenopsis ebano 2 2.2 3.73 | 2.083333 | 1.183431 | 073322 | 1.33333
Castela texana 2 153 | 1.629 | 2.083333 | 1.183431 | 0.69401 | 1.32025
Condalia viridlis 2 145 | 1.036 | 2.083333 | 1.183431 | 0.16900 | 1.14525
Jatropha dioica 2 0.47 2.083333 | 1.183431 | 0.03066 | 1.09914

Acacia aff. rigidula 1 3.4 6.832 | 2.083333 | 0.591715 | 0.39541 | 1.02348

Atriplex sp. 1 13 0.706 | 2.083333 | 0.591715 | 0.02665 | 0.90056

Yucca treculeana 1 13 1112 | 2.083333 | 0.591715 | 0.01909 | 0.89804

Calliandira eriophylia 1 0.65 2.01 | 2.083333 | 0591715 | 0.00255 | 0.89253

En la Figura 25 se puede observar unicamente tres especies con valores de VI por

arriba del 10% (Parkinsonia texana, Prosopis laevigata y P. glandulosa). Asimismo,

se observa que la mayor cantidad de especies registradas en los muestreos tienen

valores de IV| por debajo del 10%.

Por otra parte, se obtuvieron los VI por especie dentro de la comunidad donde se

desarrollan (matorral xerdfilo y vegetacion secundaria de matorral xerdfilo) (Tabla

29). Se puede observar que dentro de |la vegetacion primaria de matorral xerofilo la
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especie con mayor valor de |V| es Prosopfs laevigata (18.42%), Farkinsonia texana
(16.95%) vy Yucca filiifera (12.30%). Mientras que las especies con menor indice de

importancia son Yucca treculeana (1.52%) y Calfliandra eriophylla (1.51%).

Valores de importancia relativa (V1)
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Figura 25. Valores de importancia relativa por especie a nivel general.

Tabla 29. Valores de V| para cada especie por tipo de vegetacion.

Especie IVl 100%
Prosopis laevigata 18.4219967
Parkinsonia texana 16.95453157

Yucca filifera 12.30757556
Porlieria angustifolia 7.73530831
Prosopis glandufosa 6.770885594

Condalia hookeri 5.634422181

Celtis pallida 4931477388

Opuntia engelmannii 4.428983525
Karwinskia humboldtiana 3.988516788
Ziziphus obtusifolia 3.830875498
Encelia sp. 3.037998798
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Especie IVl 100%
Ebenopsis ebano 2.358696087
Castela texana 2.334930224
Parkinsonia aculeata 2.208493598
Condalia viridis 2.016752356
Yucca treculeana 1.524291017
Calliandra conferta 1.514264794

Asimismo, en la Figura 26 se puede observar que Prosopis laevigata, Parkinsonia
fexana y Yucca filifera son las unicas especies dentro de la vegetacion primaria de
matorral xeréfilo con valores de IVl por arriba del 10%. Un segundo grupo de
especies lo forman aquellas con valores de V] entre 2 y 8 %. En este grupo se
encuentran Porlieria angustifolia, Prosopis glandulosa, Condalia hookeri, Celtis
pallida, Opuntia engelmannii, Karwinskia humboldtiana, Ziziphus obtusifolia, Encelia
sp., Ebenopsis ebano, Castela texana y Parkinsonia aculeata. Finalmente, un tercer
grupo lo forman aquellas especies con un IVl menor a 2 %, entre las que se

encuentran Condalia viridis, Yucca treculeana y Calliandra eriophylia.

Por otra parte, las especies con mayor importancia estructural en la vegetacion
secundaria de matorral xerdfilo son Parkinsonia texana (26.54%), Prosopis
glandulosa (19.60%), Opuntia engeimannii (16.38%) y Prosopis laevigata (13.95%).
En contra parte las especies con bajos valores de |V| son Jafropha dioica (2.81%),
Condalia hookeri (2.80%), Acacia aff rigidula (2.61%) y Atfriplex sp. (2.34%) (Tabla
30).
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Figura 26. VValores de importancia relativa por especie a en la vegetacion primaria de matorral xeréfilo.

Tabla 30. Valores de IV| para cada especie por estrato para la vegetacion secundaria derivada de selva alta
perennifolia (Acahual).

Especie IVl 100%
Parkinsonia texana 26.54061292
Prosopis glandulosa 19.60222095
Opuntia engelmarnnii 16.38886915
Prosopis laevigata 13.96627431
Parkinsonia aculeafa 8.157002678
Acacia aff schaffneri 4.768557469
Jatropha dioica 2.813782208
Condalia hookeri 2.803916245
Acacia aff rigidula 2.617467272
Atriplex sp. 2.341296787
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De igual modo, en la Figura 27 se puede observar cuatro especies con valores de
IVl por arriba del 10% (Parkinsonia texana, Prosopis glandulosa, Opuntia
engelmanii, y Prosopis laevigata), una por arriba del 5% (Parkinsonia aculeata) y
cinco por debajo del 5% (Acacia aff schaffneri, Jafropha dioica, Condalia hookeri,

Acacia aff. rigidula y Alriplex sp.
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Figura 27. VValores de importancia relativa por especie a en la vegetacion secundaria de matorral xeréfilo.

7.1.3.1.5 Analisis de datos

indices de Simpson y Shannon-Wiener en el area de proyecto

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

para cada uno de los sitios de muestreo dentro el area de proyecto (Tabla 31).
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Tabla 31. Valores del indice de Shannon-Wiener por muestreo en el area de proyecto.

Sitio Tipo de vegetacion # spp. Simpson | Shannon-Wiener
BP1 Matorral xerofilo 9 0.84375 2.01403
BP2 Matorral xerdfilo 7 0.61333 1.38971
BP3 Matorral xerdéfilo 7 0.8 1.73482
BP4 Matorral xerdfilo 6 0.66049 1.34469
BP5 Veg. Sec. de matorral xerofilo 6 0.74603 1.53757
BP6 Veg. Sec. de matorral xerdfilo 6 0.6752 1.37036
BP7 Veq. Sec. de matorral xerofilo 7 0.755 1.61234
BP8 Veg. Sec. de matorral xerdfilo 6 0.73437 1.51108
BP9 Veq. Sec. de matorral xerofilo 8 0.8125 1.83409
BP10 Veq. Sec. de matorral xerofilo 3 0.47337 0.83051
BP11 Veq. Sec. de matorral xerofilo 3 0.16942 0.36764
BP12 Matorral xerdfilo 5 0.5792 1.07558
BP13 Pastizal cultivado 3 0.63425 1.04665
BP14 Matorral xerofilo 8 0.75283 1.70677

Con base en los resultados obtenidos los sitios de muestreo B1, BP9 y BP14
registraron la mayor riqueza especifica. Estos sitios corresponden a matorral
xerdfilo, vegetacion secundaria de matorral xerdfilo y matorral xerdfilo
respectivamente. En contraparte, los sitios con la riqueza mas baja son BP10, BP11

y BP13 que corresponden a vegetacion secundaria y pastizal cultivado.

Por otro lado, el sitio B1 y B9 registraron los indices de Simpson mas elevados con
0.84 y 0.81 respectivamente. Estos indices indican una alta riqueza especifica
dentro de estos sitios de muestreo. Mientras que los sitios BP10 y BP11 registran
valores de Simpson por debajo de 0.5, siendo las comunidades vegetales con
menor riqueza dentro del area de proyecto. Cabe mencionar que la parcela con

indice de Simpson mas bajo corresponde a un pastizal cultivado.

148



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
%%%Enfnsmm C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

En relacion al indice de Shannon-Wiener, el sitio BP1 fue el unico con un valor por
arriba de 2. Este resultado indica que la parcela BP1 es el unico sitio de muestreo
con una riqueza moderada de especies y distribuidas de manera homogénea. En
contra parte, las parcelas BP10 y BP11, con indices de 0.83 y 0.36 respectivamente,
indican una baja riqueza de especies y una distribucién inequitativa de las especies
que presenta este sitio de muestreo. El indice de Shannon-Wiener para el resto de
los sitios de muestreo oscila entre 1 y 1.85 indicando en general baja riqueza de

especies.

Asimismo, se obtuvieron los valores promedio de Simpson y Shannon-Wiener por

tipo de vegetacion (Tabla 32).

Tabla 32. Resultados del indice de Simpson y Shannon-Wiener por tipo de vegetacion en el area de proyecto.

Tipo de vegetacion # spp. Simpson | Shannon-Wiener
o L . 0.70826 1.54426
Vegetacidn primaria de matorral xerdfilo 32 + 010649 +0.33668
Vegetacidn secundaria de matorral 57 0.62369 1.29479
xeréfilo 10.22793 10.51288

Se puede observar que la vegetacion primaria de matorral xerdfilo registré un mayor
indice de Simpson y Shannon-Wiener lo que sugiere una mayor diversidad de
especies, asi como mayor equitatividad dentro la vegetacion primaria de matorral
xerofilo. Asimismo, registra la mayor riqueza especifica con un total de 32 especies.
En contra parte, la vegetacion secundaria de matorral xerdfilo presenta una menor

diversidad y una mayor dominancia de especies.
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Similitud floristica

La Figura 28 muestra la similitud floristica entre los sitios de muestreo. Se puede
observar bajos valores de similitud entre parcelas, lo que sugiere un alto recambio
de especies entre sitios de muestreo. Asimismo, el dendograma de similitud se
divide en dos grupos. El primero se agrupo con un coeficiente del 8% de similitud.
Este grupo se encuentra formado por los sitios BP1, BP4, BP10, BP2, BP12, BPS,
BP11, BP13, BP8 y BP14. Estas parcelas de muestreo corresponden a matorral

xerofilo, vegetacion secundaria de matorral xerdfilo y pastizal cultivado.

BP1
bP4
BP1C

B2

npiz

BPs5

RPI

DPL3
BP

4{ RPI4
DF3
BE7
RPY

DPa

B e L B L B L e L S e L
0.un 0.10 0.20 0.30 040 .50 0.40 070 .80 0.90 1.00
Cloefficient

Figura 28. Similitud floristica entre los diferentes sitios de muestreo. Coeficiente utilizado: Jaccard.
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Por otro lado, el segundo grupo registra una similitud del 20% y lo componen los
sitios BP3, BP7, BP9 y BP6 que corresponden a vegetacion secundaria de matorral

xerdfilo y vegetacion primaria de matorral xerofilo.

Dentro de primero grupo, los sitios floristicamente mas similares corresponden a
BP11-BP13 con un coeficiente de 0.5. Asimismo, este grupo BP11-BP13
corresponde a vegetacion secundaria de matorral xerdfilo y pastizal cultivado,
respectivamente. Estos sitios comparten especies como Andropogon aff. virginicus,

Opuntia engelmanii y Prosopis laevigata.

Por otra parte, dentro del segundo grupo los sitios de muestreo mas similares son
las parcelas BP7-BP9 que corresponden a vegetacion secundaria de matorral
xerofilo en ambos casos. En estos sitios las especies compartidas son Condalia

hookeri, Hechtia sp., Opuntia leptocaulis y Prosopis glandulosa.

Asimismo, se pueden identificar ciertas parcelas con peculiaridades floristicas, esto
debido a que presentan bajos valores de similitud con el resto de los sitios de
muestreo. Estas parcelas corresponden a los sitios BP1, BP2, BP12 y BP6. Estos
sitios se caracterizan por presentar vegetacion primaria de matorral xerdfilo, con
excepcion de BP6S que corresponde a una asociacion entre Parkinsonia aculeata y

Opuntia engelmanii.

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, por lo que se puede concluir que la
composicion de especies entre parcelas es diferente a pesar de pertenecer al mismo

tipo de vegetacion.
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7.1.3.2 Fauna
7.1.3.2.1 Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

Para las clases anfibia y reptilia (herpetofauna), durante el trabajo en campo en el
Area contractual Benavides-Primavera se registraron 83 individuos pertenecientes
a 12 especies de los cuales, el orden Squamata fue el mejor representado con un
60% (Figura 29).

Del total de especies de herpetofauna, se registraron una especie para anfibios y
11 especies de reptiles. Las especies de reptiles registradas en el Area Contractual
pertenecen a ocho familias, siendo la familia Phrynosomatidae la mejor

representada con el 23% (Figura 30 y Tabla 33).

Representatividad de la herpetofauna por érdenes en el
Area contractual Benavides-Primavera

®Anura
H Testudines

OSquamata
60%
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Figura 29. Representatividad de especies por orden de la herpetofauna registrada en el Area
Contractual Benavides-Primavera.

Representatividad de la herpetofauna por ordenes en el
Area contractual Benavides-Primavera

®m Ranidae

E Emydidae

W Testudinidae

B Phrynosomatidae

m Gekkonidae

“ Teiidae
Colubridae
Natricidae

Viperidae

Figura 30. Representatividad de especies por familia de la Herpetofauna registrados en el Area
Contractual Benavides-Primavera.

Las especies mejor representadas fueron la rana Lithobates berlandieri con 21
reqistros, y la lagartija Sceloporus olivaceus con 14 registros. El punto BPS fue el

gue presentd mayor numero de organismos registrados (20 ejemplares, Figura 31).

Del total de 13 puntos de muestreo, los sitios con mayor numero de especies en el
poligono fueron los puntos BP10 con siete y BPS con seis especies; en el punto BP9

no se obtuvieron registros de individuos de fauna (Figura 32).

La especie que presentd mayor abundancia relativa dentro del poligono fue
Lithobates berlandieri con 25.30%, y por parte de los reptiles, las lagartijas

Sceloporus ofivaceus (16.86%) y Aspidocelis gularis (15.66%). Las especies menos
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abundantes fueron Gospherus berlandieri, Sceloporus variabilis y Hemidactylus

turcicus con un 1.20% (Tabla 33).

Organismos registrados en el area contractual Benavides-
Primavera

25 ~

Numero de

organismos 20
20 -

16

15
Organismos

10 - 9

0

™ b A, S N N WD
LS ELLE LSS

Estaciones de muestreo

Figura 31. Numero de registros de individuos de la herpetofauna en el Area Contractual Benavides-
Primavera.

De los organismos registrados en el Area Contractual, seis especies se encuentran
enlistadas por la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 34).

154



UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

CO

Casa abierta al tiempo

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades

Departamento de Sociologia

Tabla 33. Listado de las especies registradas, abundancia absoluta, abundancia relativa y porcentaje de

aparicion dentro del Area contractual Benavides-Primavera.

Abundancia Relativa (AR), Abundancia Absoluta (AA), Porcentaje de Aparicion (PA).

Orden: Anura AR AA P.A

Familia Nombre cientifico

Ranidae Lithobates berlandieri 0.2530 21 0.0882
Orden: Squamata (Lacertilia)
Phrynosomatidae Sceloporiis olivacetis 0.1686 14 0.1765
Phrynosomatidae Sceloporus serrifer 0.0481 0.0294
Phrynosomatidae Sceloporus vanabilis 0.0120 1 0.0294
Gekkonidae Hemidactylus furcicus | 0.0120 1 0.0294
Teiidae Aspidoscelis gularis 0.1566 13 0.2353
Colubridae Drymarchon melanurus | 0.0120 1 0.0294
Natricidae Thamnophis proximus | 0.0361 3 0.0882
Natricidae Thamnophis marcianus | 0.0843 7 0.0588
Viperidae Crotalus atrox 0.0722 6 0.1176
Orden: Testudines

Emydidae Trachemys scripta 01325 11 0.0882
Testudinidae Gopherus berlandieri | 0.0120 1 0.0294

Tabla 34. Especies de Anfibios y reptiles bajo alguna categoria de riesgo.

Incluye: NOM-059-SEMRANAT-2010: No enlistada (NL), Sujeto a proteccion especial (Pr), Amenazada (A);
IUCN Red List: No enlistada (NE), Preocupacion menor {LC), Casi amenazada (NT); CITES: No enlistada {NL),

Apéndice Il (A-1}. Area Contractual Benavides- Primavera.

Especie Nombre comun | NOM-059 IUCN CITES
L thobates

—— Rana leopardo Pr LC NL
Trach_emys Tortuga _de orejas Pr LC NL

scripta rojas

Gopherus Tortuga del desierto oy Lo I
berlandieri de Tamaulipas
Thamnophis Culebra listonada

proximus occidental A LC NL
Thamr_?ophrs Culebra listonada A LC NL
marcianus manchada
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Especie Nombre comin [ NOM-059 IUCN CITES
Crotalus atrox | VP92 d€ cascabel Pr LC NL
iamantada

Riqueza de especies en el Area Contractual Benavides-

Ndmero de

especies
6
5
4 i
3 4
2 -
1 =

Primavera

Anfibios
2 u Reptiles

N 4 A & N N
FELLLELELLL S

Estaciones de muestreo

D
M
&

Figura 32. Riqueza de especies de la Herpetofauna presentes en los puntos de muestro dentro del Area

Contractual Benavides-Primavera.

7.1.3.2.2 Ornitofauna (Aves)

Para el grupo de las aves se obtuvo un listado potencial de 280 especies de aves,

lo cual representa un 57.73% del total de aves reportada para el estado de Nuevo

Ledn. En la Tabla 35 se muestra la composicion taxondmica de este grupo

faunistico, asi como su estatus de conservacion segun la NOM-059-SEMARNAT-

2010.
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Tabla 35. Composicion taxondmica de las especies de aves enlistadas potencialmente para el Area Contractual
Benavides-Primavera.

- : NOM-059-SEMARNAT-2010

Ordenes Familias Especies
Pr A P
19 52 208 14 6 2

En el trabajo de campo se observo un total de 64 especies incluidas en 15 érdenes
y 29 familias (Tabla 36), lo cual representa el 13.19% de las especies de aves de
Nuevo Ledn, y el 30.77% del total de especies de aves registradas en la bibliografia

para el Area Contractual Benavides-Primavera.

Tabla 36. Composicién taxondémica de las especies de aves registradas en el Area Contractual Benavides-
Primavera.

Ordenes Familias Especies Registros
15 29 64 412

En la Tabla 37 se enlista el total de especies de aves registradas durante el

muestreo realizado en el Area Contractual Benavides-Primavera.

Tabla 37. Lista de especies registradas en el muestreo de campo, en el Area Contractual Benavides- Primavera.

Orden Familia Especie Nombre comin
Anseriformes Anatidae Dendrocygf?a Pijije ala blanca
autumnalis
Anseriformes Anatidae Cairina moschata Pato real
Anseriformes Anatidae Anas diazi Pato mexicano
Galliformes Odonthophoridae Colinus virginiants Codorniz cotui
Galliformes Odonthophoridas Callipepla squamata Codorniz escamosa
Podicipediformes Podicipedidas Podilymbus podiceps Zaml:;blgisog pIcS
Columbiformes Columbidae Columbina inca Tértola col larga
Columbiformes Columbidae Columbina passerina Tértola coquita
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Orden Familia Especie Nombre comun
Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca
Columbiformes Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota

Cuculiformes Cuculidae G?OCO‘.“CW Correcaminos nortefio
californianus
Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras menor

Charadriiformes

Recurvirostridae

Himantopus mexicanus

Candelero americano

Charadriiformes

Charadriidae

Charadrius vociferus

Chorlo tildio

Charadriiformes

Scolopacidae

Calidris minutiifa

Playero chichicuilote

Charadriiformes

Scolopacidas

Limnodromiis
scolopacetls

Costurero pico largo

Charadriiformes

Scolopacidae

Actitis macularius

Playero alzacolita

Charadriiformes

Scolopacidae

Tringa melanoleuca

Pata amarilla mayor

Charadriiformes Scolopacidae Tringa flavipes Pata amrilla menor
Charadriiformes Laridae Chror_cocep hgfus Gaviota de Bonaparte
philadelphia
Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Ciguefia americana
’ ; Phalacrocorax T
Suliformes Phalacrocoracidae s Cormoran olivaceo
brasilianus
Pelecaniformes Ardeidae Ardea herodias Garza morena
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Garza blanca
Pelecaniformes Ardeidae Egretta tricolor Garceta tricolor
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis garza ganadera
Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nyclicorax Pedrete corona negra

Pelecaniformes Threskiornithidae Plegadis chihi Ibis cara blanca
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura
Accipitriformes Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de Cooper
Accipitriformes Accipitridae Parabuteo unicinctus Agulilla rojinegra
Accipitriformes Accipitridae Sgﬁ;jg::ﬁ; Agulilla cola blanca
Piciformes Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje
Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano
; . ; Caracara
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway
quebrantahuesos
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubints Mosquero cardenal
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo
Passeriformes Tyrannidae Pitangus suiphuratus Luis bien-te-veo
Passeriformes Tyrannidae Tvrannus forficatus Tirano-tijereta rosado
Passeriformes Laniidae Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo
Passeriformes Hirundinidae Stefgrg‘optepm GolondAnd aia
serripennis aserrada
Passeriformes Hirundinidas Hirundo rustica Golondrina tijereta
Passeriformes Remizidae Auriparus flaviceps Baloncillo
Passeriformes Troglodytidae Thryomanes bewickii Chivirin cola oscura
Passeriformes Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul gris
. - . Cuitlacoche pico
Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirostre

curvo
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Orden Familia Especie Nombre comun
Passeriformes Mimidae Mimus polygloftos Cenzontle nortefio
Passeriformes Parulidae Mniotilfa varia Chipe trepador
Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla Chipe corona hegra
Passeriformes Emberizidae Peucaea botterii Zacatonero de Botteri
Passeriformes Emberizidae Peucaea cassinii Zacatonero de Cassin
. . Chondestes - :
Passeriformes Emberizidae Gorridn arlequin
grammacus
Passeriformes Emberizidae Amphispiza bilineata Zacatonneé;rgarg Rt
Passeriformes Emberizidae Melospiza melodia Gorrion cantor
Passeriformes Cardinalidas Piranga rubra Tangara roja
Passeriformes Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo
Passeriformes Cardinalidae Cardinalis sinuatus Cardenal pardo
Passeriformes Icteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargento
Passeriformes lcteridae Sturnella magna Prac erocthcinlrglla-con-
Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Passeriformes Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojo rojo
Passeriformes Icteridae fcterus cucullatils Bolsero encapuchado
Passeriformes Icteridae feterus guilaris Bolsero de Altamira

En cuanto a la representatividad de especies por 6rdenes de aves (Figura 33), el

orden con mas representantes en el Area Contractual Benavides-Primavera fueron

los Passeriformes con un 44%. El siguiente orden fue el de los Charardriiformes con

un 12%, en tercer lugar encontramos a los Pelecaniformes con un 9%, el 6% lo

obtuvieron los Columbiformes. Accipitriformes y Anseriformes con un 5% cada uno

se encuentran en el quinto y sexto lugar. De los 6rdenes con menos representantes

tenemos que Falconiformes, Galliformes y Piciformes obtuvieron un 3% cada uno,

mientras que

los ordenes Ciconiiformes,

Cuculiformes,

Podicipediformes,

Suliformes, Caprimulgiformes y Cathartiformes obtuvieron un 2% cada uno,

correspondiente a una sola especie para cada grupo.
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Representativid'ad de especies de avifauna registradas por
orden en el Area Contractual "Benavides-Primavera"

B Accipitriformes

B Anseriformes

9% m Caprimulgiformes

m Cathartiformes

m Charadriiformes
Ciconiiformes

Columbiformes

Cuculiformes
Falconiformes
6% Galliformes
204 Passeriformes

3% Pelecaniformes
44%

3% Piciformes
Podicipediformes

Suliformes

Figura 33. Representatividad de especies de aves por orden registradas en el Area Contractual
Benavides-Primavera.

En la Figura 34 se presenta el porcentaje de especies por familia de aves, de
acuerdo al total de especies de ornitofauna registradas en el Area Contractual
Benavides-Primavera. La familia con el porcentaje mayor de representatividad fue
Icteridae con seis especies, lo que corresponde a un 9%. Con un 8%
correspondiente a cinco especies cada una se encuentran las familias Emberizidae,
Scolopacidae y Ardeidae. Columbidae con cuatro especies representa el 6%,
mientras que las familias Tyrannidae, Acciitridae, Anatidae, y Cardinalidae con tres
especies cada uno, individualmente representan el 5%. Con el 3% de
representatividad correspondiente al 3% cada una se encuentran las familias
Falconidae, Hirundinidae, Mimidade, Odonthoforidae, Parulidae y Picidae. Por

ultimo, con un 2% correspondiente a una especie para cada uha, se encuentran
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representando las familias: Caprimulgidae, Cathartidae, Charadriidae, Ciconiidae,
Cuculidae, Laniidae, Laridae, Phalacrocoricidae, Podicipedidae, Polioptilidae,

Recurvirostridae, Remizidae, Threskiornithidae, y Troglodytidae.

Representatividad de especies de aves registradas por
familia en el Area Contractual "Benavides-Primavera"

B Accipitridae H Anatidae

H Ardeidae E Caprimulgidae

B Cardinalidae B Cathartidae

m Charadriidae u Ciconiidae

m Columbidae u Cuculidae

B Emberizidae ® Falconidae

# Hirundinidae | Icteridae

= Laniidae = Laridae
Mimidae Odonthophoridae
Parulidae Phalacrocoracidae
Picidae Podicipedidae
Polioptilidae Recurvirostridae
Remizidae Scolopacidae
Threskiornithidae Troglodytidae
Tyrannidae

Figura 34. Representatividad de especies de aves por familia en el Area Contractual Benavides-
Primavera.

En la Figura 35 se muestra la abundancia de registros por familia de aves, misma
en la que podemos observar que la familia Icteridae es la que presenta mayor
riqueza y mayor numero de registros (182). La familia Columbidae, cuyos
representantes son las palomas y coconitas, tiene 119 registros. Las familias

Ardeidae e Hirundinidae tienen 61 y 52 registros respectivamente, seguido por las
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familias Odonthophoridae con 50 registros y Polioptilidae con 48 registros. El resto

de las familias oscilan entre un registro y 41 registros.

Namero de registros de aves por familia en el Area Contractual
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Figura 35. Registros de aves por familia registradas en el Area Contractual Benavides-Primavera.

o

=

Troglodytidae |

En cuanto al numero de especies de aves registradas por punto de muestreo, en la

Figura 36 se observa que el punto con mayor numero de especies registradas es el

BPS con 27 especies, seuida del BP4 con 22 especies y el BP10 con 20 especies.

El punto con el menor numero de especies de aves observadas es el BP9 con cinco

especies. El resto de los puntos oscilan entre los ocho y 18 registros. Es importante

mencionar que los puntos BP5, BP4, BP10 que son los que mayor numero de

especies se registraron, presentan cuerpos de agua. En contraste el punto BP9 no

presenta cuerpos de agua en sus cercanias.
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Nimero de especies de aves registradas por punto en el
Area Contractual "Benavides-Primavera"
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Figura 36. Numero de especies de aves registradas por punto de muestreo en el Area Contractual

Benavides-Primavera.

La clasificacion de abundancia relativa para las especies de aves, y sus intervalos

minimos y maximos se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38. Clasificacion de abundancia relativa y sus intervalos minimos y maximos calculados para el Area

Contractual Benavides-Primavera.

Clasificacion de Intervalo minimo de Intervalo maximo de
Abundancia Relativa categoria categoria
MR = Muy poco abundante 0 0.0334375
R = Poco abundante 0.0334375 0.066875
%= NModerdamenie 0.066875 0.1003125
abundante
A = Abundante 0.1003125 0.13375

En la Tabla 39 podemos observar las especies de aves presentes en el Area

Contractual Benavides-Primavera y sus categorias de abundancia relativa. La

especie mas abundante es Zenaida macroura, la cual estuvo presente en todos los

puntos de muestreo. Las especies moderadamente abundantes son Agelaius
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phoeniceus y Quiscalus mexicanus. Las especies poco abundantes fueron Colinus

virginianus, Bubulcus ibis, Cathartes aura, Hirundo rustica, Polioptila caerulea,

Mimus polyglottos, y Molothrus aeneus. El resto de las especies entran en la

categoria de muy poco abundante.

Tabla 39. Especies de aves presentes en el Area Contractual Benavides-Primavera, su abundancia relativa y
su categoria de abundancia relativa.
MR= muy poco abundante; R= poco abundante; C= moderadamente abundante; A= abundante.

Especie Nombre comun AR Categoria AR
Deidrocygia Pijije ala blanca 0.0075 MR
autumnalis
Cairina moschata Pato real 0.0025 MR
Anas diazi Pato mexicano 0.0125 MR
Colinus virginianus Codorniz cotui 0.04375 R
Callipepla squamata Codorniz escamosa 0.01875 MR
Podilymbus podiceps | Zampullidor pico 0.0025 MR
grueso
Columbina inca Tértola col larga 0.0025 MR
Columbina passerina Tértola coquita 0.01125 MR
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 0.00125 MR
Zenaida macroura Paloma huilota 0.13375 A
Ge.ocogcyx Correcaminos nortefio 0.00875 MR
califormianus
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 0.01375 MR
Himantopus .
RS - Candelero americano 0.01 MR
Charadrius vociferus Chorlo tildio 0.01875 MR
Calidris minutilla Playero chichicuilote 0.005 MR
Hpedionits Costurero pico largo 0.00375 MR
scolopaceus
Actitis macularius Playero alzacolita 0.0025 MR
Tringa melanoleuca Pata amarilla mayor 0.00125 MR
Tringa flavipes Pata amrilla menor 0.0025 MR
C”;g:.faod";,!’jggus Gaviota de Bonaparte 0.015 MR
Mycteria americana Ciguefia americana 0.01125 MR
Pralacrocorax Cormoran olivéceo 0.0025 MR
brasilianiis
Ardea herodias (Garza morena 0.005 MR
Ardea alba (Garza blanca 0.0125 MR
Egrefta tricolor Garceta tricolor 0.00375 MR
Bubuicus ibis garza ganadera 0.0525 R
Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra 0.0025 MR
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Especie Nombre comun AR Categoria AR
Plegadis chihi Ibis cara blanca 0.00625 MR
Cathartes aura Zopilote aura 0.04 R
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper 0.0025 MR
Parabuteo unicinctus Agulilla rojinegra 0.01 MR
S e Agulilla cola blanca 0.00125 MR
albicaudatus
Melanemes atirifrons Carpintero cheje 0.0025 MR
Picoides scalaris Carpintero mexicano 0.00375 MR
Caracara cheriway Cardcard 0.00375 MR
guebrantahuesos
Falco sparverius Cernicalo americano 0.00125 MR
Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal 0.00125 MR
Myiarchus cinerascens | Papamoscas cenizo 0.00125 MR
Pitangus suiphuratus Luis bien-te-veo 0.005 MR
Tyrannus forficatus Tirano-tijereta rosado 0.01375 MR
Lanius ludoviciantis Alcauddn verdugo 0.015 MR
Ste;‘grt_)‘optep/x Golondrina ala 0.02 MR
serripennis aserrada
Hirundo rustica Golondrina tijereta 0.045 R
Auriparus flaviceps Baloncillo 0.00875 MR
Thryomanes bewickii Chivirin cola oscura 0.005 MR
Polioptila caerulea Perlita azul gris 0.06 R
Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche pico curvo 0.01375 MR
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 0.0375 R
Mnictiffa vana Chipe trepador 0.00125 MR
Cardellina pusilla Chipe corona negra 0.00125 MR
Peucaea botterii Zacatonero de Botteri 0.00875 MR
Petlicaea cassinii Zacatonero de Cassin 0.0025 MR
wiendestes Gorrion arlequin 0.005 MR
gramimacus
Amphispiza bilineata Zacat"”neégrgarg anta 0.0325 MR
Melospiza melodia Gorrién cantor 0.0025 MR
Piranga rubra Tangara roja 0.0025 MR
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 0.00125 MR
Cardinalis sinuatus Cardenal pardo 0.01 MR
Agelaius phoenicelts Tordo sargento 0.0875 C
Sturnelia magna Fragero tortlanon- 0.00375 MR
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 0.07 C
Molothriis aeneus Tordo ojo rojo 0.0625 R
Icterus cucullatus Bolsero encapuchado 0.0025 MR
fcterus gularis Bolsero de Altamira 0.00125 MR
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En la Tabla 40 se enlistan las especies de aves que se encuentran bajo alguna
categoria de riesgo. En la NOM-059-SEMARNAT-2010 se enlistan en la categoria
de sujeto a proteccidén especial (Pr) las especies: Mycteria americana, Accipiter
cooperii, Parabuteo unicinctus y Geranocaetus albicaudatus (sinonimia de Buteo
albicaudatus). En la categoria de amenazada (A) se enlista la especie Anas diazi
(sinonimia de Anas platyrhynchos diazi). En la categoria de en Peligro de Extincion,
se encuentra enlistada la especie Cairina moschata. En cuanto a la IUCN solo la
especie Colinus virginianus se enlista en la categoria casi amenazada (NT), el resto
de las especies se enlistan en categoria de preocupacion menor (LC). En cuanto a
CITES, en su Anexo |l enlista las siguientes especies: Accipiter cooperii, Parabuteo

unicinctus, Geranoaetus albicaudatus, Caracara cheriway y Falco sparverius.

Tabla 40. Especies de aves bajo alguna categoria de riesgo en el Area Contractual Benavides-
Primavera.

Incluye: NOM-059-SEMRANAT-2010: No enlistada (NL), Sujeto a proteccion especial (Pr),
Amenazada (A), En peligro de extincidn (P); IUCN Red List: No enlistada (NL), Preocupacion menor
(LC), Casi amenazada (NT); CITES: No enlistada (NL), Apéndice Il (II).

Especie Nombre comun NOM-059 IUCN CITES
Cairina moschata Pato real P LC NL
Anas diazi Pato mexicano A LC NL
Lolins Codorniz cotui NL NT NL
virginianus
Myct_ena Clgu_ena Pr LC NL
americana americana
. " Gavilan de
Accipiter cooperii Cooper Pr LC I
Parabuteo ; 5
—— Agulilla rojinegra Pr LC I
Geranoaetus Agulilla cola
albicaudatus blanca P - .
Caracara Caracara
chenway quebrantahuesos WL LG .
Falco sparverius Cern_l eala NL LC I
americano
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7.1.3.2.3 Mastofauna (Mamiferos)

En el Area Contractual no se capturaron quirdpteros, se confirmd su presencia

mediante avistamientos en el area.

Durante el trabajo en campo, con el uso de la camara-trampa no se obtuvieron
registros de mamiferos, sin embargo, el registro de éstos se llevd a cabo mediante
el uso de métodos indirectos y avistamientos durante el muestreo en los sitios. En
algunos casos, durante los avistamientos, los organismos no se pudieron capturar

fotograficamente debido a la velocidad de su desplazamiento.

Se obtuvo un total de 15 especies y 82 individuos, de los cuales, se registraron
cuatro drdenes y diez familias. Los 6rdenes mejor representados en el Area
Contractual fueron Carnivora (36.58%) y Artiodactyla (28.04%, Figura 37), y las
familias mas representativas fueron Leporidae (19.51%), Canidae (19.51%) vy
Cervidae (15.85%, Figura 38); los registros fueron obtenidos mediante huellas y
excretas cercanas a cuerpos de agua y en senderos o caminos de uso animal. En
el caso de Rodentia, los registros se obtuvieron mediante excretas y avistamientos
en madrigueras que se ubicaban a pies de la cobertura vegetal como en Opuntia
sp., mientras que la mayoria de las liebres y conejos se realizaron mediante

avistamientos directos.

De las especies registradas, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) tuvo el

mayor registro con 13 individuos.
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Representatividad de la Mastofauna por ordenes en el
Area Contractual Benavides-Primavera

B Lagomorpha
m Carnivora

O Artiodactyla
O Rodentia

Figura 37. Representatividad de especies por orden de la Mastofauna registrada en el Area
Contractual Benavides-Primavera.

Representatividad de la herpetofauna por
familias en el Area Contractual Benavides-
Primavera

M Leporidae
m Canidae

m Felidae

m Mustelidae
= Mephitidae

4%

12%

@ Procyonidae
Cenrvidae

16% Tayassuidae

Sciuridae

Muridae

Figura 38. Representatividad de especies por familia de los mamiferos registrados en el Area Contractual
Benavides-Primavera.
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En cuanto a los puntos de muestreo, el punto BP10 tuvo el mayor numero de
organismos registrados (16 organismos, Figura 39); en cuanto a numero de
especies, los sitios con mayor registro de especies fueron los puntos BP5, BP6 y

BP10 con 8, 8 y 7 especies respectivamente Figura 40.

El venado cola blanca (O. virginianus, 15.85%), ef coyote (Canis latrans, 13.41%) y
el pecari de collar (Pecari tajacu, 12.9%) fueron las especies con mayor abundancia

relativa en el area de estudio (Tabla 41).

Mediante el analisis de porcentaje de aparicion, se reqistro que O. virginianus
(16.12%), Sylvilagus andubonii (12.90%) y Lepus californicus (11.29%) tienen una
presencia importante, siendo muy frecuentes dentro del Area Contractual (Figura
41).

Organismos registrados en el area contractual Benavides-

Primavera

18 -
Numero de 1 18
organismos 14

14 A

12 4 11

10 4

8 - 7

6
6 - 5 5
4
44 3 3 3 3
2
2 .
0

BP1 BP2 BP3 BP4 BP5 BP6 BP7 BP8 BPS BP10BP11BP12BP13
Estaciones de muestreo

Figura 39. Numero de organismos registrados en los puntos de muestro dentro del Area Contractual
Benavides-Primavera.
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BP13

Mamiferos

Figura 40. Riqueza de especies de los mamiferos presentes en los puntos de muestro dentro del Area

Contractual Benavides-Primavera.

Tabla 41. Listado de las especies registradas, abundancia absoluta, abundancia relativa y porcentaje de

aparicion dentro del Area contractual Benavides-Primavera.

Abundancia absoluta (AA), Abundancia Relativa (AR), Porcentaje de aparicion; N=82 para abundancias y N=62

para porcentaje de aparicion
Aparicion (PA).

Orden: Lagomorpha AA AR PA

Familia Nombre cientifico
Leporidae Lepuis californicus 0.0122 | 0.1129
Syivifagus andubonii 0.1098 | 0.129

Orden: Rodentia

Sciuridae xerospermophilus spilosoma 3 0.0366 | 0.0484
Muridae Peromyscus sp. 5 0.061 | 0.0806
Sigmodon hispidus 4 0.0488 | 0.0484
Sigmodor sp. 1 0.0122 | 0.0161
Felidae Lynx rufus 4 0.0488 | 0.0484
Puma concolor 1 0.0122 | 0.0161
Canidae Canis latrans 11 0.1341 | 0.0968
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Urocyon cinereoargenteus 5 0.061 | 0.0645

Mustelidae Mustela sp. 1 0.0122 | 0.0161

Mephitinae Spifogale sp. 4 0.0488 | 0.0484

Procyonidae Procyon lotor 4 0.0488 | 0.0645
Orden: Artiodactyla

Cervidae Odocoileus virginianus 13 0.1585 | 0.1613

Tayassuidae Pecari tajacu 10 0.122 | 0.0484

La lista de las especies que se encuentran bajo alguna categoria por la Norma oficial
Mexicana 059-SEMARNAT-2010, IUCN y CITES, se presenta en la Tabla 42.

Porcentaje de aparicion en el Area contractual
Benavides-Primavera

18
16.13

% 16

14 - 12.90

12 J11.29

i 968 .
6.45 6.45 |

4.84 484 484 484 4.84

@j}“ eo'i' o{@‘* &E:; &@0 @";f é? \eﬁp @0@‘

Figura 41. Porcentaje de aparicién de la Mastofauna dentro del Area Contractual Benavides-Primavera.

o N O 0

Tabla 42. Especies de mamiferos bajo alguna categoria de riesgo.
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Incluye: NOM-059-SEMRANAT-2010: No enlistada (NL), Sujeto a proteccion especial (Pr), Amenazada (A);
IUCN Red List: No enlistada (NE), Preocupacion menor (LC), Casi amenazada (NT); CITES: No enlistada (NL),
Apéndice Il (A-1}. Area Contractual Benavides- Primavera.

Especie Nomibre NOM-059 IUCN CITES
comun
fTepu_s Liebre cola negra Pr LC NL
californicus
Lynx rufus Lince americano NL LC Il
Puma concolor Puma NL LC Iyl
O_do_cqrfeus Venado cola NL LC m
virginiantis blanca
Pecari tajacu Pecari de collar NL LC Il

7.1.3.2.4 Analisis de Diversidad

7.1.3.2.4.1 Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

La diversidad de anfibios y reptiles expresada por el indice de Shannon-Wiener en

los diferentes tipos de vegetacion del area, registra una mayor diversidad en el tipo

de vegetacién secundaria de matorral xerdfilo (H'=1.897) y con valor de cero en el

pastizal haldfilo, el tipo de vegetacion mas equitativo, ha sido el Pastizal cultivado

(/=0.8289), en cuanto a la riqueza especifica, la vegetacion secundaria de matorral

xerofilo (Mg=2.217) presentd el mayor numero, respecto a las demas coberturas

vegetales presentes en el area de estudio (Tabla 43).

Tabla 43. indice de Shannon-Wiener (H’), equitatividad de Pielou (J') e indice de Margalef (Dmg) para los puntos
de muestreo del Area contractual Benavides-Primavera.

Tipo de vegetacion H’ J Mg
Pastizal cultivado 1.149 0.8289 1.365
Pastizal halofilo 0 - 0
Matorral xerofilo 1.19 0.7394 1.443
Vegetacion secur!darla de 1.897 0.8237 5217
matorral xerofilo
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Del analisis de diversidad, para los puntos de muestreo que presentan cuerpo de
agua respecto a los que no presentan, se registro que los sitios con cuerpo de agua
tienen un valor mayor de diversidad (Tabla 44). Los sitios que presentaban cuerpos

de agua, tambien registraron mayor equitatividad y riqueza especifica.

Tabla 44. indice de Shannon-Wiener (H), equitatividad de Pielou (J') e indice de Margalef (Mg) para los puntos
de muestreo del Area contractual Benavides-Primavera

Tipo de vegetacion H* J’ Mg
V1 1.801 0.8196 1.996
VO 1.475 0.758 1.801

7.1.3.2.4.2 Ornitofauna (Aves)

EnlaTabla 45, se observan los indices de diversidad de Margalef, Shannon-Wiener,
y equitatividad de Pielou. De acuerdo al indice de Margalef la diversidad mas alta
se presentd en la vegetacion secundaria de matorral xerdfilo y la mas baja en el
pastizal cultivado. La diversidad mas alta de aves de acuerdo al indice de Shannon-
Wiener se presenta en la vegetacion secundaria de matorral xerdfilo y el indice de
diversidad mas bajo se presenta en el pastizal cultivado. En cuanto al indice de
equitatividad de Pielou, el pastizal halofilo es el que presenta una distribucién de la
abundancia de las especies mas homogénea, mientras que la vegetacion
secundaria de matorral xerofilo presenta la abundancia de las especies de manera

mas heterogénea.

En la Tabla 46 se muestran los resultados de los indices de diversidad de Margalef,
Shannon-Wiener y equidad de Pielou comparando entre la presencia/ausencia de
cuerpos de agua. En general la presencia de cuerpos de agua influye positivamente

con el incremento de los indices de diversidad tanto de Shannon-Wiener (H'=3.246)

173



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

como de Margalef (Mg=8.548) lo cual difiere de manera contrastante con los indices
obtenidos en ausencia de cuerpo de agua (H'=2.71; Mg=5.268). En cuanto a la
equitatividad de Pielou, el valor de equidad fue mas alto con presencia de cuerpo
de agua (J=0.8101); sin embargo, en ambas condiciones las especies se
encuentran con abundancias mas o menos homogéneas, lo que significa que la

dominancia de algunas especies es baja.

Tabla 45. indice de Margalef (Mg), indicg de Shannon-Wiener (H) y equitatividad de Pielou {J') de las aves
presentes en cada tipo de vegetacion del Area contractual Benavides-Primavera.

Tipos de vegetacion Mg H’ J
Vegetacion haléfila xerdfila 7.045 3.099 0.846
Pastizal haléfilo 7.077 3.073 0.828
Pastizal cultivado 3.206 2.093 0.739
Maramalespinasg 3.189 2.231 0.7874
tamaulipeco

Tabla 46. indice de Margalef (Mg), indice de Shannon-Wiener (H') v equitatividad de Pielou (J)) de las aves
presentes en cada tipo de vegetacion con presencia y ausencia de cuerpos de agua en el Area contractual
Benavides-Primavera.

V1. Presencia cuerpo de agua, V0. Ausencia de cuerpo de agua.

Vegetacion H J’ Mg
V1 3.246 0.8101 8.548
VO 2.71 0.7967 5.268

7.1.3.2.4.3 Mastofauna (Mamiferos)

De acuerdo a los indices de diversidad y riqueza entre vegetaciones presentes en
el area de estudio, la vegetacion secundaria de matorral xerdfilo presento una mayor
diversidad y riqueza (H'=2.346, Mg=319), mientras que el pastizal cultivado fue el
mas equitativo (J'=0.9708; Tabla 47).
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Tabla 47. indice de Shannon-Wiener (H’), equitatividad de Pielou (J') e indice de Margalef {(Mg) de mamiferos
presentes en cada tipo de vegetacion del Area Contractual Benavides-Primavera.

Tipo de vegetacién H’ J’ Mg
Pastizal cultivado 1.889 0.9708 2.731
Pastizal haldfilo 1.475 0.9165 2.056
Matorral xerdfilo 2.101 0.9125 3.057
Vegetacion secundaria de matorral xerdfilo 2.346 0.9148 3.19

Del analisis que se realizd para conocer la influencia que tiene un cuerpo de agua
sobre la mastofauna, se reqistré que la diversidad es mayor en sitios con cuerpos
de agua (H'=2.388), sin embargo, la influencia del cuerpo de agua registro una
menor equitatividad respecto a los sitios con ausencia de este (J'=0.9429); La mayor
rigueza se registré para los sitios con ausencia de cuerpo de agua (Mg=3.338; Tabla
48).

Tabla 48. indice de Shannon-Wiener (H"), equitatividad de Pielou (J') e indice de Margalef (Mg) en la influencia
sobre mamiferos al tipo de vegetacion con presencia y ausencia de cuerpos de agua en el Area contractual
Benavides-Primavera.

V1. Vegetacion con cuerpo de agua, V0. Ausencia de cuerpo de agua.

Tipo de vegetacion H J’ Mg
V1 2.388 0.9048 3.244
VO 2.343 0.9429 3.338

7.1.3.2.4.4 Andlisis integrado

Tal como se describié en la metodologia, para el analisis de la estructura de las
comunidades faunisticas del Area Contractual Benavides-Primavera se tomaron

todos los datos combinados de los tres grupos de vertebrados terrestres.
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Se registro que los sitios con mayor diversidad para toda el area fueron BPS y BP6,
ambos con la misma cantidad (H'=3.029) y la menor diversidad se encontré en el
punto BP12 (H'=1.669); en cuanto a la riqueza, BPS fue el sitio con mayor riqueza

especifica (7.952); y el sitio mas equitativo corresponde a BP9 (Tabla 49).

se muestra el grado de acumulacion de las especies registradas para el area del
proyecto, ndtese que el registro de especies nuevas tiende a cero, aunque no de

manera gradual.

Tabla 49. indice de Shannon-Wiener (H), equitatividad de Pielou (J") e indice de Margalef (Mg) para toda el
Area contractual Benavides-Primavera.

Punto de . 4

muestreo i J Mg
BP1 2.046 0.7751 3.376
BP2 2.587 0.8949 4.708
BP3 2.509 0.8993 4578
BP4 2.944 0.8834 6.235
BP5 3.029 0.8157 7.952
BP& 3.029 0.8996 6.636
BP7 2.354 0.8919 3.861
BP8 2.348 0.8124 3.827
BP9 2.062 0.9385 2.768
B10 2.847 0.8073 6.981
BP11 2.421 0.8376 4.492
BP12 1.669 0.6325 2.875
BP13 2.447 0.7701 4.521

En cuanto al nivel de completitud del muestreo para el Area Contractual Benavides-
Primavera, se alcanzd un porcentaje aproximado del 64.08% (Figura 42). En la
Tabla 42 se muestra el grado de acumulacién de las especies registradas para el
area del proyecto, notese que el registro de especies nuevas tiende a cero, aunque

no de manera gradual.
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Dinamismo

Unidad de esfuerzo de muestreo, puntos de muestreo (BP1-BP13)

de la curva curva suavizada con 100 aleatorizaciones
(Acumulacién [ BP [ BP [ BP | BP [ BP [ BP | BP | BP | BP | BP1 | BP1 | BP1 | BP1
deespecies) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6| 7 | 8 | 9 0 1 2 3
Spp"zll:':"asx 1411|1013 5|3|4a]|0]| 4 1 1 7
Acumulacion | 1. | 55 | 35 | 48 |66 | 71 | 74 | 78 | 78 | 82 | 83 | 84 | 91
de Spp.
E-I'Hl
7
%HII
é 50
a0 C-l.Eﬂ{.‘-h,'l
TH 5: Clench, 1
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10
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Figura 42. Curva de acumulacion de especies registradas en el Area Contractual Benavides-Primavera
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Para conocer el grado de similitud entre los diferentes puntos de muestreo, se
realizé un dendrograma de similitud en base al indice de Shanon-Wiener en el
programa PAST (Paleontological Statistics version 3.06). En |la Figura 43 se pueden
distinguir que el grupo uno esta conformado por los puntos BPS y BP6, el grupo dos
por BP7 y BP8, el tercer grupo lo forman BP2 y BP3, el grupo cuatro por los puntos
BP1 y BP9, el grupo cinco por los puntos BP11 y BP13. En el siguiente nivel
encontramos al grupo seis conformado por los grupos dos y cinco. El grupo siete se
conforma por el grupo uno y el punto BP4. En el siguiente nivel encontramos que el
grupo ocho se componen por el grupo ocho y el punto BP10. El grupo nueve se
compone de los grupos dos y seis. En el siguiente nivel observamos que el grupo
diez se componen del grupo cuatro y el BP12. El grupo 11 se compone por el grupo

ocho y nueve. Finalmente, el grupo 12 se conforma por los grupos diez y 11.
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Figura 43. Dendrograma de similitud entre los puntos de muestreo realizados en el Area Contractual
Benavides-Primavera.

7.1.3.3 Estado de Conservacion del Area Contractual Benavides-Primavera

Las comunidades vegetales primarias (matorral xerdéfilo) que tendrian su
distribucion natural en el area de proyecto, han sido disminuidas por las actividades
ganaderas, siendo sustituidas por los pastizales inducidos. Los indices de
diversidad muestran valores elevados en los sitios de muestreo de vegetacion
primaria, lo que sugiere que en condiciones de no perturbacion estas comunidades

vegetales presentan valores moderados a altos en cuanto a su diversidad vegetal.
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Las areas con vegetacion primaria, que son mas diversas, estan localizadas
principalmente en la region norte del area contractual. En estos parches de
vegetacion primaria se desarrollan especies como Calfiandra conferta, Condalia
viridis, Hectia sp., Ebenopsis ebano, Manfreda sp., Prosopis glandulosa, Yucca
filifera, Y. treculeana asi como cactaceas como Echinocactus fexensis, y
Mammillaria sp., las cuales pueden ser consideradas como especies indicadoras de

vegetacion primaria dentro de la zona de proyecto.

Por otro lado, existen comunidades vegetales secundarias derivadas de matorral
xerdfilo. Estas comunidades se caracterizan por presentar como especies
dominantes a Prosopis laevigata, Parkinsonia aculeata y Opuntia engelmanii. Los
indices de diversidad en estas comunidades son heterogéneos, es decir, existen
sitios de muestreo con valores de 0.81 y otros de 0.16, lo que sugiere una
heterogeneidad en la estructura de las comunidades secundarias, lo que
seguramente contribuye a la riqueza total de especies dentro de la zona de

proyecto.

Por otro lado, cabe sefalar el caso de Opuntia engelmanii si bien se trata de una
especie nativa de la zona también es verdad que en lugares perturbado es muy
abundante llegando a ser una especie dominante en dicha comunidad. Asimismo,
Parkinsonia aculeata se observé principalmente en las orillas de caminos y en sitios

perturbados llegando a formar parches monoespecificos.

Por otro lado, de estas 62 especies reportadas, solo seis se encuentran bajo una
categoria de proteccion, es decir, unicamente el 9.67 % de la flora del area de
proyecto se encuentra protegida bajo alguna categoria de CITES, UICN o NOM-
059-SEMARNAT-2010. En relacidn a las especies endémicas, unicamente dos son
reportadas como endémicas a México y ninguna presenta un endemismo regional.
Estas cifras sugieren que el area de proyecto es una region con valores bajos de

endemismo.
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Con base en estos resultados, se puede considerar que la zona de proyecto, en
general, tiene un grado intermedio de riqueza y bajo endemismo vegetal. Asimismo,
presenta un grado moderado de conservacion de la flora local, ocasionado
principalmente al reemplazo del matorral xeréfilo por un pastizal cultivado con fines
ganaderos. No obstante, existen comunidades vegetales primarias con indices de
diversidad elevados, las cuales deben ser consideradas para su conservacion ya
gue albergan cinco especies de cactaceas bajo algun status de conservacion.
Asimismo, estas comunidades primarias funcionan como centros de refugio y
riqueza para la flora, y seguramente para la fauna, a nivel local. Razon por la cual
deben ser resguardadas para asegurar tanto servicios ambientales como la

diversidad biologica regional que alberga.

El area de estudio como se menciond anteriormente se encuentra en la ecorregion
denominada como Matorral espinoso Tamaulipeco, sin embargo, este tipo de
vegetacion se observd bastante fragmentada y en condiciones de crecimiento

secundario.

Se observo la presencia de potreros, llanos de matorral cracicaule, acahuales, y
pastizal con matorral mezclados, por lo que dificilmente se puede observar la
vegetacion original; sin embargo, dada la transformacion del habitat el numero y
abundancia de especies es favorecida por la presencia de cuerpos de agua que
ademas de ser abrevaderos para el ganado cumplen la funcion de “Oasis” en un
paisaje semidesértico con escasa cobertura arbérea. Las zonas cercanas a las
estaciones de compresidon se conservan las mismas caracteristicas antes
mencionadas, ya que dicha fragmentacion es generalizada a lo largo de toda el Area

Contractual Benavides-Primavera.
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Finalmente es menester destacar 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 econdmico, social y ambiental de la region.

7.1.4 Areas sensibles

7.1.4.1 Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA)

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera se encuentran tres Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA’s). Estas son UMA 83
Rancho la Palma, UMA 1387 Rancho Felicitas y UMA 1404 Nuevo Guayacan
(Figura 44). Mientras que otras 81 Unidades de Manejo para la Conservacion de la

Vida Silvestre (UMA’s) se encuentran cercanas al Area Contractual (Tabla 51).
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Figura 44. Unidades de Manegjo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA’s) en el Area Contractual
Benavides-Primavera.

Tabla 51. Distancia de las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA's) al area
contractual Benavides-Primavera.

Id. UMA Nombre de la UMA Distancia.al Area
Contractual (km)

24 Defensado 21.32652875940

a1 3 Generaciones 41.92584906930

a2 3 Generaciones 44 58007821050
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Distancia al Area
Id. UMA Nombre de la UMA Contractual (km)
83 Rancho La Palma Demtre;defiarea
contractual

1254 Rancho San Pedro 11.45411286510
1255 Pelillos-La Esperanza y La Palmita 14.78349412190
1256 Rancho Los Angeles 32.23554799270
1257 La Presa 41.11316168160
1258 Rancho Laguna Los Indios 32.92093129000
1259 Zaragoza 32.17701271960
1260 Rancho San José 43.69973483730
1261 Rancho Carricitos 47.74790235430
1263 Venado Mocho 12.58069338970
1264 Rancho El Cedro 17.48905520270
1265 Rancho El Gran Chaparral 45.42444156310
1270 San Antonio 2 38.70737895700
1271 Rancho El Jarocho 27.55839793980
1273 La Mancuema 23.36052415940
1275 El Porvenir 25.78229697060
1276 Rancho San Roberto 43.91430238100
1277 Charco Largo 18.04925946570
1280 San Rafael-Calabozo-Purgatorio 44.84349154680
1281 Los Sauces 48.92215230690
1283 El Coyote 48.50373622200
1284 El Tule 24.69550803180
1285 Gatos Pardos 20.25866158860
1286 San Carlos 23.39384503830
1287 Rancho San Isidro No. 2 36.49399866930
1289 Rancho El Cafién Dos 20.91449736360
1290 Rancho Las Comitas 37.83700643600
1291 La Paradita 46.27853605930
1295 La Crusita 28.94722665410
1296 Rancho San Cristobal 36.42948901450
1297 Las Tresquilitas 21.65927159110
1300 Santa Cruz 23.17454069830
1301 La Pitahaya 24.80849231000
1302 El Ebanito 32.20575341280
1303 Come Cabras 46.27045209450
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Distancia al Area
Id. UMA Nombre de la UMA Contractual (km)
1304 La Carbonera 35.82942147070
1306 La Gloria 46.31830505440
1307 Mata de Huaje 25.42600388510
1308 Corralin 30.98492782890
1310 Cuatro Milpas 24.11993169630
1312 San Juan, La Calabacilla, La Herradura 48.31285455840
1315 El Ebanito 44 60726049110
1316 El Retiro 27.95642426270
1317 San Pedro del Jaujal 40.29854158080
1318 Rancho La Esperanza 34.71922666610
1319 20 de Enero 31.62192769560
1320 Rancho San Juanito 26.13736257170
1322 Desarrollo Cinegético Carbonera, S. C. 39.30099841660
1326 El 30 de Enero 30.51422456700
1327 El Comanche 34.55984458910
1329 Los Ebanos 30.22474507160
1331 San Miguel 43.86821316980
1334 Retamitas 35.04785983890
1336 Retamitas 34.10221301050
1337 Rancho Presa Nueva 37.44230128120
1339 El Pescadito 35.26662635030
1365 Los Llanitos 40.49350933540
1370 El Cuatralvo-La Pita 45.88776995620
1375 Puerto de La Barreta 43.39606781700
1376 El Mezquite 43.01933174190
1377 Iras y No Volveras 15.17523924840
1381 La Sierra 25.40870213910
1383 Santa Rita 43.60882145410
1387 Rancho Felicitas Dentro:delarea
contractual

1392 El Rialito 30.59207740690
1395 Santa Elvia 48.62266061820
1396 La Esperanza 8.66658633821

1400 El Sabinito 49.30158909740
1401 Azalea 43.95982307080
1402 San Juan 18.67628223440
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Distancia al Area

id. UMA Nombre de la UMA Contractual (km)
1404 Nuevo Guayacan Dir:r:?rg:tlua;]ea
1405 Las Delicias 31.67416395740
1449 Rancho San Cristébal 44.41279754600
1452 El Bonito 30.64748748770
1453 El Fresnal 45.70143640030
1454 Jacalitos 43.91551243250
1457 Los Chileros 36.34326404110
1462 Rancho El Rosario 38.20689705070
1465 Rancho El Calvario 43.78102471530
1477 Rancho El Venadito 45.50601954810
1746 San José De La Cruz 31.14061615550

7.1.4.2 Sitios RAMSAR

En el Area Contractual Benavides-Primavera no se ubica algin sitio RAMSAR,

siendo el Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Madre la mas cercana al

Area Contractual que se encuentra a 120.26 km de distancia.

7.1.4.3 Regiones terrestres prioritarias

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera no se encuentran regiones

terrestres prioritarias, las mas cercana es la Regién Terrestre Sierra de San Carlos

gque se encuentra a 85.47 km de distancia. Otras Regiones Terrestres que se

encuentran relativamente cercanas al Area Contractual Benavides-Primavera son

Sierra Picachos, El Potosi-Cumbres de Monterrey, Matorral Tamaulipeco del Bajio

Rio Bravo, Canodn lturbide y Laguna Madre (Tabla 52).
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Tabla 52. Distancia del Area Contractual Benavides-Primavera a la Regiones Terrestres Prioritarias cercanas.

Nombre Distancia (km)
Sierra de San Carlos 85.48
Sierra Picachos 88.27
El Potosi-Cumbres de Monterrey 111.18
Matorral tamaulipeco del bajio rio Bravo 111.92
Cafion de lturbide 118.00
Laguna Madre 118.05

7.1.4.4 Regiones hidrol6gicas prioritarias

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera no se encuentran Regiones
Hidrologicas Prioritarias, siendo la mas cercana la Region Hidrologica Rio San Juan
y Rio Pesqueria a 17.12 km de distancia. Las otras dos regiones cercanas al Area
Contractual son Rio Bravo Internacional y Rio San Fernando a 71.54 y 83.33 km de

distancia respectivamente (Figura 45).
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Figura 45. Regiones Hidrolégicas Prioritarias cercanas al Area Contractual Benavides-Primavera.

7.1.4.5 Areas Naturales Protegidas

En el Area Contractual Benavides-Primavera no se encuentran Areas Naturales
Protegidas (ANP’s). Las ANP's mas cercanas al Area Contractual son: ANP
Cumbres de Monterrey a 114.22 km, ANP C.A.D.N. Bajo Rio San Juan a 115.76
km, ANP Laguna Madre - Delta del Rio Bravo a 119.51 km y ANP Cerro de la Silla
a 123.36 km.
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7.1.4.6 Rutas de migracion

El matorral Tamaulipeco es un ecosistema que domina valle Inferior del Rio Bravo.
Aungue la vegetacion es mas alta y frondosa en las areas riparias que en las secas,
estos sitios proveen habitats para nidacion y alimentacion y sirven también como
corredores para movimiento de los animales. El Matorral Tamaulipeco es hogar de
mas de 600 especies de vertebrados y mas de 1,100 especies de plantas. Muchos
animales y plantas de esta area no se presentan en ningun otro sitio, incluyendo

dos felinos en peligro como jaguarundi y ocelote (Chapman y Papoulias, 2003).

La tala de matorral para uso agricola comenzé en 1900 y para 1988 mas del 95%
de todo habitat habia sido destruido para uso urbano o agropecuario. La escasa
superficie tiene un régimen de propiedad privada y se encuentra en pequefos
manchones, los cuales resultan incapaces de soportar la alta diversidad biolégica

hatural de estos ecosistemas.

En la Laguna Madre (laguna hipersalina), es de gran preocupacion mantenimiento
de los pastos que son de gran utilidad como criaderos para la vida silvestre y como
sitios de invernacién de aves. Los pastos se han perdido por cambios a la baja en
la salinidad de la lagunha por excavacion para comunicar la Laguna superior con la
inferior (a consecuncia de la via intercostera del Golfo) y los incrementos de
desviacion de agua para la agricultura. La laguna ha perdido 30% de los pastos
desde 1960 hasta 1988.

Desde junio de 1990 se ha presentado un florecimiento de algas cafés que se ubica
en la zona sur de la laguna en invierno por la influencia de los vientos que

acompahnan a los frentes frios.

189



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

Aunque las mareas inundan con poca frecuencia algunas superficies, éstas
sostienen tapetes de algas verde-azules, los cuales son habitats esenciales para
especies como garza piquirosa (Egrefta rufescens), halcon peregrino (Falco
peregrinus), chorlito alejandrino (Charadrius alexandrinus), y chorlito melddico

(Charadrius melodus).

7.1.1 Anilisis de Paisaje

La metodologia propuesta para el diagnostico de Linea de Base Ambiental, el
analisis del paisaje se realiza de una forma integral - tomando en cuenta cuestiones
ambientales, territoriales, sociales y el valor estético - para ello la primera etapa es
la busqueda de bibliografia y de metodologias usadas para el estudio del paisaje;
ademas de realizar la busqueda de informacion de programas sectoriales y/o
trabajos que tengan informacioén relacionada con las caracteristicas paisajisticas de
las regiones y zonas donde se localizan los diferentes bloques petroleros, y que

incluyan cuestiones bidticas, abidticas y antrépicas.

Dentro de la primera etapa del estudio de paisaje, se lleva a cabo la delimitacion del
area de estudio o ambito de estudio; para este trabajo, el ambito ya esta definido,

es el Area Contractual ya asignada.

La delimitacién de dichas areas, se hace conforme a la existencia de campos de
explotacion de hidrocarburos que establece la industria petrolera, acorde a las
caracteristicas geologicas 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 delimitacion 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).
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La delimitacion 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 kildmetros cuadrados, retomando a Checa-Artasu
(2017 en prensa) “la delimitacion se hace de acuerdo al potencial geolégico del
territorio, en ocasiones estas superan y se superponen a la delimitacién
administrativa de los municipios, asi como el régimen de propiedad o la distribucion

agraria”.

A través del analisis del paisaje de las areas contractuales, se pueden conocer
detalladamente las particularidades del espacio geografico del area contractual, el
conocimiento de las caracteristicas internas es de utilidad para determinar como la
explotacion del petroleo que se realiza puede incidir en el territorio donde se realiza

la actividad extractiva y a la poblacion que reside en el lugar.

Despuées de hacer la delimitacion del ambito de estudio, la etapa siguiente es
realizar un analisis de la organizacion del paisaje existente, en este caso, en las

areas contractuales; para ello se toman en cuenta los factores naturales y humanos.

El analisis se hace tomando en cuenta la estructura formal y la cobertura de suelo;
dentro de la estructura formal, entran los rasgos y caracteristicas significativos del
relieve, hidrografia, geomorfologia, que condicionan la organizacion y estructura del
paisaje y ayudan a definir las relaciones visuales y funcionales del territorio (Mufioz,
2012; Checa-Artasu, 2017 en prensa). La cobertura vegetal, esta integrada por
sistemas de vegetacion, la presencia de fauna, la implantaciéon humana y laminas

de agua, dichos elementos definen parte de la apariencia externa del paisaje.

Los sistemas vegetales, se toman en cuenta, por ser elementos clave para poder
realizar un analisis del paisaje, asimismo su distribucion en el territorio responde a

fendmenos naturales o derivados de la gestion antropica del paisaje. A través de la
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organizacion de la cubierta vegetal se puede realizar una caracterizacion del paisaje
(Munoz, 2012:64).

La implantacidén humana, es decir el componente antrépico, debe de tomar en
cuenta caracteristicas basicas de demografia, uso de suelo, actividad econdomica,
ya “que en ocasiones son determinantes en el caracter del paisaje” (Muhoz,
2012:64).

Los elementos ya mencionados dentro de la estructura formal y la cobertura de
suelo, se describen para el Area Contractual, primero con la busqueda de
informacion y se complementa con el trabajo de campo, para ello en lineas
posteriores, se describen los elementos encontrados en el trabajo de campo en el

area contractual.

La etapa consecutiva a la organizacion del paisaje es determinar las unidades del
paisaje, que son definidas como: “un area geografica con una configuracion
estructural, funcional o perceptiblemente diferenciada, unica y singular que ha ido
adquiriendo las caracteristicas que la definen tras un largo periodo de tiempo”
(Munoz, 2012:66); mediante estas se puede resumir la caracterizacion del paisaje y

conocer la diversidad paisajistica del territorio.

Las unidades de paisaje permiten analizar como ha sido la evolucion del territorio
por fendmenos haturales y la accion antropica; es importante mencionar que tienen
una extension, delimitacion y nomenclatura diferenciada, formando asi areas que
tienen un mismo caracter paisajistico, es decir cierta uniformidad; también para cada
unidad se deben identificar los patrones existentes y los limites que separan a cada

patron uno.

Dentro del analisis paisajistico para un area contractual, el uso de unidades ayuda

a identificar y sehalar la existencia de variedad paisajistica y permite describir los
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diferentes procesos de transformacion presentes y a futuro que pueden incidir en

las unidades de paisaje previamente determinadas.

Es importante mencionar que dentro del Area Contractual se establecen puntos
estratégicos, para la toma de panoramicas y realizar el analisis visual del paisaje,
por ello se hace uso de la cuenca visual, que son definidas como “el entorno visual
de un punto” (Fernandez-Castafedas, 1977 en Teva, 1996), se incluye el analisis
visual debido a que es una variable que se toma en cuenta para realizar la valoracion

paisajistica.

Para el trabajo de campo se han determinado los principales puntos de observacion
desde los que se puede contemplar el paisaje, estos puntos “son los lugares del
territorio desde donde se percibe con mayor probabilidad el paisaje” (Mufoz,
2012:146), a partir de ellos se estiman las cuencas visuales. En los sitios que se
eligen como puntos de observacion se realiza la captura de fotografias
panoramicas, los sitios son elegidos de acuerdo a las caracteristicas del relieve que
presenta el area contractual (zonas con alta exposicion visual y por ende con cotas

altitudinales altas).

Las etapas propuestas en la metodologia son las que se aplican para el analisis del
paisaje: se hace la revision de la bibliografica, se describe y justifica la delimitacion
del ambito de estudio -el area contractual-, se describe parte de la estructura formal
y la cobertura de suelo, que se complementan con los hallazgos del trabajo de
campo; de igual manera se determinan las diferentes unidades del paisaje
existentes dentro del area contractual, se seleccionan los puntos de observacion
para realizar el analisis visual del paisaje, mediante la determinacion de cuencas
visuales; las unidades de paisaje y los puntos de observacion son susceptibles a

modificaciones de acuerdo a los hallazgos y resultados de trabajo de campo.
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7.1.1.1 Andlisis del Paisaje Area Contractual Campo Benavides-Primavera

Ambito de Estudio

El Area Contractual Benavides-Primavera se ubica en el estado de Nuevo Ledn,

dentro de los municipios China y General Bravo, tiene una superficie total de 172
km? (Figura 46).
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Figura 46. Ubicacion del Area Contractual Benavides-Primavera.
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Organizacion del Paisaje

En la organizacion del paisaje, se toma en cuenta factores naturales y humanos, se
realizé la revision de las principales caracteristicas que puede tener la estructura

formal y la cobertura de suelo del Area Contractual.

En esta seccién se dan las principales caracteristicas de la estructura formal, donde
entran las caracteristicas abidticas del lugar, dicha informacion se obtuvo de
organismos oficiales como INEGI; CONABIO y programas sectoriales, planes de
desarrollo municipales y estatales. Finalmente se describen las caracteristicas de la
cobertura de suelo, las caracteristicas bidticas y antropicas, que definen parte de la

estructura externa del paisaje.

Estructura Formal

Para dar a conocer los rasgos y caracteristicas que integran la estructura formal del
lugar se ha optado por dividir este apartado en: geomorfologia, orografia, hidrologia,
a partir de las caracteristicas se da una breve descripcion de aspectos generales

del lugar.

Orografia (Relieve)

El estado de Nuevo Ledn presenta un relieve variado, la Sierra Madre Oriental
atraviesa el estado, por lo cual la altitud varia entre 3500 a 4000 m snm. La zona
gue presenta el territorio mas accidentado se encuentra en la parte suroeste del
estado. Sin embargo, los municipios donde se ubica el Area Contractual Benavides-
Primavera, se ubican dentro de la region Oriente del estado, en dicha zona el

territorio es poco accidentado; y se encuentra formada por llanuras y lomerios.
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El terreno del Area Contractual cuenta con elevaciones de 110 m s.n.m. hasta los
160 m aproximadamente, presenta un desnivel de 50 m; la mayor parte del terreno

esta integrado por lomerios (

Figura 47). El relieve del Area Contractual presenta tales caracteristicas que de
acuerdo a la geologia y topografia la parte del campo donde se observa mayor
presencia de cotas altitudinales es en la parte norte, con cotas altitudinales que

presentan valores de 140 a 160 m snm.

A través de la fisiografia se conocen los rasgos caracteristicos del territorio, da una
vision general del relieve; las provincias y subprovincias son establecidas de
acuerdo a la homogeneidad del territorio (unidades homogéneas) y a partir de

caracteristicas fisicas (geologia, topografia, hidrologia etc.).

Las provincias fisiograficas que atraviesan el estado de Nuevo Ledn son tres; Sierra
Madre Oriental, Grandes Llanuras de Norteamérica y Llanura Costera del Golfo
Norte. El Area Contractual se ubica dentro de la provincia Grandes Llanuras de
Norteameérica y dentro de la subprovincia fisiografica Llanuras de Coahuila y Nuevo
Ledn. La provincia “presenta una alternancia de llanuras y lomerios compuestos por
rocas sedimentarias del terciario que no han sido plegadas fuertemente, por lo que

muestran un relieve suave, semejante a una penillanura” (Gonzalez, 2003).
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Figura 47. Relieve de Area Contractual Benavides-Primavera.

La subprovincia en que se sitla el Area Contractual, presenta terreno con formas
de Lomerio que son lomerios de laderas tendidas con llanuras (Figura 48), en las
cercanias del area predominan terrenos con formas de valle tipico; el terreno en su

mayoria no presenta rasgos sobresalientes.
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FISIOGRAFIA AREA CONTRACTUAL
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Figura 48. Fisiografia del Area Contractual Benavides-Primavera.

La fisiografia ayuda a conocer los rasgos caracteristicos del territorio (da una vision
general del relieve). Cabe mencionar que las provincias y subprovincias son
establecidas de acuerdo a la homogeneidad del territorio (unidades homogéneas) y
a partir de caracteristicas fisicas (geologia, topografia, hidrologia, etc.). Para realizar
un estudio/diagnostico de paisaje es importante conocer la fisiografia, se toma en
cuenta para establecer las unidades paisajisticas, junto con las caracteristicas

fisicas del ambito de estudio.
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El estado de Nuevo Ledn se ubica dentro de cuatro regiones hidrologicas, la RH24
Bravo Conchos, RH25 San Fernando Soto la Marina, RH26-Panuco y RH37A El
Salado; la region RH24 Bravo Conchos es la cubre gran parte del territorio del
estado. La zona oriente del estado se encuentra dentro de las regiones RH24 Bravo

Conchos y RH25 San Fernando Soto la Marina.

El territorio del Area Contractual se encuentra dentro de las Cuencas RH25D San
Fernando y RH24B Bravo-San Juan; las subcuencas hidrograficas que irrigan el
campo Benavides-Primavera son: Rio San Lorenzo RH25Dc y Rio San Juan
RH24Bb. La subcuenca RH25Dc¢ Rio San Lorenzo cubre cerca de 95% del area y
el 5% restante de la parte Norte del Area Contractual Benavides-Primavera es

irrigado por la subcuenca RH24Bb Rio San Juan (
Figura 49).

Los arroyos que irrigan el terreno del Benavides-Primavera son: Arroyo El Salado
en la parte norte del Area Contractual pertenece a la RH24Bb Rio San Juan; la parte
centro del area es banado por los arroyos Yesitos, el Meco, Jaras, Sacahuistal,
Colchado y San Bernardo que pertenecen a la RH25Dc¢c San Lorenzo. La parte sur
del Area Contractual es irrigada por Arroyos el Bayo, Sacahuistal, Jauja, San

Lorenzo y Guayacan que pertenecen a la misma subcuenca hidrografica.
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Figura 49. Hidrologia del Area Contractual Benavides- Primavera.

Cobertura de Suelo

La cobertura de suelo tal como lo define Mufioz (2012) esta integrada por sistemas
de vegetacion, implantacion humana y cuerpos de agua; estos elementos forman
parte de la estructura externa del paisaje, por ende, son parte fundamental de la

apariencia externa del paisaje.
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Asi mismo los sistemas de vegetacion son parte fundamental para el analisis del
paisaje, por medio de estos se puede deducir la incidencia de fendmenos naturales
o resultado de la accidén antropica en el territorio, asimismo la organizaciéon de la
cubierta vegetal en el entorno determina el caracter del paisaje y ayuda a delimitar

las unidades paisajisticas.

Por otro lado, la accidn antropica es importante en la conformacién del paisaje,
dentro de la metodologia propuesta por Mufioz y adaptada para el presente analisis,
a la accion antrépica se le conoce como implantacion humana que es definida como
“‘aquellos elementos que la sociedad ha dispuesto en un territorio y que en

ocasiones son determinantes en el caracter del paisaje (Mufioz, 2012:64).

La cubierta vegetal del territorio corresponde a las condiciones de diferentes
factores ambientales como lo son: la temperatura, latitud, humedad y los diversos
tipos de suelo, a esto se suma la accion antrépica. De acuerdo con las
caracteristicas climatolégicas, en el municipio China y General Bravo, prevalecen
climas de tipo: Seco muy calido y calido (BS(h')), semiseco muy calido y calido
(BS1(h") y semicalido subhumedo con lluvias escasas todo el aho (ACx), la
precipitacion anual que prevalece es de 500 a 700 mm y temperaturas de 20 a 24
°C; el tipo de clima junto con factores ambientales permiten que se generen un tipo
de vegetacion de Chaparral, Mezquital, Matorral (INEGI, 2014; 2013).

El tipo de vegetacion que prevalece en el Area Contractual Benavides-Primavera es
vegetacion secundaria, la vegetacién primaria ha sido alterada por accion antrépica
debido a que las actividades predominantes en los municipios son: la ganaderia, la

agricultura y la industria extractiva, éstas han reconfigurado el territorio.

La vegetacién que predomina dentro del Area Contractual Benavides-Primavera,
segun INEGI (2013) es de: agricultura de temporal anual, matorral espinoso

tamaulipeco, pastizal cultivado, pastizal halofilo, pastizal inducido, vegetacion
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secundaria arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila. El tipo de vegetacion que
abarca gran parte de la cobertura del area es pastizal y vegetacién secundaria

arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila (Figura 50).
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Figura 50. Uso de suelo y vegetacion del Area Contractual Benavides-Primavera.
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Unidades del Paisaje

Segun Muhoz (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 el entorno que estudie el paisaje se establecen varias
unidades paisajisticas que pueden pertenecer a un mismo tipo de paisaje, estas son
establecidas/delimitadas de acuerdo a los rasgos caracteristicos que presente el

territorio y a su vez permite clasificarlas en diferentes tipos de unidades.

El delimitar las unidades de paisaje permite conocer la diversidad paisajistica de un
entorno, en este caso la delimitacién de éstas nos permite conocer la diversidad
existente dentro de un Area Contractual. Para poder establecer o delimitar las
unidades se toman en cuenta las caracteristicas de la organizacion del paisaje, que
ya se han descrito en el apartado anterior, asi mismo se toman en cuenta los
diferentes patrones que presenta el territorio que se relacionan con la cobertura de

suelo existente en el lugar.

El Area Contractual se encuentra dentro de la misma provincia, subprovincia
fisiografica y sistema de topoformas, por lo tanto, para este caso no se logré
delimitar las unidades usando la fisiografia, que es primordial para establecer las
unidades de paisaje. En la delimitacidon también 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.

A simple vista se identifico que el patrén existente en el campo es de tipo agricola
con poca cobertura vegetal, sobresale mas la cubierta vegetal presente en las
cercanias de arroyos, cafadas y cuerpos de agua; lo anterior se relaciona con la

informacién obtenida a través de INEGI, donde sobresale que en el Area Contractual
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predomina vegetacion de tipo pastizal cultivado, que se asocia con los mosaicos

que se observan dentro de Area Contractual.

El reconocimiento de las unidades de paisaje se realizo in situ y de acuerdo a los
resultados que se obtuvieron en campo. En el trabajo de campo se visitaron puntos
previamente establecidos, que corresponden a los puntos donde se realizd el
muestro de flora y fauna, de acuerdo a las caracteristicas observada y a la
informacion recabada en cada uno de ellos, se establecieron las unidades

paisajisticas, las tomas panoramicas para hacer el analisis visual.

El Area Contractual cuenta con el mismo tipo de estructura formal, para establecer
las unidades de paisaje se tomod en cuenta la cubierta vegetal observada in situ; el
trabajo de campo se llevd a cabo del 20 al 24 de septiembre de 2016, se realizo el

muestro en diferentes sitios del Area Contractual (Tabla 1).

En cada uno de los puntos existen diferentes tipos de vegetacion, con base al tipo
de vegetacion que se hallé se establecieron las unidades de paisajisticas y la

nomenclatura para cada una.

Tabla 53. Sitios de muestreo area contractual Benavides-Primavera.

Coordenadas .
PLntode UTM A Tipo de vegetacion
Muestreo ” v d
BP 1 505769 2840616 157 Matorral xerdfilo
BP 2 505101 2839385 147 Matorral xerdfilo
BP 3 503593 2837256 136 Matorral xerdfilo
BP 4 506727 2837301 141 Matorral xerdfilo
BP 5 504908 2833510 127 Vegetacion secundaria de Matorral xerdfilo
BP 6 507722 2833881 131 Vegetacion secundaria de Matorral xerdfilo
BP 7 504247 2831797 130 Matorral xerdfilo
BP 8 509038 2830282 129 Vegetacion secundaria de Matorral xerdfilo
BP9 506341 2829257 122 Vegetacion secundaria de Matorral xerdfilo
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BP 10 503040 2828526 130 Vegetacion secundaria de Matorral xerdéfilo
BP 11 505044 2827364 122 Vegetacion secundaria de Matorral xerdfilo
BP 12 506948 2826005 119 Matorral xerdfilo
BP 13 5098543 2826191 119 Pastizal cultivado
BP 14 506000 2824036 119 Matorral xerdfilo

Se delimitaron cuatro unidades de paisaje, dos son del mismo tipo de paisaje UPO1-
MX y UPO3MX Lomerio con matorral xerdfilo y se encuentran separadas, la tercera
unidad UP02-VSPX lomerio con vegetacién secundaria de matorral xerdfilo y una
ultima unidad UP04-PC lomerio con pastizal cultivado; todas las unidades de paisaje

se delimitaron de acuerdo al resultado arrojado en el muestreo.

La primera unidad UPO1-MX y UPO3MX lomerio con matorral xerdfilo se situa al
norte del Area Contractual, dentro de dicha unidad se localizan los puntos de
muestreo BP1, BP2, BP3, BP4, en estos sitios se halld presencia de vegetacion
primaria con especies de suelos salinos, la vegetacion presente presentaba

pequenas sefales de perturbacion, el estrato dominante fue de tipo arbustivo.

La segunda unidad delimita UP02-VSPX lomerio con vegetacion secundaria de
matorral xerdfilo, abarca la parte centro del Area Contractual, dentro de esta se
situan los puntos de muestreo BP5-BP11; en la zona que comprende la unidad se
observo presencia de vegetacion secundaria de matorral xerdéfilo con abundancia
de estrato arbustivo, en partes de la unidad habia presencia de especies invasoras

como gramineas, también se observaron signos de perturbacion.

En tercera unidad UP02-VSPX Lomerio con Vegetacion secundaria de Matorral
Xerofilo, unicamente se situaron dos puntos de muestreo BP12 Y BP14, a partir de

los cuales se establecio ésta, el area que comprende la unidad presentd vegetacion
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conservada, con el estrato arbustivo bien representado y poca presencia de

gramineas.

La ultima unidad UP04-PC lomerio con pastizal cultivado, se situa al sureste del
Area Contractual y en ella se localizé el punto de muestreo BP13, la zona
presentaba tierras de cultivo aparentemente abandonadas por presencia de

gramineas invasoras.

El tipo de paisaje presente dentro del Area Contractual es de lomerio con matorral
xerofilo, debido a las caracteristicas salinas del suelo, dentro del area se observaron
puntos con vegetacion primaria conservada, sin embargo, predominada vegetacion

secundaria de matorral xerdfilo que convive con especies invasoras (
Figura 51).

Dentro de las unidades de paisaje establecidas puede figurar como recurso
paisajistico, la vegetacion presente en la zona norte del Area Contractual, debido a
gue presenta caracteristicas aparentes de conservacion y presenta el terreno con
mayores cotas altitudinales, también dentro del campo hay zonas fragiles debido al
uso agricola del suelo, también es vulnerable a presentar contaminacion por las

diferentes actividades extractivas que se llevan dentro de cada unidad.

Cabe recalcar que la delimitacion de dichas unidades se hizo de acuerdo al patron
del territorio y de la cubierta vegetal que predominante en la zona, se tomd como
complemento el relieve y en especifico la fisiografia, a pesar de que es la misma en

toda el area.
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Analisis Visual

Para realizar el analisis visual, se recurrid al uso de la herramienta de cuencas
visuales, a partir de estas se puede establecer el alcance visual desde un punto, se
incluye esta parte, ya que es una variable que se toma en cuenta para realizar la
valoracion del paisaje. Para poder hacer uso de la herramienta en el trabajo de
campo se establecieron puntos de observacion. En los puntos de observacion
establecidos se realizaron panoramicas, para realizar la estimacion de la cuenca
visual unicamente se seleccionaron los puntos mas altos y que permiten tener

mayor visibilidad del terreno.

Los puntos de observacion se tomaron en las cercanias de los sitios de muestreo
(flora y fauna) y varios se ubican dentro de las unidades de paisaje delimitadas, se
establecieron cuatro puntos, tres se localiza dentro de las UP01-MX Lomerio con
matorral xerofilo y s6lo uno se ubican dentro de la UP02-VSMX Lomerio vegetacion

secundaria de con matorral xeroéfilo (

Figura 52).
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Contractual Benavides-Primavera.
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Punto de observacion N1 (PO1). UP01-MX Lomerio con matorral xeroéfilo

Este punto de observacidn se localizd en las cercanias de donde se realizé el
muestreo de flora y fauna (BP1). Se ubica dentro de |la primera unidad paisajistica

delimitada (

Figura 53).

Figura 53. Primer punto de observacion dentro de la UP01-MX dentro del area contractual Benavides-
Primavera.

Punto de observacion N2 (PO2). UP01-MX Lomerio con matorral xeroéfilo

El punto de observacion se localizo en las cercanias de donde se realizd el muestreo
de flora y fauna (BP2). Se ubica dentro de la UPO1-MX, donde se observa la

presencia matorral xeréfilo y estrato arbustivo (

Figura 54).
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Figura 54. Segundo punto de observacion dentro de la UP01-MX dentro del area contractual.

Punto de observacion N3 (PO3). UP01-MX Lomerio con matorral xerofilo

El punto de observacion se localizd en las cercanias de donde se realizo el muestreo
de flora y fauna (BP4). Se ubica dentro de la UP0O1-MX donde se observa la

presencia de vegetacion xerdfila con aparente perturbacion (

Figura 55).

Figura 55. Tercer punto de observacion dentro de la UP01-MX dentro del area contractual.

Punto de observacion N4 (PO4). UP02-VSMX Lomerio vegetacidon secundaria

de con matorral xeroéfilo

El punto de observacién se localizé en el centro del area contractual, cercano al

punto de muestreo de flora y fauna BP6. Se ubica dentro UP02-VSMX donde se
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observa la presencia de vegetacion secundaria de matorral xerdfilo con algunos

estratos arbustivos (

Figura 56).

Figura 56. Punto de observacién (PO4) lado N, dentro de la UP-04 del Area Contractual.

Cuenca Visual

De los puntos de observacion que se establecieron, unicamente se tomaron dos
para realizar la cuenca visual, los puntos seleccionados fueron POS y PO4, se
eligieron por presentar la altitud mas elevada del terreno de los sitios visitados,
ademas cada uno representa un tipo de paisaje existente dentro de las unidades

paisajisticas delimitadas y del Area Contractual.

Valoracion del Paisaje

Para la valoracion del paisaje de cada una de las unidades paisajisticas existentes
dentro del area contractual se toma en cuenta los métodos para determinar la
valoracion del paisaje y la fragilidad visual de las unidades, se usan el método de
Muhoz (2012) y el método de Escribano (1987).
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Para asignar el valor del paisaje es necesario analizar y revisar la informacion

obtenida con todos los elementos que integran el paisaje (Tabla 54).

Tabla 54. Criterios que justifican el valor del paisaje propuesta por Mufioz (2012).

VALOR

CRITERIOS

MUY ALTO

Estructura del paisaje nitida; sustrato con una organizacion apropiada de
usos en el territorio.

Recursos paisajisticos/rasgos distintivos, merecedores de proteccion

Una muy alta valoracion social del paisaje. Enclave identitario para la
poblacidn del lugar.

Paisaje que conforma un referente visual en el territorio o que esta muy
expuesto visualmente.

Paisaje muy singular o representativo del territorio, o con presencia de
escenarios de alta calidad visual.

Tiene una importancia clave en el mosaico territorial.

ALTO

Estructura de paisaje reconocible; el patrdn caracteristico todavia es
evidente. Cierto aspecto de integridad y coherencia en la organizacidon de
los componentes principales.

Algunos recursos paisajisticos son merecedores de proteccion

Paisaje que presenta zonas de alta exposicidn visual

Paisaje de cierta singularidad o representatividad

Tiene importancia dentro del mosaico territorial

MEDIO

Estructuras del paisaje distinguible, el sustrato paisajistico esta con
frecuencia enmascarado por los usos que se desarrollan.
Pueden aparecer recursos paisajisticos merecedores de proteccion

No tiene una valoracion social destacada.

BAJO

Estructura del paisaje degradada, el paisaje muestra una organizacion del
paisaje confusa y poco legible.

Raramente existen recursos paisajisticos de interés especial.

En la valoracion social las personas implicadas muestran una apreciacion

baja.
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los usos que se desarrollan en él.

sobre la evolucion del paisaje

e Estructura del paisaje dafiada; el sustrato paisajistico esta distorsionada por

MUY BAJO e No existen aspectos que representan interés de conservacion

e En las preferencias de la poblacidon se manifiesta una fuerte preocupacion

Se reviso la tabla de criterios de Mufioz, para asighar la valoracion del paisaje a

cada unidad delimitada, para realizar la valoracién se realizé una matriz, con 20

criterios que se agrupan en los cinco tipos de valores.

De acuerdo al numero de criterios que presente se verifica que tipo de valor tiene

cada unidad de paisaje, para ello se cred una escala (Tabla 55, Tabla 56) donde

viene el rango de valores que se ha establecido.

El resultado obtenido para cada una de las unidades paisajisticas fue “Interés de

consetvacion”.

Tabla 55. Matriz para asignar el valor paisajistico por Unidad de Paisaje.

Valor
Paisajistico

Criterios Paisajisticos

UP01-MX

UP02VSMX

UPO03-MX | UP04-PC

MUY ALTO

Estructura del paisaje nitida; sustrato
coh una organizacién apropiada de
usos en el territorio.

Recursos paisajisticos/rasgos
distintivos, merecedores de
proteccion

Una muy alta valoracion social del
paisaje. Enclave identitario para la
poblacién del lugar.

Paisaje que conforma un referente
visual en el territorio o que esta muy
expuesto visualmente.

Paisaje muy singular o representativo
del territorio, o con presencia de
escenarios de alta calidad visual.

Tiene una importancia clave en el
mosaico territorial.

ALTO

Estructura de paisaje reconocible; el
patron caracteristico todavia es
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evidente. Cierto aspecto de
integridad y coherencia en la
organizacion de los componentes
principales.

Algunos recursos paisajisticos son
merecedores de proteccion

Paisaje que presenta zonas de alta
exposicion visual

Paisaje de cierta singularidad o
representatividad

Tiene importancia dentro del mosaico
territorial

Estructuras del paisaje distinguible,
el sustrato paisajistico esta con
frecuencia enmascarado por los usos
gue se desarrollan.

MEDIO Pueden aparecer recursos
paisajisticos merecedores de
proteccion

No tiene una valoracion social
destacada.

Estructura del paisaje degradada, el
paisaje muestra una organizacién del
paisaje confusa y poco legible.

Raramente existen recursos

BAJQ paisajisticos de interés especial.

En la valoracion social las personas
implicadas muestran una apreciacidn
baja.

Estructura del paisaje dafiada; el
sustrato paisajistico esta
distorsionada por los usos que se
desarrollan en él.

No existen aspectos que representan

MUY BAJO | . 3 b
interés de conservacion

En las preferencias de la poblacidn
se manifiesta una fuerte
preocupacion scbre la evolucion del
paisaje.

Total

Fuente: Elaboracion propia a partir de Mufioz, 2012
“Para este caso, no se toman en cuenta la participacién social, debido a que no hay localidades formales dentro del
Area Contractual.
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Tabla 56. Valor Paisajistico para cada unidad de Paisaje.

Escala Valores | UPO1-MX [ UP02-VSMX [ UPD3-MX ([ UPO4-PC
Valor Muy alto
Valor Alto
Valor Medio
Valor Bajo
Valor Muy bajo

WW|W|h|D

+

Fuente: Elaboracion propia a partir de Mufioz, 2012.

7.1.2 Patrimonio Arqueoldégico

El patrimonio es definido como el conjunto de bienes culturales y naturales tangibles
e intangibles, generados localmente, y que una generacion hereda/transmite a la
siguiente con el propdsito de preservar, continuar y acreditar dicha herencia
(DeCarli, 2006).

Por otro lado, Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos,
Artisticos e Historicos, en el Capitulo lll. De los Monumentos Arqueolégicos,

Artisticos e Histéricos define a los monumentos arqueolégicos como:

“ARTICULQ 28.- Son monumentos arqueoldgicos los bienes muebles e inmuebles,
producto de culturas anteriores al establecimiento de la hispanica en el territorio
nacional, asi como fos restos humanos, de la flora y de la fauna, relacionados con

esas culturas’.

Por lo cual, es necesario mencionar que solo se toma en cuenta la existencia de
monumentos arqueoldgicos, entendiendo ésta “como producto de culturas

anteriores al establecimiento de la hispanica” (Cottom, 2001).
El estudio de esta seccion consistio en las siguientes fases:

Investigacion y Revision bibliografica (Fase 1. Etapa previa a Campo).
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El area contractual Benavides-Primavera, se ubica en la Region Oriente del estado

de Nuevo Ledn, concretamente en el municipio de China y General Bravo (

Figura 57). El diagndstico realizado en el Area Contractual Benavides-Primavera, se

efectud mediante etapas: investigacion bibliografica y campo.
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Figura 57. Mapa del Area Contractual Benavides-Primavera. Se ubican dentro de la delimitacion politica del

municipio de Juarez.
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Los municipios de China y General Bravo se localizan en la zona norte del pais y en
el oriente del estado de Nuevo Ledn, con referencia a la cuestién arqueoldgica en
los ultimos afos y al trabajo que realizod la arquedloga Beatriz Braniff, se ha tomado
en cuenta el area cultural conocida como “Aridoamérica”, el cual se encontraba
fuera del interés de los diversos especialistas, en total contraste con la muy

conocida y explorada Mesoameérica.

El espacio conocido como Aridoamérica, o como Beatriz Braniff lo nombro “la gran
chichimeca” “la chichimeca calli”, fue ighorada por muchos afos, un espacio poco
explorada, por lo tanto, no se conoce gran parte de la historia de la regién. La
prioridad fue estudiar las ruinas de la parte sur de Mexico, tal como lo sehala W.
Jiménez Moreno, quedando olvidada la “comarca de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas que con el sur de Texas forman una unidad y es lo que se considera
como el verdadero nucleo de la llamada Aridoameérica o Norteamérica desértica, es

decir, el area de los ndmadas en contraste con los sedentarios de Mesoameérica”.

Los pobladores de la gran chichimeca fueron diversos grupos como: los mayos,
yaquis, seris, papagos, pimas, paipais, cucapas, entre otros; distribuidos en los
estados de Tamaulipas, Nuevo Leodn, Coahuila, Baja California; en el caso particular
del estado de Nuevo Ledn, como sefiala Israel Cavazos Garza, en su articulo El
noreste: Nuevo Leodn, existieron Alazapas, Huachichiles, Coahuiltecos y los

borrados.

Los pequehos grupos indigenas ndmadas vivian en las cuevas, en los montes, en
los repechos de las rocas o en los barrancos de los rios, mismos que desconocian
la agricultura y eran cazadores-recolectores. Cabe sehalar que a diferencia de los
grupos mesoamericanos “en las actuales entidades de Tamaulipas, Nuevo Ledn, y
Coahuila se extinguieron completamente los indigenas prehispanicos”, lo anterior
se debe a variados factores, en los que destaca el choque cultural que sufrieron

cuando se tratdé de apartarlos de su nomadismo ancestral, trabajos forzados y
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enfermedades; diversos grupos que rechazaron el contacto por la relacion tan
violenta que tuvieron con los blancos y mestizos, ya que varios siglos del México
colonial y del México independiente estan marcados por los enfrentamientos con los

indigenas.

Se sabe de |la existencia de antiguos pobladores en la zona Norte del pais a partir
del hallazgo de yacimientos de tipo rupestre, concentracion, paleontologicos
(pinturas rupestres, fosiles) y demas material de interés historico encontrados en
diferentes sitios de la region, como: La Morita, el cual es el vestigio histérico mas
antiguo del estado de Nuevo Ledn; también se encuentran los sitios conocidos como
La Piedra Parada, Cerro del Fraile, la Tarima, Paso de Indio, Cueva Ahumada, La

Ceja, esta ultima ubicada en el municipio de China.

Los sitios donde regularmente se encuentran manifestaciones de interés
arqueoldgico-historico es en: lomas, cuevas y frontones pétreos, en este tipo de
lugares es donde regularmente los grupos humanos buscaban resguardo de las

condiciones del tiempo o de animales que habitaban la zona.

En los ultimos afos profesionales en el tema han hecho diversas incursiones, para
conocer el territorio conocido como Aridoameérica; uno de ellos es la investigadora
Araceli Rivera quien ha recorrido la regidn centro-sur de Nuevo Leon,
concretamente los municipios de General Bravo, China, Cadereyta, General Teran,

Linares y General Zaragoza

‘Ha explorado diez yacimientos paleontoldgicos con fauna del Pleistoceno:
ejemplares aislados, concentraciones de restos de animales diversos:
mamut, mastodonte, bisonte, llama, camello, caballo, algunos en posible

relacioén con herramientas elaboradas por el hombre en la época Paleoindia,
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de por lo menos 8,000 afios de antigledad, calculado a partir de las

caracteristicas de las herramientas.”

Uno de los hallazgos mas significativos es la osamenta hallada en febrero de 2008,
en el municipio de China, la cual es conocida como “la Dama de China” es de suma
importancia, debido a que “representa el primer entierro del Periodo Arcaico (1000—
1500 a.C.) que se ha encontrado para la parte central de Nuevo Ledn, donde solo
se tenian evidencias de litica que hacian referencia a la ocupacién humana™. Los
especialistas consideran que en vida la “Dama de China” pertenecio a un grupo de

la llanura que era ndomada y estaba formado por cazadores-recolectores.

Existen registros de “yacimientos paleontologicos en municipios como General
Bravo, Doctor Coss, China, General Teran, Linares, Galeana, Aramberri, Zaragoza

y Montemorelos®

Después de dar un antecedente historico, resultado de la revision bibliografica y de
acuerdo a las diversas investigaciones realizadas en el area, se sabe que, en la
regién noreste del estado de Nuevo Ledn cuenta con diversos sitios de interes
patrimonial, lo cual es de interés histérico, arqueoldgico y antropoldgico, porque
mediante estos descubrimientos y con los estudios correspondientes se puede
interpretar la realidad de los grupos humanos habitantes de la zona de una época

prehistérica y prehispanica.

! Informacién obtenida del boletin oficial del INAH

http ./fwww.inah.gob.mx/es/boletines/567 1-identifican-ritual-de-invierno-en-nuevo-leon-de-hace-8-000-
afios

? http:/fwww.inah.gob.mx/es/boletines/2275-retorna-dama-de-china

3 Informacion obtenida de la pagina oficial del INAH

http :/fwww.inah.gob.mx/es/boletines/567 1-identifican-ritual-de-invierno-en-nuevo-leon-de-hace-8-000-

afios
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Por lo anterior es importante tener presente que, dentro del area contractual, existe
la posibilidad de que exista algun vestigio y/o yacimiento, por ello para
complementar el diagndstico, ademas de la revision bibliografica, fue necesario
consultar y solicitar informacion en sitios e instituciones oficiales, es decir, en
instituciones encargadas del resguardo y preservacion del patrimonio en el pais,
como son: 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).

Se obtuvo mayor informacion de la Direccion de Registro Publico de Monumentos y
Zonas Arqueologicos e Historicas y al Centro del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (INAH) Nuevo Ledn, puesto que se solicitd informacion concreta con el
proposito de obtener datos concretos sobre la posible existencia de monumentos

arqueolégicos en la zona.
Para el municipio de China y General Bravo se solicitd lo siguiente:

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

e Campafas de prospeccion y de referencia

e [Excavaciones de urgencia

e Excavaciones programadas

e Excavaciones de prospeccion arqueoldgica

e Expedientes abiertos
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Es necesario mencionar que la informacion obtenida no fue suficiente, debido a que
las dependencias no proporcionaron la ubicacion exacta de las zonas arqueoldgicas

registradas no abiertas al publico*

La Direccion de Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldégicos e
Historicas del INAH, cuenta con 51 registros en el municipio de China y 25 registros
en el municipio de General Bravo, sin embargo, como ya se menciond no se tiene

la ubicacién exacta de los lugares.

De acuerdo a la informacioén proporcionada se tiene en cuenta que dentro del Area
Contractual Benavides-Primavera o en las cercanias es posible que se encuentren

los siguientes sitios (Tabla 57).

4 Argumentando lo siguiente: “la ubicacion de los sitios arqueoldgicos que no se encuentran abiertos al
publico es de clasificacidn reservada por 12 afios, a partir del 15 de abril de 2009, de conformidad en lo
previsto en el articulo 13, fraccion V de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica

Gubemamental’-
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Tabla 57. Informacién de registros de yacimientos arqueoldgicos registrados.
Informacion de Registros de Yacimientos Arqueoldgicos Registrados
ID CLAVE Folio_Real NOMBRE ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLOGICOS | YACIMIENTOS
LA CEJA NUEVO
18088 | G14C2819001 | 2ASA00018967 |  oraTaljRANT) LEON CHINA X
18111 | G14C3819008 | 2ASA00019038 LA LUZ NP | cHiNa X
18122 | C14C3919001 | Hasa00010084 | LUZ VIEJA NUEVO | euiia X
R LEON
NUEVO
18125 | G14C3919003 | 2ASA00019087 | LOS CIGARROS | |-y CHINA X X
NUEVO
18126 | G14C3919004 | 2ASA00019088 [ LAMASCOTA LEGN CHINA X X
NUEVO
18127 | G14C3919005 | 2ASAD0019089 LA LEONA LEON CHINA X X
CERRITO DE NUEVO
18403 | G14D4119001 | 2ASAD0022835 JESUS LEON CHINA X
NUEVO
36442 [ G14C2919006 | 2ASA00023660 | EL MIRADOR LEON CHINA X X
NUEVO
37453 | G14C3919006 | 2ASA00023540 EL GALVAN LEON CHINA X
. ‘ NUEVO
37460 | G14C2919001 | 2ASA00023543 |  JOSE MARIA LEGN CHINA X
: NUEVO
37461 | G14C2919002 | 2ASA00023544 | JOSE MARIAII LEON CHINA X
NUEVO
37462 | G14C2919003 | 2ASA00023545 | LA CAMPANA LEON CHINA X
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ID CLAVE Folio_Real NOMBRE ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLAGICOS | YACIMIENTOS
NUEVO
37463 | G14C2919004 | 2ASA00023546 | LACAMPANAII | '\ 2=r: CHINA X
NUEVO
37464 | G14C2919005 | 2ASA00023547 | LA CAMPANAII | 0=t CHINA X
NUEVO
37751 | G14C2919007 | 2ASA00023669 | ELMIRADOR Il | 2= CHINA X X
NUEVO
37752 | G14C8719055 | 245400023549 | EL MORRITO L2 CHINA X X
NUEVO
37753 | G14C8719056 | 25400023670 | ELMORRITO N | 3o CHINA X X
NUEVO
37757 | G14C2919008 | 285400023552 |  EL REBAJE et CHINA X X
37761 | G14C2919011 | 2ASA00023555 LA RANA NL%%\,/\IO CHINA X
37762 | G14C8719059 | 2ASA00023672 LA TUNA NL%%\,QO CHINA X
NUEVO
37763 | G14C3919007 | 2ASA00023563 | LASHERMANAS | NYEM CHINA X
NUEVO
37766 | G14C3819019 | 2ASA00023566 | LASMUJERES | 2= CHINA X
RANCHO NUEVO
37768 | G14C2919009 | 2ASA00023568 |  ,hencHD et CHINA X
NUEVO
37769 | G14C2919010 | 255400023569 |  SAN JUAN T CHINA X
40812 | G14c1819013 | 2ASA00023820 LA CEJA NLLIJE%\II\IO CHINA X X
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ID CLAVE Folio_Real NOMBRE ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLGGICOS | YACIMIENTOS
NUEVO
47035 | G14C2819008 | 245400000400 |  CHINA XII e CHINA X X
47036 | G14C2819009 | 245400000410 | CHINA XIlI NL%%\,QO CHINA X
NUEVO
47037 | G14C2819010 | 2ASA00000411 | ELCUCHILLO | N2 CHINA X
NUEVO
47038 | G14C2819011 | 2ASA00000412 | ELCUCHILLO N | "2 CHINA X X
NUEVO
47039 | G14C2819012 | 2ASAD0008413 | EL CUCHILLO Il | "2 CHINA X X
NUEVO
47040 | G14C2919012 | 255400000414 CHINAXI e CHINA X X
47043 | G14C1919024 | 245400000417 | CHINA VI NL%%\,/\IO CHINA X
GENERAL NUEVO
47058 | G14C1919039 | 2A5A00001432 | SERERAL o CHINA X X
GENERAL NUEVO
47059 | G14C1919040 | 255400000433 e ok CHINA X
GENERAL NUEVO
47060 | G14C1919041 | 2ASA00000434 | SENERAL = CHINA X
GENERAL NUEVO
47081 | G14C1919042 | 2A5A00000435 |  SENERAL HEN CHINA X X
GENERAL NUEVO
47062 | G14C1919043 | 2ASA00000436 | oo =P ook CHINA X
GENERAL NUEVO
47063 | G14C1919044 | 2AsA00000437 |  SENERAL o CHINA X

225




Universidad Metropolitana

2“%%?3&??“ C 0 Ciencias Sociaﬁin;?;aguféfrﬁj;%@i
ass aberta s tempo| METROPOLITANA Departamento de Scciologia
ID CLAVE Folio_Real NOMBRE | ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLOGICOS | YACIMIENTOS
47084 | G14C1919045 | 2A5A00000438 | SEAERAL | NUESD 1 china X
47065 | G14C1919046 | 2A5A00000430 | o= ERAL | NUEE | cpina X
47066 | G14C1919047 | 2A5A00000440 | SCNERAL | NUEO | cra X
47067 | G14C1919048 | 2A5A00000441 | o NERAL | NUEER L cHiNg X
47068 | G14C1919049 | 2ASA00000442 CHINA NEEYO | cHina X
47069 | G14C1919050 | 2ASA00009443 CHINAII NSO | cHiNa X
47070 | G14C1919051 | 2ASA00009444 CHINAIII NGO | cHiNa X
47071 | G14C1919052 | 2ASA00009445 |  CHINAIV NP | cHiNa X
47072 | G14C1919053 | 2ASA00009446 CHINA V NE© | cHINA X
47073 | G14C1919054 | 2ASA00009447 CHINA VI Nae | cHINA X
47074 | G14C1919055 | 2A5A00000448 | CHINAIX NUEVO | china X
47075 | G14C1919056 | 2ASA00009449 CHINA X NP | cHiNa X
47077 | G14C1919058 | 2ASA00009451 CHINA VI NGO | cHINA X
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ID CLAVE Folio_Real NOMBRE | ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLOGICOS | YACIMIENTOS
18388 | G14D1119001 | 2ASA00022816 | LAvAQUITA | N2EVO | SRAL X
40807 | G14B8219001 | 2ASA00023824 |  BURGOS | NP | S X
40808 | G14B8219002 | 2ASA00023858 | BURGOS N | NDea® | SRAL X
40809 | G14D1219001 | 2ASA00023762 | ELGRULLO | '\ | SRAL. X
40814 | G14D1119016 | 2ASAD0023823 | CHICHARRAS | Noo© | SRAL. X
40817 | G14D1119019 | 2A5A00023861 | LAROSITA | NDESD | SRAL: X
40818 | G14D1119022 | 2ASA00023826 |  LECHUZA Ll e X
40823 | G14D1119020 | 2AsA00023863 |, FacC | DRSS | GRAL X
40824 | G14D1119021 | 2ASA00023774 LINZER 1 il X
40825 | G14D1219002 | 2ASA00023827 |  NARCISO e | Sne X
47044 | G14C1919025 | 2ASA00000418 | SENERAL NUENS | GRAL, X
47045 | G14C1919026 | 2A5A00000419 | CENERAL M | s X
47046 | G14C1919027 | 2ASA00008420 | CENERAL e | mas X
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ID CLAVE Folio_Real NOMBRE | ESTADO | MUNICIPIO | CONCENTRACION | RUPESTRES | PALEONTOLOGICOS | YACIMIENTOS
47047 | G14C1919028 | 2AsA00009421 | GERERAL Nel | i X
47048 | G14C1919029 | 2A5A00000422 | GEIERAL NP | S X
47049 | G14C1919030 | 2A5A0000423 | GLIERAL N | SR X
47050 | G14C1919031 | 2ASA00008424 | STNERAL "o | samve X
47051 | G14C1919032 | 2A5A00000425 | CENERAL HUEND: | SRAL. X
47052 | G14C1919033 | 2ASA00008426 | SENERAL N | EE X X
47053 | G14C1919034 | 2ASA00008427 | SENERAL Ll e X
47054 | G14C1919035 | 2A5A0000428 | SCNERAL bl X
47055 | G14C1919036 | 2ASA00008420 |  GENERAL il X
47056 | G14C1919037 | 2ASA00008430 | SEREREL e | Sne X
47057 | G14C1919038 | 2A5A00000431 | SENERAL | NUEVO | GRAL. X X
47076 | G14C1919057 | 2A5A0000450 | GoNERAL M | s X
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Respecto a la informacion solicitada al Centro INAH Nuevo Ledn referente a
Campanas de prospeccion y de referencia realizadas en la zona, la respuesta fue
la siguiente: “Existe el proyecto Registro y Catalogacion de sitios arqueoldgicos en

el extremo Sur de Nuevo Leon, INAH Procede Nuevo Leon”.

Referente a las Excavaciones de urgencia (rescates y salvamentos), respondieron
gue “A la fecha no se han presentado denuncias o hallazgos circunstanciales que

demande la realizacion de excavaciones de urgencia en dichos municipios”.

Con relacion a Excavaciones programadas, la respuesta fue “A la fecha no se han

programado excavaciones en dichos municipios”.

Excavaciones de prospeccion arqueologica en los municipios ya mencionados,
respondieron que “A la fecha no se han realizado excavaciones de prospeccion

arqueoldgica en dichos municipios”.

Por ultimo, en cuanto a expedientes abiertos, el Centro INAH Nuevo Ledn menciona

gue “A la fecha no tenemos expedientes abiertos en dichos municipios”.

Inspeccion superficial (Fase 2. Trabajo de Campo)

El método propuesto para realizar el trabajo de campo consistié en realizar una
inspeccién visual en el Area Contractual. En primera instancia la propuesta fue
realizar un recorrido para inspeccionar toda la superficie involucrada, y asi registrar
o descartar la presencia de elementos de caracter patrimonial (arqueolégico) asi

como evidencias en la superficie de los sitios arqueologicos o en espacios aislados.

La inspeccidon superficial consistid en realizar un recorrido desde un vehiculo,

mediante un circuito previamente disefado para cubrir visualmente la zona
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delimitada del area contractual, tambien se inspecciono el area cercana a puntos

donde se realizé el muestreo de flora y fauna (

Figura 58).

Los puntos de muestreo fueron 14, en cada uno de ellos se inspecciono visualmente

un radio de 500 m, en los caminos el radio visual fue de 200 m, en las carreteras

principales el radio de inspeccion visual fue de 300 m.
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Figura $8. Puntos de muestreo de flora y fauna, donde se realizé una inspeccion superficial, aparecen las
rutas de la inspeccion visual y el alcance.

El trabajo de inspeccion superficial se realizé durante cuatro dias, del 20 al 24 de
septiembre de 2016 (Anexo |1X), en los puntos de muestreo del area contractual no
se encontré material/elemento arqueoldgico o la existencia de monticulos que
hicieran referencia a un posible sitio arqueoldgico, en las primeras inspecciones
superficiales de los puntos no se encontraron hallazgos de caracter arqueolégico,
para el caso del Area Contractual Benavides-Primavera no se recurrié al uso de
entrevistas para obtener mayor informacion, ya que las cabeceras municipales se
encuentran alejadas y dentro del Area Contractual existen localidades con poca
poblacion, se descartd la herramienta, ademas los puntos de muestreo se

encuentran distribuidos dentro del campo.

Resultados. (Fase 3. Categorizacion)

Despueés de la revision bibliografica, la consulta en sitios oficiales y solicitud de
informacion especifica en dependencias gubernamentales sobre yacimientos
arqueolégicos registrados en los municipios de China y General Bravo, asi como la
inspeccion superficial realizada durante el trabajo de campo, se descarta

temporalmente |la presencia de sitios y elementos de caracter arqueoldgico.

Sin embargo, es nhecesario mencionar que existe probabilidad de encontrar
elementos arqueologicos de los diferentes grupos nomadas que habitaron la zona

denominada Aridoameérica.
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7.2 Analisis e interpretacion de los estudios realizados

7.2.1 Registro de dafios preexistentes

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera, se tienen registros de mas de
100 fugas ocurridas en Lineas Descargas (LDD) y gasoductos que van de los pozos
a alguna de las estaciones existentes en el area (Anexo X). Todas ellas se
presentaron en fechas anteriores a junio del presente afio, antes de que el
Consorcio 5M del Golfo S.A.P.l. de C.V. le fuera entregada el Area Contractual

para su operacion.

7.2.2 Investigacion historica

El Area Contractual Benavides-Primavera se encuentra dentro de la Cuenca de
Burgos. La Cuenca de Burgos inicié su exploracion con companias extranjeras que
establecieron produccién entre los afos 1931-1937 en los campos La Presa,
Rancherias, Lajitas y Laredo. Posteriormente PEMEX inicio la exploracion en 1939
hasta que en 1945 descubrieron yacimientos de gas y condensado en el pozo
Mision 1 (estructura de Pefitas), cerca del Rio Bravo, su método de localizacion fue
a través de la geologia del subsuelo, resultando productor de gas y destilado en
arenas de Formacion Vicksburg del Oligoceno, posteriormente, a este
descubrimiento surgieron otros como son: Zacate-101 en 1954, Pefalva-101 en
1959 y Matamoros-1 en 1966, estableciéndose asi cuatro fronteras productoras la

del Oligoceno, Eoceno, Paleoceno y Mioceno.

La Cuenca de Burgos se caracteriza por presentar rocas sedimentarias de origen
marino cuya edad fluctua del Jurasico Superior al Cretacico y Terciario. En esta
cuenca predominan las formaciones terrigenas con excelentes rocas generadoras,

almacenadoras, sello y eficiente sincronia entre la generacién y almacenamiento de
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hidrocarburos, de tal manera que se tiene un gran numero de yacimientos de gas y

condensados.

La produccion de esta cuenca inicidé desde 1965 y su desarrollo y explotacion tuvo
un auge que le permitic alcanzar una produccion maxima de 670 millones de pies
cubicos diarios de gas a principio de los setenta, mostrando posteriormente una

declinacién progresiva hasta los primeros afios de la década de los noventa.

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera, se tiene registro de mas de 100
fugas ocurridas en Lineas de Descarga (LDD) y gasoductos que van de los pozos
a algunas de las estaciones existentes en el area. Todas ellas se presentaron en
fechas anteriores a que el Consorcio Petrolero 5M del Golfo S.AP.l.de CV. le

fuere entregada el Area Contractual para su operacion.

7.2.3 Mérodos indirectos: tomografia de resistividad eléctrica

Dentro del Area Contractual Benavides-Primavera, se cuenta con un registro de
posibles fugas ocurridas en Lineas Descargas (LDD) que van de los pozos a alguna
de las estaciones existentes en el area y gasoductos que pasan de una estacion a
otra. Todas ellas se presentaron en fechas anteriores a junio del presente afno, por
lo cual el Consorcio Petrolero 5M del Golfo S.A.P.l. de C.V. eligié al Corporativo
de Tecnhologia e Investigacidn Ambiental (CTIA), y fue quien realizé el estudio
geofisico mediante la técnica de Tomografia de Resistividad Eléctrica en 98 sitios,
con lafinalidad de estudiar las propiedades resisitivas del subsuelo y evaluar el dafio

causado por la presencia de contaminantes.

El conjunto de todos los perfiles permitid conocer la distribucidon geoespacial de la

resistividad del subsuelo, como respuesta de los distintos materiales que conforman
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los estratos, y de acuerdo con el analisis de la informacion, conforme a las

variaciones de resisitividad y continuidad lateral.

La implementacion de la tomografia de resistividad eléctrica en este estudio se
debio a que se ha probado que este método es una herramienta util para detectar
la migracion de la pluma de contaminantes dentro de la zona de estudio. Por tanto,
dicha técnica permite obtener informacién con mayor detalle y analizar un area

mayor del subsuelo, en comparacion con técnicas de sondeo eléctrico vertical.

De los 98 sitios donde se realiz6 el estudio de Tomografia de Resistividad Eléctrica,

15 sitios presentaron anomalias en sus perfiles, los cuales fueron:
Pozo Benavides 92 en la Estacion Primavera 2a

En el pozo Benavides 92 se realizaron cuatro perfiles geoeléctricos de los cuales
solo un perfil (B92_3+800) presentd anomalias que pueden deberse a que en la
parte mas profunda del perfil se tiene el contacto georresistivo con la subunidad U1b
(material arcilloso con presencia de limos que muestran regular permeabilidad y
humedad) (Figura 59).

PERFIL GEOELECTRICO TRE B92_3+800
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Figura 59. Perfil geoeléctrico con anomalia del Pozo Benavides 92 (Estacion Primavera 2a).
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Pozo Benavides 94 en la Estaciéon Primavera 2
De tres perfiles que se realizaron en el pozo Benavides 94 solo un perfil
(B94_2+053) presentd una anomalia en la parte somera del perfil, la cual puede

relacionarse con material impactado por agua congénita proveniente de la fuga

ocurrida (Figura 60).

PERFIL GEOELECTRICO TRE B94_2+053
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Figura 60. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 94 en la Estacion Primavera 2.

Pozo Benavides 130 en la Estacion Benavides 1

En el pozo Benavides 130 se realizaron cinco lineas de tomografia de resistividad
eléctrica de las cuales, tres lineas presentaron anomalias. La anomalia del perfil
0+275 (Figura 61) muestran zonas de mayor resistividad en la superficie, esta
elevacion en la resistividad puede deberse a la presencia de algun agente externo,

tal como restos de agua congénita, que por su contenido de hidorcarburos elevan

la resistividad propia del medio.
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PERFIL GEOELECTRICO TRE B130_0+275
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Figura 61. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 130 en la Estacion Benavides 1.

Mientras que los perfiles 0+500 y 0+501 que se realizaron uno paralelo al otro,
muestran una composicion de arcillas casi en su totalidad, a excepcion de los
ultimos metros de longitud, donde se observa que incrementa la resistividad

aparente (Figura 62, 63).

PERFIL GEQELECTRICO TRE B130_0+500
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Figura 62. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 130 en la Estacion Benavides 1.

236



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬁ%ﬁf&‘w c C O Ciencias Sociales y Humanidades
Gass averta 1 tempo| METROPOLITANA Departamento de Sociologia
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Figura 63. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 130 en la Estacion Benavides 1.

Pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2

En este pozo se realizaron 22 lineas de tomografia de resistividad de eléctrica, de
los cuales 6 perfiles presentaron anomalias. Los perfiles que presentan estas
anomalias son 2+257, 2+495, 2+500 (1 y 2), 2+921, 2+920 y 2+922 (Figura 64,
Figura 65, Figura 66, Figura 67, Figura , Figura y Figura 70). En estos perfiles se
observd que el subsuelo esta compuesto por material arcilloso en su gran mayoria.
La presencia de anomalias superficiales, requieren atencion detallada debido al
contraste que presenta con el medio circundante, esto puede ser atribuido a
posibles fluidos externos al medio natural, tal como agua congénita, producto de la

fuga.
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Figura 64. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.
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Figura 65. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.
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Figura 66. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.
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Figura 67. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.
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Figura 68. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en |la Estacion Primavera 2.
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Figura 69. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.
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Figura 70. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 139 en la Estacion Primavera 2.

Pozo Benavides 161 en Estacion Benavides 2

El estudio geofisico constd de una linea de tomografia de resistividad eléctrica, la
cual se realizdé en el punto de fuga (1+350), abarca 30 m de longitud y alcanza a
mostrar comportamiento estratigrafico que predomina en los primeros 10 m de
profundidad. En este perfil se tiene una distribucion de estratos horizontal que se ve
interrumpida en la parte sémera por un cuerpo de mayor resistividad que contrasta
con el medio circundante (Figura 69). Por lo cual, se recomienda un estudio mas
detallado para cuantificar el grado de contaminacion y sus alcances, mediante un

estudio de caracterizacion Fase I|.
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Figura 69. Perfil geceléctrico con anomalia en el pozo Benavides 161 en la Estacion Benavides 2.

Pozo Benavides 166 en la Estacion Benavides 2

Se tiene registro histérico de 7 puntos fuga para el ducto que corre del Pozo
Benavides 166 a la Estacion Primavera 2. De estos solo un perfil presentd evidencia
(0+665) de anomalia, ya que las arcillas presentan un valor mas bajo (Figura 70).
El resto de los perfiles no presentd evidencia de contaminacion, ya que no se
presentaron cambios de resistividad en la zona somera, que puedan asociarse a

una anomalia causada por la presencia de hidrocarburos.
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Figura 70. Perfil geoeléctrico con anomalia en el pozo Benavides 166 en la Estacion Benavides 2.
Gasoducto Primavera 1.
Por otro lado, se tienen 6 Perfiles Geoeléctricos, que se realizaron en cada uno de

los puntos de fuga, con la finalidad de conocer la estratigrafia del subsuelo, en ellos,

solo se detectd una anomalia.
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Figura 72. Perfil geoeléctrico con anomalia en el punto de fuga 1.

243



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
HINJIT%EB?EI{?AAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

Finalmente, para los sitios mencionados anteriormente se recomienda realizar un
estudio mas detallado para cuantificar el grado de contaminacion horizontal y
vertical mediante un estudio de caracterizacién Fase Il, para delimitar con mayor

exactitud la zona contaminada.

7.2.4 Andlisis e Interpretacion de los resultados de las pruebas analiticas
realizadas
7.2.4.1 Anadlisis de Suelo
7.2.4.1.1 Resultados de las determinaciones analiticas de los
contaminantes y Comparacion de la Normatividad Ambiental

Vigente Aplicable

Los sitios de donde se llevd a cabo el muestreo de suelo fueron sitios reportados
como posibles areas impactadas. Estas fueron seleccionadas en levantamiento de
campo por el personal de la empresa Consorcio Petrolero 5SM del Golfo, S.A.P.l.
de C.V., donde aparentemente ocurrieron fugas dentro del area contractual y que al
momento de la toma de muestra presentaban sefias visibles: cambios de coloracion,

remocion de suelo, etc. De los cuales se detectaron un total de 18 sitios. (

Figura 71, se anexan analisis de suelo). Las pruebas analiticas fueron tomadas por el
laboratorio ambiental acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)
Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V. (LABSA). En

cada sitio de muestreo se tomaron 4 muestras a dos profundidades (0.3 y 1 m).

De los 18 sitios muestreados, solo 3 rebasaron los limites maximos permisibles de
conformidad a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (Figura 71), siendo esta
identificada por el Consorcio Petrolero 5M del Golfo, S.A.P.I. de C.V., como la fuga
3 (Id. Laboratorio BNB3), la cual es cercana a la Estacion Benavides 1. En este sitio,

dos de las cuatro muestras tomadas a 1 m de profundidad rebasaron los limites

244



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
gﬂ%ﬁfg&f:n C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

permisibles en Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno e Hidrocarburos de Fraccion

Ligera.

Los otros dos sitios que rebasan los limites maximos permisibles (NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012) se encuentran dentro del poligono que comprende la

estacion Benavides 2a.

El primer sitio es el que la empresa denomind como fuga 11 (Id. Laboratorio BNB11)
en este sitio de las cuatro muestras que se tomaron, solo una muestra rebaso los
limites maximos permisibles, tanto a nivel superficial (0.3 m) como en profundidad
(1 m) en los siguientes contaminantes: Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno e

Hidrocarburos de Fraccién Ligera.

El segundo sitio se encuentra cercano al Pozo Benavides 92 (Id. Laboratorio BNB9).
De las cuatro muestras tomadas en este sitio, dos fueron las que rebasaron los
limites maximos permisibles, una muestra (Id. Laboratorio BNB9-3) rebaso estos
limites tanto en la zona superficial (0.3 m) como a profundidad (1 m) en los
siguientes contaminantes: Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno. Mientras que la
muestra (Id. Laboratorio BNB2-4) sdlo rebaso los limites maximos permisibles del
Benceno, y Etilbenceno a 1 m de profundidad. Cabe mencionar que en este ultimo
sitio (Id. Laboratorio BNB9) también se realizd el estudio de Tomografia de
Resistividad Eléctrica, en la cual se identifico una pequena anomalia en uno de los

cuatro perfiles que se realizaron.

Debio a .. dos factores (analisis de laboratorio y tomografia de resistividad eléctrica),
se recomienda la realizacion de un estudio de caracterizacion Fase Il para delimitar

con mayor exactitud la zona afectada.
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Figura 71. Puntos de muestreo para suelo en el Area Contractual Benavides-Primavera.
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Tabla 58. Sitios de suelo muestreados gue rebasan los Limites Maximos Permisibles de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Sitios

Muestra (ld.

Profundidad

Contaminant

Resultados de

Agricola, forestal, pecuario y
de conservacion (mg/kg)

contaminados | Laboratorig) | -2fitUd N | Longitud W (m) e laboratorio |y oy-138-SEMARNATISSAT. | CUMPlimiento
(mg/kg) 2012)
Benceno 10.33 £1.02 6 No cumple
Tolueno 48.12+ 4.14 40 No cumple
Etilbenceno 15.76+1.38 10 No cumple
BNB3.3 25°35'38.31" | 98°56'24.98" 1 Xileno 5755+ 11.69 40 No cumple
Hidrocarburos
de fraccion 322.82+19.03 200 No cumple
Fuga 3 :

Benavides Igera
130 Benceno 77.08 £7.65 6 No cumple
Tolueno 06.94 + 8.34 30 No cumple
Etilbenceno 72.81 £6.42 10 No cumple
BNB3-4 25°35'38.18" | 98°56'25.09" 1 Xileno 290.29 + 42.54 40 No cumple

Hidrocarburos

de fraccion | 1340.85+132.18 200 No cumple

ligera
Benceno 43.97 + 4.36 6 No cumple
03 Tolueno 84.06 +7.23 40 No cumple
Etilbenceno 52.53 +4.63 10 No cumple
Xileno 230,14 £ 46.0 40 No cumple

BNB9-3 25°33'51.64" | 98°58'07.03"

Be::ggss 92 Benceno 61.31 £ 6.08 6 No cumple
1 Tolueno 118.91 £ 10.0 10 No cumple
Etilbenceno 99.01 £8.73 40 No cumple
Xileno 330.63 £ 67.0 6 No cumple
——— i e . Benceno 6.8 +0.67 6 No cumple
BNBS-4 331 (Belaslesy ! Etilbenceno 10.11 £ 0.89 10 No cumple
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siti Muestra (Id | E— . Resultados de Agdricola, forestal, pecu;a(rio y
IHios uestra 5 : i rotundiaa ontaminan i e conservacion (m g
contaminados | Laboratori) | F2itudN | Longitud W (m) e labaratorio (NOM-138-SEMARN;(\T;‘£S]S££\]')I- Eumpliniento
(mg!kg) 2012)
Benceno 34.36 + 3.41 6 No cumple
Tolueno 7287627 40 No cumple
Etilbenceno 54.56 + 4.81 10 No cumple
0.3 Xileno 161.45 + 32.81 40 No cumple
Hidrocarburos
de fraccion 667.94 + 65.84 200 No cumple
Fuga 11 ligera
E.R. BNB11-1 | 25°33'45.59" | 98°57'563.70"
Primavera 2 Benceno 35.31 £ 3.50 6 No cumple
Tolueno 64.10 £ 6.27 10 No cumple
Etilbenceno 51.29 £ 4.52 40 No cumple
1 Xileno 149.62 + 30.41 6 No cumple
Hidrocarburos
de fraccion 709.60 + 69.95 200 No cumple
ligera

248




Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa
HIN.I'T%EI'?DSI{?AAD C C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Casa ablerta al tempo | METROPOLITANA

7.2.4.2 Andlisis de Agua
7.2.4.2.1 Resultados de las determinaciones analiticas de los

contaminantes

Figura 72). Todas las represa.é”que se Hﬁuéétr‘é‘aron rebasaron los limites méximos
permisibles en los siguientes parametros. aceites y grasas, coliformes fecales,
coliformes totales, sodlidos disueltos, cloruros y SAAM (Sustancias Activas al Azul
de Metileno) (se anexan analisis de agua). Esto puede deberse al uso de suelo que

presenta el Area Contractual que es de manejo agricola, pecuario, forestal.

En el caso de que las represas rebasen los limites maximos permisibles como es el
caso de coliformes fecales, coliformes totales, sélidos disueltos, puede deberse al
ganado que se encuentra dentro del Area Contractual y que va a cubrir sus
necesidades basicas de obtencion de agua en las represas. En cuanto a que las
Sustancias Activas al Azul de Metileno rebasaron los limites maximos permisibles
se puede deber al lavado doméstico, e industrial de ropa u otras operaciones de

limpieza.

Finalmente, los cuerpos de agua que rebasaron los limites maximos permisibles de
los aceites y grasas de acuerdo a la L |ey Federal de Derechos en su Articulo 224,
esto puede deberse a la actividad agropecuaria que se realiza dentro del Area
Contractual Benavides-Primavera. Debido a que las grasas y aceites son

compuestos organicos constituidos principalmente por acidos de animal y vegetal.
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Figura 72. Puntos de muestreo de agua dentro del Area Contractual Benavides- Primavera.
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7.2.4.3 Andlisis de Aire
7.2.4.3.1 Resultados de las determinaciones analiticas de los
contaminantes y Comparacion de la Normatividad Ambiental
Vigente Aplicable
El muestreo de aire se llevé acabo en cuatro sitios dentro del Area Contractual
Benavides-Primavera. Los resultados del laboratorio muestraron que ningun
parametro rebaso los Limites Maximos Permisibles (LMP) (Tabla 59, se anexan
analisis de aire). Estos resultados inidican que las actividades que se llevan dentro

del Area Contractual Benavides-Primavera no afectan la calidad de aire de la zona.

Tabla 59. Resultados de calidad de aire en el Area Contractual Benavides-Primavera.

Identificacion coO SOz NO:2 NO NOx Oz HCT PST | PM-10
Unidades ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | gg/m?® | pgim?
NOM- [ NOM- | NOM- NOM-
- 021- 022- 023 022- NOM-025-
8S8A1- | SSA1- | SSAI1- SSA1- S8A1
1993 2010 1993 2010
LMP 11 0.11 0.21 N.A. N.A. 0.11 N.A. N.A. 75
1.Estacién de
compresion 0.0865 | 0.0563 | 0.0420 | 0.1066 | 0.1463 | 0.0113 | 0.0302 | 16.02 | 14.74
Benavides 1
2.Estacion de
Compresién | 0.0983 | 0.0310 | 0.0390 | 0.0849 | 0.1237 | 0.0136 | 0.0599 | 2086 | 17.04
Benavides 2
3.Estacion de
Compresion | 0.1152 | 0.0357 | 0.0424 | 0.1141 | 0.1540 | 0.0142 | 0.0543 | 1960 | 15.88
Benavides 4
4.Estacion de
Compresion | 0.0746 | 0.0403 | 0.0532 | 0.0990 | 0.1499 | 0.0131 | 0.0348 | 1654 | 13.45
Primavera 2
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7.2.4.4 Condiciones climdticas y fisicas que afectan el comportamiento

de los contaminantes

En el Area Contractual Benavides-Primavera, la cantidad de hidrocarburos
derramada tal vez no fue detectada con el método indirecto y analisis analitico de
las fugas registradas histéricamente debido a la baja permeabilidad que presentan
las arcillas impide que los fluidos de menor densidad se filtren a mayores
profundidades, o simplemente por que el contaminante migré por efecto de lluvias

e intemperismo.

7.2.5 Distribucion y el comportamiento de 1os contaminantes en el suelo,

subsuelo y acuiferos: Rutas de migracion

El suelo del Area Contractual Benavides-Primavera al estar compuesto por arcillas
saturadas con un grado muy bajo de permeabilidad, es lo que puede llegar a impedir
que fluidos de menor densidad se filtren a mayores profundidades y estén

propensos a dispersion y migracion por efecto de lluvias e intemperismo.

7.2.6 Ubicacion, descripcion y uso actual de los puntos potencialmente

contaminados

A partir de los analisis de laboratorio realizados a las muestras de suelos, tres sitios
fueron detectados con contaminantes que rebasan los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Estos se ubican en la zona
donde el uso de suelo es de manejo agricola, pecuario, forestal (plantaciones; Tabla
60). El cual describe los diferentes sistemas de manejo por el hombre y que

constituyen propiamente una cubierta de usos de suelo. En este grupo se incluyen:
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Agricola.- Son areas de produccion de cultivos que son obtenidos para su utilizacion

por el ser humano ya sea como alimentos, forrajes, ornamental o industrial.

Pecuario.- Lugares donde se realiza la explotacion ganadera de manera intensiva o

extensiva para la obtencion de diferentes productos (carne, huevo, leche, etc.).

Forestal .- Se refiere a la utilizacion de especies forestales cultivadas ex profeso o

bien manejadas para la obtencién de diferentes productos (madera, aceites,

celulosa, etc.).

Tabla 60. Ubicacion y uso actual de los puntos que rebasan los limites maximos permisibles de la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Uso de
. Muestra . . .
Sitios (Id Latitu | Longitud | Contaminant suelo
contaminados Laboratorio) dN w e CONABIO,
2008
Benceno,
Toluelo Manegjo
S Etilbenceno, agricola,
Fuga s BNB3 257353 | 9go56'24.08" Xileno, pecuario,
Benavides 130 8.3 .
Hidrocarburos forestal
de fraccién (plantaciones)
ligera
Manegjo
Benceno, agricola
Fuga 9 — Toluelo it
Benavides 92 BNB9-3 257335 | 9g°5807.03" | Etilbenceno, pesusHo,
1.64 z forestal
Xileno 2
(plantaciones)
Benceno,
Toluelo Manejo
I Etilbenceno, agricola,
Fuga 11 BNB11-1 257334 | 9g°57'53 70" Xileno, pecuario,
E.R. Primavera 2 5.59 .
Hidrocarburos forestal
de fraccidn (plantaciones)
ligera
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7.2.7 Tipo de contaminante, cantidad aproximada de liberacion al ambiente

Este apartado no aplica, ya que al realizar las actividades en campo, ho estaban

ocurriendo fugas o derrames de hidrocarburos en ese momento.

7.2.8 Area y volumen del suelo contaminado

El area y volumen aproximado del suelo contaminado en los tres sitos dentro del
Area Contractual Benavides-Primavera, que rebasaron los limites maximos
permisibles se presentan en la Tabla 61 con el contaminante y el area y volumen
aproximado para estos sitios. Cabe destacar que para los sitios que rebasaron los
limites maximos permisibles (NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012) se recomienda
realizar un estudio mas detallado para cuantificar el grado de contaminacion
horizontal y vertical mediante un estudio de caracterizacion Fase Il para delimitar

con mayor exactitud la zona contaminada.
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Tabla 61. Area y Volumen aproximado del suelo contaminados en el Area Contractual Benavides-Primavera.

Agricola, forestal,
pecuario y de

Resultados ..
N Miuisstra Prof is conservacion Cumplef Area (m?) Volumen
Sitios cont. Lat. N Long. W ) Cont. . (mg/kg) No (m?3)
(Id. Lab.) (m) laboratorio Aprox.
(mg/kg) (NOM-138- Cumple Aprox.
g'kg SEMARNAT/SSAI1-
2012)
Benceno 10.33 £1.02 6 No cumple
Tolueno 48.12+ 414 40 No cumple
Etilbenceno 15.76+1.38 10 No cumple
BNB3-3 25°35'38" | 98°56'24" 1
Xileno 57.55+11.69 40 No cumple
Hidrocarburos
defraccion | 355 a5+ 19.03 200 No cumple
ligera
Fuga 3 29 29
Benceno 77.08 £7.65 6 No cumple
Tolueno 96.94 + 8.34 30 No cumple
Etilbenceno 72.81+6.42 10 No cumple
BNB3-4 | 25°3538" | 98°6625" | Xileno 290.29 + 42.54 40 No cumple
Hidrocarburos
de fraccidn 1340.85¢
ligera 13218 208 RO cHmgle
BNB9-3 88°58'07" 03 43.97 £ 4.36 6 No cumple 95.5 95.5
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Agricola, forestal,
Resultados pecuario y_gie c lof Vol
i Muestra Prof de SO=RlvaLIon UmMPIE 1 Area (m?) el
Sitios cont. Lat. N Long. W ) Cont. . (mg/kg) No (m?)
(Id. Lab.) (m) laboratorio Aprox.
(mg/kg) (NOM-138- Cumple Aprox.
SEMARNAT/SSA1-
2012)
25°33'51" Benceno
Tolueno 84.06 £7.23 40 No cumple
Etilbenceno 5253 +£4.63 10 No cumple
Xileno 230,14 £ 46.0 40 No cumple
B 61.31 £ 6.08 6 No cumple
enceno
118.91 £ 10.0 10 No cumple
Tolueno
1 Hilbsrsana 99.01 £8.73 40 No cumple
330.63£67.0 6 No cumple
Xileno
6.8 £ 0.67 6 No cumple
Benceno
BNB9-4 25°33'51" | 98°58'06" 1 1011 + 0.89 10 No cumple
Etilbenceno T
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Resultados

Agricola, forestal,
pecuario y de

T Prof da conservacion Cumplef Area (m) Volumen
Sitios cont. Lat. N Long. W ) Cont. . (mg/kg) No (m?)
(Id. Lab.) (m) laboratorio Aprox.
(mg/kg) (NOM-138- Cumple Aprox.
SEMARNAT/SSA1-
2012)
Benceno 34.36 £ 3.41 6 No cumple
Tolueno 72871627 40 No cumple
B SREERS 54 .56 + 4.81 10 No cumple
0.3 Kileno 161.45 £ 32.81 40 No cumple
Hidrocarburos | 667.94 + 65.84 200 No cumple
e fraccion
ligera
BNB11-1 25°33'45" 98°57'53"
Fuga 11 Benceno 35.31 £3.50 6 No cumple 69.2 69.2
64.10 £ 6.27 10 No cumple
Tolueno
R EREER S 51.29 +4.52 40 No cumple
1 Xileno 149.62 + 30.41 6 No cumple
Hidrocarburos | 749 g4 4 69 05 200 No cumple
de fraccidn
ligera
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7.3 Registro y descripcion de daios ambientales

7.3.1 Identificacion del dafio ambiental

Componente

Factores

Conclusion del diagnostico Dano Ambiental

Edafologia

Cantidad de suelos

La erosion potencial del suelo en el Area Contractual
Benavides-Primavera es baja, ya que su valor varia entre 0.07 a
0.26 t/ha afio, lo cual concuerda con la baja susceptibilidad a la
erosion que presentan los suelos Xerosol y Vertisol.

Calidad de suelos

De los 18 sitios muestreados para suelos sdlo tres sitios
rebasaron los limites maximos permisibles (NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012). Los sitios se encontraron
contaminados por Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno e
Hidrocarburos de fraccidn ligera. Los sitios contaminados son:
BNB3: area aproximada= 29 m? y volumen aproximado= 29 m?
BNB9: area aproximada= 95.5 m? y volumen aproximado= 95.5
m.’i

BNB11: area aproximada= 69.2 m? y volumen aproximado=
69.2 m3

Como conclusidon se recomienda realizar un estudio mas
detallado para cuantificar el grado de contaminacion horizontal y
vertical mediante un estudio de caracterizacion Fase |l para
delimitar con mayor exactitud la zoha contaminada.

Geomorfologia

La alteracion de las geoformas en Area Contractual ha sido
minima, esto al alterarse Unicamente algunos puntos al existir
cuerpos de agua artificial.

Geoformas
En general se presenta un terreno sin elevaciones o pendientes
importantes, por lo que las alteraciones en especifico para la
instalacion de estaciones de bombeo son irrelevantes.
Estabilidad del Al cc_)nsidu_erarse una zona sin elevaciones 0 pendiu_entes, las
veliave modificaciones resultado de desmontes e instalaciones de

cualquier tipo no ha afectado la estabilidad del relieve.
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Componente

Factores

Conclusion del diagnodstico Dafio Ambiental

Hidrologia
Superficial

Calidad

De los 12 sitios seleccionados para muestrear agua, todos
rebasaron los limites maximos permisibles en los siguientes
parametros: aceites y grasas, coliformes totales, coliformes
totales, solidos disueltos, cloruros y SAAM (Sustancias Activas
al Azul de Metileno). Esto puede deberse al uso de suelo que
presenta el Area Contractual que es de manejo agricola,
pecuario, forestal.

Escorrentias
superficiales

En el Area contractual Benavides-Primavera no hay cuerpos de
agua permanentes, solo de temporal. Cabe destacar que en la
eépoca del afio (secas) en que se realizod las actividades de
campo ho se enconfraron cuerpos de agua naturales.

Adicionalmente a lo anterior, es importante mencionar que en el
Area Contractual existen zonas de abrevaderos los cuales
fungen como zonas de florecimiento de flora y fauna al facilitar
la obtencidn de recursos para la mayoria de las especies del
Area Contractual.

Hidrologia
Subterranea

Infiltracion de agua

De acuerdo con CONAGUA el Acuifero China-General Bravo
este no se encuentra sobreexplotado. Indicando que existe una
disponibilidad de 15'682,138 m?® anuales.

259




Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

C 0 Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Componente

Factores

Conclusion del diagnodstico Dafio Ambiental

Vegetacion

Cobertura vegetal

El Area Contractual Benavides-Primavera de acuerdo con
INEGI se presentan los siguientes tipos de vegetacion:

Matorral Espinoso Tamaulipeco

Pastizal halofilo

Vegetacion haldfila xerdfila (Matorral xerdfilo)

Pastizal inducido

Pastizal cultivado

Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion haldfila
xerdfila (Vegetacion secundaria de matorral xerdfilo)

e Agricultura de temporal

De acuerdo a las observaciones y resultados obtenidos durante
el trabajo de campo para la caracterizacion de la vegetacion de
la zona de interés, se puede observar que a casusa de las
actividades antropogénicas como son la agricultura, ganaderia
e instalaciones de pozos de extraccion, gran parte de la
vegetacion originaria del Area Contractual ha sido removida.

Se resalta el hecho de que la vegetacion de la zona se
encuentra actualmente en un proceso de regeneracién dando
lugar Unicamente a comunidades vegetales secundarias con
parches aislados y reducidos de vegetacién originaria.

Por lo anterior las comunidades vegetales dominantes en el
Area Contractual Benavides-Primavera son:
e Pastizal inducido
e Pastizal cultivado
e \Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion halofila
xerdfila (Vegetacion secundaria de matorral xerdfilo)

Las comunidades originales han sido rezagadas a parches en la
zona noreste y sur del Area Contractual donde se encuentran el
Pastizal halofilo y la Vegetacidn haldfila xerdfila (Matorral
xerofilo).

Existen zonas donde la vegetacion es nula esto debido a que
son caminos de acceso (caminos de terraceria y caminos
rurales), rancherias y estaciones de compresion.
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CO

Componente

Factores

Conclusion del diagnodstico Dafio Ambiental

Vegetacion

Individuos de
especies vegetales

Como se menciona en el apartado anterior, el Area Contractual
se encuentra en su mayoria en un proceso de regeneracion que
se refleja en la dominancia de comunidades vegetales
secundarias, (Pastizal inducido, Pastizal cultivado y Vegetacidn
secundaria de matorral xerdéfilo).

Por lo anterior ¥ en relacion a los indices de diversidad
presentados en este documento, los cuales se compararon con
indices de trabajos previos en la zona de interés y en relacion a
zonas aledafias dentro del estado de Nuevo Ledn, se puede ver
una baja diversidad vegetal de la zona, lo cual se considera ya
que alrededor del 60% de la importancia ecoldgica vegetal del
sitio (Indice de Valor de Importancia = 61.8) recae en cuatro
especies. Parkinsonia texana, Prosopis laevigata, Prosopis
glandulosa y Opuntia engelmanii.

En conclusidn dado a la perdida de cobertura vegetal, asi como
a la dominancia de solo cuatro especies en el sitio y a que las
63 especies registradas, comresponden al 53% de las especies
esperadas para el Area Contractual, se infiere la perdida de
individuos vegetales de la zona, que como se ha mencionado
en este documento se encuentra en proceso de recuperacion
debido al alto de actividades de desmonte.

Individuos de
especies en alguna
categoria de la
NOM-059-
SEMARNAT-2010

Para el Area Contractual se han registrado dos especies bajo
estatus de proteccidén de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (Manfreda longiflora y Echinocereus poselgeri), es decir
las mismas especies esperadas de acuerdo a la lista potencial
elaborada previo a las actividades de campo. Por lo que es
posible esperar que no exista una pérdida significativa de
especies protegidas por esta NOM en el Area Contractual.

Fauna

Biodiversidad

En general los indices esperados de diversidad para la flora de
Area Contractual superan los valores de 1.8, un indice similar
se obtuvo Unicamente en un punto al norte del Area
Contractual, lo que indica que aunque la parte norte es una de
las zonas con mayor diversidad, no se acerca a los valores
esperados para los registros en comunidades vegetales
similares.

Como se menciond anteriormente, en el supuesto de que no
existan posteriormente eventos de desmonte en el Area
Contractual, es posible que se recuperen las condiciones
originales de la zona o que se aumente la biodiversidad actual
del sitio, esto debido a que el Area Contractual se encuentra
rodeada de areas con alto grado de conservacion lo que puede
ocasionar que la flora y fauna original se restablezca
nuevamente a esta.
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Componente

Factores

Conclusion del diagnodstico Dafio Ambiental

Fauna

Individuos de
especies animales

En cuanto a este apartado, si bien se considera que la cantidad
de especies observadas en el sitio es el 31% de |a las especies
potenciales consideradas previo a los trabajos de campo, es
importante mencionar que la fauna del Area Contractual es
como una comunidad estable esto debido a la disponibilidad de
alimento, es decir, mamiferos pequefios y reptiles de los cuales
dependen grandes felinos y canidos los cuales fueron
reportados mediante rastros.

En cuanto a las aves del sitio se observa que las comunidades
de vegetacion secundaria de matorral xerdfilo representan una
zona que beneficia en la distribucién de este, lo cual aunado a
la presencia de algunos cuerpos de agua artificiales, hacen en
general al Area Contractual un ambiente idéneo para
desarrollarse.

La presencia de herpetofauna se considera baja en gran parte
por las condiciones climatoldgicas, esperando que en época de
lluvias la cantidad de especies e individuos, principalmente de
anfibios, aumente considerablemente.

Individuos de
especies dentro de
la NOM-059-2010

Existen en el Area Contractual un total de 13 especies bajo
estatus de conservacion, lo que representa aproximadamente el
40% de las especies potencialmente registradas para la zona, lo
anterior resulta en que las especies de importancia ecoldgica
encuentran los elementos necesarios para residir.

Con base en lo anterior se considera que no existe una
afectacion importante en cuanto a las especias protegidas de la
zona.

Habitats

La comunidad de matorral xerdfilo, observada en varios de los
puntos de muestreo, permite que las especies puedan encontrar
diferentes microhabitat y zonas de resguardo del sol, incluso
mas que el propio matorral xerdfilo en condicidn primaria. Lo
anterior sumado a la presencia de cuerpos de aguas artificiales
¥y permanentes, genera condiciones para la residencia de
especies de todos los grupos de fauna.
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Componente Factores

Conclusion del diagnodstico Dafio Ambiental

Biodiversidad

Fauna

De acuerdo con lo observado en campo, el Area Contractual
presenta una comunidad de fauna con estratos tréficos bien
asentados, es decir las especies encuentran los elementos
necesarios para establecer una residencia permanente en la
zona, como es el caso del pecari y el venado cola blanca.

En cuanto a los indices de diversidad, se obtuvieron valores que
indican una biodiversidad alta, esto resultado en gran medida a
que las actividades antropogénicas que se realizan en el Area
Contractual se llevan a cabo en su mayoria en horas de poca o
nula actividad de la fauna, es decir durante los picos de
temperatura maxima, lo que evita en cierta medida la
interaccion con la fauna.

Corredores
biologicos

Si bien se observa que la zona esta fragmentada por caminos
de caminos de acceso que conecta estaciones de bombeo y
rancherias, la afluencia de vehiculas vy la presencia de personal
en la zona es minima lo que permite a las especies de fauna
desplazarse libremente por la zona conservando los corredores
que se mantuvieron después de los eventos de desmonte de
vegetacidn, asi como los que surgieron con la nueva disposicion
de |a vegetacidn.
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7.3.2 Valoracion del dafio ambiental: indice de Incidencia
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7.3.3 Descripcion de los dafios ambientales

7.3.3.1 Medio Abidtico

7.3.3.1.1 Dafios ambientales al medio abidtico

De manera general los dafios ambientales del medio abiético en el Area Contractual
Benavides-Primavera presentan dafios moderadamente relevantes como es el caso
de las geoformas que se encuentran dentro del Area Contractual, las cuales no han

sido minimamente alteradas, solo para algunos puntos han sido alterados para la
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realizacion de cuerpos de agua artificiales. En cuanto a la estabilidad del relieve
este de igual forma no ha sido alterado de manera drastica debido a que el Area
Contractual no presenta elevaciones o pendientes importantes al momento de haber

realizado instalaciones de estaciones de bombeo o extraccion de los hidrocarburos.

Por otra parte, la hidrologia superficial del Area Contractual en su factor de
escorrentias superficiales no se presentan cuerpos de agua permanentes, solo de
temporal. Cabe destacar que dentro del Area Contractual existen zonas de
abrevaderos que a su vez sirven como areas de florecimiento de flora y fauna, ya
que les facilitan el recurso a la mayoria de las especies que se distribuyen dentro

del Area Contractual.

En lo que se refiera a la calidad del agua en el Area Contractual Benavides-
Primavera, de los 12 sitios seleccionados para muestrear agua, todos rebasaron los
limites maximos permisibles en los siguientes parametros: aceites y grasas,
coliformes totales, coliformes totales, sodlidos disueltos, cloruros y SAAM
(Sustancias Activas al Azul de Metileno). Lo cual puede deberse al uso de suelo que

del Area Contractual que es de manejo agricola, pecuario, forestal.

En cuanto la hidrologia subterranea no se ha visto afectada por las actividades que
realizadas en el Area Contractual, ya que de acuerdo a CONAGUA el Acuifero
China-General Bravo este no ha sido sobre explotado. Este organismo indica que
existe una disponibilidad de 15682,138 m3 anules para los municipios (China y

General Bravo) donde se encuentra el Area Contractual.

Finalmente en cuanto a la edafologia del Area Contractual la cantidad de suelo la
erosion potencial del suelo es baja con un valor de entre 0.07 a 0.26 t/ha ano, debido

al tipo de suelos que presenta el Area Contractual Xerosol y Vertisol.
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Cabe destacar que la calidad del suelo si ha sido afectada por las actividades de
extraccion de hidrocarburos que se realiza dentro del Area Contractual, ya que de
los 18 sitios muestreados para determinar la calidad de suelos tres sitios rebasaron
los limites maximos permisibles (NOM-138-SEMARNAT/SAA1-2012). Lostres sitios
se encontraron contaminados por Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilemo e

Hidrocarburos de fraccion ligera. Los sitios contaminados son:
BNB3: area aproximada= 29 m? y volumen aproximado= 29 m?
BNBS9: area aproximada= 95.5 m? y volumen aproximado= 95.5 m?
BNB11: area aproximada= 69.2 m? y volumen aproximado= 69.2 m?*

Como conclusidon se recomienda realizar un estudio mas detallado para cuantificar
el grado de contaminaciéon horizontal y vertical mediante un estudio de

caracterizacion Fase Il para delimitar con mayor exactitud la zona contaminada.

7.3.3.2 Medio Biético
7.3.3.2.1 Flora y Vegetacion

De acuerdo con los resultados obtenidos para la flora y vegetaciéon del Area
Contractual Benavides- Primavera, de las 62 especies reportadas en el presente
trabajo superan las 38 especies reportadas por Dominguez et al. (2013) para el
matorral espinoso tamaulipeco en las localidades de Los Ramones, China y Linares,
asi como las 30 especies reportadas por Rodriguez ef al. (2013) y las 45 especies
reportadas por Alanis-Rodriguez (2015). Sin embargo, representa una baja
diversidad en comparacion con la flora reportada para otros sitios de General Bravo
y Nuevo Leodn (Estrada-Castillon ef al,, 2012). Cabe mencionar que los pastizales y

la vegetacidn secundaria, cubren la mayor parte del Area Contractual Benavides-
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Primavera, y estos tipos de vegetacion son pobres en cuanto a la presencia de
especies arboreas, son precisamente estas especies arboreas las que proporcionan
un microhabitat mas fresco y humedo en sus alrededores, y son estas condiciones
favorables las que probablemente propician la colonizacion de otras especies tanto

de arbustos como de herbaceas.

Por otra parte, Dominguez ef al. (2013) determinaron que los generos mas diversos
son Acacia (), Croton (2) y Opuntia (2). Estos resultados no coinciden del todo para
la flora reportada para el Area Contractual Benavides-Primavera, en donde los
géneros registrados con una alta diversidad fueron Condalia y Andropogon con tres
especies cada uno. Asimismo, el género Opuntia registro dos especies Opuntia
engelmanii y Opuntia leptocaulis cifra que coincide con los reportado por Dominguez
et al. (2013).

Por otro lado, a nivel de familia Cactaceae y Fabaceae resultaron ser las mas
diversas con 11 y ocho especies respectivamente. Esta gran abundancia de la
familia Fabaceae dentro del Area Contractual coincide con lo reportado por Garcia
y Jurado (2008) y Gonzalez et al. (2010) quienes mencionan que las fabaceas son
las mas frecuentes y abundantes en el noreste de México. Por otro lado, Gonzalez
y Rocha (2010) comentan que la familia Fabaceae exhibe una gran plasticidad en
su reproduccion y adaptacidon a condiciones adversas. Asimismo, Gonzalez-
Rodriguez ef al. (2011) comentan que también presenta mayor tolerancia al déficit
hidrico, lo que estaria sugiriendo una mayor tolerancia a la sequia. Con base en
estos argumentos, estaria siendo explicada la gran diversidad de esta familia en la

region.
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En relacion a los indices de diversidad, Dominguez et al. (2013) reportan indices de
1.88 a 2.3 para comunidades vegetales similares. Estos valores de Shannon-Wiener
coinciden unicamente para dos sitios de muestreo BP1 y BP9, que corresponden a
matorral xerdfilo y vegetacion secundaria de matorral xerdfilo. Por lo que el indice
de Shannon-Wiener que se obtuvo para los sitios muestreados en el Area
Contractual sugieren bajos valores de diversidad para esta comunidad vegetal.
Asimismo, Dominguez (2009), Canizales ef al. (2009) y Gonzalez ef al. (2010)
reportan una diversidad (indice de Shannon-Wiener) para el noreste de México
entre 2.5 y 3. Los valores de diversidad anteriores superan los reportados para el
Area Contractual de 2.1 (el valor mas alto). Con base en lo anterior, el Area
Contractual Benavides-Primavera presenta un nivel bajo de riqueza de especies en
comparacion con otros sitios del noreste del estado de Nuevo Ledn. Cabe destacar
que los muestreos se realizaron en época de secas y se ha reportado que la
precipitacion acentua y favorece cambios significativos en la estructura vy

composicion de la vegetacion (Dominguez et al. 2013).

Es importante mencionar que la similitud floristica entre sitios de muestreo es baja
(menor a 30%) esta cifra sugiere una alta heterogeneidad floristica entre los sitios
de muestreo. Asimismo, a pesar de registrar tipos de vegetacion similares entre
parcelas la composicion floristica llega a ser diferente. Lo cual, sugiere que dentro
de las comunidades secundarias existen diferencias que pueden estar relacionadas
con el tiempo de regeneracidn que lleva cada comunidad vegetal. Asimismo, la
diversidad vegetal dentro del Area Contractual no puede ser explicada Gnicamente
por la diversidad alfa, por lo que el componente de la diversidad juega un papel

importante para explicar la diversidad vegetal dentro de la zona de proyecto.

En relacion a la importancia ecolégica de las especies, cabe destacar que mas del
60% recae en 5 especies Unicamente. Con base en estos resultados Parkinsonia

fexana, Prosopis laevigata, Prosopis glandulosa, Opuntia engelmanii y Yucca filifera
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son las especies vegetales, a nivel general, con mayor importancia ecoldgica dentro

del Area Contractual.

No obstante, los valores del indice de Valor de Importancia (V1) cambian en funcién
al tipo de vegetacion. Dentro de las comunidades primarias de matorral xerdfilo las
especies ecolégicamente mas importantes son Prosopis laevigata, Parkinsonia
fexana y Yucca filifera que en conjunto tienen un VI del 47.68%. Por otra parte,
dentro de las comunidades secundarias derivadas de matorral xerdfilo las especies
ecologicamente mas importantes son Farkinsonia texana, Prosopis glandulosa,
Opuntia engelmannii y Prosopis laevigata con un IV| en conjunto de 76.49%. Cabe
sefalar, la usencia de Yucca filifera dentro de las comunidades secundarias lo que
sugiere que es una especie caracteristica de zonas primarias de vegetacion,
contrario a Opuntia engelmannii que adquiere mayor importancia ecolégica dentro
de las comunidades secundarias de matorral xerdfilo. Asimismo, Prosopis
glandulosa tiene un papel ecolégicamente importante dentro de las comunidades
secundarias y no asi en la vegetacion primaria. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Dominguez et al. (2013) para el matorral espinoso tamaulipeco en
China, Nuevo Ledn. Estos autores reportan a Opuntia engelmanii y Prosopis

faevigata con los valores de |Vl mas elevados dentro de esta comunidad vegetal.

En campo la vegetacion se observd bastante fragmentada y en condiciones de
crecimiento secundario, donde fue evidente la presencia de potreros y extensas
areas de pastizal cultivado, por lo gque unicamente se encontraron parches de la
vegetacion original. Sin embargo, dada la transformacion del habitat, el numero y
abundancia de especies de fauna se ve favorecida por la presencia de cuerpos de
agua que ademas de ser abrevaderos para el ganado cumplen la funcién de “oasis”
en un paisaje semidesértico con escasa cobertura arbdrea. Las zonas cercanas a

las estaciones de compresion de gas presentaban las mismas caracteristicas antes
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mencionadas, ya que dicha fragmentacion es generalizada a lo largo de toda el Area

Contractual Benavides-Primavera.

7.3.3.2.2 Fauna
Herpetofauna

La riqueza de la herpetofauna en el Area Contractual Benavides-Primavera estuvo
representada por 12 especies, lo cual es importante destacar con las 132 especies
reportadas por Lemos-Espinal ef al. (2016) para el estado de Nuevo Ledn. Con lo
anterior el Area Contractual Benavides-Primavera resgistré para el presente estudio

solo el 9.09% del total de la riqueza del estado de Nuevo Leodn.

El bajo numero de registros que se obtuvo para anfibios se debid a que los espacios
himedos que existen son minimos dentro del Area Contractual (Caramillo, 1993).
De acuerdo a lo anterior, la mayor diversidad y riqueza de especies fue registrada
para el tipo de vegetacion secundaria de matorral xerdfilo que corresponde a los
puntos BP2, BPS, BP10, BP12 y BP13, de los cuales cuatro presentaron cuerpos
de agua, siendo benéfica esta caracteristica para la rana (L. berlandieri), la cual
presenta una alta filopatria a espacios humedos (Pineda y Halffter, 2004), asi como

Thamnophis marcianus quien se mostro preferente a estos espacios.

Las zonas aridas, presentan una gran homogeneidad en tipos de microhabitats, los
cuales influyen en las especies. También se observaron pastizales cultivados para
forrajeo y ganado, lo cuales, crean ecotonos, que en algunos sitios beneficiaba a
determinados organismos; sin embargo, existe el caso como en el punto de

muestreo BP9 donde no se observo herpetofauna.

Respecto a las tortugas registradas, Trachemys scripta se encontré asociada a

todos los cuerpos de agua que se encontraron dentro del area contractual, la cual
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resulto ser abundante, a diferencia de Gopherus berfandiers, la cual fue posible verla
en una sola ocasion en el punto BP8, siendo esta especie afin a pastizales o

matorrales.
Ornitofauna

En el Area Contractual Benavides-Primavera se observaron 64 especies que
representan el 13.19% de las especies de aves enlistadas por Lepage (2016), para
el estado de Nuevo Leodn. El 30.77% de las 64 especies mencionas anteriormente
tienen probabilidad de encontrarse en el Area Contractual dependiendo de la época
del afho (Howell y Webb, 1995 y Contreras-Balderas ef a/. 2008).

Para el Area Contractual Benavides-Primavera, el orden con mas representantes
fue el de los Passeriformes, esta caracteristica es propia del grupo, ya que es el

mas diverso de las aves modernas (Gill, 1990).

En cuanto a la representatividad de especies por familia es la de los ictéridos la que
se encuentra en primer lugar con un 9% del total de especies que se observaron en
el Area Contractual. La familia Icteridae es una familia que se encuentra en
practicamente todo el pais, y en algunos casos pueden llegar a encontrarse
especies de esta familia en grandes densidades (Olmo-Linares, 2009), por lo cual
no se extrafia que sea precisamente esta familia la que esté al frente de las demas
en cuanto a representatividad de especies y a numero de registros en el presente
estudio. En contraste las familias en las que solo se registré una especie, se debe
generalmente a que son especificos en cuanto a su habitat y habitos como es el
caso de las aves acuaticas (Howell y Webb, 1995) o tienen representantes de
distribucion neotropical como es el caso de algunos cuculidos americanos (Rangel-
Salazar et al,, 2013), o bien se trata de familias monotipicas, es decir, con una sola

especie representante de la familia, o familias que en México solo tienen una
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especie que los representa, tal es el caso de las familias Remizidae y Laniidae

(Sibley y Monroe, 1990; Howell y Webb, 1995).

En cuanto a la abundancia de aves por punto de muestreo se puede argumentar
gue los puntos donde hubo mas riqueza especifica, se debio principalmente a la
presencia de cuerpos de agua, factor que produce un efecto de “oasis” en el clima
semidesértico propio del Area Contractual. Las aves y la fauna en general se ven
beneficiada por este efecto, ademas de atraer especies de habitos acuaticos, con

el consiguiente incremento en la riqueza de especies (Krebs, 1985).

Podemos observar que la especie con el valor mas alto de abundancia relativa es
Zenaida macroura, especie que en particular fue observada principalmente volando
sobre los puntos de muestreo. La especie Ageloius phoeniceus, es la segunda en
cuanto a abundancia relativa, muy a pesar de que solo se registroé en dos puntos de
muestreo, sin embargo, se trata de una especie gregaria con afinidad a cuerpos de
agua y puede alcanzar grandes densidades en un espacio relativamente reducido.
El caso anterior también se presenta en Molothrus aeneus y Quiscalus mexicanus
(Howell & Webb, 1995; Olmo-Linares, 2009).

En cuanto a los indices de diversidad se observd que la mayor diversidad de
acuerdo con los indices de Margalef y Shannon-Wiener se encuentra en la
vegetacion secundaria de matorral xerdfilo, observada en varios de los puntos de
muestreo, este tipo de vegetacion permite que las especies puedan encontrar
diferentes microhabitat y zonas de resguardo del sol, incluso mas que el propio
matorral xeréfilo en condicion primaria. Tanto el pastizal cultivado como el haldfilo,
al no tener suficiente cobertura las especies de aves encuentran pocos refugios ante

el clima por lo tanto tienen los indices de diversidad mas bajos.

En el caso de los indices de biodiversidad por presencia ausencia de cuerpos de

agua en el Area Contractual, se puede argumentar junto con las observaciones
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antes mencionadas que la presencia de cuerpos de agua artificiales que se
encontraron en los diferentes puntos tiene un efecto positivo en la abundancia de
especies, ya que en un clima semidesértico la ausencia de agua es un factor

limitante de la diversidad y abundancia de las especies.
Mastofauna

En el Area Contractual Benavides-Primavera la mastofauna se encontré
representada por 15 especies, repartidas en cuatro 6rdenes y diez familias, de esta
riqueza, la mayor parte de estos mamiferos son ecotipicos y todas las familias en
las que se clasifican tienen afinidad a la regidén Neartica; esta riqueza representa el
13.04% de las 115 especies de mamiferos reportados para el estado de Nuevo Ledn

por Jiménez-Guzman et al. (1997).

Los cuerpos de agua y la vegetacion asociada a ellos provee a la fauna refugios
donde pueden mitigar las altas temperaturas y sequia, aumentando la diversidad de
los sitios (Ceballos y Valenzuela, 2010), en este caso para zonas aridas; esto se
corrobord con el analisis de diversidad, ya que los cuerpos de agua muestran una
alta diversidad (H'=2.388), sobre todo en la vegetacion secundaria de matorral
xerdfilo (H'=2.346) con cuerpos de agua fueron los sitios con la mayor diversidad
para los mamiferos. Principalmente del orden carnivora, estos espacios puede
funcionar como un sitio donde ademas de ingerir agua, la disponibilidad del alimento
es mayor requiriendo un gasto energético menor (Ojasti, 2000; Bateman y Fleming,
2011); Procyon lotor es afin a estos espacios (Aranda, 2000; Valenzuela, 2003) y
en todos los sitios con cuerpos de agua se encontro presente sin restriccion de la

vegetacion del area.

El ambito hogarefio de la mayoria de los mamiferos registrados es muy amplio,

principalmente el de los felinos y canidos (Lynx rufus, Puma concolor, Canis latrans
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y Urocyon cinereocargenteus; Ceballos y Olivia, 2005) lo que explica su presencia

en los diversos tipos de vegetacion del Area de Contractual Benavides-Primavera.

Por otra parte Odocoileus virginianus, Sylvilagus andubonii, Lepus californicus y
Pecari tajacu, son especies abundantes dentro del Area de Contractual, gran parte
de ellos fueron registrados mediante observaciones directas, y de las que se
destaca el avistamiento de una manada de ocho individuos de pecari de collar; los
tres primeros forman parte importante de la dieta de Puma concolor, Lynx rufus,
Canis latrans (Romero, 1993, Nufiez et al., 2000; Lopez-Soto ef al., 2004, Mclean
et al., 2005; Rosas-Rosas y Bender, 2012).

También se observaron mamiferos pequehos como Sigmodon hispidus y
Xerospermophilus spilosoma, los cuales forman parte de la dieta del coyote, lince,

zorra gris y Mustela sp.

Para el caso de los murciélagos, no se obtuvo registro como se menciond con en
los resultados, esto puede deberse a que en el Area de Contractual se observé una
densidad muy limitada a escasa de insectos, y ho se encontraron refugios natural o
antrépico (espacios como construcciones abandonadas), no se observé la floracion
de cactaceas, el unico fruto encontrado fue el de Opuntia sp., en este sentido, la
riqueza de murciélagos esta influenciada por las interacciones con otros organismos
y los factores ecologicos, como el alimento disponible, heterogeneidad del habitat y
el propio clima (Brown, 2001). En el area de estudio se presentd la actividad de
fuertes vientos y esta registrado que el dinamismo de los murciélagos desciende al
presentarse este factor (Moreno y Tuttle, 2005; Ortiz-Badillo, 2015).

El no obtener registro, no indica que este grupo de mamiferos no se encuentre
dentro del Area Contractual, ya que se ha reportado la presencia de Leptonycterys
nivalis que es una especie polinizadora en el pastizal halofilo en Galeana, Nuevo

Ledn. Otras especies reportadas preferentes de zonas aridas son Pleronotus davyi,
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Nyctionomops macrotis, Corynorhinus mexicanus, Lasiurus blossevilliy L. cinereus,
gue son especies que utilizan espacios abiertos, cuerpos de agua, y forrajean en
busca de insectos (Ortiz-Badillo, 2015); a esto, se hace referencia que en nuestro
punto de muestreo BPS (donde se ubica una estacion de operacion de 24 horas)
fue posible observar un organismo de este grupo, volando a una altura

aproximadamente de entre 5 a 7 metros de distancia del suelo.
7.3.3.2.3 Dafnos ambientales al medio bidtico

Como se ve reflejado en los resultados obtenidos para la caracterizacion de la flora
y fauna de Area Contractual Benavides—Primavera, existe una moderada afectacién
a las comunidades vegetales, asi como en las poblaciones de las diferentes

especies de fauna que habitan esta area.

De acuerdo con lo anterior y relacionado a la identificacion de dafios ambientales,
se considera que en general los dafos son resultados de las actividades ganaderas
de la zona, las cuales se caracterizan por la remocion de la vegetacion original para
dar paso a extensiones de pastizal cultivado con especies propias para la

alimentacién del ganado.

Si bien es evidente la afectacion a la vegetacion en la zona por las actividades
ganaderas, es importante resaltar que la comunidad faunistica se encuentra mejor
conservada esto al presentarse evidencias de grandes felinos y canidos como Lynx
rufus, Puma concolor, Canis latrans y Urocyon cinerecargenteus, lo cual indica que
el Area Contractual conserva o contiene caracteristicas ideales para su desarrollo,
como pueden ser cuerpos de agua y disposicion de alimento como pequefnos

mamiferos.

Por lo anterior, se puede concluir que si bien la vegetacion ha sido afectada por las
actividades de desmonte para la instalacion de los pozos de extraccion y ductos

junto con sus respectivos Derechos de Via (DDV), esta afectacion en comparacion
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con el desmonte realizado por las actividades ganaderas es considerablemente
menor. También es importante resaltar que en la actualidad podemos observar

Zohas en las que se presentan procesos de recuperacion de la vegetacion original.

En cuanto a la fauna se puede resaltar que al ser minimas o nulas las actividades
durante las tardes y noches en el Area Contractual, asi como en zonas puntuales
como en las estaciones de compresion, esto ha permitido a las especies
desarrollarse sin alteraciones importantes en la zona de interés y establecer redes

troficas exitosas.

7.4 Registro y descripcion de pasivos ambientales (dafios

preexistentes)
Con base en los resultados obtenidos en la caracterizacién ambiental del Area
Contractual Benavides-Primavera, se identificaron tres sitios contaminados, que
rebasan los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012. En funcion a lo anterior se determind el area y volumen
aproximado de los sitios contaminados. Los sitios se encontraron contaminados por
Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno e Hidrocarburos de fraccion ligera. Los tres
sitios presentan contaminacion a 1 m de profundidad, a continuacién, se presenta

el area y volumen aproximado de los sitios contaminados:

BNB3: area aproximada= 29 m? y volumen aproximado= 29 m?
BNB9: area aproximada= 95.5 m? y volumen aproximado= 95.5 m?

BNB11: area aproximada= 69.2 m? y volumen aproximado= 69.2 m?*
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Cabe resaltar que en el caso de los BTEX son compuestos organicos volatiles y los
hidrocarburos de fraccion ligera son derivados del tipo de trabajos que se realizan
en el Area Contractual Benavides-Primavera como es el caso de la extraccién de

hidrocarburos, fugas, etc. Los cuales representan un riesgo para la salud humana.

Finalmente, con todos los puntos anteriores, se recomienda realizar un estudio mas
detallado para cuantificar el grado de contaminacion horizontal y vertical mediante
un estudio de caracterizacion Fase Il para delimitar con mayor exactitud la zona

contaminada.
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