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Informe de Linea Base Ambiental para el Area Contractual 11
Malva

1. Resumen Ejecutivo

El presente documento establece la Linea Base Ambiental para el Area Contractual
11 “Malva’, la cual ha sido definida cumpliendo los requisitos que deben reunir los
contratistas (RENAISSANCE OIL CORP) para la Linea Base Ambiental; de acuerdo
a lo establecido en la Tercera Convocatoria para la extraccién de hidrocarburos
Licitacion CNH-R01-L03-A11/2015, bajo la modalidad compartida entre la Comision

Nacional de Hidrocarburos y los contratistas.
2. Introduccion

El Area Contractual 11 “Malva” se ubica en el estado de Chiapas, la cual abarca una
superficie de 21 km?2. Esta area cuenta con un volumen original en sitio de 13
millones de barriles de aceite y 86 millones de pies cubicos de gas; al 1° de enero
de 2015 contaba con una produccién acumulada de 3 millones de barriles de aceite
y 26 mil millones de pies cubicos de gas. Estos hidrocarburos se encuentran

almacenados en calizas y dolomias del Cretacico.

3. Alcances

La Linea Base Ambiental se realizard 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 el area
contractual con respecto a las variables ambientales y el registro de los dafios

preexistentes en el caso aplicable.
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Llevar a cabo la caracterizacién del estado actual del area del proyecto, en sus

componentes fisicos y biologicos.

3.

Personal y equipos

5.1 Personal

Para la realizacién de la presente Linea Base Ambiental se contara con el apoyo de

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

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

Tabla 1. Lista del personal que participo en la metodologia del Area Contractual 11 Malva

Nombre

5.2 Equipos

Cargo

Equipo de Proteccion Personal para Trabajos y Otros:

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

Lentes de seguridad

Tapones auditivos
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e Cubre boca y/o mascarilla de media cara con filtros para compuestos
organicos

o Botas con casquillo

e Casco de proteccion

e Chalecos de campo con bolsas

e Otros conforme a requerimientos de evaluacion de riesgos
e Equipo para sefialamiento y acordonamiento

e Botiquin de primeros auxilios

Equipo y Herramienta:

e Equipo manual de muestreo (Hand auger)
e Equipo de agua horizontal Van Dorn
e Charola

e GPS portatil

o (Camara fotografica

e Marcador de texto

o Hieleras de plastico

e Bitacora de campo

¢ Flexémetro de 50m

e Cinta métrica

e \Vernier

e Cuerdade20m

e Asas herpetolégicas

e Sacos de manta

e (Camara fotografica

e Trampas Shermann

e Binoculares

¢ Redes de niebla
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Material para el lavado

e Cubetas, atomizadores, cepillos papel absorbente
e Agua destiada

e Agua desionizada

e Jabdn libre de fosfato

e Alcohol isopropilico

6. Metodologias

6.1 Identificacion de infraestructura existente

Para reportar adecuadamente la “Infraestructura Existente” en el Area Contractual
Malva derivada de actividades primarias, de servicios e industriales, 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.

6.2 Delimitacion del area de estudio

El 4rea de estudio del Area Contractual Malva, fue previamente establecida por la
Comision Nacional de Hidrocarburos a travées de la licitacion CNH-R01-L03-
A11/2015. Dicha area se localiza entre los municipios de Pichucalco y Sunuapa, en
el Estado de Chiapas, contando con una superficie de 21 km? y esta definida por las

coordenadas geograficas que se presentan en la Tabla 2, Figura 1.
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Tabla 2. Coordenadas geograficas del Area Contractual Malva.

Area Campo/Poligono | Vértice | Sistema de coordenadas UTM, Datum
contractual NAD27
X Y

1 476117.903 1937648.78
2 477002.393 1937647.76
3 476999.246 1934881.98
4 477883.963 1934880.99
5 477880.941 1932115.21

" Malva B 475226.638 1932118.29
7 475227.766 1933040.18
8 474342.967 1933041.28
9 474348.815 1937650.95
10 473464.324 1937652.1
11 473466.747 1939495.99
12 476120.085 1939492.68

AREA CONTRACTUAL MALVA

Figura 1. Mapa del Area Contractual Malva.
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6.3 Contenido de 1a Linea Base Ambiental

Se realiz6 una revisidbn 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 los elementos del medio fisico, biético,
socioecondmico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y del agua que hay

en el area de estudio. A continuacién, se desglosa cada punto.

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 realizacion de la revisidn bibliografica, las fuentes oficiales que se
consideraron fueron: CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad), UAM (Universidad Autonoma Metropolitana), UNAM (Universidad
Nacional Auténoma de México), SENER (Secretaria de Energia), CONANP
(Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas), CONAGUA (Comision
Nacional del Agua), Instituto de Biologia UNAM, INEGI (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografoa), entre otros.

La informacion que se presenta en este apartado incluye: los atributos generales
del medio abi6tico de la regién, incluyendo la hidrologia, caracteristicas
atmosféricas y del suelo, asi como los atributos generales del medio bibtico y las

actividades socio-econdmicas caracteristicas del Estado.

11
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6.3.2 Contexto local

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

se abarcaron las caracteristicas generales de los municipios de Sunuapa y

Pichucalco.

Para esta revisiéon se considero la ubicacién, uso de suelo y vegetacioén, poblacion,

zona urbana, actividades econémicas y fisiografia de ambos municipios.

Para la revisioén bibliografica mencionada, en la elaboraciéon de la metodologia en

comento, se consideraron fuentes oficiales como las que se listan:

CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad),

UAM (Universidad Auténoma Metropolitana),

UNAM (Universidad Nacional Autbnoma de México),
CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas),
CONAGUA (Comision Nacional del Agua),

CITES (Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies

Amenazadas de Fauna y Flora)

Lista Roja de las especies amenazadas de la UICN (Unién Internacional para

la Conservacion de la Naturaleza

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia)

La informacién recabada no excedié los 10 afios de antigiedad, sin embargo,

algunos apartados por la naturaleza de la informacion se consideraron como

excepcion.

12
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6.3.3 Geologia y Geomorfologia

Se realizé una caracterizacién litolégica del Area Contractual Malva en donde se

reporta lo siguiente:

Una descripcion breve del Area Contractual Malva donde se anexa un mapa

de la geologia de la misma

Las caracteristicas geomorfolégicas sobresalientes del Area Contractual

Malva

Estructura geologica presente en el area
Geologia histérica y Tectonica

Tipos de suelo dentro del Area Contractual
Sismicidad en el Area Contractual Malva

Vulcanismo en el Area contractual Malva

6.3.4 Clima y meteorologia

Para esta seccién, se obtuvieron los datos recolectados de las estaciones

meteorologicas cercanas: Ixtacomitan, Ixtacomitan (7082), Solosuchiapan (7217),
Pichucalco SMN (7128), Pichucalco DGE (7193), Mezcalapa, Huimanguillo (27032)

y Sayula, Ostucan (7158) (IMTA, 1996) e informacion disponible en linea como los

archivos vectoriales de clima, disponibles en la pagina oficial del INEGI.

Los datos que se reportaron son los siguientes:

Temperatura media anual
Temperatura media mensual

Precipitacion media anual

13
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e Precipitacién media mensual
e Numero de dias con lluvia

o Niebla

e Granizo

e Tormentas Eléctricas

6.3.5 Hidrologia superficial y subterranea

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

municipios de Sunuapa y Pichucalco.
Analisis de calidad del agua.

Serealizdé un estudio de calidad de agua por parte del Laboratorio Ambiental Intertek
Testing Services de México, S.A. DE C.V., con acreditacion AG-188-051/11 Vigente
a partir del 2015-12-10 y CONAGUA: CNA-GNA-1200 Vigente del 02 de julio de
2015 al 08 de abril de 2017.

El método detallado del analisis de agua, se presenta en la Seccién 6.4.3 Plan de

muestreo, 6.4.3.2 Agua.

6.3.6 Calidad del aire

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

para su analisis:
e Bidxido de azufre (S0O2)

¢ Acido Sulfhidrico

14
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Ozono (O3)

Oxido de carbono (CO)

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)
Particulas menores a 2.5 Micras (PM-25)
Particulas menores a 10 Micras (PM-10)

Particulas suspendidas (PST)
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Este apartado se complemeno con analisis realizados por el Laboratorio Intertek

Testing Services de México, S.A. DE C.V., con acreditacién de fuentes fijas Rama
de Fuentes Fijas: FF-0043-002/11 Vigente a partir del 2015-07-13 y Fuentes Fijas:
PFPA-APR-LP-FF-0011/11 Vigente a partir del 18 de julio de 2011.

6.3.7 FErosion

Para conocer la cantidad de pérdida de suelo, se calculdé la erosion potencial

mediante la aplicacién de la siguiente ecuacién:

Ep=RKILS

Donde:

Ep = Erosion potencial del suelo t/ha afio.

R = Erosividad de la lluvia.

K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.
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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 precipitacién 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).
Region Ecuacion R
[ R = 1.2078P + 0.002276P2 0.92
[l R = 3.4555P + 0.006470P? 0.93
1l R = 3.6752P - 0.001720P? 0.94
v R =2.8559P + 0.002983P2 0.92
v R = 3.4880P - 0.00088P2 0.94
VI R =6.6847P + 0.001680P2 0.90
VI R =-0.0334P + 0.006661P2 0.98
VI R =1.9967P + 0.003270P2 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P2 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P2 0.95
Xl R = 3.7745P + 0.004540P? 0.98
Xl R =2.4619P + 0.006067P2 0.96
Xl R = 10.7427P - 0.00108P2 0.97
XV R = 1.5005P + 0.002640P2 0.95

Donde:
R = Erosividad de la lluvia.

P = Precipitacion media anual de la regién.

La regién se determiné mediante el mapa de regiones con igual erosividad en la

Republica Mexicana (Figura 2).
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La Erosionabilidad (K) es la susceptibilidad de los suelos a erosionarse y depende

del tamafio 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 revisién bibliografica, se determind la composicién principal del

suelo en el Area Contractual Malva, y la Erosionabilidad se calculd6 mediante los

valores obtenidos de la Tabla 4.

N
AEAD »

Figura 2. Mapa de regiones con igual erosividad en la Republica Mexicana (Loredo-Osti ef al. 2007).

Tabla 4. Valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado en funcién de la unidad de suelo y textura

supefficial.
Valores y subunidades de suelo de acuerdo a la
e iix Textura
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
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Valo_rt_as y_§ubunidades de suelo de acuerdo a la Textiira

clasificacion de la FAO

Simbolo Nombre Grueso |Media Fina
Ag Acrisol gléyico 0.026 0.03 0.013
Ah Acrisol himico 0.013 0.02 0.007
Ao Acrisol értico 0.026 0.04 0.013
Ap Actrisol plintico 0.053 0.079 0.026
B Cambisol 0.026 0.04 0.013
B (c,d,e,k) S;g;:(i)sol cromico, districo, éutrico, 0.026 0.04 0013
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 célcico 0.026 0.04 0.013
B (v.x) Cambisol vértico, xérico) 0.053 0.079 0.026
C (h,k,I) 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 (acrico, humico, plintico, écrico) | 0.013 0.02 0.007
G Gleysol 0.026 0.04 0.013
Ge 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, mélico 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,]) IIT:I?/ciaczoe)m calcarico, gléyico, 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

18



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

Valores y subunidades de suelo de acuerdo a la

clasificacion de la FAO Textura

Simbolo Nombre Grueso |Media Fina
Jd Fluvisol districo 0.026 0.04 0.013
Je Fluvisol eutrico 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,l) Kastafiosem (hlumico, célcico y lavico) |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 crémico 0.026 0.04 0.013
Lf Luvisol férrico 0.013 0.02 0.007
Lg Luvisol gléyico 0.026 0.04 0.013
Lk Luvisol célcico 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,9) Greysem (acrico, gléyico) 0.026 0.04 0.013
N (d,e,h) Nitosol (districo, éutrico, hlimico) 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 himico 0.026 0.04 0.013
Po Podzol értico 0.053 0.079 0.026
Pp Podzol placico 0.053 0.079 0.026
Qacfl) iﬂd:/eigg)sol (albico, cambico, ferralico, 0013 0.02 0.07
R Regosol 0.026 0.04 0.013
Re Regosol éutrico 0.026 0.04 0.013
Re Regosol calcarico 0.013 0.02 0.007
Rd Regosol districo 0.026 0.04 0.013
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Valores y subunidades de suelo de acuerdo a la

clasificacion de la FAO Textura

Simbolo Nombre Grueso |Media Fina
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 htimico 0.013 0.02 0.007
Tm Andasol mélico 0.013 0.02 0.007
To Andasol dcrico 0.026 0.04 0.013
Tv Andasol vitrico 0.026 0.04 0.013
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 hdmico 0.026 0.04 0.013
Wm Planosol mélico 0.026 0.04 0.013
Wx Planosol gélico 0.053 0.079 0.026
X (k,h,Lg) g(;rr)c;isccz)l) (calcico, haplico, Idvico, 0.053 0.079 0.026
Y (hklg.t) ;ﬁ)rsrrcc;s'?cgki(r?céoplico, calcico, cllvico, 0.053 0.079 0.026
b4 Solonchak 0.053 0.04 0.013
Zg Solonchak gléyico 0.026 0.04 0.013
Zm Solonchak mélico 0.013 0.02 0.007
Zo Solonchak értico 0.026 0.04 0.013
Zt Solonchak takirico 0.053 0.079 0.026
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Para calcular la Longitud y Grado de pendiente (LS) se considera la pendiente
media del terreno, que se obtiene dividiendo la diferencia de elevacion del punto

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

Hf — Hi
AT HE 00

Donde:

S = Pendiente media del terreno (%).
Hf = Altura mas alta del terreno (m).

Hi = Altura mas baja del terreno (m).

L = Longitud del terreno (m).

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se utilizé la
siguiente féormula:

LS = 2™ % (0.0138 + 0.00965S + 0.00138 S?)
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 Informaciéon Geografica (SIG).
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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.

6.3.9 Biota terrestre y acuatica / Medio biotico
6.3.9.1 Flora y Vegetacion
6.3.9.1.1 Métodos previos al muestreo

Como parte del trabajo a desarrollar, se recopilé la literatura de vegetacién y flora
del Estado de Chiapas, con el propésito de tener informacion util para desarrollar un
panorama mas robusto sobre la vegetacién 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 revision de checklist del
Estado de Chiapas (Anexo I).

6.3.9.1.2 Trabajo de campo

Para caracterizar cuantitativamente la vegetacion terrestre se empleé la siguiente

metodologia:

Muestreo con areas de circulos concéntricos
1. Delimitacion del area de muestreo

Se consideraron tres circulos concéntricos de 10, 6 y 1 m de diametro,
respectivamente. Para ello se utilizaron dos cintas métricas, colocadas
perpendicularmente entre si, en forma de cruz y en direccién a los
cuatro puntos cardinales, los cuales conformaran los ejes del sitio a

muestrear. El eje “X” siempre se colocd en direccién S-N y el eje “Y”
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E-O. Asi se delimitaron cuatro cuadrantes, numerados
consecutivamente, en sentido a las manecillas de un reloj,

comenzando por el cuadrante NE.

2. Criterios de inclusién para las plantas de los estratos de vegetacion y

mediciones a considerar en cada area circular concéntrica

a) Estrato “arboreo”. Dentro del circulo de 10 m de diametro se midio
el perimetro de todos los tallos o troncos de cada arbol, a una distancia
de 1.3 m (“a la altura del pecho”), a partir de su enraizamiento. Solo se
incluyeron los datos medidos de todas las plantas cuyo tallo principal
tuvo un perimetro (pap) =210 cm. En los casos donde los tallos fueron
de menor perimetro, se procedio a registrarlos. También se midi6¢ y

registro la altura y las coberturas de cada planta.

b) Estrato “arbustivo™ En el circulo de 6 m de didmetro se registré sélo
los tallos de las plantas del estrato arbustivo que tuvieron una altura =
1.3 m, a partir de su punto de enraizamiento y un pap < 10 cm.

También se midié y registré la altura y las coberturas de cada planta.

c) Estrato herbaceo: En el area del circulo de 1 m de diametro soélo se
incluyeron las plantas con una altura < 1.3 m con relacién al nivel del
suelo. Ahi se evalu6 la cobertura (%) y altura promedio de cada

especie registrada (no a nivel de individuos).
3. Mecanica de muestreo.

a) Registro fotografico del sitio. Después de colocar los ejes el
muestreo, primero se tomé una foto de la vegetacion herbacea
existente en el circulo de 1m de diametro. Posteriormente, a partir del
centro y en direccion de cada eje, hacia el horizonte (cuidando de no

pisar las plantas del circulo de 1m de didmetro) se tomaron cuatro
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fotografias en direccion a cada punto cardinal, comenzando porel Ny

siguiendo el orden de las manecillas de un reloj.

b) Se tomaron las coordenadas geogréaficas con un GPS y se anotaron,
en los formatos respectivos, junto con las caracteristicas ambientales,
para evaluar el estado de conservacion del sitio, asi como sus

caracteristicas fisiograficas (pendiente, orientacion, etc.).

c) Una vez hecho lo anterior se midié la vegetacidn existente para cada
estrato. El registro de la vegetaciéon del estrato arbustivo y arbéreo se
realizé siguiendo el orden de cuadrante en el que se encuentran las

plantas.

d) De las morfoespecies que se lograron distinguir en campo se
colecté una muestra y se tomo un registro fotografico que funjio como
apoyo para una correcta identificacion taxénémica. El material
colectado se fij6 en hojas de cuaderno, teniendo cuidado de anotar la
fecha, clave de muestreo (numero de localidad, sitio y planta), asi
como nombre tentativo. También se anotaron otras caracteristicas

observadas, como color, presencia de exudados o latex, etc.
4. Criterios para la ubicacién de sitos de muestreo:

En todo momento se buscé llegar a los sitios seleccionados y

marcados con anterioridad a la visita en campo.

En los casos que no fue posible llegar al sitio propuesto para el
muestreo, o cuando el punto sugerido ya no presentaba ningun tipo de
vegetaciéon. Se optd por modificar la posicion del area de muestreo,
tratando de ubicar una zona donde la vegetacion fuera adecuada para

la colecta de datos.
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Justificacién de la propuesta metodolégica: El método propuesto es una
modificacion a una metodologia que ha sido ampliamente utilizada para evaluar la

vegetacion en diferentes ambientes y regiones del mundo (Wertime, 2007).

En México existen proyectos importantes para monitorear la vegetaciéon a nivel
nacional, que también utilizan una metodologia similar a la que aqui se propone
(CONAFOR, 2015).

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 lIl.

6.3.9.1.2.1 Temporalidad de muestreo

El muestreo biético del Area Contractual Malva se realiz6 en una Unica salida a
campo, la cual comprendi6 seis dias efectivos de muestreo en campo, del 24 al 29
de Julio de 2016. Para la elaboracioén de este trabajo se establecieron 11 puntos de
muestreo de flora (Figura 3, Tabla 5), 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 zona de estudio, obteniendo asi, datos cuantitativos que
permitan reflejar la diversidad, composicién y estructura de la vegetacién dentro del

Area Contractual.

25



Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

RENAISSANCE

OIL CORP

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades

Departamento de Sociologia
Division Medio Ambiente

PUNTOS DE MUESTREO DE FLORA
AREA CONTRACTUAL MALVA

unicipios
vz

®Fu

SIMBOLOGIA

a
inlos de muestreo Flora

INEG|. Marco Geoestadistico Municipal 2014, Version 6.2
Escala 1:250,000

INEG. Conjunto de dalos vectoriales de st
y vegelacion. Serie V. Escala; 1,250 000

TES

o de suelo

UBIGCACION

Sisterna de coordenadas. NAD 1927 UTM Zona 15N
oyeccion Transversal de Mercator
\ Datum; Norte América 1927

A™\

Departamento de ouologn;
RENAISSANCE
OIL CORP

Elaboro: Biol. Paola E. Diaz Espinosa

Figura 3. Puntos de muestreo de flora en el Area Contractual Malva.

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

Coordenadas UTM Tine d tacis
Sitio de muestreo NAD27 Ipo ce vegetacion
(INEGI)
X Y
M1 475301 1938007 Pastizal Cultivado
M2 476488 1935623 Pastizal Cultivado
M3 475476 1936930 Pastizal Cultivado
M4 475849 1937800 Vegetacion secundaria
arbérea de selva
perenifolia
M5 476681 1935870 Vegetacion secundaria
arbérea de selva
perenifolia
M6 475722 1936155 Vegetacion secundaria
arbérea de selva
perenifolia
M7 475770 1934241 Pastizal Cultivado
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Coordenadas UTM Tivo d taciG
Sitio de muestreo NAD27 Ipe qs vegelacion
(INEGI)
X Y
M8 476852 1934154 Pastizal Cultivado
M9 476030 1932986 Pastizal Cultivado
M10 475189 1933191 Vegetaci{on secundaria
arbustiva de selva alta
perenifolia
M11 477071 1932722 Pastizal Cultivado

6.3.9.1.2.2 Variables muestreadas

Con la finalidad de obtener informacién acerca de la estructura de la vegetacion se

establecieron tres estratos (arboéreo, arbustivo y herbaceo) Se consideraron tres

circulos concéntricos de 10, 6 y 1 m de diametro (Figura 4).

10m Diametro

6m Diametro

5m Diametro

<
_/

Figura 4. Metodologia de circulos concéntricos

10 m Diam.: Estrato arbéreo
6 m Diam.: Estrato arbustivo

1 m Diam.: Estrato herbaceo

Las variables muestreadas fueron las siguientes: Altura, diametro a la altura del

pecho, porcentaje de cobertura en el suelo y covertura del doscel de los arboles en

metros, esto para cada estrato.

27



Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
Casa abierta al tiempo METHDPOLITANA DIVISIén Medio Ambiente

6.3.9.1.2.3 Criterios de muestreo y variables

Criterios de inclusion para las plantas de los estratos de vegetacion y

mediciones a considerar en cada area circular concéntrica.

a) Estrato “arbéreo”: Dentro del circulo de 10 m de diametro se mentuvo el perimetro
de todos los tallos o troncos de cada arbol, a una distancia de 1.3m (a la altura del
pecho), a partir de su enraizamiento. So6lo se incluyeron los datos medidos de
aquellos tallos con un perimetro (pap) 210 cm. Este criterio de “pap minimo” se
puede ajustar, segun las caracteristicas de este estrato. Ademas de los perimetros

ya sefalados, se midié y registrar¢ la altura y cobertura de cada planta.

b) Estrato “arbustivo™ En el circulo de 6 m de diametro se registrar6 sélo los tallos
de las plantas del estrato arbustivo que alcanzaron una altura = 1.3 m, a partir de
su punto de enraizamiento y que tuvieron un pap< 10 cm. Se medi6 y registd,

ademas de los perimetros ya sefialados la altura y cobertura de cada planta.

c¢) Estrato herbaceo: En el area del circulo de 1 m de diametro sé6lo se incluyeron
las plantas con una altura < 1.3 m con relacién al nivel del suelo. Se evalué la
cobertura (%) y altura promedio de las especies registradas (no a nivel de

individuos).
Criterios para la eleccién de sitos de muestreo:

a) Caracterizar la variabilidad existente en el area del proyecto, considerando los

diferentes ambientes ahi presentes y su estado de conservacion.
b) Factibilidad de acceso.

c) Dimensiones del ambiente a caracterizar.
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6.3.9.1.2.4 Descripcidn cualitativa

La descripcién de cada zona dentro del Area contractual 11 Malva, se realizé con
ayuda de las capas de uso de suelo y vegetacidén de acuerdo con la clasificacion de
INEGI, Serie V (figura 6), mientras que, en campo 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 Malva.

Para la elaboracion del anexo de los sitios de muestreo se tomaron fotografias
desde el centro del cuadrante con orientacién norte, este, sury oeste, asi como una
fotografia al cuadrante de 1x1 m. Estas fotografias se 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).

Por otra parte, el anexo fotografico también incluye tanto especies que se
registraron en cada punto de muestreo, como especies que se observaron mediante

recorridos.
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6.3.9.1.4 Analisis floristico y criterios taxonomicos de las especies

Con la finalidad de conocer la diversidad floristica del Area Contractual Malva,
localizado entre los municipios de Sunuapa y Pichucalco, Chiapas, se colectaron
ejemplares y tomaron fotografias de diversas especies de plantas presentes en la
zona del proyecto, y con base en esto se elabord la lista de las especies de flora del
Area Contractual, y se determiné si se encuentran dentro de alguna categoria de

conservacion.

Para la identificacién de los ejemplares presentes en el Area, se emplearon diversas
claves taxonémicas y literatura especializada para el Estado de Chiapas, dentro de
la literatura consultada se encuentra: La Biodiversidad en Chiapas Vol. | y Il
(CONABIO, 2013), Flora Nectarifera y Polinifera del Estado de Chiapas (Villegas,
et al. 2000), y Flora of Chiapas. Part |. Introduction to the Flora of Chiapas
(Breedlove, 1981). Para verificar que las especies encontradas efectivamente
estuvieran reportadas en el estado se utilizé literatura general de los tipos de
vegetacion presente en el area, entre las que se encuentran Vegetacién de México
(Rzedowski, 2006), el libro de Arboles tropicales de México, Manual para la
identificacion de las principales especies (Pennington y Sarukhan, 2005) y Los tipos
de vegetacion de México y su clasificacion (Miranda y Hernandez, 1963), esto con
la finalidad de aclarar si los ejemplares identificados pertenecian a los tipos de
vegetacion presentes y descritos para Campo Malva. Asimismo, se utilizaron bases
de datos de uso libre como GBIF (2015) y Tropicos.org, para corroborar que los
ejemplares estubieran correctamente identificados; asi como para cotejar la

correcta nomenclatura taxonémica de cada especie identificada.

Después de obtenery corroborar la identidad de las especies, se procedi6 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, 2015) y los Apéndices |, Il y lll de la
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Convencion Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (IUCN, 2015).

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

exoticas.

Finalmente se procedi6 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 al que se le da en el pais, siempre y cuando este procediera de alguna fuente

bibliografica confiable

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 arbéreo. Los datos recabados de las
plantas en cada parcela fueron utilizados para conocer los atributos basicos de la

comunidad.
Indice de Valor de Importancia

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 y capacidad de generalizacién es el

indice de Valor de Importancia (IVI) (Ellenberg y Mueller-Dombois, 1974).

31



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

El IVI se calcula utilizando tres atributos, uno de frecuencia, uno de dominancia y
uno de abundancia. Para esto, tanto en el area de 10 de diametro como en el de
6m de diametro, se estim6 el numero 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 la siguiente férmula.

] — (ABr—l—Dr—l—Fr)

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 formula:
n
Ar = (ﬁ) 100
Donde:
Ar= abundancia relativa de la especie i con respecto a la abundancia total

n= el numero de individuos de la especie i

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

proporcion de veces que se mide en las unidades muéstrales en relacion a la
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cantidad total de unidades muéstrales. Esta frecuencia se calcula para cada uno de

los sitios. La formula es:

ns
Nt

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

Nt= nimero total de muestras

Frecuencia relativa (F) 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 |

Ft= frecuencia acumulada de todas las especies.

Area basal (AB) es la superficie (m?) que ocupa la seccién 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 calcul6 para

cada uno de los tallos del individuo.

(DAP)2
AB = 1+

Donde:

AB= area basal
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DAP= diametro altura pecho
= constante (3.14159265)

El area basal (AB) en individuos policaulescentes se sumoé 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:

Dr = 2 ABi 100
”‘(ZAB)*

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

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

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

de la medicién de dos ejes transversales.

c= [Pl

Donde:
Dm= diametro mayor
dm= diametro menor

= 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
composicién hace referencia a la lista floristica del sitio de muestreo. Por otro lado,
el indice de Shannon representa una medida de equitatividad en la distribucién 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

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

El indice 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, 1899).

Se calcula de la siguiente manera:

E=2Pi2

Donde:
E= indice de Simpson

Pi = la proporcion 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
realizd un anélisis de diversidad beta mediante un andlisis 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 construyé 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 1y 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 NTSY Spc
2.11T.

T atb-c
Donde:

J= coeficiente de Jaccard

a= numero de especies en el sitio A

b= numero de especies en el sitio B

c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay 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
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sometidé la matriz de similitud a un analisis de clasificacién para obtener asi el arbol

de similitud.

6.3.9.2 Fauna
6.3.9.2.1 Métodos previos al muestreo

Previo a la realizacién de los muestreos de campo se revis6 exhaustivamente la
literatura que compila la informacién para el estado de Chiapas para elaborar
listados iniciales de las especies de vertebrados que se distribuyen en la regién
(Anexo V).

Estos listados fueron depurados considerando tipo de vegetacion, altitud y
distribucién de las especies en los diferentes ambientes presentes en el area de del
proyecto, siendo para el caso de anfibios y reptiles los trabajos de Ginter (2008;
2011) y se corroboraron aspectos de nomenclatura y distribucion en la base de
datos de la de la Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2015).

El listado de la avifauna se baso en el checklist para estado de Chiapas de Lepage
(2016). Este listado al ser de todas las especies para el estado de Chiapas se
depuro y acoto de acuerdo a los mapas de distribucion, hébitos 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). La nomenclatura cientifica actual y el arreglo
sistematico esta de acuerdo a los lineamientos establecidos por la American

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

Para los mamiferos se utilizaron los trabajos de Hall (1981), (Ceballos & Navarro,
1991), Wilson y Reeder (1993), Ceballos, ef al. (2002), Ceballos y Oliva (2005),
Séanchez y Barba (2005), y Romero-Balderas, ef al. (2006). Para obtener el estatus
de conservacion de las especies registradas se consulto 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 descripcion de la estructura y composicién de la fauna en el Area Contractual
Malva, se llevé 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 elijieron 9 transectos a
partir del método de muestreo estratificado aleatorio (Tabla 6), generando una
cuadricula de 1 km aproximadamente, en la cual se eligieron los puntos de acuerdo
a su aparente accesibilidad y a la representaciéon que mostraron con respecto a la
capa de uso de suelo y vegetacion, serie V de INEGI ("Conjunto Nacional de Uso
de Sueloy Vegetaciéon a esala 1:250,000, Serie V", 2010) (Figura 5), es decir, dichos
puntos se distribuyeron en diferentes tipos de vegetaciéon que de acuerdo a la

cartografia se encuentran en el Area Contractual “Malva”.

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.

Tabla 6. Coordenadas de los transectos de muestreo de fauna y tipo de vegetacion, en el que se
desarrollaron los muestreros (con base en INEGI, 2013).

Coordenadas UTM Zona
Sitio de muestreo 15Q Tipo de vegetacion
X Y
M1_inicio 476058 1937864 Pastizal cultivado
M1_final 475301 1938007 Pastizal cultivado
M2_inicio 476958 1937346 Pastizal cultivado
M2_final 476573 1936982 Pastizal cultivado
M3_inicio 475207 1935622 Pastizal cultivado
Vegetacion secundaria
M3_final 474843 1935133 arbérea de selva alta
perennifolia
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Coordenadas UTM Zona
Sitio de muestreo 15Q Tipo de vegetacion
X Y

Vegetacion secundaria

M4 _inicio 476116 1935511 arbérea de selva alta
perennifolia
Vegetacion secundaria

M4_final 475753 1936017 arbérea de selva alta
perennifolia
Vegetacion secundaria

M5_inicio 476480 1935510 arbérea de selva alta
perennifolia
Vegetacidon secundaria

M5_final 476662 1935968 arbérea de selva alta
perennifolia

M6 _inicio 475009 1934596 Pastizal cultivado

M6_final 475751 1934200 Pastizal cultivado
Vegetacion secundaria

M7 _inicio 476524 1934152 arbustiva de selva alta
perennifolia
Vegetacion secundaria

M7 _final 476902 1933915 arbustiva de selva alta
perennifolia

M8 _inicio 476030 1932986 Pastizal cultivado

M8_final 475230 1933162 Pastizal cultivado

M9_inicio 477605 1932668 Pastizal cultivado

M9_final 476913 1932728 Pastizal cultivado

PV 473864 1940047 Agricultura temporal
permanente

PV2 473633 1937030 Agricultura temporal
permanente
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Figura 5. Puntos de muestreo de fauna en el Area Contractual Malva.

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

que a continuacién se describen.

6.3.9.2.2.2 Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

Para registrar ejemplares de este grupo de animales se aplico 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 llevé a cabo en horarios tanto
matutinos, como crepusculares, en medida de lo posible, y nocturnos para anfibios,
gque son las principales horas de actividad de acuerdo con Jiménez Velazquez et.al.,
(2012).
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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
diagnosticas que nos permitan su correcta determinacién taxonémica. Dichos
ejemplares se fotografiaron y se tomo su registro, posteriormente se liberaron vivos
justo en el sitio donde se les capturo, el tiempo de captura no supero los 10 min por

lo que se evito asi el estrés del organismo.

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

registros, sin embargo, en algunos casos solo se realizé el registro visual.

Las determinaciones taxonémicas se realizaron mediante las claves taxonémicas
de Kéhler (2003; 2011)

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

6.3.9.2.2.3 Ornitofauna (Aves)

El muestreo de aves se realizar6 con el método propuesto de transecto lineal de
ancho variable (Bibby, et al., 1998, Sutherland, et al., 2004), sin embargo dada la
fragmentacion del habitat y la accidentada topografia que se presenta en el area del
proyecto se decidié implementar el método de busqueda intensiva, que es el método
mas adecuado para estas caracteristicas y consta de un transecto de ancho libre
de una longitud entre los 500 y 1000m y permite recorrer la mayoria de los hébitat
presentes, detectar especies raras y cripticas, ademas de disminuir el error potencial

(Ralph, et al., 1996). El muestreo inicio desde aproximadamente las 7:00 hrs a las
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11 hrs que es cuando estos organismos estdn mas activos, siendo mas facil
detectarles por lo que mantiene la eficiencia del muestreo (Gavifio-de la Torre, et
al., 1979).

Los registros se complementaron con observaciones ad libitum durante el resto del
dia, sobre todo durante las tardes que es cuando las aves muestran otro pico de
actividad justo antes de pernoctar y aves de habitos nocturnos inician su actividad
(Bibby, et al., 2000).

Las aves fueron observadas con ayuda de binoculares Bushnell® de potencia 8-16
X 40, y en medida de lo posible fueron fotografiadas con una camara DSRL Nikon
D3300 con un teleobjetivo acoplado 70-300mm manual. Los organismos
observados o fotografiados fueron identificados con la guia de campo de Van Perlo
(20086) y Sibley (2014). Los registros se anotaron en la bitacora general para fauna.
La nomenclatura de la orntifauna se emple6é de acuerdo a lo establecido con la
American Ornithology Union y su suplemento 56 (American Ornithologists' Union,
2006), mientras que para los nombres comunes se utilizaron algunos regionales
cuando fue posible su conocimiento, complementados con los propuestos por
Escalante et.al,, (2014).

6.3.9.2.2.4 Mastofauna (Mamiferos)

Para el muestreo de mamiferos se llevaron a cabo métodos directos e indirectos,
sin embargo, para los indirectos la topografia, clima y tipo de vegetacion y suelo del
area del proyecto no permitié el registro de excretas o huellas, ya que dichos rastros

no permanecen mucho tiempo.

En cuanto a los métodos directos, se implementaron tres técnicas de trampeo

diferentes. Uno de ellos consistidé en colocaruna linea de 13 trampas Sherman, para
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pequefios mamiferos, con una separacion de Sm entre cada una, dando un total de

65m 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. Los murciélagos capturados se
retiraron de la red para ser fotografiados, registrados y posteriormente liberados, la
determinacién taxonémica de las especies se realizé mediante las fotografias y el
trabajo de Medellin, et al., (2008).

Para el registro de mamiferos de talla mediana y grande, se empleo una fototrampa,
gue se coloco en un tronco dirigida hacia el paso probable de los organismos,

durante dos dias seguidos, se utilizé sardina como cebo atrayente.

La determinacién taxonémica de los mamiferos registrados se realiz6 mediante los
trabajos de Ceballos y Oliva (2005); Biocenosis (2009) y Alvarez-Castafieda, ef al.,
(2015) y corroborados en cuanto a su distribuciéon con lo publicado por Retana y
Lorenzo (2002); los nombres comunes se emplearon de acuerdo con los propuestos
por Ceballos y Oliva (2005).

6.3.9.2.3 Elaboracidn 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 Malva (Anexo VIII).

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 elaboré un listado general de las especies; en el que se
incluyen los datos taxonémicos de clase, orden, familia, género y especie; ademas

de informacién sobre estado de conservacion de acuerdo con las categorias de
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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 naturales
otorgado por la Convencion Sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015)

Ademas de esta informacion se cuenta con datos adicionales sobre el estado de
conservacion y aspectos ecologicos y culturales de relevancia para cada grupo
taxonomico; tales como el indice de vulnerabilidad ambiental (EVS), propuesto por

Wilson et.al (2013a; 2013b) para la herpetofauna de México.

Para obtener el grado de completitud y eficiencia del muestreo se realizé una curva
de acumulacién de especies, estas curvas muestran como el numero de especies
se va acumulando en funcién 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
del muestreo, de tal manera que si el orden en que se fueron afadiendo los
muestreos, fuera diferente, también los seria la forma de la curva, es por esta razén
que se utilizan datos aleatorizados para eliminar el efecto del muestreo y obtener

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

En este estudio se elaboré una curva de acumulacién para el area del proyecto, 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 Soberén, 2006), este
software nos permite elegir el modelo que mas se ajusta a nuestros datos

comparando entre si los modelos paramétricos de Clench, adicionalmente nos
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permite obtener una curva suavizada eliminando el sesgo por medio de la

aleatorizacién, en este caso se utilizaron 100 aleatorizaciones.

Existen distintos métodos para determinar la diversidad en funcién de las variables
biologicas, estos métodos consisten en la descripciéon de la diversidad mediante el
calculo de diversos indices los cuales incorporan en un solo valor a la riqueza
especifica y a la equidad o equitabilidad de una comunidad, esto significa que el
valor aislado de un solo indice no permite reconocer la importancia relativa de

ambos componentes (Pineda-Lépez 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 todas las especies en conjunto, por lo
que los andlisis antes mencionados, fueron calculados para todo el conjunto de
especies registradas tanto para el area del proyecto, definiendo como unidad de

andlisis cada uno de los 9 puntos de muestreo

En este contexto, el analisis de la diversidad y estructura de las comunidades
faunisticas en este estudio se realizé a partir de la estimacién de los siguientes
indicadores, mismos que fueron calculados mediante el software PAST V. 3.06
(Paleontological Statistics versién 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 funcion del numero de individuos existentes en la muestra
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analizada, en la cual, a mayor valor, mayor riqueza. Toma valores de cero cuando
hay una sola especie y varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida
(Moreno, 2001).

(s-1)
"~ LogN

Doénde:
Mg= indice de diversidad de Margalef
S = Numero de especies

N = NUumero de individuos

Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H')

Este es un indice de equidad, indica qué tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas.
Toma valores entre 0 cuando 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):

5
H = —Zpi Ln pi
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=ntmero

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

Ln = Logaritmo natural
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Indice de Equidad de Pielou (J’)

El indice de equidad mide la distribucién de la abundancia de las especies, es decir,

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

Doénde:

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

S= Total de especies de la muestra

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente
abundantes, y aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie (Krebs,
1999).

Finalmente, para términos descriptivos de los puntos de muestreo se realizé6 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 localizacién de areas sensibles se determiné a partir de la
revision bibliografica. 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.
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6.3.11 Paisaje y Patrimonio Arqueologico

6.3.11.1Paisaje

La metodologia para identificar el paisaje dentro de la zona de estudio se realizo
mediante una evaluacion visual, la cual tiene como objetivo establecer su valory 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
observacién, o, es decir, el entorno visual de un punto (Fernandez -Castafiedas,
1977 en Tévar-Sanz, 1996). Dentro de los recursos visuales se encuentran las

caracteristicas, bidticas y abibticas de la unidad geografica.

La metodologia para realizar el anélisis y caracterizacién del paisaje se establece

en tres etapas:
Etapa1. Etapa previa a campo

Se realizé una revision bibliografica de los principales aspectos para la
caracterizacién del paisaje y los recursos escénicos. Posteriormente se realizé 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 Informacién Geografica).
Etapa 2. Campo

Se llevé a cabo un recorrido en el area de estudio para la recopilacién 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 llevé a cabo por un observador
comun, y se eligieron miradores por sus caracteristicas panoramicas y de
visibilidad.

49



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

- Definicién de las unidades de paisaje encontradas en el territorio (area o
sectores homogéneos dentro del territorio). Se definieron por sus

caracteristicas morfolégicas, de vegetacién y espaciales en comun.

- Definiciobn de las cuencas visuales o visibilidad para cada punto de
observaciéon. Se realizé un registro fotogréafico para identificar su orientaciéon
y ubicacién. 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, intervencidn humana, areas de interés

historico.
Etapa 3. Analisis de informacion

Se analizé la informacion recabada para realizar la caracterizacion de cada unidad
de paisaje y la influencia del drea de estudio, donde se analiz6 la calidad y fragilidad

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

Para la evaluaciéon se siguieron los métodos propuestos por la U.S.D.1., Bureau of
Land Management BLM (1980) y Aguil6 et al. (1993). Para realizar la determinacién
de la Fragilidad Visual de las unidades de paisaje definidas, se utilizaron los
metodos propuestos por Escribano et al. (1987) y Aguilo et al. (1993) los cuales
asignan valores a una serie de factores que interactuan en la manifestacion visual
del paisaje, como son factores biofisicos, de visualizacién, singularidad vy
accesibilidad visual. La determinacion de la sensibilidad visual del paisaje se hizo a
partir de la integracién 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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6.3.11.2Patrimonio arqueologico
La metodologia que se llevdé a cabo tiene como objetivo identificar y describir el
patrimonio arqueoldgico, para ello se tomé en cuenta la existencia previa de

recursos con valor patrimonial superficial.

El patrimonio es definido como el conjunto de bienes culturales y naturales tangibles
e intangibles, generados localmente, y que una generaciéon hereda/transmite a la
siguiente con el proposito de preservar, continuar y acreditar dicha herencia
(DeCarli, 2006).

Para el proyecto se tomo6 en cuenta el patrimonio tangible (patrimonio material

arqueolo6gico). La metodologia para esta seccion se dividio en las siguientes fases
Etapa 1. Etapa previa a campo

Se realiz6 una investigacion y revisién bibliografica de elementos de caracter
patrimonial. Ademas de identificar si existen registros previos de recursos
patrimoniales (registros del INAH, CONACULTA, INBA) en la zona donde la

empresa realizara las actividades de explotacién.
Etapa 2. Campo

En campo el método consistié en realizar una inspeccién visual en el area donde se

implementara el proyecto.

Se realiz6 un recorrido para inspeccionar toda la superficie involucrada, para poder
registrar o descartar la presencia de elementos de caracter patrimonial
(arqueoldgico) y evidencias en superficie de hallazgos aislados o sitios

arqueologicos.

Se realizaron entrevistas con algunos actores clave de las localidades ubicadas
dentro del area contractual, para obtener informacioén para mejorar y complementar

la inspeccidn del area.

51



Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD ﬂENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
Casa abierta al tiempo METHDPOLITANA DIVISIén Medio Ambiente

La inspeccion superficial se realizé mediante un circuito previamente disefiado
especificamente para cubrir visualmente la zona delimitada de las éreas
contractuales desde un vehiculo. El circuito se disefié tomando en cuenta la
ubicacion del area contractual, la ubicacién de las localidades y las principales

vialidades.
Etapa 3. Categorizacion

De acuerdo a los resultados del trabajo de campo, en caso de que en al area donde
la empresa realizara actividades se encuentre algun recurso patrimonial, se debe
de hacer una clasificacion de acuerdo a los parametros que se establecen en las
normas vigentes y aplicables que regulan el patrimonio dictadas por el INAH y la
UNESCO.

6.4 Registro de daiios preexistentes

6.4.1 Investigacion historica

Se realizaron encuestas a miembros de la localidad Santa Cruz 3ra. Seccién que
se encuentran dentro del &rea nucleo del Area Contractual Malva. Dicho

cuestionario se aplicé a una muestra a partir del numero de viviendas habitadas.

La informacién arrojada con las encuestas del equipo ambiental permitié identificar
que la poblacion tiene la percepcion de que existe contaminacion en el area, la cual
afecta sus cultivos, ademas que causa corrosién del alambre de puas que delimita
sus propiedades y los techos de lamina de zinc de sus casas, sin embargo, no

precisan cual es la fuente de contaminacion.

En general, una parte muy pequefia de la poblacion encuestada (7%) dice tener
conocimiento de explosiones, derrames y accidentes dentro del area contractual,
sin embargo, no pudieron proporcionar datos mas precisos acerca de estos eventos

(fechas, lugar exacto del incidente, tipo de contaminacion).
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6.4.2 Meétodos indirectos

6.4.2.1 Sisitemas de informacion Geograficas (SIG) y Persepcion remota

Sistemas de informacion Geografica

Un Sistema de Informacion Geografico (SIG) es un sistema de hardware y software
con procesamientos diseflados para realizar la captura, almacenamiento,
manipulacion, andélisis, modelaciéon y presentacion de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y gestién.
Asi, el SIG permite manejar una diversidad de bases de datos como cobertura
vegetal, topografia, etc., los cuales ayudan a generar mapas para lograr una mejor
visualizacion de un problema especifico en la zona de estudio. Asimismo, se pueden
generar conexiones con las bases de datos que permitan mediante multiplicadores,

crear otra nueva base de datos con base en los requerimientos del proyecto.

La estructura, funcionamiento y operacién de in Sistema de Informacién Geogréafica

(S51G), se basa en cuatro funciones:
Entrada de datos

Consiste en el acopio y procesamiento de datos provenientes de una diversidad de
datos como: imagenes de satélite, fotografias areas, fuentes estadisticas, textos,

animaciones, etc.
Archivo y acceso de dafos

Permite un acceso rapido a la base de datos, asi como su eficiente utilizacion y
correccion. Para llevar acabo lo anterior se emplea un interfaz con manejadores de

base de datos, por ejemplo, scripts, lenguajes de programacion, etc.
Manejo y analisis de datos

Esta funcién se utiliza para una gran variedad de tareas como agregar informacién,

estimar parametros, para el uso de modelos de simulacion de espacios temporales,
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analisis de redes, sobreponer vistas y datos, cambiar escalas, manejo de datos

geograficos, proyecciones cartograficas (conicas, cilindricas y planas), entre otros.
Salida o reporte de datos

Permite obtener la salida de los datos procesados a través de diagramas, graficos,

tablas, mapas, textos, etc.
Persepcion Remota

La percepciéon remota o Teledeteccion puede definirse como la ciencia y arte de
obteber informacién de un objeto analizando los datos adquiridos mediante algun

dispositivo que no esta en contacto fisico con dicho objeto.

La teledeteccion es una técnica a través de la cual se obtiene informacién de un
objeto sin tener contacto directo con el, esto es posible gracias a la relacion sensor-
cobertura, la cual en caso de los barredores multiespectrales se expresa a través
de la llamada radiacién electromacnética. Esta relaciéon se puede presentar en tres
formas: Emisién, Refleccion y Emision-Refleccion, el flujo de energia que se
produce por alguna de estas formas va a estar en funcién de la transmisién de

energia térmica.

Aligual que una camara digital, un sensor de satélite no posee pelicula. En su lugar
cuenta con miles de detectores diminutos que miden la cantidad de radiacion
electromagnética (es decir la energia) que refleja la superficie de la tierra y los
objetos que hay en ella. Estas mediciones se denominan espectrales. Cada valor
de reflectancia espectral se registra como un numero digital. Estos nimeros se
transmiten de nuevo a la tierra donde un ordenador los convierte en colores o

matrices de gris para crear una imagen que se parece a una fotografia

Dependiendo de la sensibilidad para la que han sido concebidos, los sensores
miden la reflectancia de la energia en las partes visibles del espectro

electromagnfietico del infrarrojo cercano, medio, térmico y de microondas radaricas.
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Para llevar a cabo la localizacion de zonas afectadas por derrames, la Persepcion
Remota es una herramienta que permite identificar estos sitios mediante el uso de
firmas espectrales, de esta forma se puede diferenciar suelo afectado de suelo no-
afectado. Es importante considerar un suelo afectado por hidrocarburo esta sujeto
a reacciones quimicas, fisicas y biologicas por lo que se debe onsiderar las posibles
alteraciones en el suelo y, por lo tanto, variaciones la firma espectral del
hidrocarburo (1.73 a 2.31 um) (Clutis1989; Ellis et al., 2001; Kuhn y Héring 1996 en
Marrufo, 2007)

Para la identificacién de sitios contaminados con petréleo se siguié el método
propuesto por Marrufo Vazquez (2007) donde, mediante percepcién remota y
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se buscan las Areas Potencialmente

Contaminadas por hidrocarburos (APCs).

Marrufo Vazquez (2007), mencioéna que “ De acuerdo con Murguia y Martinez (19917)
y SEMARNAT (1996), las propiedades fisicas del suelo mas afectadas por derrames
de hidrocarburos es la estructura del suelo debido a la ruptura de los agregados,
aumento de la refencidn del agua en la capa supetrficial y el potencial hidrico. Cabe
sefialar, que la persistencia de sustancias toxicas esta en funcién del tamafio de la
particula del estrato, ya que entre mas pequefia mayor area supetficial para la

absorcion de productos quimicos.

Autores como Clutis (1989), Eliis et al. (2001), Kiihn y Héring (1996) confirmaron
que la firma espectral que caracteriza los hidrocarburos se encuentra en el Infrarrojo
cercano y medio, entre 1.73 a 2.31 um. Esta region del espectro puede ser cubierta
mediante la plataforma Landsat a fravés de las bandas 5 (1.55 — 1.75um) y 7 (2.08-
2.35 ym), las cuales corresponden al infrarrojo cercano y medio. lLa Figura 6

muestra el espectro del hidrocarburo en el suelo.
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Figura 6. Espectro del hidrocarburo. Tomado de Kihn et al. 1996. En Marrufo Vazquez 2007.

Las reacciones de la microfiltracién de hidrocarburos pueden provocar en la
supetficie de los suelos alteraciones quimicas de los minerales, presentes, los
cuales se traducen en un aumento en el contenido de arcillas y carbonatos en el
infrarrojo cercano. En algunos suelos, se llega a presentar un incremento del
contenido de contenido de hierro férrico (Fe20) (Yupnpeng Wang, Xuan Ding,
2000).

De acuerdo con SEMARNAT (1996), las propiedades quimicas mas afectadas en el
suelo es el aumento de carbono organico ya que el 75% del carbono del petrdleo
crudo es oxidable, lo que también genera una disminucion del pH, debido a la
acumulacion del carbono organico y generacion de acidos organicos, asi como
favorece el aumento de manganeso y hierro infercambiable y de fésforo disponible.
Puesto que la arcilla y los carbonatos presentan una alta absorcion en el infrarrojo
medio, al aumentar el contenido de estos minerales arcillosos y carbonatos se tiene
una alfa absorcion de la energia electromagnética lo que causa una disminuciéon de
la reflectancia apreciable en la banda 7 de Landsat (Yupnpeng Wang, Xuan Ding,
2000). Asimismo, la relacion entre las bandas 5 y 7 de Landsat (TM y ETM+)
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muestra las posibles variaciones del contenido de minerales arcillosos y
carbonatados en los suelos mas limpios. Wang y Ding (2000) han propuesto la
relacion de bandas 5/7 como la que mejor discrimina zonas con arcillas y

carbonatos.

En el caso de zonas con hierro ferroso y férrico, Wang y Ding (2000) proponen usar
las bandas 1, 2 y 3 de Landsat (TM y ETM+) mediante las relaciones 1/3 y 2/3. Las
relaciones de las bandas 1 y 3 de Landsat de la forma 1/3 tiene un intervalo
promedio de 0.613 a 0.854 um, y el hierro férroso de 0.67a 0.83 um (Wang y Ding,
2000).

Otfra manera de encontrar las alteraciones por el contenido de hierro 3+ en suelos
con hidrocarburo es aplicando las bandas 1, 3, 4, 5y 7 de Lansat TM o ETM+. Las
zonas contaminadas se localizan empleando la siguiente combinacion [3/1 (R), 4/3
(G), 7/5 (B)], donde se obtiene mediante la interpretacion de FC de matices de verde
y amarillos, los cuales representan coberturas de vegetfacion, mientras que el color
nharanja-magenta muestra alteraciones de suelos por hidrocarburos, el negro-azul

indica agua y el azul-grisaceo indica zonas urbanas (Almeida — FiLho, 2002).”

En el estudio se consideraron imagenes del sitio de interés por lo que se obtuvieron

imagenes Landsat. La Tabla 7 muestra las caracteristicas de las imagenes

utilizadas.
Tabla 7. Caracteristicas de las imagenes satelitales
Area de estudio | Zona UTM | Tamaiio de pixel Fecha de toma de imagen
Campo Malva 15 30x30 30-Abril-2016

Las imagenes satelitales del Area contractual se analizaron para verificar una
posible huella de hidrocarburos. El procesamiento de la imagen se realizé mediante
un software de Sistemas de Informacién Geogréafica, donde se aplicaron los

algoritmos y combinacion de bandas propuestos por Marrufo (2007) y asi distinguir
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un color representativo que indicara zonas contaminadas por hidrocarburos. En
particular, se usaron las siguientes combinaciones de bandas para la identificacion

de compuestos especificos como;

» Bandas 5y 7 para la deteccién de arcillas y carbonatos
» Bandas 1, 3,4 5y 7 para la localizacion de zonas con contenido de hierro Il
» Bandas 4, 3y 2y 7,4y 2 para hacer la discriminaciéon de coberturas

vegetales y cuerpos de agua

El SIG que se implementara contiene bases de datos topograficos y los resultados
obtenidos del procesamiento de la imagen satelital. Esta integracion permitira
obtener la visualizacion de la mancha contaminante, basica para cuantificar el area

y volumen que el contaminante esta afectando.

6.4.3 Plan de muestreo

6.4.3.1 Suelo

El muestreo de suelo se realizé con ayuda de un equipo manual de acero inoxidable
(hand auger), extencidones de acero inoxidable, tubo partido de acero inoxidable,
martinete de acero inoxidable, frascos de vidrio de 125ml, Frascos de vidrio de 500g,
etiquetas, sellos, cadenas de custodia, agua corriente, agua desionizada,
detergente libre de fosfatos, acido Nitrico al 10%, cubetas de plastico, cepillos de

plastico y papel absorbente.

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 lavd con agua desionizada, jabén libre de

fosfato y 4cido Nitrico al 10%.
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Especificaciones del muestreo de suelo (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 identificaciéon y la cuantificacion de metales

y metaloides y manejo de la muestra.

En cada uno de los sitios a muestrear se tomaron 2 muestras, 1 superficiales y 1
vertical, adicionalmente, por cada 10 muestras de tomo una réplica. La muestra

superficial se tomo6 a 0.3, y la vertical a 1m en todos los casos

El muestreo se realizé 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.

6.4.3.2 Agua

El muestreo de agua se llevo 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 utilizé
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,
identificaciéon y conservacion. Los criterios de limpieza fueron los mismos que se

implementaron para el muestreo de suelo.

59



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UN“EEHSlDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA ( Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

6.4.3.3 Envasado, Etiquetado y preservacion de las muestras de Agua y Suelo

Una vez tomadas las muestras, éstas se colocaron en sus envases
correspondientes y fueron transportados hasta el Laboratorio Ambiental (Intertek
Testing Services de México, S.A. DE C.V. Ciudad de México). Los recipientes fueron
sellados herméticamente y 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 tomé una muestra duplicada por cada 10 muestras
tomadas, tal y como lo indica la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

A cada muestra se le colocé 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 anélisis. Las muestras fueron acompafiadas por sus
respectivas cadenas de custodia, a fin de asegurar el control en el manejo de las

muestras tomadas de suelo y agua.

6.4.3.4 Aire

La calidad de aire se determiné mediante toma de muestras in sifu por medio de
una unidad de anélisis de aire. Las miestras fueron analizadas por el Laboratorio
Intertek Testing Services de México, S.A. DE C.V., con acreditacién de fuentes fijas
FF-0043-002/11 Vigente a partir del 2015-07-13 y certificacién de fuentes fijas
PFPA-APR-LP-FF-0011/11 Vigente a partir del 18 de julio de 2011.
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La lista de los contaminantes mencionados en la Guia de Linea Base Ambiental se

enlista a continuacién:

Suelo

Hidrocarburos de Fraccion Ligera

Hidrocarburos de Fraccion Media

Hidrocarburos de Fraccién Pesada

HAPs
BTEX
Arsénico
Bario
Berilio
Cadmio
Cromo hexavalente
Mercurio
Niquel
Plata
Plomo
Selenio
Talio

Vanadio

Grasas y Aceites (mg/L)

Coliformes Fecales

(NMP/100 mL)

Coliformes Totales (NMP/100 mL)
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Sélidos Disueltos Totales (mg/L)
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e DBO; (mg/L)

o Fosfatos (mg/L)

e Cloruros Totales (mg/L)
e Dureza Total (mg/L)

¢ SAAM (mg/L)

¢ Bidxido de azufre (SO»)

e Acido Sulfhidrico

e Oxidos de nitrégeno (NOX).

e Ozono (O3)

e Oxido de carbono (CO)

o Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)
e Particulas menores a 2.5 Micras (PM-25)
e Particulas menores a 10 Micras (PM-10)

o Particulas suspendidas (PST)

6.4.5 Metodologia aplicada para cada tipo de pruebas de laboratorio
6.4.5.1 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:
Hidrocarburos de Fraccion Ligera

La metodologia para el anélisis de Hidrocarburos de Fraccién Ligera se realiz6 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-105-
SCFI1-2014 Hidrocarburos de Fraccién Ligera por Cromatografia de Gases Con

Detectores de lonizacion de Flama o Espectrometria de Masas.
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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 andlisis 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.

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 refrigeracibn a 4 °C = 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 anélisis en el laboratorio certificado correspondiente.
Hidrocarburos de Fraccion Media

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccién Media se realiz6 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-
SCFI1-2008 Hidrocarburos Fraccién Media por Cromatografia de Gases Con

Detector de lonizacién de Flama.

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

septa.
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La muestra se colect6 de acuerdo a los procedimientos del plan de muestreo y dicho
plan considerara una atencién 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 tomo un
duplicado de campo, lo que permitié al laboratorio contar con una muestra adicional

para el analisis.

Manejo y transporte de la muestra. - La Norma Mexicana NMX-AA-145-SCFlI-

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.
Hidrocarburos de Fraccion Pesada

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccién Pesada 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-134-

SCFI-2006 Hidrocarburos Fraccion Media por Extraccion y Gravimetria.

Coleccidn 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 orgéanicos volatiles. El tiempo previo

al anélisis en el laboratorio es de 14 dias a una temperatura de preservacion de 4°C.
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS)

La metodologia para el analisis de Hidrocarburos de Fraccién Pesada 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-146-
SCFI-2008 Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) a través de |la
Cromatografia de Gases con Espectrometria de Masas (CG/EM) o Cromatografia
de Liquidos de Alta Resoluciéon con detectores de fluorescencia y ultravioleta visible
(UV-VIS). Siendo a determinar los siguientes compuestos: Benzo[a]pireno,
Dibenzol[a,h]antraceno, Benzo[a]antraceno, Benzo[b]fluoranteno

Benzo[k]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 alteracién 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

exploracién 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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BTEX

La metodologia para el analisis de BTEX se realiza de acuerdo a o 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 isémeros).

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¢; 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 atenciéon 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 atmésfera. Se limpia
cuidadosamente el exterior del dispositivo de muestreo con un pafio limpio o 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 andlisis. La segunda muestra se toma del mismo
estrato de suelo o de la misma seccién del residuo solido que haya sido muestreado,

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

6.4.5.2 Agua

Para la evaluacion de la calidad del agua de cuerpos receptores superficiales se
consideran los acuerdos establecidos en los Criterios Ecolégicos de Calidad del
Agua CE-CCA-001/89, mientras que para los procedimientos de muestreo en

cuerpos receptores se atendio lo establecido en la NMX-AA-014-1980.
El muestreo de los factores biolégicos se llevo a cabo de la siguiente manera:
Coliformes fecales

La muestra se colecté segun lo establecido en la 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).

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 sélido (10 mg/envase
de 100 mL) o con 0,1 mL de disolucién estéril al 10%. Para su traslado las muestras
deben de mantenerse a una temperatura de 4°C £ 2 °C, y deberan refrigerarse a la
misma temperatura hasta su analisis. Se puede analizar la muestra hasta 48 h

después de su recoleccién conservandola a 2°C + 1°C.

67



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

Coliformes tofales

La muestra se colecté segun lo establecido en la NMX-AA-042-SCFI-2015
(Enumeracién de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales
(termotolerantes) y Escherichia coli-Método del nimero 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 sélido (10 mg/envase
de 100 mL) o con 0,1 mL de disolucién estéril al 10%. Para su traslado las muestras
deben de mantenerse a una temperatura de 4°C £ 2 °C, y deberan refrigerarse a la
misma temperatura hasta su analisis. Se puede analizar la muestra hasta 48 h

después de su recoleccién conservandola a 2°C £ 1°C.

6.4.5.3 Aire
Biéxido de azufre (SO3»)

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
de seguir para la evaluacion del SO2, que sera utilizando el Método de referencia

(Pararrosanilina).
Ozono (03)

El ozono es un contaminante secundario que se forma por una reaccién fotoquimica
entre emisiones primarias de 6xidos de nitrégeno (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 medicion del Ozono en el
aire. El método de evaluacion que la NOM anterior menciona es la evaluacién por

luminiscencia quimica.
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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

naturales son capaces de emitirlo.

La NOM-CCAM-ECOL-1993 establece que el método de referencia utilizado para
mediar la concentracion de CO en el ambiente, es el de absorcidn infrarroja por

medio de un fotdbmetro no dispersivo.
Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP)

El material particulado es una mezcla compleja de sustancias en estado liquido o
sélido, que permanece suspendida en la atmoésfera 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 medicidén de Particulas Suspendidas en el aire ambiente. El método que

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

6.4.6 Memoria fotografica de los trabajos efectuados
Se realiz6 un registro fotogréafico 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 arqueologico.

6.4.7 Comparaciéon con la Normatividad Ambiental Vigente
Se reviso la Normatividad Ambiental vigente para comparar los resultados obtenidos

de los andlisis de suelo, aire y augua, 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 Convencién

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:

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Limites méaximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y Ilineamientos para el muestreo en la
caracterizacion y especificaciones para la remediacion.
NMX-AA-105-SCFI-2014. Suelos-hidrocarburos fraccion ligera por
cromatografia de gases con detectores de ionizacidbn de flama o
espectrometria de masas.

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

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

NMX-AA-146-SCFI-2008. Hidrocarburos arématicos 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).

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

masas y fotoionizacién — método de prueba.
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e NOM-038-SEMARNAT-1993. Métodos de Medicién para determinar la
contenctracion de Bioxido de Azufre en el aire ambiente y los procedimientos
para la calibracion de los equios de medicion.

e NOM-037-SEMARNAT-1993. Métodos de medicién para determinar la
concentracion de biéxido de nitrégeno en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicién.

e NOM-036-SEMARNAT-1993. Establece los meétodos de medicidbn para
determinar la concentracion de ozono en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicién.

e NOM-035-SEMARNAT-1993. Establece los métodos de mediciébn para
determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire
ambiente y el procedimiento para la calibracién de los equipos de medicién.

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

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

o 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. Enumeracién de organismos coliformes totales,
organismos coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia coli - Método

del numero mas probable en tubos multiples.

6.4.8 Determinacion del indice de Incidencia

Para la determinacién del indice de Incidencia, se aplicé la metodologia especifica
para calcular el indice de Incidencia que se encuentra en el apartado 5.3
“Determinacién del indice de Incidencia’, de la Guia para defiir 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
proyecto

7.1.1 Generalidades

7.1.1.1 Delimitacion del drea de estudio

El Area Contractual Malva se localiza al norte del estado de Chiapas en los

municipios de Sunuapa y Pichucalco (Figura 7).
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7.1.1.2 Contexto regional

El estado de Chiapas, se encuentra ubicado en la regién mas al sur de México, junto
con los estados de Tabasco, Campeche y Quintana Roo, los cuales regionalmente
conforman la Frontera Sur de México y parte de la region Sur-Sureste del pais;
colinda con Guatemala y Belice, también forma parte de la llamada Zona Maya de

Mesoamérica y politica e histoéricamente ligado a Centroamérica (CIEG. 2015).

La extension territorial del estado es de aproximadamente 7.4 millones de
hectareas. En la Republica Mexicana, Chiapas tiene una extension territorial
equivalente al 3.8 % del pais; posee mas de 300 km de litorales, una plataforma

continental de 67,000 km?y un vasto sistema hidrologico (CIEG. 2015).

El resultado de un amplio rango altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los
4,100 metros de altitud en el volcan Tacand, la mezcla de las unidades de paisaje
en toda su superficie (la cual es muy compleja) y la presencia de al menos 35
subtipos de clima son un claro indicador de la amplia diversidad de ambientes de
esta entidad (CIEG. 2015).

Hidrologia

Los recursos hidrologicos del Estado de Chiapas son abundantes, representando
aproximadamente el 30% del total del pais. Se divide en dos vertientes separadas
por la Sierra Madre: la vertiente del Pacifico, con cursos de agua cortos, que se
caracterizan por crecidas anuales; y la vertiente del Atlantico, drenada por rios de

régimen regular.

Hacia el Pacifico, los rios generalmente no desembocan directamente al mar, sino
en lagunas costeras o albuferas. Los rios principales son: el Grijalva y el
Usumacinta. Ambos forman un solo sistema fluvial, sobre el curso del Grijalva, se

han construido cuatro presas: Belisario Dominguez (La Angostura); Manuel Moreno
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Torres (Chicoasén); Nezahualcoyotl (Malapaso); y Angel Albino Corzo (Pefiitas). El
rio Usumacinta que recorre una porcion de la frontera con Guatemala y gran parte

del Estado, es el mas largo de América Central (Figura 8).
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Figura 8. Hidrologia y principales presas del Estado de Chiapas

Clima

El estado de Chiapas contiene dos grandes grupos climaticos: los calido-humedos
(A) y los templado-humedos (C) (Figura 9). Los climas templados se deben a la
presencia de elevaciones montafiosas (sierras altas y mesetas). La regién
fisiografica de la Sierra Madre y el macizo montafioso de los Altos son los unicos

con estas caracteristicas, en tanto que lo que predomina en el resto del estado son
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los climas calidos. La presencia de altas temperaturas y abundantes lluvias, explican

la distribucién de la vegetacion de climas tropicales humedos (CEIEG, 2005).

La importancia de la temporalidad de la precipitacion y la temperatura, permitio

dividir al afio en dos temporadas, la de lluvias y la seca. En la porcién central del

Estado de Chiapas es notoria la escasez de lluvias durante el periodo seco,

situacion que cambia notoriamente en la siguiente temporada ya que se presentan

lluvias moderadas (800 a 1200 mm). Esta marcada temporalidad ha determinado

en cierto sentido la presencia de selvas bajas caducifolias en la zona. Una situacion

similar se presenta en la costa, aunque la presencia de lluvias es mas abundante

en el periodo correspondiente (CEIEG, 2005).
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Figura 9. Climas presentes en el Estado de Chiapas
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Suelo

En Chiapas, existen 15 unidades de suelos (de las 25 definidas para México), las
tres unidades principales ocupan el 53% del territorio. Esto es litosoles, rendzinas y
acrisoles, de acuerdo a su extension los litosoles son los que se presentan con
mayor frecuencia en el territorio Chiapaneco, ya que ocupan un 20% del mismo; son
suelos que se caracterizan por tener profundidades menores de 10 cm
presentandose frecuentemente sobre sierras, laderas y barrancas, condiciones
frecuentes en el Estado. La susceptibilidad a la erosién de estos en general se
considera ligera, sin embargo, depende de las condiciones topograficas en las que

se encuentren y del tipo de cobertura vegetal que soporten (CEIEG, 2005).

En segundo lugar, se presentan las rendzinas que ocupan el 17% del territorio
Chiapaneco, estos suelos son tipicos de matorrales, bosques tropicales y de clima
templado, se caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus y
fértil, que descansa sobre roca caliza o algun material rico en cal, no son muy
profundos y generalmente son arcillosos. Los rendimientos de estos suelos en usos
agropecuarios son bajos y si se presentan en laderas o lomas el riesgo de erosion
es sumamente alto. Los acrisoles ocupan 16.2% del territorio, existen ftres
subunidades de ellos en Chiapas: acrisoles hémicos, plinticos y érticos, y son tipicos
de regiones templadas y lluviosas, presentan acumulaciones de arcillas en el
subsuelo; comunmente de colores rojo, amarillo o amarillos claros con manchas
rojas; generalmente son de pH &cido o muy acido. En usos agricolas producen
rendimientos muy bajos (Figura 10). En ganaderia estos rendimientos son también
bajos a medios, siendo el uso potencial mas adecuado para ellos, el forestal
(CEIEG, 2005).
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Figura 10. Tipos de suelo presentes en el Estado de Chiapas

Diversidad biolégica del estado de Chiapas

El estado de Chiapas presenta una topografia accidentada, un intervalo altitudinal
que abarca desde el nivel del mar hasta cerca de los 4,000 m y una variedad de
climas que propician una de las mas grandes riquezas biolégicas de México con
cerca de 11,223 especies registradas. Dichas especies, se distribuye en distintos
ecosistemas terrestres y acuaticos a lo largo del territorio chiapaneco. Dentro de los
ecosistemas terrestres (Gonzalez-Espinosa y Ramirez-Marcial, 2013) se albergan
1,517 especies, subespecies y variedades arbéreas pertenecientes a 105 familias
botanicas y entre 9,000 y 10,000 especies de plantas vasculares. Por su parte, los

ecosistemas acuaticos del estado de Chiapas exhiben una gran diversidad de lagos,

77



Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
METROPOLITANA

RENAISS(%NCE

L CORP

Universidad Metropolitana
Unidad Iztapalapa

Ciencias Sociales y Humanidades
Departamento de Sociologia

Divisién Medio Ambiente

lagunas costeras, estuarios y rios que en conjunto comprenden cerca del 30% de la

red hidrolégica de México y constituyen el sistema hidroloégico mas extenso de

Mesoameérica. En total, estos sistemas abarcan una superficie de 69,365 ha, de las

cuales 17,623 estdan ocupadas por pantanos dulceacuicolas y los manglares,

vegetacion asociada y cuerpos lagunares ocupan las restantes 51,742 ha (Figura

11). En este sentido,

los manglares representan

las

areasboscosas mas

importantes, no obstante, los pantanos, las areas de manglar-selva baja y la

vegetacion de dunas costeras destacan por su riqueza de especies vegetales.
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Figura 11. Tipos de vegetacion presentes en el Estado de Chiapas
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Diversidad de especies en Chiapas

Gimnospermas

Las gimnospermas son un grupo de plantas vasculares que presentan semillas
desnudas y carecen de flores y frutos verdaderos. Para el estado de Chiapas se
han registrado dos grupos: Cycadophytina y Pinophytina. Dentro de Pinophytina, se
encuentran las familias Pinaceae, Cupressaceae, Podocarpaceae y Taxaceae. Por
otra parte, Cycadophytina, uUnicamente cuenta con la familia Zamiaceae.
Actualmente, se registran 42 especies de gimnospermas para el estado, no
obstante, este numero podria aumentar ya que todavia existen algunas poblaciones
no definidas dentro de los géneros Ceratozamia y Zamia. A la fecha,
aproximadamente 52% de las especies de gimnospermas del estado de Chiapas se
encuentran incluidas en la lista de especies amenazadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y 81% de ellas se distribuyen en al menos un area natural
protegida, y a su vez, dentro del 19% de las especies que no se distribuyen en
ningun area natural protegida, se encuentran especies endémicas para Chiapas y
Tabasco como son Ceratozamia zoquorum, C. becerrae y Zamia cremnophila
(Pérez-Farrera et al., 2013b).

Angiospermas

El grupo de las angiospermas se caracteriza por ser plantas que presentan flor. Son
organismos de habitos variados y distribucién cosmopolita, existiendo especies
tanto arbustivas como herbaceas que se distribuyen desde el nivel del mar hasta
las montafias, habitando variados ecosistemas terrestres y acuaticos. Para el
estado de Chiapas, se estima que pueden existir cerca de 10,000 especies de
angiospermas, de las cuales, 231 se encuentran en peligro de extincién segun la
NOM-069-SEMARNAT-2010 (Farrera-Sarmiento ef al., 2013).
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Dicotiledéneas

Las dicotiledoneas constituyen la clase Magnoliopsida de la divisidn
Angiospermophyta o Magnoliophyta. Dentro de este grupo de plantas vasculares,
las orquideas son una familia diversa y abundante en el estado de Chiapas.
Actualmente se estima que existen cerca de 700 especies, lo cual equivale a cerca
del 62% del total de especies registradas para México (Damon, 2013). De este
numero, 104 especies se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Las cactaceas son otro grupo importante para Chiapas, ya que se reportan 57
especies de las cuales Acanthocereus chiapensis, Disocactus macdougallii y
Epiphyllum laui, son endémicas para el estado (conabio, 2013). Ademas,
Pterocereus gaumeri, Disocactus macdougallii, Mammillaria columbiana subsp.
yucatanensis, Penijocereus fosterianus, Selenicereus anthonyanus y S.
chrysocardium se encuentran en alguna categoria de proteccion dentro de la Norma

oficial Mexicana, NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dentro del orden Triuridales (Monocotiledonae) Lacandonia schismatica es el unico
miembro de la familia Lacandoniaceae, es una planta endémica de Chiapas y se le
considera la representante de una nueva linea evolutiva. Esta especie sélo se ha
colectado en tres localidades del municipio de Ocosingo (Martinez y Ramos-A.,
2013).

Helechos
Chiapas posee una alta riqueza de helechos, que se concentra principalmente en
ecosistemas por arriba de los 1,000 m de altitud como bosques mesoéfilos de
montafia y bosques tropicales perennifolios. Actualmente, se tienen reportados 701
taxones, distribuidos en 29 familias, 117 géneros, 698 especies y tres variedades,
lo cual representa cerca del 70% de la riqueza nacional de helechos. Ademas, 5.4%

de estas especies son endémicas al estado de Chiapas o restringidos a México. Las
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familias y géneros mejor representados por su numero de especies son las familias
Dryopteridaceae, Pteridaceae y Polypodiaceae, y los géneros Asplenium,
Thelypteris, Polypodium y Elaphoglossum. Estos ultimos cuatro géneros sostienen
cerca del 20% de la riqgueza de los helechos en Chiapas (Pérez-Farrera et al,

2013a).
Mamiferos

Chiapas es el estado mexicano mas diverso en mamiferos terrestre, ya que dentro
de su territorio habitan 206 especies, repartidas 119 géneros, 29 familias y 11
6rdenes, es decir, aproximadamente el 42.7% de la riqueza de mamiferos terrestres
de México. Los grupos més diversos son los quirépteros con 106 especies, los
roedores con 50 especies y los carnivoros, de los cuales se tienen reportadas 19
especies. De las 206 especies de mamiferos del estado de Chiapas, siete son
endémicas y 68 estan consideradas dentro de alguna categoria de proteccién de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2013).

Aves

El estado de Chiapas alberga 21 ordenes, 78 familias y 694 especies (con 13
subespecies). Ademas, existen 38 especies con distribucion potencial dentro del
estado. Dando un total de 732 especies de aves, de las cuales 216 son especies
migratorias latitudinales, dos son endémicas del pais, cinco endémicas del estado
y 204 estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cinco de los 21 ordenes
reportados para el estado son los que presentan el mayor numero de especies en
alguna categoria de riesgo, puntualmente, Passeriformes (aves canoras),
Psittaciformes (pericos y loros), Apodiformes (vencejos y colibries), Falconiformes

(dguilas y halcones) y Strigiformes (lechuzas y buhos) (CONABIO, 2013).
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Reptiles

Chiapas posee una gran riqueza de reptiles, para este estado se tienen reportados
tres o6rdenes, 31 familias, 100 géneros y 221 especies. Dichas especies se
distribuyen en distintas regiones fisiograficas. Para la Sierra Madre de Chiapas se
tiene reportada la presencia de 118 especies, las Montafias del Norte albergan 101
especies, para la depresion central se han registrado 81 especies, la Planicie
Costera del Pacifico cuenta con 79, la Planicie costera del Golfo cuenta con un
registro de 67 especies, para las Montafias de Oriente 66 y la Meseta Central
alberga 60 especies. Por otra parte, de las 221 especies de reptiles reportadas para
Chiapas, tres corresponden a cocodrilos, 16 representadas por tortugas
dulceacuicolas y marinas y 202 pertenecen a lagartijas y serpientes. Aunado a esto,
49 de las especies de reptiles registradas para el estado son endémicas de México
y 19 son endémicas de Chiapas, y el 45.2% del total de especies, se encuentran en
alguna categoria de proteccién dentro de la Norma oficial Mexicana, NOM-059-
SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2013)..

Anfibios

A nivel nacional, Chiapas ocupa la segunda posicién en cuanto a riqueza de
especies de anfibios. En el estado, este grupo cuenta con tres 6rdenes, 12 familias,
35 géneros y 109 especies, lo que equivale al 29% de la riqueza total de anfibios
reportada para Meéxico. La Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) considera a 15 de estas especies en situacion de peligro critico,
19 en peligro, 16 como vulnerables y 17 especies son endémicas. Asimismo, la
NOM-059-SEMARNAT-2010 sefala 38 especies bajo proteccion especial, cinco
especies amenazadas y la salamandra /xalofriton niger esta considerada en peligro

de extincion (CONABIO, 2013).
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Peces

En el estado de Chiapas se estima que existen 410 especies. S6lo en la zona
continental de Chiapas (lagunas de agua dulce y rios) se tienen registradas 262
especies, que incluyen a dos érdenes, que a su vez cuentan con dos familias de
elasmobranquios (rayas y tiburones) y 21 érdenes con 57 familias de peces 6seos,
10 de ellas son de especies exdticas y nueve son endémicas de las cuencas
hidrolégicas de Chiapas. Las familias Cichlidae, Poecilidae Carangidae Sciaenidae
y Ariidae albergan el 43% de las especies registradas para el estado con 39, 27, 17,
17 y 13 especies respectivamente. Por otra parte, del total de especies reportadas,
30 son endémicas para el estado y mas del 50% de estos endemismos (17
especies) se encuentra en riesgo de desaparecer segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (semarnat, 2010) y la American Fisheries Society, y 84 especies estan
incluidas en la lista roja de la UICN (CONABIO, 2013).

Insectos

Para el estado Chiapas se estima la existencia de 20 6rdenes de insectos, 110
familias, alrededor de 2,500 géneros y 4,533 especies. Cabe mencionar que, pese
a que el numero de especies reportadas es relativamente alto, varios 6rdenes no se

hallan bien representados en las colecciones estatales (CONABIO, 2013).

Dentro del orden Lepidoptera, existen seis familias y 465 géneros reportados para
el estado. Hesperiidae es la familia con el mayor numero de especies registradas,
con 496 especies repartidas en 197 géneros. Por otra parte, Papilionidae es la
familia con menor numero de especies, con tan solo 40 especies distribuidas en 10
géneros. Cabe sefialar que este orden, en comparacion con otros ordenes de
insectos, se encuentra bien documentado y catalogado para el estado de Chiapas
(Ledn-Cortés et al., 2013).

En el estado de Chiapas, los coledpteros (Coleoptera) son un orden bien registrado

y se conocen 1,152 especies. El estado sustenta el primer lugar a nivel nacional en

83



Universidad Metropolitana

Unidad Iztapalapa

UNIVERSIDAD aENAISSANCE Ciencias Sociales y Humanidades
AUTONOMA Departamento de Sociologia
METROPOLITANA Divisién Medio Ambiente

Casa abierta al tiempo

diversidad del grupo Scarabaeoidea con 596 especies y alberga a cerca del 35% de

la diversidad de escarabajos en el pais (Gomez y Gémez, 2013).

La fauna de dipteros (moscas y mosquitos) en Chiapas esta representada por cerca
de 1000 especies. A nivel nacional, cuenta con 46.5% de las especies de Culicidae
(mosquitos), 40% de las especies de Simuliidae (moscas negras) y 27.3% de las
especies de Ceratopogonidae (chaquistes), del total de especies conocidas en
Meéxico. En la reserva de la biésfera “El Triunfo”, ubicada en la parte central de la
Sierra Madre de Chiapas, las familias de mayor importancia por el numero de
géneros encontrados son Apidae, Halictidae, Megachilidae, Colletidae y Andrenidae
(Ibafiez-Bernal, 2013).

En México el orden Ephemeroptera esta formado por 138 especies. Chiapas con el
25% de las especies registradas y 43% de los géneros, es el estado con el mayor
numero de especies de efimeras en México. Asi bien, los efemerépteros en Chiapas
se componen de cinco subdrdenes, dos superfamilias, seis familias, 19 géneros y

35 especies (Chamé-Vazquez, 2013).

Dentro del orden Megaloptera, para Chiapas se tienen registradas nueve especies,
ocho pertenecientes a la familia Corydalidae subfamilia Corydalinae y una de la
familia Sialidae. Pese a que el numero de especies reportadas en el estado parece
bajo, éstas constituyen cerca del 70% de las especies registradas en México
(CONABIO, 2013).

Aracnidos

Para el estado de Chiapas se tienen reportadas dentro de la clase Arachnida a 51
familias, 211 géneros y 487 especies, lo cual corresponde a 78.5% de las familias,
50.1% de los géneros y 22.6% de las especies registradas en el pais. Las familias
con mayor riqueza de especies son Araneidae con 105, Theridiidae con 101 y
Salticidae con 56, que en conjunto representan mas del 50% de las especies de

Chiapas. Con respecto a los opiliones (arafias patonas), Chiapas alberga 52
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especies, que representan 19% del total nacional, siendo asi el estado con mayor
numero de especies conocidas. Ademas, 25 especies son endémicas del estado y

12 son endémicas de México (Ibarra-Nuiez et al., 2013).
Moluscos terrestres

En Chiapas los moluscos terrestres (caracoles y babosas) estan representados por
22 familias y 111 especies, que representa cerca del 9.3% de la fauna de moluscos
reportada en el pais. Es importante mencionar, que el caracol terrestre
perteneciente al género Semiconchula, representa una nueva linea evolutiva dentro
de la familia de caracoles terrestres Xanthonychidae y es endémico del estado de

Chiapas (Naranjo-Garcia y Avendafio-Gil, 2013).
Hongos

Respecto a los hongos, se calcula que el inventario de este grupo para el estado de
Chiapas tardara muchos afios para estar completo, ya que se estima que la
diversidad de este grupo en el estado ronda las 49,000 especies, y a la fecha so6lo
se tienen reportadas 611 especies para toda la entidad, las cuales estan distribuidas
en 32 ordenes y 85 familias, esto quiere decir, que unicamente se conoce el 1.2%
del total de las especies de hongos estimadas para Chiapas. La representatividad
de las especies del estado esta dada de la siguiente manera: hongos mitospéricos
(imperfectos) 8.2%, basidiomicetos 69.5% y ascomicetos 22.3%. Dentro del grupo
de los macromicetos, en Chiapas se han descrito 27 nuevas especies para la
ciencia, lo que representa el 7.2% de las especies conocidas en el estado.
Actualmente, se calcula que sélo se conoce el 5% del total de los hongos existentes
en la Tierra y que este porcentaje podria ser considerablemente menor en las
regiones tropicales. Asimismo, el conocimiento sobre levaduras en el estado de
Chiapas es reducido, ya que solo se tiene la referencia de cinco trabajos en los que

se han estudiado a estos organismos (Ruan-Soto et al., 2013).
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Actividades socio-econémicas

La estructura econémica del estado de Chiapas, basa su sistema en las actividades
terciarias, es decir, su principal fuente de ingresos se deriva del comercio, turismo

y servicios (Figura 12).

Mas de dos terceras partes de la economia provienen de estas actividades, mientras
que la parte restante se divide entre las del sector primario y secundario. El sector
primario comprende la produccion agricola, ganadera, forestal y pesquera y genera

el 9% de la economia.

La participacién del sector primario representa menos del 5% de la produccién bruta
total nacional. Las actividades del sector secundario generan 25% de la produccion,
principalmente debido a la participacion de las manufacturas y la mineria en la
economia. Por lo que se refiere al sector terciario presentan una muy alta
participacién en la economia estatal, en total las actividades terciarias contribuyen
con el 66%. Las remesas de dinero que se reciben del exterior son una fuente
importante de ingresos para Chiapas, ubicandolo en el lugar 15 de las entidades
federativas, con una participacion del total nacional de 2.5%. El porcentaje del

producto interno bruto por actividad en el estado se muestra en la Tabla 8.

Para el primer trimestre de 2013, la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA)
estimada en el estado alcanzé 56% del total de personas de 14 afios y mas, dentro
de esta se ubica la Poblacion Econdémicamente Activa Ocupada (PEAO) con
1’897,210 personas; de ellas 39% se ubicd en el sector primario, 14% en el

secundario y 46% en el terciario.

Dentro de la PEAOQ, la participacidon por género refleja una diferencia, de cada 100

personas ocupadas, 71 son hombres y 29 mujeres.
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La tasa de desocupacion en la entidad es de 2.5, menor al promedio nacional que
es de 4.9; sin embargo, si a esta tasa se agregan los desocupados parcialmente,

se incrementa a 10.6 para Chiapas y 15.8 a nivel nacional.

Principales actividades

B Mineria

W Comercio

M Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
Construccién

M Otras actividades

Figura 12. Porcentaje de las principales actividades econdémicas del estado de Chiapas. Fuente: Secretaria
de Economia, 2014.

Tabla 8. Principales sectores de actividad del estado de Chiapas y su porcentaje del PIB.

Sector de actividad Porcentaje de aportacién
econdmica al PIB estatal
(afio 2014)
Actividades primarias 6.86
Actividades secundarias 26.36
Actividades terciarias 66.77
Total 100

7.1.1.3 Contexto local

El Area contractual Malva se encuentra ubicada en el estado de Chiapas, entre los

municipios de Pichucalco y Sunuapan, los cuales cuentan con 74 y 13 localidades
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respectivamente, los cuales ocupan el 0.92% de la superficie del estado. El

municipio de Pichucalco se encuentra entre los paralelos 17°19’ y 17° 42’ de latitud

norte; los meridianos 93° 00’ y 93° 25’ de longitud oeste, su altitud va de los 0 a

1300m. Colinda al norte con el municipio de Juarez, al este con el estado de

Tabasco y los municipios de Ixtapangajoya e Ixtacomitan; al sur con los municipios

de Ixtacomitan, Chapultenango, Francisco Ledn, Ostuacan y Sunuapa; al oeste con

los municipios de Sunuapa, Ostuacan y el estado de Tabasco (Figura 13).

El municipio de Sunuapa se encuentra entre los paralelos 17°25 y 17°33’ de latitud

norte; los meridianos 93°11’ y 93°19 de longitud oeste y consta de una altitud de 0

a 900 m. Su extension territorial es de 597.21 km?. Colinda al norte y este con el

municipio de
(Figura 13).

Pichucalco; al sury oeste con los municipios de Ostuacan y Pichucalco
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Figura 13. Municipios de Pichucalco y Sunuapa
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El municipio de Sunuapa, forma parte de las provincias

fisiograficas Sierra de

Chiapas y Guatemala (98.66%) y Llanuras Costeras del Golfo Sur (1.34%),
subprovincia fisiografica de Sierras del Norte de Chiapas (98.66%) y Llanura y

Pantanos Tabasquefios (1.34%) y pertenece al sistema de topoformas de Sierra

alta escarpada compleja (98.66%) y Lomerio tipico (1.34%). En el caso del

municipio de Pichucalco, esté forma parte de las provincias fisiograficas de Sierras
de Chiapas y Guatemala (50.59%) y Llanura Costera del Golfo Sur (49.41%),

subprovincias fisiograficas de Sierras del Norte de Chiapas (50.59%) y Llanuras y

Pantanos Tabasquefios (49.41%) y pertenece al sistema de topoformas Sierra alta

escarpada compleja (50.59%), Lomerio tipico (36.89%) y Llanura aluvial (12.52%)

(INEGI-c; INEGI-d) (Figura 14).
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Figura 14. Provincias fisiograficas a los que pertenecen los municipios de Pichucalco y Sunuapa
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El campo malva se encuetra dentro de la provincia fisiografica de Llanuras y

Pnatanos Tabasquefios y Sierras del Norte de Chiapas (Figura 15)

FISIOGRAFIA
AREA CONTRACTUAL MALVA

sl |
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Figura 15. Provincias fisiograficas a la que pertenece Campo Malva

Altitud

La altura del municipio de Sunuapa va de los 0 a 900m, mientras que para el
municipio de pichucalco es de 0 a 1 300m (Figura 16)

ALTITUD
SUNUAPA Y PICHUCALCO

SIMBOLOGIA
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Figura 16. Altitud de los municipios de Sunuapa y Pichucalco
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La altura del relieve del campo Malva es de menos de 20 metros y hasta poco mas

de 200 metros sobre el nivel del mar (Figura

17).
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Figura 17. Relieve en el Area Contractual Malva.

Actividades socio-econdmicas locales

La actividad socio-economica del municipio de Sunuapa son agricultura y cria de

animales (bovino, ovino, caprino y porcino), actividad ganadera (leche de bovino,

leche de caprino, huevo para plato, miel y cera de grefia), mientras que para el

municipio de Pichucalco, las actividades econémicas se desarrollan entorno a la

ganaderia extensiva, cultivos de café, uso de anfibios y reptiles como alimento y

comercializados como carne, pieles y otros derivados y trafico ilegal de animales y

plantas tropicales y en el ambito forestal, destaca la Pesqueria de crustaceos,

principalmente Macrobrachium americanum y M. carcinus (CONABIO-a).
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El Area Contractual Malva cuenta con cuatro pozos (Tabla 9), de los cuales uno se

ellos se encuentra en operacién. El Area contractual Malva tiene tres lineas de

descarga, de las cuales solo una encuentran operando.

7.1.1.4.2 Ductos

Tabla 9. Pozos del Area Contractural Malva

POZO Coordenadas UTM Zona 15Q
X Y

Malva-83 475773.838 1934237.430

Malva-85 475793.031 1934218.931

Malva-201 475805.996 1934229.979

Malva-401 475092.158 1937410.063

En la actualidad, existen cuatro ductos para trasnporte de hidrocarburos en el

Campo Malva, de los cuales dos se encuentran operacién y dos se encuentran en

estado de F. O. temporal (Tabla 10)

Tabla 10. Ductos del Area Contractural Malva

Ducto | Origen Destino | Diametro | Estado Km Km Longitud
inicio final (m)
Malva-83 | Cabezal 4" F.O. 0+000 0+107 | 107
Area malva Temporal
Malva Malva-85 | Cabezal 4" Operacion 0+000 0+091 91
malva
Malva- Cabezal 4" F.O. 0+000 0+070 |70
201 malva Temporal
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Ducto | Origen Destino | Diametro | Estado Km Km Longitud
inicio final (m)
Cabezal Bateria 8" Operacion 0+000 2+223 2,223
malva Sunuapa

7.1.2 Medio Abiotico
7.1.2.1 Geologia y Geomorfologia

La geologia del municipio de Pichucalco indica que este proviene de los periodos
Nedgeno (43.56%), Cuaternario (34.44%), Paleégeno (21.18%) y Cretécico
(0.47%), esta conformado por rocas ignea extrusiva: Andesita (9.66%), andesita-
brecha volcanica intermedia (5.71%) y brecha volcanica intermedia (0.33%),
Sedimentaria: Arenisca (33.90%), lutita-arenisca (21.18%), caliza (0.47%) y
conglomerado (0.27%) y el tipo de suelo es Aluvial (26.18%) y palustre (1.95%),
con suelos dominantes Luvisol (68.90%), Acrisol (19.75%), Gleysol (6.65%),
Regosol (3.77%), Planosol (0.47%) y Arenosol (0.01%). El municipio de Sunuapa
deriva del geoldgico nedgeno (85.58%), paledégeno (11.37%) y cuaternario (3.05%),
con tipo de roca ignea extrusiva: andesita-brecha volcanica intermedia (1.74%),
sedimentaria: arenisca (85.58%) y lutita-arenisca (11.37%) y suelo: Aluvial (1.31%),
sus suelos dominantes son Acrisol (89.17%) y Luvisol (10.83%) (Figura 18y Figura
19.
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El campo Malva posee una clase se roca, la cual es sedimentaria, con tipo de roca

arenisca y Lutita-Arenisca (Figura 20).
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Figura 20. Clase, tipo de roca y era del campo Malva
Sismicidad

En la regién del municipio de Sunuapa se tiene una regionalizaciéon en cuanto a

sismicidad, con respecto a la escala de Mercalli, con rangos de intensidad que van

de | a Xll. Dicha escala puntua los terremotos mas en términos de reacciones y

observaciones humanas que en términos matematicos, que en el caso del

municipio de Sunuapa, se encuentra dentro de los rangos de baja () y media (Il)
(SGM-SSyPC-PEMEX, 2012a).
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La region delimitada como zona de intensidad media, incluye a los poblados
localizados en las inmediaciones del Rio Platanar, como son Sunuapa que es la
cabecera municipal y las rancherias de, Santa Cruz Primera Seccion, Esquipulas,
Camalote, San Pedro y Cucayo Primera Secciéon. Se encuentran dentro de la
region delimitada como de intensidad baja, las que se localizan en la porcidon oeste
que incluye a las rancherias de Santa Cruz Segunda Secciéon y La Libertad; y
también a las que se encuentran hacia la porcién oriente del municipio, que son las
rancherias Monterrey, Buenavista y Santa Elena (SGM-SSyPC-PEMEX, 2012a),
por lo anterior se estima que la afectacion por sismos en la zona no es importante
(Figura 21).

El municipio de Pichucalco se encuentran dentro de una zona de peligro sismico
denominada “B” intermedia (Figura 21) segun la zonificacién de Cenapred, 2003, en
donde presentan sismicidad con menor frecuencia o bien, estan sujetas a
aceleraciones del terreno que no rebasan el 70% g. Se encuentra aproximadamente
a 350 km de la trinchera mesoamericana y a 170 km de la costa, en donde ocurre
la interacciéon de placas tecténicas. En cuanto a la informaciéon disponible de los
epicentros sismicos del Servicio Sismolégico Nacional (SSN, 1990-2003), hasta el
momento no se tiene registro de epicentros que se hayan registrado sobre el
municipio, sin embargo, en la regién norte de Chiapas y sur de Tabasco se han
registrado algunos muy aislados que van de magnitudes de 3.6 a 4.7 grados Richter
(Figura 21). En la ciudad no se reportan dafios por sismos. Debido a que se tiene
tres grandes placas tectdnicas convergiendo en la zona, la Placa Norteamericana,
la de Cocos y la del Caribe, se genera uno régimen de sismicidad muy alto y por
otro, existe una importante actividad de tipo volcanico representada en la zona por
la cercania del Volcan Chichonal, donde cuentan con un sistema de monitoreo
sismoloégico, teniendo registrados los microsismos asociados que ocurrieron antes,
durante y después de la erupcion volcanicas (SGM-SSyPC-PEMEX, 2012b) (Figura
21).
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Figura 21. Sisimicidad de los municipios Sunuapa y Pichucalco

En particular el campo Malva se encuentra dentro de la region delimitada como de
intensidad baja (Figura 22).
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Figura 22

. Sisimicidad del campo Malva
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Volcanismo

La cabecera municipal de Sunuapa se encuentra a 14.52 Km en linea recta del
Volcan Chichonal, el punto mas cercano del municipio esta a tan solo 7.68 kmy el
mas alejado a 20.8 km en linea recta. Por lo que esta cercania, representa una alta
a muy alta vulnerabilidad para el municipio de Sunuapa. El Volcan Chichonal de tipo
estratovolcan, tuvo su ultima erupcién en el afio de 1982, es un volcan activo, que
se caracteriz6 por una alternancia compleja entre eventos magmaticos y
freatomagmaticos que generaron columnas plinianas, flujos y oleadas piroclasticas,
(Scolamacchi y Macias, 2005), asi como también gases de SOz principalmente. Los
materiales de ceniza y pomez fueron de diametros de 0.2 y 1.5 cm, que se
dispersaron sobre un radio de 15 y 20 km, siendo raros los fragmentos de 5 cm de
diametro a una distancia mayor del punto emisor (Silva-Mora, 1983). En sus
alrededores se pueden observar unidades sedimentarias calcareas y epiclasticas
de edades que corresponden al Cretacico, mientras que las segundas varian del
Paleoceno al Mioceno, ademas en la region existen, derrames andesiticos y tobas
aglomeraticas muy intemperizadas, evidencia de varias etapas de actividad
volcanica, las mas antiguas parecen estar relacionadas con las fallas de
desplazamiento lateral situadas al sur del volcan (Canul-Dzul et al., 1983). Los
estudios realizados hasta la fecha indican que, el Volcan Chichonal tiene una tasa
de erupcién muy alta: la probabilidad que ocurra otra erupcién dentro de los
siguientes 100 afos es de 22% (Rouwet, 2000) (Figura 23).

En la Figura 23, se observa que el peligro volcanico dentro del municipio de
Pichucalco es de grado bajo a muy alto. Se determind que la parte Centro Sur del
municipio, el peligro es muy alto dentro de un radio de 12 km, donde se ubican las
siguientes localidades: Caimba, Cucayo, Nicapa, El Paraiso, El Sacrificio, Samba
(El Azufre), San Carlos y Santa Inés. El riesgo medio tiene un radio de 20 km,
abarcando todo la parte meridional y central de Pichucalco y las localidades mas

afectadas son Nicapa, Camoapa (primera y segunda seccion) y Tectuapan. Estas
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localidades tienen la mayor concentracion de poblacion (SGM-SSyPC-PEMEX,

2012b).
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Figura 23. Volcanismo de los municipios Sunuapa y Pichucalco

El campo Malva se encuentra entre risgo alto y medio de peligro volcanico, a una

distancia de 10 y 20km del volcan Chichonal (Figura 24)
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Figura 24. Volcanismo campo Malva
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7.1.2.2 Clima y meteorologia
7.1.2.2.1 Clima

Las estaciones meteorolégicas mas cercanas a el area contractual Malva son
Ixtacomitan, Ixtacomitan (7082), Solosuchiapan (7217), Pichucalco SMN (7128),
Pichucalco DGE (7193), Mezcalapa, Huimanguillo (27032) y Sayula, Ostucan
(7158) (IMTA, 1996).

El rango de temperatura del clima en el municipio de Sunuapa es de 22 a 26°C,
con un rango de precipitacion de 3 500 a 4 500mm y un clima calido humedo con
lluvias todo el afio (100%), en el caso del municipio de Pichucalco, el rango de
temperatura anual es de 20 a 28°C, con precipitaciones que van de los 2 500 a 4
500mm y un clima calido hiumedo con lluvias todo el afio (100%) (INEGI-c; INEGI-
d) (Figura 25).
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Figura 25. Clima de los municpios Sunuapa y Pichucalco.
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En particular el clima del campo Malva es calido humedo con lluvias todo el afio

(Figura 26).
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Figura 26. Clima del campo Malva.

7.1.2.2.1 Temperatura media anual y mensual

En la Tabla 11 se describe el comportamentio normal de la temperatura de un
periodo de 1981 a 2010. Datos tomados de la estacibn meteorolbégica 7193
Pichucalco (DGE)

Tabla 11. Temperatura (°C) promedio mensual registrada para la region del Area Contractual Malva.

Mes Promedio (°C) Minima (°C) Maxima (°C)
Enero 214 16 26.8
Febrero 221 16.4 27.8
Marzo 23.5 17.2 29.8
Abril 26.2 19.9 324
Mayo 26.9 21.2 327
Junio 26.4 206 322
Julio 26.1 20.5 317
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Mes Promedio (°C) Minima (°C) Maxima (°C)
Agosto 26.1 21.0 311
Septiembre 26.1 21.3 31.0
Octubre 24.4 19.3 29.6
Noviembre 234 18.1 28.6
Diciembre 21.9 16.3 27.6
Anual 245 19.0 30.1

7.1.2.2.2 Precipitacion media anual y mensual

Los promedios mensuales maximos y minimos se muestran en la Tabla 12 los
cuales corresponden a al periodo de 1981 a 2010. Datos tomados de la estacién

meteorologica 7193 Pichucalco (DGE)

Tabla 12. Precipitacion (mm) promedio mensual registrada para la zonz del Area Contractual Malva

Mes Promedio (mm) Minima (mm) Maxima (mm)
Enero 345.3 Sin registro 731.0
Febrero 296.3 Sin registro 588.5
Marzo 174.8 Sin registro 311.6
Abril 166.1 Sin registro 428.2
Mayo 173.3 Sin registro 434.4
Junio 390.7 Sin registro 949.9
Julio 356.4 Sin registro 737.7
Agosto 470.1 Sin registro 939.1
Septiembre 5895 Sin registro 1,080.5
Octubre 514 Sin registro 1,103.8
Noviembre 354.8 Sin registro 723.4
Diciembre 295.8 Sin registro 776.8
Anual 4,127.1 Sin registro -—--
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El promedio de dias con lluvias se muestra en laTabla 13. Datos tomados de la

estaciéon meteorolégica 7193 Pichucalco (DGE)

Tabla 13. Promedio de dias con lluvia para la region donde se encuentra el Area Contractual Malva.

Mes E F M A M J J A S (o] N D
Dias con 9.8 84 6.0 50 54 121 | 1351154 | 17.3 [ 141|104 |58
Lluvia

7.1.2.2.4 Niebla

En la Tabla 14 se muesra el porcentaje de niebla mensual en las regiones donde se

encuentra el Campo Malva. Datos tomados de la estacidon meteorolégica 7193

Pichucalco (DGE)

Tabla 14. Porcentaje de dias con niebla para la region donde se encuentra el Area Contractual Malva.

Mes

E
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M
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J
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Niebla

0

0

0

0

0

0.1

0

0

0

0

0

0

7.1.2.2.5 Granizo

En la Tabla 15 se presenta el porcentaje de granizo mensual. Datos tomados de la

estacién meteorolégica 7193 Pichucalco (DGE)

Tabla 15. Porcentaje de dias con granizo para la regién donde se encuentra el Area Contractual Malva

Mes

F

A

J

J

A

S

o

N

D

Granizo

0

0

0

0

0.1

0

02

0.4

0

0.1

0

0

7.1.2.2.6 Tormentas Eléctricas

En la Tabla 16 se muestra el porcentaje mensual de tormentas eléctricas. Datos

tomados de la estacién meteorologica 7193 Pichucalco (DGE)
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Tabla 16. Porcentaje de Tormentas Eléctricas para la regién donde se encuentra el Area Contractual Malva

Mes E F M A M J J A S (o] N D
Tormentas | O 0 0 0 0.4 0.4 0.4 1.0 0.5 0.2 0.2 0
Eléctricas

7.1.2.3 Hidrologia superficial y subterranea

7.1.2.3.1 Hidrologia supetrficial

El municipio de Pichucalco se encuentra inmerso en la regién hidrolégica Grijalva-
Usumacinta, dentro de la cuenca R. Grijalva — Villahermosa, subcuenca R.
Pichucalco, R. Platanar, R. Paredén, R. Zayulay R. Mezcalapa. Las corrientes de
agua existentes son en su mayoria intermitentes (Arroyo Prieto, Chotal, Mona Chica,
Santa Ana, San Pedro, Platanar y Perennes), al igual que Pichucalco, el municipio
de Sunuapa, se encuentra dentro de la regién hidrolégica Grijalva- Usumacinta,
cuenca R. Grijalva — Villahermosa, aunque pertenece a menos subcuencas, las
cuales son R. Platanar, R. Paredon y R. Pichucalco, las corrientes de agua en este
municipio son perenes (Platanar, Guayna, Lajas e intermitentes), también cuentan

con corrientes intermitentes de bajo orden (INEGI-c; INEGI-d) (Figura 27).
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Figura 27. Hidrologia de los municipios de Sunuapa y Pichucalco.En particular en el campo Malva cuenta con
corrientes de agua temporales

Funetes de abastecimiento

El municipio de Sunuapa es abastecido por el arroyo blanco, este disminuye su
caudal a un 50% en temporada de sequia el cual se considera insuficiente para el

abasto de la Cabecera del Municipio
Obras de Captacion

Es una represa de mamposteria con muro de retencién de 10 metros de longitud
medidas de 6 metros lineales y 2 metros de longitud a cada lado en angulo de 125°
, con tubo de demasias y de limpieza ambos de 4” de diametro contando con una
salida de tubo de 4” con caja de operacion de valvulas y valvula de seccionamiento
tipo compuerta de 4” de diametro que descarga a una caja colectora que se conecta

su salida a la caja de operacion de valvulas con 2 valvulas de seccionamiento de 4”
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que se interconecta a las lineas de conduccién, esta no cuenta con un
tanquesedimentador para que el caudal sin sedimentacion las lineas de conduccién
con tuberia de 3" y 2” de fierro galvanizado y tramo de PVC, de 8km, hasta la

descarga del tanque de distribucién.
Red de distribucién de agua

La red se encuentra dividida en dos secciones la cual cuenta con valvulas de control
de distribucion, por lo que el servicio de abasto es por sectores de la Cabecera

Municipal.

7.1.2.3.2 Hidrologia Subterranca

El acuifero Reforma se localiza en la porcién norte del estado de Chiapas y cubre
una superficie de 4017 kmZ2, que representa cerca del 5.44% del territorio estatal, el
acuifero se encuentra en los municipios de Ocotepec, Tecpatan, Chapultenango,
Ixtacomitan, Ostuacan, Sunuapa, Pichucalco, Estacién Judrez y Reforma, Chiapas;
los dos primeros son cubiertos en forma parcial y el resto en forma total. Las
poblaciones principales que se encuentran dentro del perimetro del acuifero son:
Reforma, Pichucalco y Juarez. El cuerpo que almacena el agua subterranea, esta
formado fundamentalmente por sedimentos granulares, principalmente arena de
grano fino, En los trabajos previos realizados en esta zona, se encontré que entre
los depdbsitos granulares que constituyen esta regién se localizan dos acuiferos. El
primero esta evidenciado por un gran numero de norias que en su mayoria son
explotados manualmente, ya que el agua se encuentra almacenada en los
horizontes arenosos del cuaternario, y ha sido denominado acuifero superior. El
segundo es denominado acuifero inferior, del que se esta explotando el agua
contenida en sedimentos arcillosos del terciario; debido a sus caracteristicas, este
acuifero se considera del tipo semiconfinado, el cual esta delimitado por estratos de
baja permeabilidad (CONAGUA 2015).
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La profundidad del acuifero a nivel estatico se encuentra alrededor de los 10 m,
mientras que para los datos obtenidos de pozos se tienen profundidades que varian
entre 25 y 60 m, y caudales de 50 a 120 Ips (CONAGUA 2015).

El aporvechamiento de este acuifero segun la congua es de 108 tipos de
aprovechamientos. Del total de aprovechamientos, 70 corresponden a uso industrial
con un volumen de 72.003 Mm?3 /afio; 24 son de servicio publico urbano, con un
volumen de 1.1 Mm?3/afio; 1 de uso agricola, 1 de uso doméstico, 10 de uso pecuario
y 2 de servicios, con un volumen global de 0.370 Mm? /afio (CONAGUA 2015).

Entradas al acuifero

La recarga total esta constituida por la recarga natural y la recarga incidental o
inducida por la aplicacién de agua en las actividades humanas, tanto de origen
superficial como subterranea. El volumen total de entradas al acuifero asciende a
2968.9 Mm3/afio (CONAGUA 2015).

Recarga natural

La recarga natural del Acuifero Reforma, es del orden de 2968.87 Mm? /afio; la cual
basicamente comprende la infiltracion por precipitacién de la lluvia y la infiltraciéon
por corrientes; las entradas horizontales por flujo subterraneo, no se consideraron
debido a que no se cuenta con informacién hidrogeolégica y piezométrica
(CONAGUA 2015).

Recarga inducida

La recarga inducida, producto de los retornos de riego, es del orden de 0.03 Mm?3
/afio; de los cuales, el 99.5% corresponden a la demanda de aguas superficiales y
el 0.5% a la demanda de aguas subterraneas (CONAGUA 2015).
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Salidas de acuiferos
Evapotranspiracion

La salida por evapotranspiracion se estimé en 290.409 Mm? /afio; considerando la
profundidad de los niveles estaticos de la regién entre 6 y 15 m, y aplicando un
porcentaje del 5% de la evapotranspiracion potencial media anual (CONAGUA
2015).

Descargas naturales Para la estimacion de la descarga natural del acuifero, se
considero la descarga por corrientes durante la temporada de estiaje, la demanda
superficial y el uso consuntivo por vegetacién nativa; este ultimo, aplicandose un
porcentaje del 50% de la evapotranspiracién estimada en la regiéon. El volumen por
descarga natural es del orden de 2604.98 Mm? /aiio; de los cuales, 2459.78 Mm?
/afio, corresponde a la descarga por corrientes que drenan la superficie del acuifero
y 145.20 Mm3 /afio a salidas por flujo horizontal (CONAGUA 2015).

Bombeo

La extraccibn de aguas subterraneas por bombeo, a través de 108
aprovechamientos, es del orden de 73.473 Mm?® /afio; de los cuales, el 98%
corresponde al sector industrial y el 2% restante a los demas usos (CONAGUA
2015).

En la Tabla 17 se resume las entradas y salidas del acuifero Reforma.

Tabla 17. Balance de acuifero Reforma

Area total del acuifero KM2 4017

Recarga total

Area del | KM2 1490
valle
Coeficiente
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Area total del acuifero KM2 4017
Recarga total
Precipitacion | mm 3213
Recarga natural por lluvia
Entradas naturales
Total de recarga natural mm3/afio 2968.9
Publico urbano
Recarga inducida P.U.
Agricola mas otros
Recarga inducida agricola mm3/afio 0.03
RECARGA TOTAL mm3/afio | 2968.87
Salidas horizontales mm3/afio 145.2
Caudal base mm3/afio 2459.78
Evapotranspiracion mm3/afio 290.409
Extraccion total mm3/afio 73.473
Manantiales
comprometidos
Industrial mm3/afio 72.003
Publico-Urbano mm3/afio 1.1
Restantes mm3/afio 0.37
DESCARGA TOTAL mm3/afic | 2968.87
Cambio de almacenamiento mm3/afio 0
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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 nitrégeno, 21% de oxigeno, y 1% de diferentes
compuestos tales como el arén, el diéxido de carbono y el ozono. Cuando estas
condiciones se ven alteradas se presenta un cambio en el equilibrio de estos
componentes, lo cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire,

produciéndose lo que conocemos por contaminacidén 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 atmdsfera 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 SO2 que llega a la atmosfera es emitido por
actividades humanas, sobre todo por la combustién de carbén 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 SO2emitido a la atmoésfera procede de las actividades humanas, aunque en los
ultimos afios esta disminuyendo su emisién en muchos lugares gracias a las

medidas adoptadas.

Oxido nitroso (NO).- En la troposfera es inerte y su vida media es de unos 170
afos. 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 microbiolégicos en el
suelo y en los océanos) y menos de actividades agricolas y ganaderas (alrededor
del 10% del total).
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Biéxido de nitrégeno (NO2).- El biéxido de Nitrégeno 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 modificacién 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).

Oxidos de nitrogeno (NOx).- Los éxidos de nitrégeno son el nitrico (NO), el didxido

de nitrogeno (NO2) y el 6xido nitroso (N20).

El 6xido nitrico (NO) y el didéxido de nitrégeno (NO) se suelen considerar en conjunto
con la denominacibn de NOx. Son contaminantes primarios de mucha

trascendencia en los problemas de contaminacién.

El emitido en mas cantidad es el 6xido nitrico, pero sufre una rapida oxidacion a
dibxido de nitrégeno, siendo este el que predomina en la atmdésfera. Los 6xidos de
nitrégeno tienen una vida corta y se oxidan rapidamente a nitrato (NO3) en forma de
aerosol o a acido nitrico (HNO3). Tiene una gran trascendencia en la formacion del
smog fotoquimico, del nitrato de peroxiacetilo (PAN) e influye en las reacciones de
formacién y destruccion del ozono, tanto troposférico como estratosférico, asi como
en el fenémeno de la lluvia acida. En concentraciones altas produce dafios a la salud

y a las plantas y corroe tejidos y materiales diversos.

Ozono (03).- 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 actia como oxidante quimico y es un componente
principal del smog fotoquimico. El ozono puede afectar seriamente al sistema
respiratorio humano (WHO, 2003).
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Oxido de carbono (CO) .- Incluyen el diéxido de carbono (CO2) y el monéxido de

carbono (CO). Los dos son contaminantes primarios.

Diéxido de carbono.- Es un gas sin color, olor ni sabor que se encuentra presente
en la atmésfera de forma natural. No es toxico. 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.

Dada su presencia natural en la atmésfera 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 fésiles 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 téxico 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 carbé6n, incendios y lugares cerrados (garajes,
habitaciones con braseros, etc.). Alrededor del 90% del que existe en la atmésfera
se forma de manera natural, en la oxidacién de metano (CH4) en reacciones

fotoguimicas. Se va eliminando por su oxidacién a COaz.

La actividad humana lo genera en grandes cantidades siendo, después del CO2, el
contaminante emitido en mayor cantidad a la atmoésfera por causas no naturales.
Procede, principalmente, de la combustién incompleta de la gasolina y el gasoil en

los motores de los vehiculos.
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Particulas suspendidas (PST).- Forman una mezcla compleja de materiales,
forma y composicion, dependiendo fundamentalmente de su origen, El tamafio de
las particulas suspendidas varia desde 0.005 hasta 100 pm de diametro
aerodinamicos. Las particulas pueden tener un origen natural (ej. la polinizacién de
las plantas, procesos geoldgicos e incendios forestales), y también antropogénico
(ej. gquema de combustible hasta la fertilizacion de campos agricolas). Las particulas
pueden ser directamente emitidas de la fuente, las llamadas particulas primarias, o
bien formarse en la atmésfera cuando en ésta reaccionan algunas sustancias
(6xidos de nitrogeno 6xidos de azufre, amoniaco, compuestos organicos, etc)

siendo consideradas particulas secundarias.

7.1.2.5 Erosion

La erosién es un proceso geolégico de desgaste natural de suelos, rocas y
minerales expuestos en la superficie terrestre que requiere cientos o miles de afios
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 (erosién antrépica). 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 erosiéon se aceleran debido a la influencia humana, como en el caso de

apertura de caminos, desmonte de areas para cultivo, silvicultura, urbanizacion, etc.
Sensibilidad a la erosion

La erosidén 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 transportacion, hacia
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otro sitio, donde la atencién no debe ser puesta sobre erosion natural, sino la erosion

acelerada, inducida por el hombre o por fen6menos naturales extraordinarios.

El detonante mas importante para la erosion acelerada es la pérdida de la cobertura
vegetal, causada por cambios en el uso del suelo, cambios climaticos a largo plazo
o como resultado del intenso sobrepastoreo. La pérdida de la cobertura vegetal
expone a los horizontes superficiales, ante la accién 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 disminucién en la aptitud del suelo. La erosién se

manifiesta de tres formas:

Erosion laminar. Es la forma mas comun de erosidén 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 hidrolégicos 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 vegetacién remanente.

Erosién edlica: Es un tipo de erosién menos comun, pero su ocurrencia se
presenta en lugares después de que la vegetacién ha sido eliminada y se
desprenden las particulas de los horizontes superficiales del suelo. Los
signos tempranos de la erosién eodlica comprenden la deposicion de
particulas de arena alrededor de plantas y micro-rugosidades sobre la
superficie de las areas expuestas. La condicién 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
demostracién de erosiéon hidrica, aunque en la mayoria de las areas es

realmente menos significativa en términos de la degradacion total de la tierra,
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en funcién de la superficie que puede ser afectada. La erosion de carcavas
raramente ocurre sin erosion laminar, y por el contrario, la erosién laminar es
la inicio de la erosién en carcavas. El detonante para el proceso, es la pérdida
de vegetacidon, en areas donde la micro-topografia recibe una escorrentia
superficial concentrada durante las lluvias. La erosidén en carcavas puede ser
disparada por la presencia de lineas de escorrentia natural, erosién 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.
Pichucalco

El extremo noroeste del municipio de Pichucalco (Ejido Playas, Plutarco Elias
Calles, rié6 Platanar, San Carlos, Platanar Abajo, 1ra. Seccion), El encanto y
Francisco Villa), esta compuesta por lomerios bajos de pendientes pequefias y en
casos nulas. Debido a la topografia la erosién que se presenta en este lugar es
laminar baja a media, en algunos casos en donde las localidades estan a orillas de
rio la erosion es concentrada debido a que no lleva mucha fuerza la corriente
(Servicio Geologico Mexicano y Secretaria de Seguridad Publica de Chiapas-
PEMEX-a, 2012).

En la parte noreste se enceuntran las localidades de Nueva Nicapa, Rancho San
José, Blanquillo 2da. Seccidén y San Joaquin. Este lugar al igual que el anterior se
encuentra en una zona totalmente plana. Es utilizada para el cultivo de platano, aqui
el tipo de erosién es antropogénica debido al continuo trabajo del suelo. La erosion
laminar es baja a media (Servicio Geologico Mexicano y Secretaria de Seguridad
Publica de Chiapas-PEMEX-a, 2012).

La parte Oeste muestra una topografia muy variada con lomerios bajos a muy altos.

Las partes bajas tienen la tendencia a tener una erosién laminar media y
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concentrada baja como en las orillas del rio Platanar en localidades de Platanar
Abajo y Santa Martha. En las partes altas del lugar las pendientes son mas
pronunciadas, ademas de que hay méas zonas de deforestacion para generar el
pasto inducido y asi convertir el suelo en uso agricola-ganadera. Esto se puede
constatar en las localidades de Platanar Arriba e Ignacio Zaragoza. Donde hay
zonas deforestadas con gran extension, pudiéndose observar principios de surcos
o escalones por la erosién concentrada media a alta, presente en el lugar (Servicio
Geolbégico Mexicano y Secretaria de Seguridad Publica de Chiapas-PEMEX-a,
2012).

En la 