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2.- RESUMEN EJECUTIVO.

El area contractual San Bemardo se encuentra ubicado en el Municipio de General Bravo, Nuevo Leodn, es
un campo de gas no asociado y la operacion del campo inicié en el afio de 1962 con la perforacion del Pozo
San Bernardo 1, cuenta con una superficie de 28.3 km?2y actualmente cuenta con una infraestructura de 25
pozos, 18 lineas de descarga, 3 gasoductos y una estacion de recoleccion de gas fuera de operacion
(desmantelada). Con base en la superficie e infraestructura presente en el campo, se puede considerar como
un campo con poco desarrollo de infraestructura, el manejo de la produccién del campo es através de campos

contiguos (Benavides-Primavera) a la cual se dirige |a produccion.

Las actividades productivas en el area del Campo San Bernardo es basicamente el ganadero, seguido por
la actividad petrolera y en mucho menor grado la agricultura, sin identificar otro sector productivo. El campo
San Bernardo no presenta poblaciones considerables en su interior, habiendo basicamente caserios de los
ranchos ganaderos presentes en la zona. De igual manera, no se identifican vias de comunicacion que
pudieran conllevar al transito de materiales o residuos peligrosos ajenos a la activida petrolero dentro del

Area de influencia.

El entorno ambiental del Area Contractual ha sufrido un cambio de uso de suelo importante principalmente
debido a la actividad ganadera, la red hidrografica en la regidn estd compuesta por escurrimientos
intermitentes que la mayor parte del afio permanecen secos, y con una basta cantidad de cuerpos de agua

artificiales (presas de abrevadero) para el consumo del ganado.

Con base en la investigacion histoérica de posibles emergencias ambientales derivadas de la operacion del
campo petrolero, no se identificaron registros de emergencias y pasivos ambientales, lo cual es coincidente
con los resultados de la inspeccidn fisica a la infraestructura petrolera y encuestas realizadas, no

identificando afectaciones al entorno ambiental por la explotacion del campo petrolero.

Con base en los resultados obtenidos en el estudio de LBA, no se identifican dafios preexisgtentes.
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3.- INTRODUCCION

En México, durante los procesos de extraccion, refinacion, transporte, almacenamiento y actividades propias
de la industria petrolera, son derramados accidentalmente hidrocarburos. Esto representa una problematica
que es necesario resolver, debido a que los suelos y cuerpos de agua estan contaminados con hidrocarburos,
muchos de ellos permanecen largos periodos de tiempo expuestos al ambiente, cominmente denominados
suelos intemperizados. Se estima que el 0.9% de los hidrocarburos en sus diferentes fases es derramado
accidentalmente al mar, suelo, lagos y atmosfera durante dichos procesos (Guerrero, 2014); (Maya, 2005);
(Velasco, 2004); (Flores, Et. al. 2004); (Volke, 2003); (Garcia, 2003), (Montes de Oca, 2001).

Muchos de los sitios contaminados con hidrocarburos que resultaron de las fugas o descargas accidentales
en el suelo, presas de quema a cielo abierto construidas con materiales permeables que permitieron la
filtracion de los hidrocarburos, combustoleo, gasoleo, gasolina, diesel y turbosina, asi como la disposicion de
recortes de perforacion, lodos aceitosos y aceites lubricantes gastados, que se han producido dentro y fuera
de las instalaciones. En muchos casos, estos derrames han dafiado el subsuelo y el agua subterranea y han
permanecido en el tiempo sin saneamiento alguno o en casos aislados se han remediado unos cuantos,
(Roldan e Iturbe 1998), (Ortinez, Et. al. 2003) y (Ferrara-Cerrato, Et. al. 2006).

La permanencia de los hidrocarburos en el suelo al aire libre, se transforman en hidrocarburos
intemperizados, los cuales estan definidos como aquel material que no presenta ningun grado de fluidez a
temperatura ambiente (36 grados centigrados en promedio en las zonas de trabajo), sino que su estado
fisico corresponde a un sélido, por lo que todo material que no presente un determinado grado de fluidez a

esta temperatura se considerara como intemperizado, (PEP, 2011).

Por otro lado, los derrames de hidrocarburos que permanece sin ser atendido pueden causar dafios
constantes y crecientes al suelo y a otros recursos naturales, durante el proceso de intemperizacion, a los
cuales se les denomina pasivo ambiental, que para efectos del Reglamento de la Ley General de para la
Prevencion y Gestion de los Residuos, en el articulo 132, parrafo segundo y que a la letra dice: “...Se
considera pasivo ambiental a aquellos sitios contaminados por la liberacion de materiales o residuos

peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la dispersion de contaminantes, pero que
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implican una obligacion de remediacion...”. Asimismo, en el Articulo 5 fraccion XL de la Ley general para la
prevencion y gestion integral de los residuos, se define sitio contaminado, el cual se cita textualmente “...
Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacion o cualquier combinacion de éstos que ha sido
contaminado con materiales o residuos que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden representar un
riesgo para la salud humana, a los organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propiedades de

”

las personas; ...” Por ofra parte, solo con fines conceptuales se considero la NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003, en el apartado 4.17 define como pasivo ambiental “Sitio contaminado, que no ha sido remediado, en
el que pueden, ademas, encontrarse depositos o apilamientos de residuos solidos, de manejo especial o
peligrosos, los cuales deben de ser manejados conforme a la legislacion vigente”, por otra parte; en el punto
4.21 define a los suelos contaminados con hidrocarburos como “Aquel en el cual se encuentran presentes
hidrocarburos que por sus cantidades y caracteristicas afecten la naturaleza del suelo...”. Cabe sefalar, que
en la versién actual de NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 no se citan dichos conceptos. Siguiendo esta
secuencia teorica, se concluye que cuando se trate de un pasivo ambiental se debe realizar una recopilacion
de los antecedentes histéricos sobre las actividades y sucesos que originaron la contaminacion, ya que es
determinante en la identificacion y caracterizacion de los pasivos ambientales, para deslindar y atribuir al

agente generador.

3.1 Impactos acumulativos

La conceptualizacion legal menciona que un Impacto Ambiental Acumulativo es ” El efecto en el ambiente
que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la inferaccion con ofros
que se efectuaron en el pasado o que estén ocurriendo en el presente” de acuerdo a este concepto en el
area del proyecto existe una serie de actividades que ocurrieron en el pasado durante la perforacion y
operacion de pozos, asi como el transporte de hidrocarburos a través de la red de las lineas de conduccion,
los cuales se observan actualmente y que a través del tiempo se han generado impactos acumulativos o
pasivos ambientales ya descritos con anterioridad. Este andlisis, tiene congruencia con la descripcion técnica
del concepto de impacto acumulativo propuesto por V. Conesa, 2010 el cual lo define como aquel efecto que
al prolongarse en el tiempo la accidn del agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer
el medio de mecanismos de eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento de la accion

causante del impacto.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAPIDECV. AC SAN BERNARDO
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Siguiendo el criterio del autor, se interpreta que la permanencia de un impacto ambiental en el tiempo y
espacio son determinantes sobre un componente ambiental, es decir; que depende de |la capacidad de carga
del sistema natural para amortiguar cualquier accion antropica y en el caso extremo que no existan las

condiciones ambientales que permitan su recuperacion de manera natural.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o también
denominados pasivos ambientales generados por el proyecto, tendrian que ser evaluados de manera
indirecta en el diagndstico ambiental, es decir a traves; de lainspeccion en campo aplicando una metodologia
que permita identificar dichos pasivos ambientales dentro del Area Contractual, para ello: es indispensable

ajustarse al principio de legalidad y que a continuacion se presenta una sintesis:

3.2 El principio de legalidad

En general, legalidad significa conformidad a la ley, es decir; para que un hecho se conserve dentro de lo
legal tiene que realizarse con apego a la ley. Existen diversas leyes que regulan el entorno ambiental y la
subsecuente actuacion del hombre en el medio. Cada actividad esta regulada por leyes que la rigen. Sin
embargo, no siempre existen normas o leyes especificas para un proceder, de ahi que en el término mas
amplio, legalidad signifique “que las decisiones se tomen siempre en apego a la legislacion constitucional y
la reglamentacion vigente, asi como al marco institucional en lo referente a las funciones y la coherencia con
los programas vigentes™.

A continuacion se presenta en la Tabla 1-1, el analisis normativo en la conceptualizacion de los pasivos

ambientales, identificacién, caracterizacién y atribuciones para la remediacion por parte del generador.

1 La evaluacion de impacto ambiental, logros y retos para el desarrollo sustentable 1995 — 2000. INE — SEMARNAP.
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Tabla 1-1.- Analisis Normativo y Técnico en la conceptualizacion de los dafios ambientales y preexistentes, identificacion, caracterizacion y atribuciones del generador.

Constitucion
el de_los Leyes Reglamentos Normas oficiales mexicanas Normas de referencia Otros
Estados Unidos
Mexicanos
Ley Federal de Responsabilidad Ambiental. NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 NRF-261-PEMEX-2010 Descripcion de los
Articulo 20.- Para los efectos de esta Ley se estara a Limites maximos permisibles de T Trabajos:
las siguientes definidones, asi como aquellas hidrocarburos en suelos y las de oJontroI gbase S epne?ados durante Ia Saneamiento y
previstas en la Ley General del Equilibrio Ecologico y especificaciones para su erforacion mantenimier;to%e 0705 petrolercs restauracion de areas
la Proteccion al Ambiente, las Leyes ambientales y los caracterizacion y remediacion. P ony fsrac D S : contaminadas  con
tratados internacionales de los que México sea Parte. Pasivo Ambiental: Sitio Fommagion: _tecep . Bty o Weposilo hidrocarburo
Se entiende por: contaminado, que no ha sido CZF?ES:;E Cz?] osgmtf? g{ﬂ?:s r?;hr;?:s?o?r?c;&s:%ai Licitacion No.
| Actividades consideradas como  altamente remediado, en el que pueden, gel subsuyelo identificado como vacimiento de 18575008-536-11.
riesgosas: Las actividades que implican la generacion ademas, encontrarse depositos o o M s i, i ductivoy Desorcion  térmica:
o0 manejo de sustancias con caracteristicas corrosivas, apilamientos de residuos solidos, de Maneio inte ra? de 16co rteF;' Son Ias.activi — Proceso que consiste
reactivas, radioactivas,  explosivas,  toxicas, Reglamento de la Lev General manejo especial o peligrosos, los se arja cion gwi do-recorte) r.ecoleccic')n transporte. | &1 calentar de 90 a 540
inflamables o bioldgico-infecciosas en términos de lo 9 a ey i cuales deben de ser manejados paracion (1 = ; TEGONISEEION, ranspore; | ap el suelo
- o R para la Prevencion y Gestion o M reutilizacion, inyeccion, valorizacion, tratamiento, o .
dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecolégicoy Intearal deios Residuos conforme a la legislacion vigente. depodicion Tral | e recoriss.  redizadss contaminado con
la Proteccion al Arrbiente, Artigulo 132.- Se considera NOM-138-SEMARNATISSAL- 2012 indﬁ/idualmente 0 combinadas de manera apropiada GRS
lll. Dafio al ambiente: Pérdida, cambio, deterioro, . o 4.2 Derrame o propiaca, organicos, con el fin de
. 5 L pasivo ambiental a aquellos : o para adaptarse a las condiciones y necesidades de :
menoscabo, afectacion o modificacion adversos y Shiss cantaminadas: vor la Descarga, liberacién, rebose o cadadihdtalagdn nettolera. cumsiiendo chistives de vaporizarlos y  por
mensurables de los habitat, de los ecosistemas, delos | - 5 P vaciamiento de hidrocarburos en el A e b VDS, consiguiente
elementos y recursos naturales, de sus condiciones W€ O° MEIENEES R suelo valorizgcion, Efidenca  ambientdl, - eonologice, separarlos del suelo
. quimicas ﬂysicas 0 bioldgicas de las relaciones de residuos - peligrosos, que no 43 Hidrocarburos e el . I sep utiliza cuando ei
Articulos 4, 25, : y ; fueron remediados ) s i Programa de manejo:. Descripcion de la : p
interaccion que se dan entre éstos, asi como de los : ' Compuestos quimicos organicos, | . e s ; hidrocarburo esta
2h Ty Tin servicios ambientales que proporcionan. Para esta CporAMEITIER Al MRS constituidos  principalmente  por InfomTEAGia Resica el odliss y A euleE SR intemperizado
definicion se estara a lo dispueste por el.arﬁculo 60. ﬁ:r%ersmqnuede ifﬂc;)rllitsg]lnanisé atomos de carbono e hidrogeno. Srip:];rg:' :?ﬁe;eggggzedgeﬁgf;g%ﬂOper?;:nlcri]glsugz Hidrocarburo'
de esta Ley; o - S b, B Intemperizado
IV Dafio indirecto: Es aquel dafio que en una cadena | ©2I98COn de remedacion. En |y 147 oFMARNAT.2006 generacion, polificas, metas de manejo, deSIPAON | pasrylan Crude): Se
; : . esta definicion se incluye la S y justificacion de las tecnologias y practicas a utilizar,
causal no constituye un efecto inmediato del acto u el degusitsraha v Que establece las especificaciones R ORI . define  como  aquel
omision que es imputado a una persona en terminos T encig i ter? 5 de proteccion ambiental durante la NRF-256-PEMEX.2010 vl © | material  que  no
de esta Ley; efectos s?obre gl mecﬁo instalacion, mantenimiento mayor y Disefio.  construcaion mantenimiento de presenta ninglin grado
V. Se entiende por cadena causal la secuencia de : abandono, de sistemas de i Y de fluidez a
: ; ; ambiente. - . localizaciones y sus caminos de acceso, para la :
influencias de causay efecto de un fendémeno que se conduccion de hidrocarbures  y 3 temperatura ambiente
representa por eslabones relacionados; petroguimicos en estado liquido y perfct)ramon ‘?e 205 DEITIEROB BT (36 grados centigrados
gaseoso por ducto, que se realicen glfbr;&:ﬁ) ozzraEuStl;l:g?raoﬁL:se;i g?itﬁc?er? dael en promedio en las
VIIl. Estado base: Cendicion en la que se habrian en derechos de via existentes, o réﬁcag o sitio zon de se debe hacer la | o0 de trabajo), sino
hallado los habitat, los ecosistemas, los elementos y ubicados en zonas agricolas, ge rfgracidny A6l torn. TIENE  Coms: Tinaaries que su estado fisico
recursos naturales, 1as relaciones de interaccion y los ganaderas y eriales. prin FiBalas cilitarpel hi.n 506 18 Tibaseonaier corresponde  a  un
servicios ambientales, en el momento previo inmedato Derecho de via: Franja de terreno prinaip y sdlido, por lo que todo
al dafio y de no haber sido éste producido; donde se aloja el sistema de Slsiarios praveLYes R o i el pueg Ut material  que  no
conduccion de hidrocarburos Eor:‘rfgracrlggé e np—— presente un
Articulo 60.- No se considerara que existe dafio al petroquimicos, requerida para la P 4 : 4 determinado grado de
ambiente  cuando los menoscabos,  pérdidas construccion operacion construye para contener desfogues del pozo durante fluidez a esta
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Constitucion

el de_los Leyes Reglamentos Nommas oficiales mexicanas Normas de referencia Otros

Estados Unidos

Mexicanos
afectaciones, modficaciones o deterioros no sean mantenimiento e inspeccion del | los trabajos de perforacion, terminacidn vy | temperatura se
adversos en virtud de: mismo. mantenimiento. considerara como
|. Haber sido expresamente manifestados por el NOM-143-SEMARNAT-2003 Localizacién, pera o macropera. Area disefiada o | intemperizado.
responsable y explicitamente identificados, Que establece las especificaciones | acondicionada para la instalacion del equipo y | Hidrocarburos
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y ambientales para el manejode agua | realizacién de las actividades de perforacién o | Naturales:
compensados mediante condicionantes, y autorizados congeénita asociada a hidrocarburos | produccion de uno, dos o mas pozos petroleros | Compuestos organicos
por la Secretaria, previamente a la realizacion de la Agua congénita: Agua asociadaal | segun cerresponda. naturales,  formados
conducta que los origina, mediante la evaluacion del hidrocarburo en el yacimientoy que | Quemador. Elemento utilizado para quemar gasesy | por carbono e
impacto ambiental o su informe preventivo, la surge durante la extraccion del | liquidos producto de la perforacidn de pozos | hidrdgeno, a los que
autorizacion de cambio de uso de suelo forestal o mismo. Contiene sales y puede | petroleros. pertenecen
algun ofro tipo de autorizacion analoga expedida por tener metales. Se considera un | Contrapozo: El contrapozo, debe ser de concreto | principalmente el
la Secretaria; o de que, subproducto no aprovechable. armado con acero de refuerzo, de acuerdo a las | pefrdleo, gas natural,
Il No rebasen los limites previstos por las Condensados: Liquido producido | caracteristicas y especificaciones del proyecto | asfaltes y  ceras
disposiciones que en su caso prevean las Leyes porla condensacién del gas natural. | aceptado por PEP o en su defecto a los planos | minerales, bien sea
Ambientales o las Normas Oficiales Mexicanas. Esta compuesto por proporciones | alternativos que se muestran en el Anexo 6 deesta | que ocurran en la
variables de butano, propano, | Norma de Referencia, donde se debe considerar en | superficie terrestre oen
Articulo 7o.- A efecto de otorgar certidumbre e inducir pentano y fracciones mas pesadas, | el fondo de este, un carcamo para recolectar por | el subsuelo.
a los agentes econdmicos a asumir los costos de los con poco o nada de metanoy etano. | succion los liquidos que se acumulen.
dafios ocasionados al ambiente, 1a Secretaria debera Pozo para la inyeccion de agua | Guardaganado. PEP en susbases delicitacion debe
emitir paulatinamente normas oficiales mexicanas, congénita: Obra de ingenieria | determinar si se construye, en caso afirmativo, este
que tengan por objeto establecer caso por caso ¥ construida  especialmente  para | debe ser de estructura de acero tubular de acuerdo a
atendiendo la Ley de la materia, las cantidades disponer agua congénita en | las caracteristicas y especificaciones del proyecto o
minimas de deterioro, pérdida, cambio, menoscabo, formaciones receptoras o pozo | en su defecto alos planos alternativos del Anexos 6
afectacion, modificacion y contaminacidn, necesarias petrolero agotado que cumpla con | de esta Norma de Referencia.
para considerarlos como adversos y dafiosos. Para las especificaciones de la presente | Puerta metalica o porton de acceso: Se debe
ello, se garantizara que dichas cantidades sean Norma. construir de acuerdo a las caracteristicas del
significativas y se consideren, entre otros criterios, el Sellar o taponar: Trabajos | proyectoo en su defecto al plano tipo del Anexo 6 de
de la capacidad de regeneracién de los elementos necesarios para aislar las | esta Norma de Referencia.
naturales. formaciones perforadas de tal | Cerca perimetral: Se debe construir de acuerdo a
Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que con su manera que se eviteninvasiones de | las caracteristicas del proyecto, puede ser de
accion u omision ocasione directa o indirectamente un agua congenita o hidrocarburos a | alambre, alambre de plas galvanizado, malla
dafio al ambiente, sera responsable y estara obligada acuiferos o ala superficie. ciclonica, malla tipo gallinero, entre ofras (ver una
a la reparaciéon de los dafios, o bien, cuando la NOM-027-SESH-2010 referencia en el plano alternativo del Anexo 6 de esta
reparaciéh no sea posible a la compensacion Administracion de la integridad de | Norma de Referencia).
ambiental que proceda, en los términos de |a presente ductos de recoleccion y fransporte | Barandales en area de arbol de produccion. Se debe
Ley. de hidrocarburos. construir de acuerdo a las caracteristicas del
De la misma forma estara obligada a realizar las Administracion de integridad: | proyecto o en su defecto al plano alternativo del
acciones hecesarias para evitar que se incremente el Proceso que incluye la inspeccion | Anexo 6 de esta Norma de Referencia.
dafio ocasionado al ambiente. de los sistemas de transporte de | NRF-009-PEMEX-2012
hidrocarburos, evaluacion de las | Identificacion de instalaciones fijas.
LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP.IDECV. AC SAN BERNARDO
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politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Nomnas oficiales mexicanas

Nomas de referencia

Otros

Articulo 12.- Sera objetiva la responsabilidad
ambiental, cuando los dafios ocasionados al ambiente
devengan directa o indrectamente de:

|. Cualquier accibn u omisibn relacionada con
materiales o residuos peligrosos;

Articulo 24 y 25.

Ley General para la Prevencion y Gestién Integral
de los Residuos. Art.5.-

Caracterizacion de sitios contaminados: Es la
determinacion cualitativa y cuantitafiva de los
contaminantes quimicos © bioldgicos presentes,
provenientes de materiales o residuos peligrosos, para
estimar la magnitud y tipo de riesgos que conlleva
dicha contaminacion.

Generacion; Accion de producir residuos a través del
desarrallo de procesos productivos o de consumo.
Generador: Persona fisica o moral que produce
residucs, a través del desarrcllo de procesos
productivos o de consumo.

Proceso productivo: Conjunto de actividades
relacionadas con la  extraccion,  beneficio,
fransformacion, procesamiento y/o utilizacion de
materiales para producir bienes y servicios.
Remediacion: Conjunto de medidas a las que se
someten los sitios contaminados para eliminar o
reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para
la salud y el ambiente o prevenir su dispersion en el
ambiente sin modificarlos, de conformidad con lo que
se establece en esta Ley.

Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de
agua, instalacion o cualquier combinacion de éstos
que ha sido contaminado con materiales o residuos
que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden
representar un riesgo para la salud humana, a los
organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes
0 propiedades de las personas,

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos,
biclogicos o térmicos, mediante los cuales se

indicaciones obtenidas de las
inspecciones, caracterizacion de las
indicaciones, evaluacion de los
resultados de la caracterizacion,
clasificacion por defectoy severidad
y la determinacion de la integridad
del ducto mediante técnicas de
analisis.

Derecho de via (franja de
afectacion): Es la franja de terreno
donde se alojan los ductos,
requerida para la construccion,
operacion, mantenimiento e
inspeccién de los sistemas para el
transporte y distribucion  de
hidrocarburos.

Ducto de recoleccién: Es el ducto
que colecta aceite y/o gas y agua de
los pozos productores para su envio
a una bateria o estacion de
separacion.

NOM-115-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones
de proteccion ambiental que deben
observarse en las actividades de
perforacion y mantenimiento de
pozos petfroleros ferrestres para
exploracidn y produccidn en zonas
agricolas, ganaderas y eriales,
fuera de aéreas naturales
protegidas o terrenos forestales.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Agua congénita: Agua asociada al hidrocarburo en
¢l yacimiento y que surge durante la extraccion del
mismo. Contiene sales y puede tener metales. Se
considera un subproducto no aprovechable.

Color de acabado: Es el color de la superficie
expuesta a la vista humana.

Color de seguridad: Color de uso especial y
restringido, cuya finalidad es indicar la presencia de
peligro, proporcionar informacién, o bien prohibir o
indicar una accién a sequir.

Color contrastante: Aquel que se utiliza para
resaltar el color de seguridad.

Linea de conducciéh (Ducto): Tuberia por medio
de la cual se transportan fluidos y sustancias entre
centros de trabajo.

Rack de tuberias: Conjunto de marcos equidistantes
y conectados con puntales o trabes de liga, para
apoyar por arriba del nivel de piso las tuberias,
sistema de tuberias, charolas de cableado eléctrico y
de control, plataformas, escaleras o en algunos
€ases equipos, entre otres bienes o muebles, los que
pueden tener uno 0 mas niveles.

RAL (Cédigo de color RAL): Sistema de medicion
del color organizado sistematicamente en tono,
luminosidad y cromaticidad o saturacion, define un
color mediante un codigo numérico, el primero de los
cuales define el rango de color.

8.2 Identificacion y color de acabado

8.2.8. Equipo neumatico.

8.2.9. Equipo hidraulico.

8.2.11 Cdor e identificacion de tuberias y lineas de
conduccion.

8.2.12. Arbol de valvulas de pozos petroleros (Arbol
de navidad).

Los arboles de vélvulas deben tener color de
acabado conforme alo establecidoen la Tabla6y las
Figuras 27 a la 32.

NRF-030-PEMEX-2009
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cambian las caracteristicas de los residuos y se
reduce su volumen o peligrosidad;

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de manejo los
siguientes residuos peligrosos y 10s productos usados,
caducos, retirados del comercio o que se desechen y
que esteén clasificados como tales en la norma doficial
mexicana correspondiente:

XlI. Lodos de perforacion base aceite, provenientes de
la exiraccion de combustibles fosiles y lodos
provenientes de plantas de ftratamiento de aguas
residuales cuando sean considerados como
peligrosos;

La Secretaria determinara, conjuntamente con las
partes interesadas, otros residuos peligrosos que
seran sujetos a planes de manejo, cuyos listados
especificos seran incorporades en la norma oficial
mexicana que establece las bases para su
clasificacion.

Articulo 68.- Quienes resulten responsables de la
contaminacion de un sitio, asi como de dafios a la
salud como consecuencia de esta, estaran obligados
a reparar el dafio causado, conforme a las
disposiciones legales correspondientes.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente

ARTICULO 15.- Para la formulacion y conduccion de
la politica ambiental y la expedicion de normas
oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos
en esta Ley, en materia de preservaciony
restauracion del equilibrio ecologico y proteccion al
ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
siguientes principios:

ARTICULO 134.- Para la prevencién y control de la
contaminacion del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:

V.- En los suelos contaminados por la presencia de
materiales o residuos peligroses, deberan llevarse a
cabo las acciones necesarias para recuperar o
restablecer sus condiciones, de tal manera que

Disefio, Construccion, Inspeccion y Mantenimiento
de Ductos Terrestres para Transporte y Recoleccion
de Hidrocarburos

Cruces: Obra especial en el ducto que atraviesa en
sU ruta con una serie de obstaculos artificiales y
naturales como son: rios, lagos, pantanos,
montafias, poblados, carreteras, vias férreas,
tuberias, canales, entre otros.

Dafio mecanico: Es aquel producido por un agente
externo, ya sea por impacto, rayadura o presion y
puede estar dentro o fuera de norma.

Derecho de via: Es la franja de terreno donde se
alojan los ductos, requerida para la construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccion de los
sistemas para el transporte y distribucion de
hidrocarburos.

Ducto: Sistema de fuberia con diferentes
componentes tales como: valvulas, bridas,
accesorios, esparragos, dispositivos de seguridad o
alivio, entre ofros, por medio del cual se transportan
los hidrocarburos (Liquidos o Gases).

Ducto enterrado: Es aquel ducto terrestre que esta
alojado bajo la superficie del suelo.

Ducto de recoleccién: Es el ducto que colecta
aceite y/o gas y agua de los pozos productores para
su envio a una bateria o estacion de separacion.
Ducto de transporte: Es la tuberia que conduce
hidrocarburos en una fase o multifases, entre
estaciones y/o plantas para su proceso, traslado en
¢l que no sepresenta ningun procese fisico o quimico
de los fluidos. Se consideran ductos de transporte los
que se encuentran dentro de estaciones de: bombeo,
compresion y almacenamiento.

Mantenimiento correctivo: Accién u operacion que
consiste en reparar los dafios o fallas en los ductos
para evitar riesgos en su integridad o para
restablecer la operacion del mismo.

Mantenimiento preventivo: Actividades llevadas a
cabo a intervalos predeterminados o de acuerdo a
criterios prescritos 0 como una recomendacion

LINEA BASE AMBIENTAL
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puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecologico que resulte aplicable.
ARTICULO 152 BIS - Cuando la generacion, manejo
o disposicion final de materiales o residuos peligrosos,
produzca contaminacion del suelo, los responsables
de dichas operaciones deberan llevar a cabo las
acciones necesarias para recuperar y restablecer las
condiciones del mismo, con el proposito de que éste
pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en €l programa de desarrollo urbano de
ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable, para el
predio o zona respectiva.

LEY DE HIDROCARBUROS, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 11 de agosto de 2014.
Articulo 2- Esta Ley tiene por objeto regular las
siguientes actividades en territorio nacicnal:

|. El Reconocimiento y Exploracion Superficial, y la
Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos;

Il El Tratamiento, refinacion,  enajenacion,
comercializacion, Transporte y Almacenamiento del
Petroleo;

Il El procesamiento, compresion, licuefaccion,
descompresion y regasificacion, asi como el
Transporte, Almacenamiento, Distribucion,
comercializacion y Expendio al Publico de Gas
Natural;

IV. El Transporte, Almacenamiento, Disfribucién,
comercializacién y Expendio al Publico de Pefroliferos,

y

V. El Transporte por ducto y el Almacenamiento que
se encuentre vinculado a ductos, de Petroguimicos.
Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley se entendera,
en singular o plural, por:

Ill. Area Contractual: La superficie y profundidad
determinadas por la Secretaria de Energia, asi como
las formaciones geolégicas contenidas en la
proyeccion vertical en dicha superficie para dicha
profundidad, en las que se realiza la Exploracion y

emanada del resultado de una actividad predictiva,
para reducir la probabilidad de falla o la degradacion
del funcionamiento por debajo de los limites
aceptables de operacion, seguridad y disefio de un
ducto, componente o accesorio.

8.3 Inspeccion; La inspeccion de un ducto y su
respectivo derecho de via se deben realizar de
acuerdo a lo establecido en la

Tabla 12, donde se indican: Localizacion, equipo,
personal y frecuencia de inspeccién para cada nivel
de inspeccion.

8.3.1 Inspeccion Nivel 1

8.3.2 Inspeccion Nivel 2

8.3.3 Inspeccion Nivel 3

8.3.4 Inspeccion Nivel 4
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Extraccion de Hidrocarburos a traves de la celebracion
de Contratos para la Exploracion y Extraccion;

IV. Area de Asignacion: La superficie y profundidad
determinadas por la Secretaria de Energia, asi como
las formaciones geolégicas contenidas en la
proyeccion vertical en dicha superficie para dicha
profundidad, en las que se realiza la Exploracion y
Extraccion de Hidrocarburos a través de una
Asignacion;

LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de
agosto de 2014

Articulo 10.- ...

La Agencia tiene por objeto la proteccion de las
personas, el medio ambiente y las instalaciones del
sector

hidrocarburos a través de la regulacion y supervision
de:

| La Seguridad Industrial y Seguridad Operativa;

Il. Las actividades de desmantelamiento y abandono
de instalaciones, y

IIl. El contrd integral de los residuos y emisiones
contaminantes.

Articulo 30.- Ademas de las definiciones
contempladas en la Ley de Hidrocarburos y en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente, para los efectos de esta Ley se entendera

VIl. Instalacién: El conjunto de estructuras, plantas
industriales, equipos, circuitos de tuberias de proceso
y servicios auxiliares, asi como sistemas
instrumentados,  dispuestos para un  proceso
productivo o comercial especificos, incluyendo, entre
ofros, pozos para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos, plataformas, plantas de
almacenamiento, refinacion y procesamiento de
hidrocarburos en tierra y en mar, plantas de

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP.IDECV. AC SAN BERNARDO
Pagina 11 de 406




N Y Cong,
o e,
5 %

Strata CR

Introduccion

Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Leyes Reglamentos Nommas oficiales mexicanas Normas de referencia Otros

compresion y descompresion de hidrocarburos,
sistemas de transporte y distribucion en cualquier
modalidad, asi como estaciones de expendio al
publico; ...

Articulo 60.- La regulacion que emita la Agencia sera
publicada en el Diario Ofidal de la Federacion y debera
comprender, entre otros aspectos, los siguientes:

I. En materia de Seguridad Industrial y Seguridad
Operativa:

a) La adopcion y observancia obligatoria de
estandares tecnicos nacionales e internacionales;

b) La prevencion y contencion de derrames y fugas de
hidrocarburos en 1as instalaciones y actividades del
Sector, asi como los procesos de remediacion de las
afectaciones que en su caso resulten, en coordinacion
con las unidades administrativas de la Secretaria;

Il. En materia de proteccién al medio ambiente:

a) Las condiciones de proteccion ambiental de los
suelos, flora y fauna silvestres a que se sujetaran las
actividades de exploracion, extraccion, transporte,
almacenamiento y distribucién de hidrocarburos para
evitar o minimizar las alteraciones ambientales que
generen esas actividades,

h) La caracterizacion y clasificacion de los residuos
generados en las actividades del Sector y los criterios
generales para la elaboracion de los planes de manejo
correspondientes, en los que se definan sus etapas,
estructura de manejo, jerarquia y responsabilidad
compartida de las partes involucradas,

Articulo 7o0.- Los actos administrativos a que se
refiere la fraccion XVIIl del articulo 5o0., seran los
siguientes:

IV. Autorizacién de las propuestas de remediacién de
sitios contaminados y la liberacion de los mismos al
término de la ejecucion del programa de remediacion
correspondiente, en términos de la Ley General para
la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos y de
su Reglamento;

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP.IDECV. AC SAN BERNARDO
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Articulo 13.- Los Sistemas de Administracion deben
considerar todo el ciclo de vida de las instalaciones,
incluyendo su abandono y desmantelamiento, de
conformidad con lo que prevean las reglas de caracter
general correspondientes y considerar como minimo lo
siguiente:

lll. La identificacion de riesgos, analisis, evaluacion,
medidas de prevencion, monitoreo, mitigacion y
valuacién de incidentes, accidentes, pérdidas
esperadas en los distintos escenarios de riesgos, asi
como las consecuencias que los riesgos representan
a la poblacion, medio ambiente, a las instalaciones y
edificaciones comprendidas dentro del perimetro de
las instalaciones industriales y en las inmedaciones,

Articulo 22.- Cuando alguna obra o instalacion
represente un Riesgo Critico en materia de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa o de proteccion al
medio ambiente, la Agencia podré ordenar cualquiera
de las siguientes medidas de seguridad:

|. Suspender trabajos relacionados con la construccion
de obras e instalaciones;

II. Clausurar temporal, total o parcialmente las obras,
instalaciones o sistemas;

lIl. Ordenar la suspension temporal del suministro o
del servicio;

IV. Asegurar substancias, materiales, equipos,
accesorios, ductos, instalaciones, sistemas o
vehiculos de cualquier especie, y

V. Inutilizar sustancias, materiales, equipos ©
accesorios.

Al gjercer cualquiera de las medidas de seguridad
previstas en el presente articulo, la Agencia debera,
de inmediato, dar aviso a la autoridad que hubiera
emitido los permisos o autorizaciones respectivas,
para los efectos conducentes.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP.IDECV. AC SAN BERNARDO
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3.3. ANTECEDENTES

Con base en la Guia publicada por la ASEA que establece el contenido que debera observar el Estudio de
Linea Base Ambiental, Mediante oficio SCM160086 de fecha 9 de septiembre de 2016, Strata sometio a
evaluacion de ASEA la propuesta de Linea Base Ambiental, misma que con oficio ASEA-UGI-DGGEERC-
1053-2016 de fecha 23 de septiembre de 2016, ASEA solicito informacion complementaria para la validacion.
Posteriormente con oficio SCM160098 de 12 de octubre, Strata presenta por segunda ocacion la propuesta
complementaria para evaluacion, misma que es aprobada mediante la resolucion ASEA-UGI-DGGEERC-
1248-2016 de 27 de octubre de 2016.

El area contractual San Bernardo El Area Contractual 21- Campo San Bernardo, se ubica en el Estado de
Nuevo Ledn, aproximadamente a 79 kildmetros al Suroeste de la Ciudad de Reynosa, Tamaulipas y

geologicamente se encuentra dentro de la Cuenca de Burgos, con una superficie que abarca 28.3 km?.

o) _
Autopista Reynosa-
Monterrey
46b 20¢ SBER-2 D’
Carretera Libre Monterrey- o e
Reynosa NI i
Area 28.3 Km2
LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAPI.DECV. AC SAN BERNARDO
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4, ALCANCE

Elaboracién de un Estudio de Linea Base Ambiental (ELBA) del Area Contractual San Bernardo que operara
la empresa Strata CR, S.A.P.l.de C.V., localizado en el Estado de Nuevo Lebn, con los objetivos especificos

establecidos anteriormente, es con la finalidad de ser aprobado favorablemente por la ASEA.

5. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la Linea de Base Ambiental (LBA) en el Area Contractual San Bernardo, que operara la empresa
Strata CR, S.A.P.l.de C.V.

5.1 Objetivos Especificos

e Conocer las condiciones ambientales de las instalaciones e infraetructura (Pozos, Lineas de
Descarga, Estaciones de Recoleccion, Gasoductos y otras instalaciones atribuibles al sector) que
comprende el Area Contractual.

e Identificar y evaluar los dafios ambientales dentro del Area Contractual.

e Identficar y avaluar los dafios preexistentes dentro del Area Contractual.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP..DECV. AC SAN BERNARDO
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Eliminados nombres y puestos por ser datos
personales. Fundamento en el art. 113 Fraccion |
de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica.
6. PERSONAL Y EQUIPO
EQUIPO DE
EQUIPO ; MATERIALES Y
VEHICULAR PROTECCION EQUIPO DE CAMPO NOMBRE DE PERSONAL PUESTO
PERSONAL
Camioneta jeep, | Uniforme GPS T ]
Grand Cherokee | correspondiente [ ]
Laredo, 4x4, Gafete con Céamaras (3) ]
automatico, color, | |dentificacién L C ]
gris, Placas: Casco Libretas de Campo
YaH4gs P —— S
- G
Viboreras Machetes ]
G G
|
Botas de seguridad | Binoculares RN ]
) G
G
Lentes de seguridad | Fluxometros ] C ]
[ ] s
Proteccién Audiiva_| Teblas de apoyo | (D | GRS
Guantes industriales | Telefonos y Radios ] C ]
ortitles C E————
Mochilas de campo | Formatos check list S L]
G
el Cupodecomi | o | CE—
Lap Top
Trampas para fauna ]
G G
G 2
Materiales y cebo R
para fauna [ ]  —
Guias de campo de
flora y fauna
Equipo de muestreo
de agua
Pala y Pico
Cinta méfrica para
vegetacion
Prensas para
muestras de
vegetacion
Lamparas
Extintor
Gancho herpetolégico
Redes ornitologicas
Tubos de acero
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METODOLOGIAS

A continuacion, se listan las metodologias aplicadas al estudio de linea base ambiental del Area Contractual

San Bernardo, cabe sefialar que solo sera de manera enunciativa y en cada apartado se describira a

detalles, con la finalidad de no repetir la informacion.

71

Lista de verificacion

A continuacion, se presenta una serie de puntos que se consideraron en el desarrollo de la linea base

ambiental.

7.
8.-

10.-
11-

Cadena de valor del sector hidrocarburos.

Listado de obras que comprenden las instalaciones del area contractual.

Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afios.

Clasificar y agrupar los pozos en funcién de su estado actual.

Cotejar el listado de pozos publicados por la Comisién Nacional de Hidrocarburos con respecto de las
instalaciones que se supervisaran en campo.

Realizar un anélisis progresivo y acumulado de perforacion de pozos por afio (impactos acumulados).
Agrupar las lineas de conduccion en funcion el transporte de gas, condensado y agua, asi como su
estado actual. (Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, etc.).

|dentificar las actividades principales de las obras tipo en funcion de sus fases de desarrollo, tomando
especial atencion en la construccién, operacion, mantenimiento y abandono.

Plan de atencion a fugas y derrames en las instalaciones.

Identificar otras actividades del sector primario e industrial dentro del area contractual (actividades
mineras, agricolas, pecuarias, forestales, entre ofras. La informacion al respecto se obtendra de las
estadisticas de actividades primarias en el Municipio General Bravo, Estado de Nuevo Leon, que
presenta INEGI 2015.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP..DECV. AC SAN BERNARDO
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1.2 Inspeccion de Instalaciones

La inspeccion de las instalaciones se realizo en los cuadros de maniobras de pozos (peras y macroperas),
lineas de descarga, estaciones de recoleccion o baterias de separacion, infraestructura de produccion
diversay lineas de conduccion. Estas seran revisadas dentro y fuera en una periferia de 50 metros para cada

una de las instalaciones que comprende el Area Contractual.

Es importante sefialar que la inspeccion dentro y fuera de las instalaciones, son determinantes en la
identificacién probable de dafios preexistentes, es decir que aunado a esta actividad; también se cruzara
informacién cartografica de cada tema y corroborada en campo, como es la topografia, la cercania con
cuerpos de agua, cobertura vegetal, vida silvestre, asentamientos humanos u otras actividades de caracter
antropico. Siguiendo el orden de ideas sefialadas, la inspeccion en la periferia de 50 metros si se llegase a
identificar escorrentias, carcavas, suelo erosionado, ausencia de vegetacion, cuerpos de agua que pudieran
indicar probables dafos ambientales y preexistentes fuera de ese radio. Se hara una inspeccion mas alla

siempre que se justifique técnicamente a juicio de experto en cada uno de los factores ambientales.

7.3 Delimitacion del area de estudio o sistema ambiental regional.

La delimitacion del sistema ambiental regional se baso en el criterio de manejo integral de cuenca, del
Proyecto Integral Cuenca de Burgos 2004 — 2022 (autorizacion de impacto ambiental que rigio las actividades
de exploracion y extraccion de hidrocarburos hasta la fecha), el cual toma en cuenta en su anélisis el criterio

de cuenca hidrologica y el Programa de Ordenamiento Ecologicoy Territorial de la Region Cuenca de Burgos.

7.3.1 Cuenca hidrolégica
Que los criterios antes sefialados estan basados en el Criterio de Cuenca Hidroldgica establecido en la Ley

de Aguas Nacionales en su articulo 3° fraccion XV la cual define a "Cuenca Hidrologica”.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACRSAP..DECV. AC SAN BERNARDO
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7.3.2 Area contractual

La definicion de area contractual esta sefalada en el articulo 4, fraccion Ill de la Ley de Hidrocarburos,
establece que “... Area Contractual: La superficie y profundidad determinadas por la Secretaria de Energia,
asi como las formaciones geologicas contenidas en la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha
profundidad, en las que se realiza la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion

de Contratos para la Exploracion y Extraccion; ...”

7.4 Metodologia de sobre-posicion de planos

Se utilizé un sistema de informacion geografica (SIG) Arcinfo version 9.1, el cual es una herramienta utilizada
para analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables para la toma
de decisiones, a través del anélisis e interpretacion de datos biofisicos, socio-econdmicos, estadisticos,

espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible.

7.41 Adquisicién de datos espaciales graficos

1.5 Contexto regional

En este apartado se hizo una resefia bibliografica exhaustiva de las caracteristicas bidticas y abidticas de la
subcuenca hidrolégica y de existir [a microcuenca se acotara a esta. La descripcidn del sistema ambiental
regional sera tomada de la manifestacion de impacto ambiental modalidad regional, donde se ubica el area

contractual.

7.51 Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial de la Region Cuenca de Burgos

Se tomod como primer antecedente para el analisis regional la informacion del Programa de Ordenamiento
Ecologico y Territorial de la Region Cuenca de Burgos, en dicho programa, se describe el modelo de
ordenamiento ecologico, que toma en cuenta la regionalizacion hidroldgica, los limites geopoliticos y
sociales. Los resultados de la interaccion de dichos factores, permitiran identificar de la problematica

ambiental en la region, los cuales seran regulados a través de las unidades de gestion ambiental (UGA).
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Por otro lado se considerara el limite del Proyecto Integral Cuenca de Burgos, el cual esta ajustado al POET
de la Region Cuenca de Burgos y que en su conjunto ofrecen un anélisis regional, donde se ubica el Area
Contractual San Bernardo, es decir; se describe |a caracterizacién del sistema ambiental, donde se encuentra
inmerso dicha area contractual. De acuerdo con el citado ordenamiento cada Regidn incluyd una descripcion
general de la subcuenca hidrologica, su uso del suelo y vegetacion, clima, hidrologia superficial y
subterranea, aspectos socioeconomicos, entre Otros. Esta informacion de referencia se actualizd con
publicaciones actuales en la materia, siempre y cuando estén disponibles en los diferentes medios de

informacion electrénica oficiales.

7.5.2 Contexto local (area contractual)

La informacion bibliografica generada para el contexto regional, se considerara como el antecedente tedrico
para desarrollar los trabajos de campo en los temas que se desarrollaran mas adelante. Esto significa la

comprobacion del estado actual del sistema ambiental local que comprende el area contractual a trabajar.

7.6 Aspectos abidticos
7.6.1 Geologiay geomorfologia

En este apartado se consideraron las cartas geologicas de INEGI de la zona, en escala 1:250 000. En
particular se desarrollara, la geologia estructural, geologia del subsuelo, geologia del area contractual,
sismicidad, deslizamientos, derrumbes y actividad volcanica. La informacion que se genere en este apartado,
sera totalmente bibliografica y de informacion estadistica que proporciones los diferentes centros

gubernamentales especializados en el tema.

7.6.2 Climay meteorologia

Se utilizaron como principales fuentes de informacién para la caracterizacion climatica del area contractual
considerando las Estaciones Climatologicas mas cercanas ala zona del proyecto la base de datos Extractor

Rapido de Informacion Climética (ERIC), de las cuales se obtendran las variables diarias de temperatura
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maxima y minima, precipitacion, evaporacion, tormentas eléctricas, granizo, niebla, complementado con
informaciédn de la Base de datos CONAGUA,; para determinar el tipo de clima dentro del area contractual se

utilizé las cartas de climas escala 1: 1,000 000, de acuerdo con Képpen modificado por E. Garcia (1983).

7.6.3 Hidrologia superficial y subterranea

Para la caracterizacion hidrologica del area contractual, se consideraron los factores bicfisicos: topografia,
precipitacion pluvial, suelos y vegetacion; informacion de hidrologia superficial y subterranea reportada por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), asi como recorridos de campo para la

verificacion de la hidrologia y muestreos realizados en el area de estudio para analizar diversos parametros.

7.6.4 Calidad del aire

En el caso particular de este proyecto no se desarrollo una metodologia especifica, debido a que las
caracterisiticas de la cuenca atmosférica, permite la dispersion de los contaminantes emtidos tanto por
fuentes fijas y méviles (como se sustentd en la propuesta de elaboracién de LBA). La forma de sustentar
tecnicamente la aplicacion de un monitoreo de la calidad del aire, sera a través de la bibliografia

especializada y de la informacion publicada en el anuario estadistico del estado de Nuevo Ledn 2015.

7.6.5 Erosion

La metodologia aplicada para el calculo del potencial de erosion, se realizo con base en la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), de Wischmeier modificada por FAO en 1980.

Descripcion de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
La ecuacion basica es: A = RKLSCP
Dénde:

A es el promedio anual de pérdida de suelo (ton/ha)

R es el factor de erosividad de la lluvia (MJ mm/ha hr)
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K es el factor de erosionabilidad del suelo (ton ha hr/ MJ mm ha)
L es el factor de longitud de la pendiente (Adimensional)

S es el factor de grado de pendiente (Adimensional)

C es el factor de manejo de cultivos (Adimensional)

P es el factor de practicas mecanicas de control de erosion (Adimensional)

La EUPS se desarrollo como un método para predecir la pérdida anual promedio de suelo, para erosion entre
canalillos y en canalillos. Con los parametros disponibles, se pueden disefiar alternativas de manejo y de
cultivos para una region dada, y puede servir como un indicador para evaluar las acciones en un predio o en

una zona determinada.

7.6.6 Infiltracién

Para el caso de lainfiltracidn de agua a acuiferos, se tomé en cuenta la informacion generada en el apartado
de hidrologia subterranea, ademas se considero el ACUERDO por el que se actualiza la disponibilidad media
anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte
de las regiones hidrologico-administrativas que se indican en el Diario Oficial de la Federacion DOF el 20 de
abril de 2015.

1.7 Biota terrestre y acuatica/ medio biatico

7.11 Vegetacion

Con el proposito de obtener resultados satisfactorios en cuanto a la descripcion de la vegetacion en el area
contractual, las actividades se realizaron de la siguiente manera: A) fase de gabinete: consulta y recopilacion
bibliografica, que consto principalmente de estudios como los de Shreve y Wiggins (1964), Felger (2000),
guias de identificacion botanica, consulta de cartografia oficial, entre otros; B) Fase de Campo: donde se
realizaran recorridos en el los diferentes tipos de vegetacion en el area contractual y proponer muestreos

representativos (subjetivos o selectivos) de la vegetacion primaria, o ecosistemas fragiles, colecta de material
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botanico no identificado in situ, y posteriormente se identificaron con el empleo de claves especializadas,
referencia de areas con presencia de disturbios (agricolas, pecuarias, sin vegetacion aparente) e

identificacién de los agentes causantes, asi como registro fotografico.

Los criterios para determinar el nimero y la ubicacién probable de los sitios de muestreo se basaron
principalmente en la cartografia oficial de INEGI serie V (2015) de acuerdo a los tipos de vegetacion
principales, a la revision de imagenes de satélite (Google, 2016) y rectificacion en campo, verificando la
cobertura vegetal. Con base a lo anterior, se definieron los puntos de muestreo tentativos en las comunidades

vegetales con estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo.

7.1.2 Descripcion de los muestreos

Se aplico el método de muestreo de cuadrante para la vegetacion de las comunidades arbustivas de en una
superficie de 10 m x 10 m, dando un area total de 100 m2por cuadrante. Se subdivide en cuadrantes de 5 m
X 5 m. Se evaluara el numero de individuos presentes por especie, considerando la alturay diametro de cada
planta (Brower, et al., 1998), cobertura, calculando la abundancia numérica y la frecuencia de las especies
en el area contractual. Asimismo, para la vegetacion de pastizales se aplico Transecto en linea (Brower, et
al., 1998) de 50 m de longitud, el cual se dividié cada 10 m y se obtuvieron datos de especies, numero de

individuos, altura total y cobertura interceptada.

7.7.3 Fauna

La metodologia que utilizada para el muestreo de fauna en el area estudio, estuvo en funcion de las
necesidades y requerimientos, que ha sido establecida de acuerdo a un instrumento de politica ambiental,
analitico y de caréacter preventivo que permite integrar al ambiente un proyecto, una de las caracteristicas
mas visibles es la necesidad de obtener informacion confiable, con validez cientifica, aplicada por personal
capacitado en el ramo y en un periodo de tiempo determinado en el cual muchas de las veces no es viable
un estudio con perfil de investigacion y que arroje datos nuevos sobre la biologia de los organismos o sobre

la ecologia de algun lugar en especifico. En ese sentido, se aplicaron las metodologias denominadas
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“Evaluaciones Ecolégicas Rapidas’ publicado por The Nature Conservancy (Sobrevila y Bath 1992) y
retomado en el trabajo “Un Enfoque en la Naturaleza Evaluaciones Ecologicas Rapidas” (Sayre 2000) en los
que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con caracteristicas compatibles a las requeridas

en el presente estudio de impacto ambiental.

7.714 Areas sensibles (areas donde puedan generarse contingencias, sobre la poblacion y sus
bienes y/o el ambiente incluye regiones prioritarias para la conservacion y sitios ambientales
sensibles).

En este apartado se tomé en cuenta la informacion disponible a nivel estatal y municipal, en referencia a los
atlas de riesgo locales que tengan que ver con fendmenos naturales, vias de comunicacion, centros

industriales, y toda aquella infraestructura que pueda conllevar a eventos no deseados.

Por otro lado, en el aspecto de sensibilidad ambiental de los ecosistemas terrestres, se desarrollaran en el
apartado de biota terrestre (flora y fauna), donde se consideran las areas naturales protegidas de caracter
estatal y federal, asi como las diversas regiones terrestres prioritarias promovidas por la CONABIO y toda la
informacién que arroje la caracterizacién del sistema ambiental donde se encuentra inmerso el area

contractual.

Es importante sefalar que esta informacion quedo inemersa en el apartado de Fauna, ya que es un aspecto

relevante en la distribucion y abundancia de la fauna silvestre desde el punto de vista de |la conservacion.

1.1.5 Paisaje

Se analizé el paisaje como una caracteristica, que resume los atributos del medio y su estatus actual
incluyendo los efectos derivados de la actividad antropogénica. Considerando los criterios geoecoldgicos y
de relieve, con el fin de definir la Calidad Visual Vulnerable, en el sistema como un indicador. Asimismo se
analizaron los resultados del estudio del medio abidtico y bidtico. Para ello se dividié el area de estudio en

unidades paisajisticas de acuerdo a un criterio fisiografico, de cobertura vegetal y de uso de suelo.
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El paisaje se analizé conforme a la cuenca visual, la cual se definio como la superficie visible desde un punto
o conjunto de puntos. La percepcion del paisaje es mayoritariamente visual, por eso para estudiar el impacto
sobre una zona natural determinada, hay que definir:

I. Calidad visual (CV)

ii. Fragilidad visual (FV)

iii. Visibilidad (V).

7.1.6 Patrimonio Arqueolagico.

La identificacion del patrimonio arqueolégico, se encuentra vinculado con los aspectos sociales de las
comunidades o poblaciones que cuentan con un antecedente historico de su origen. En ese sentido, se
tomaré en cuenta la metodologia propuesta por Vicente Conesa, este medio, constituido por las estructuras
y condiciones sociales, historico culturales y econdmicas en general, es susceptible de ser impactado, entre
ofras cosas, por actividades industriales generadoras de cambios en él. En este sentido, el mismo autor
explica que el entorno de un proyecto puede definirse como la parte del sistema ambiental que interacciona
con el proyecto en términos de entradas (recursos, mano de obra, espacio,...) y de salidas (productos,
empleo, rentas, residuos,...) y por lo tanto en cuanto a provisor de oportunidades, generador de
condicionantes y receptor de efectos, razon por la cual al establecer un proyecto cercano a nucleos
poblacionales se remarca la importancia de realizar un estudio de la situacion presente del medio para asi
determinar el impacto que el proyecto generaria en la poblacidn una vez realizado. Por este motivo, para el
presente proyecto, resultd necesario conocer el medio socioeconémico que conforma el entorno del Area

Contractual San Bernardo.

7.8 Registro de dafios preexistentes
7.8.1 Investigacion historica

En la etapa de investigacion histérica, consistié en la revisidn y analisis de los registros histéricos entregados
proporcionados por la empresa operadora, dichos documentos proporcionaron informacion de diferentes

eventos suscitados en el area de estudio que pudiesen haber causado dafios ambientales que condujeron a
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la contaminacion del suelo, el subsuelo y/o los mantos acuiferos. El conocimiento de su historia permite
resolver si es necesario continuar con las siguientes etapas de investigacion que confirmen o descarten la

contaminacion en el suelo.

Otro punto importante a considerar de estos registros es conocer los eventos de los cuales tiene
conocimiento las autoridades ambientales correspondientes (PROFEPA, CONAGUA, ASEA, efc),
identificando el seguimiento de los procedimientos y los resolutivos emitidos por estas instituciones.
|dentificando las afectaciones sociales y econdmicas que guarda el sitio (en caso de existirlos).

Una vez que se tienen los registros, se recauda la informacion documental del sitio cuando sucedid el evento,
tomando en cuenta los aspectos meteorologicos, fisiograficos y rasgos antropogénicos de mayor relevancia,
considerando los cuerpos de agua asi como formaciones geologicas y medio ambiente aledafas al area de

estudio.
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8. RESULTADOS.
8.1 Sistema Ambiental.

8.1.1 Ubicacion del Area Contractual 21 San Bernardo.

El Area Contractual San Bernardo esta ubicada aproximadamente a 120 km de la Ciudad de Monterrey,
Nuevo ledn, en direccion Oriente y a 70 km al Suroeste de Reynosa, Tamaulipas. Las poblaciones grandes
méas cercanas son: China y General Bravo, ubicadas a 30 y 27 km en direccion Oeste y Noroeste,

respectivamente, como podemos ver en la siguiente imagen.

R St
S CAltoIRiedra

2 foma'Alta
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25°42!55.02" N 99°0 .48" O elevacion 146 m . alt. 0jo 44.12'km

Figura 8.1-1.- Ubicacion del Area Contractual 21 San Bernardo.
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En el Area Contractual San Bernardo, no hay poblados ni comunidades, solo esta el Rancho Pichicua
ubicado en la parte central del Area y al Poniente, cerca de Pichicua, pero fuera del area, encontramos el
Rancho San Bernardo; aunque ambos no son propiamente asentamientos humanos sino instalaciones de
apoyo para las actividades ganaderas de esa region; es decir se trata de un Area completamente
despoblada, lo cual es importante destacar, con respecto a la delimitaciéon del sistema ambiental. (Ver
figura 8.1.2).

INSTALACIONES PETROLERAS I

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

REGULADO

STRATA CR

SAP.LDECV. ﬁ““ Strata CR

ELBORO

* BENAVIDES-34

TECNOLOGIA, SERVICIOS
¥ SISTEMAS AMBIENTALES,

LAS COMITAS
N

2836000

GENERAL BRAVO, NUEVO LEON

ENGRACIA H / [ \ﬁj/\ /
o f o/

CHINA, NUEVO LEON

FUENTE

Figura 8.1-2.- Mapa con la ubicacién del Area Contractual 21 San Bernardo, Ranchos Pichicua y

San Bernardo, caminos locales de terraceria, infraestructura del Area y el gasoducto principal.
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8.1.2 Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental Regional.

Existen diversos criterios para la delimitacion del Sistema Ambiental SA, como 4rea de interaccion del Area
Contractual San Bernardo y las actividades humanas existentes, asi como las caracteristicas generales de

los componentes ambientales que ahi se desarrollan.

Entre dichos juicios destaca, el llamado Criterio de Cuenca y para definilo se considero la
conceptualizacion establecida en la Ley de Aguas Nacionales en su articulo 3° fraccion XVI la cual define a
"Cuenca Hidrolégica" como: Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente
delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal formada por los puntos de
mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye
hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red
hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una
unidad auténoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio
delimitado por una diversidad topogréfica, coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros recursos
naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca hidrolégica conjuntamente con los
acuiferos, constituye la unidad de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidrologica esta a su vez
integrada por subcuencas y estas ultimas estan integradas por microcuencas. En el inciso a) se describe el
concepto de Regioén hidrolégica como: "Regién hidrolégica™: Area territorial conformada en funcién de sus
caracteristicas morfoldgicas, orogréficas e hidroldgicas, en la cual se considera a la cuenca hidroldgica
como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento y
sistematizacion de la informacion, andlisis, diagndsticos, programas y acciones en relacion con la
ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi como su explotacion, uso o aprovechamiento. Normalmente
una region hidrologica esta integrada por una o varias cuencas hidrologicas. Por tanto, los limites de la
region hidroldgica son en general distintos en relacion con la division politica por Estados, Distrito Federal y

Municipios. Una o varias regiones hidroldgicas integran una region hidrolégico — administrativa. ..”

La seleccion del concepto de cuenca, ha sido hasta el dia de hoy como uno de los mejores criterios para la

planeacion ambiental o bien el manejo integral de los recursos naturales, tratandose de cualquier actividad
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productiva publica o privada. De lo anterior se desprende que, el Manejo Integral de Cuencas es un
mecanismo que permitira ordenar y guiar los patrones de uso de suelo y uso de los recursos naturales de
tal manera que la sociedad pueda satisfacer su demanda de recursos sin detrimento de la calidad
ambiental, es decir; la interaccién del proyecto y los diferentes componentes ambientales de que esta
conformada, tales como el suelo, la biodiversidad, la hidrologia y los aspectos socioecondmicos en un

gradiente entre las zonas altas y las zonas bajas considerando los efectos a distancia. (Cruz Bello, 2003).

La principal caracteristica del Manejo Integral de Cuencas es que su proceso es integrativo, adaptativo y

participativo, lo cual quiere decir:

i) Es integrativo, ya que reconoce las interdependencias entre los diferentes elementos del
ecosistema, es decir la hidrologia, la biodiversidad, la poblacion y las diferentes actividades que se
realizan en la cuenca. Ademas incorpora conocimiento de diferentes disciplinas ya sean técnicas,
como hidroldgicas y ecoldgicas con los conocimientos de la sociedad y emplea diferentes modelos

para proponer las técnicas de manejo.

i) Es adaptativo, ya que reconoce que la sociedad es dinamica y que los enfoques tanto de la
sociedad como de las instancias gubernamentales (Estatal o Federal) estan sujetas a modificarse.
Por lo tanto, este modelo tiene que ir cambiando y adecuéndose a esas condiciones. En otras

palabras considera las caracteristicas de la poblacidn actual y trata de ir manejandolas en el futuro.

Uno de los componentes principales dentro del enfoque adaptativo es el monitoreo, ya que continuamente
se tiene que estar evaluando el éxito de las practicas y medidas que se estan proponiendo en el caso de
una actividad productiva como lo es la explotaciéon de los yacimientos de hidrocarburos con respecto del
medio ambiente. De esta manera se puede ver qué tanto han impactado en el beneficio de la sociedad y
qué tanto han detenido el deterioro de los sistemas ambientales y, obviamente, todo el tiempo se esta
generando nueva informacién. Si dicha informacion es pertinente se debera incorporar para mejorar los

planes de manejo.
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ii) Por ultimo, se dice que es participativo ya que propone nuevas formas de colaboracién entre los
diferentes sectores sociales, pues considera los diversos puntos de vista de los grupos de usuarios
de los recursos naturales. Es importante considerarlos desde el momento de la planeacion, en el

momento de la instrumentacion y también en la evaluacion.

El manejo integral de cuencas es también un criterio muy utilizado en el ordenamiento ecoldgico del
territorio, por lo cual seré considerado como parte de la metodologia de la caracterizacion bidtica y abiotica
regional donde se ubica el &rea contractual. En este caso, se considerara el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio Cuenca de Burgos para el Estado de Nuevo Ledn, solo como referencia ya que

este ha quedado sin efecto para el sector hidrocarburos.

- Linea Base del Area Contractual

Sumado al concepto de cuenca hidrolégica, se describe la definicion de area contractual sefialada en el

“

articulo 4, fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, donde se establece que “... Area Contractual: La
superficie y profundidad determinadas por la Secretaria de Energia, asi como las formaciones geoldgicas
contenidas en la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha profundidad, en las que se realiza la
Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion de Contratos para la Exploracion y

Extraccion; ...”,

Bajo estos criterios técnicos legales, se podré realizar un diagnéstico ambiental parcial de la cuenca
hidroldgica donde esta insertada el area contractual y, de este modo, observar las tendencias de cambio de
la calidad ambiental actual la cual se considerard como linea base y de esta forma demostrar la
compatibilidad o bien si son otras actividades las que estan ejerciendo presion sobre el sistema de la
cuenca. El diagnéstico ambiental consiste basicamente en evaluar el estado actual de los componentes
ambientales de la cuenca y posteriormente ajustarse a la metodologia del manejo integral de cuencas,
siempre teniendo como objetivo las actividades actuales y a futuro del area contractual, tal y como se

muestra en la siguiente Figura 8.1-3.
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ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS

1 METAS Y OBJETIVOS
Etapas

2 CARACTERIZACION AMBIENTAL
CARACTERIZACION
3 FACTIBILIDAD

4 ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS

5 PROPUESTAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

6 APLICACION DE LAS MEDIDAS
7 PROGRAMA DE MONITORE

Cuenca/ Proyecto

MANEJO
INTEGRAL DE

SOLUCIONES

CUENCAS

RESULTADOS

1 i)

Figura 8.1-3.- Fases del manejo integral de una cuenca tipo.

De acuerdo con la Figura 8.1-3 donde se marca el ciclo de manejo integral de una cuenca tipo, se consta
de tres etapas, primero la fase de caracterizacion; esta consiste con el establecimiento de metas y
objetivos, en este caso se trata de un proyecto que albergara una serie de empresas industriales en un

periodo de tiempo mayor a cincuenta afios dentro de un limite econdémico definido.

Posteriormente se hara la caracterizacion del sistema ambiental de las cuencas donde se pretende llevar a
cabo el proyecto, y los resultados de la caracterizacion llevan al siguiente paso que es la determinacion de
problemas y oportunidades, es decir; si existe la factibilidad de llevarse a cabo el proyecto. De este derivan
las estrategias o alternativas de manejo de la cuenca, conforme a las actividades proyectadas.

La siguiente etapa es la fase de soluciones, esta se refiere a la seleccion de estrategias de atencién que
permitan hacer compatible las actividades proyectadas con respecto de los componentes ambientales
caracterizados y donde se hayan identificados dafios ambientales o preexistentes, a través de la propuesta
y ejecucion de las medidas de prevencion y mitigacion. La fase de resultados se avoca a la verificacién de
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la aplicacion correcta de las medidas propuestas o bien que estas no hayan sido las idoneas, valoradas a
través de un programa de monitoreo y evaluacion del éxito de las medidas disefiadas, las cuales se veran
reflejadas en las metas establecidas, es decir la calidad del estado actual del &rea contractual, (Ver la
Tabla 8.1-1).

Tabla 8.1-1.- Ciclo del manejo integral de cuencas para el area contractual San Bernardo.

ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS
CUENCA / PROYECTO ETAPAS PASOS A SEGUIR

METAS Y OBJETIVOS: Delimitacion del limite econdmico
del proyecto en la cuenca, antecedentes del proyecto.
CARACTERIZACION AMBIENTAL: Realizacién de trabajos
de campo y gabinete de los componentes ambientales
suelo, vegetacion, clima, biodiversidad, hidrologia, geologia
y socioeconémico. Identificacién de impactos acumulados
(pasivos ambientales).

Region Hidroldgica y proyecto FACTIBILIDAD: En funcién de los indicadores ambientales
ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS: La sensibilidad
ambiental en funcién de la actividad petrolera.
SOLUCIONES PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION: Disefio de medidas por componente
ambiental y etapa de desarrollo

APLICACION DELAS MEDIDAS: Resultados de éxito
RESULTADOS PROGRAMA DE MONITOREO:  Seguimiento  de
cumplimiento de la aplicacion de medidas.

CARACTERIZACION

Derivado de lo antes sefialado, se llevé a cabo la Delimitacion del Sistema Ambiental (SA), con respecto de
la regionalizacion hidrologica de México, a través de la técnica de sobreposicion de planos, utilizando un
sistema de informacion geogréfica (SIG) Arcinfo version 9.1, el cual es una herramienta utilizada para
analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables para la toma de
decisiones, a través del andlisis e interpretacion de datos biofisicos, socio-economicos, estadisticos,

espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible.
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8.1.3 Regiones, Cuencas y Subcuencas Hidrolégicas.

De este andlisis se obtuvo que la poligonal del area contractual San Bernardo se localiza sobre el
parteaguas de 2 Regiones Hidroldgicas y por lo mismo, en 2 subcuencas hidrologicas. La parte norte
corresponde a la subcuenca del Rio San Juan, la cual pertenece a la regidn hidrolégica Bravo-Conchos,
cuenca Rio Bravo-San Juan (RH-24-B); y la parte sur a la subcuenca del Rio San Lorenzo, perteneciente a
la region hidrologica San Fernando-Soto la Marina, cuenca del Rio San Fernando (RH-25-D). Esto se

ilustra y se describe a continuacion (Figuras 8.1-4 y Figura 8.1-5):

Subcuencas en el area contractual 21 "San Bernardo"”

26°0'0"N

25°20'0"N

24°40'0"N

100°0'0"W 99°20'0"W 98°40'0"W 98°00"W

Figura 8.1-4.- Subcuencas hidrolégicas Rio San Juan de la Regién RH24-B-b y Rio San Lorenzo de la
Region RH-25-D-c, con la poligonal del &rea contractual San Bernardo
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Simbologia

| | AREADE SAN BERNARDO
[ | CUERPOS DEAGUA
- RIOS Y ARROYOS

L Uso Usees,

99°00"W 98 W

99°20'0"W

Figura 8.1-5.- Subcuencas hidrolégicas Rio San Juan de la Region RH24-B-b y Rio San Lorenzo de la
Regién RH-25-D-c, con la poligonal del &rea contractual San Bernardo

- Region Hidrolégica Bravo-Conchos RH-24

Se localiza al norte de la Republica Mexicana, su cauce principal es el Rio Bravo que comprende desde las
ciudades del Paso, Texas y Ciudad Juérez, Chihuahua. La extension de la regién la comprende los limites
administrativos de las Entidades Federativas de Durango, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas;
cuenta con una superficie de 222,488.560609 km? y un perimetro de 6,012,441.453 metros. La altitud
méxima de la region es de 3702 m.s.n.m. La cuenca es de tipo exorreica y vierte sus escurrimientos en la
vertiente del Océano Atléntico, en el Golfo de México. Debido a la desembocadura sobre el nivel de mar el
rango altitudinal que presenta la cuenca es de 3702 metros.

25°40'0"N

25°20'0"N
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- Subcuenca del Rio San Juan RH-24-B-b

Pertenece a la Region Hidrologica Bravo-Conchos y a la cuenca Rio Bravo-San Juan (RH-24-B). Se
localiza entre los paralelos 26°10° 24.1", 24°58'34.78" de latitud norte, y los 100°16’'57.7", 98°43'57.95" de
longitud oeste, abarca una superficie de 5,530.32 km? y un perimetro de 781.87 kilometros. La subcuenca
tiene un total de 19,099 corrientes ramificadas (afluentes), las cuales incorporan todos sus escurrimientos
al Rio San Juan. La superficie del proyecto se localiza en la zona de nacimiento de la subcuenca, y en ésta
superficie nacen los afluentes que més tarde se incorporan al Arroyo La Gacha. La subcuenca abarca los
limites administrativos de las Entidades Federativas de Nuevo Leon y Tamaulipas, a su vez incluye los
municipios de: Los Aldamas, Cadereyta de Jiménez, China, Dr. Coss, Gral. Bravo, Gral. Teran, Los
Herreras, Juarez, Montemorelos, Monterrey, Los Ramones, Santa Catarina y Santiago en Nuevo Ledn;

Camargo y Miguel Aleman en Tamaulipas.
- Region Hidrolégica San Fernando-Soto La Marina RH-25

Se localiza al norte de la Republica Mexicana, al noroeste del estado de Tamaulipas, su cauce principal es
el Rio Conchos, otro cauce importante es el Rio Chorreras, debido a ello el nombre de la cuenca
hidrografica es Rio Conchos-Chorreras. La extension de la regién la comprende los limites administrativos
de las Entidades Federativas de Nuevo Le6n y Tamaulipas; cuenta con una superficie de 17,992.018792
km? y un perimetro de 972.407 kildmetros. La altitud maxima de la region es de 3700 m.s.n.m. La cuenca
es de tipo exorreica, cuenta con un drenaje angulado y vierte sus escurrimientos en la vertiente del Océano
Atlantico, en el Golfo de México. Debido a la desembocadura sobre el nivel de mar el rango altitudinal que

presenta la cuenca es de 3700 metros.
- Subcuenca del Rio San Lorenzo RH-25-D-c

Pertenece a la region hidrologica San Fernando-Soto La Marina, y, a la cuenca del Rio San Fernando (RH-
25-D). Se ubica entre los paralelos 25°44'22.64” y 25°4'1.92” de latitud norte, y los 99°27'18.21" y
98°27°25.32” de longitud oeste, tiene una superficie de 4,428.55 km? y un perimetro de 372.18 kilometros.
La subcuenca tiene un total de 14,695 corrientes ramificadas (afluentes), las cuales se incorporan al Arroyo
San Lorenzo. La subcuenca abarca los limites administrativos de las Entidades Federativas de Nuevo Leén
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y Tamaulipas, e incluye los municipios de: China, Gral. Bravo, Gral. Teran, Linares y Montemorelos en

Nuevo Ledn; Méndez y Reynosa en Tamaulipas.

8.1.4 Estrategia para el Bloque San Bernardo

- Marco Legal

La Constitucidn, en sus articulos 25, 26 y 27, establece los principios de planeacion y ordenamiento de los
recursos naturales en funcion de impulsar y fomentar el desarrollo productivo con la consigna de proteger y
conservar el medio ambiente. Se establece la participacion de los diversos sectores de la sociedad y la
incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo. Se menciona que la nacién debe
lograr un desarrollo equilibrado y sustentable del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural y urbana. Los articulos 73, 115 y 124 definen las facultades tanto de la federacion, como de

los municipios y de los estados en diferentes rubros, asi como en el ambito ambiental.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es reglamentaria de las
disposiciones constitucionales en lo relativo a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi
como a la proteccion del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion; sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto

propiciar el desarrollo sustentable.

En los articulos 1, 2 y 3 de la LGEEPA se definen y establecen las bases para la formulacién del
ordenamiento ecoldgico, considerandolo de interés y utilidad publica y social. A partir de lo anterior, la
LGEEPA establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecolégico y la planeacién nacional,
pues en su articulo 17 indica la obligatoriedad de la observancia de este instrumento en el esquema de

planeacién nacional del desarrollo.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 20 bis de la LGEEPA, la formulacion, expedicion, ejecucion y

evaluacién del ordenamiento ecoldgico general del territorio se llevara a cabo de conformidad con lo
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dispuesto en la Ley de Planeacion. Asimismo, la SEMARNAT debera promover la participacion de grupos y
organizaciones sociales y empresariales, instituciones académicas y de investigacion, y demas personas
interesadas, de acuerdo con lo establecido en LGEEPA, asi como en las demas disposiciones que resulten

aplicables.

Las entidades federativas y los municipios podran participar en las consultas y emitir las recomendaciones
que estimen pertinentes para la formulaciéon de los programas de ordenamiento ecoldgico general del

territorio.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Regién Cuenca de Burgos se sustenta en el Articulo 20 Bis
2, en donde se menciona que los Gobiernos de los Estados, en los términos de las leyes locales aplicables,
podran formular y expedir programas de ordenamiento ecoldgico regional, que abarquen la totalidad o una
parte del territorio de una entidad federativa. De igual manera, se establece que cuando un programa de
ordenamiento ecoldgico regional incluya un area natural protegida de competencia de la Federacion, o
parte de ella, el programa debera ser elaborado y aprobado en forma conjunta por la SEMARNAT vy los

gobiernos de los Estados, el Distrito Federal y Municipios en que se ubique, segun corresponda.

- Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018

Uno de los objetivos de la Meta IV ("México Prospero" del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018) es que
se promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de estabilidad econémica y mediante
la generacion de igualdad de oportunidades. En la estrategia IV.1. “Diagnéstico del Desarrollo Sustentable”,
se establece que durante la ultima década, los efectos del cambio climatico y la degradacion ambiental se
han intensificado. Las sequias, inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010 han ocasionado alrededor de

5,000 muertes, 13 millones de afectados y pérdidas econdmicas por 250,000 millones de pesos.

Actualmente existe un reconocimiento por parte de la sociedad acerca de que la conservacion del capital
natural y sus bienes y servicios ambientales, son un elemento clave para el desarrollo de los paises y el

nivel de bienestar de la poblacion. México ha establecido el gran compromiso con la agenda internacional
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de medio ambiente y desarrollo sustentable, y participa en mas de 90 acuerdos y protocolos vigentes,

siendo lider en temas como cambio climatico y biodiversidad.

Ello implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo econdmicos, a la vez de asegurar
que los recursos naturales continuen proporcionando los servicios ambientales de los cuales depende
nuestro bienestar (el 12% de la superficie nacional esta designada como area protegida, sin embargo 62%

de estas areas no cuentan con programas de administracion).

Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural, al
mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo, es lo que se promueve en el Objetivo 4.4 del
PND 2013-2018. La Estrategia 4.4.1 promueve la implementacidén de una politica integral de desarrollo
que vincule la sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad, cuyas Lineas de Accion

serian las siguientes:

e Impulsar la planeacién integral del territorio, considerando el ordenamiento ecoldgico y el
ordenamiento territorial para lograr un desarrollo regional y urbano sustentable.

e Orientar y fortalecer los sistemas de informacion para monitorear y evaluar el desempefio de la
politica ambiental.

e Colaborar con organizaciones de la sociedad civili en materia de ordenamiento ecoldgico,

desarrollo econdémico y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

- Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Cuenca de Burgos.

La Cuenca de Burgos se encuentra al Noreste del pais y es la reserva de gas natural -no asociada
directamente al petroleo- mas importante de todo el pais. En principio, esta ubicada basicamente en el
Estado de Tamaulipas, y se extiende también hacia las zonas nortefias de Nuevo Ledn y Coahuila. La
relevancia econdmica de esta region radica en que de los 652 pozos perforados por Petréleos Mexicanos
(PEMEX) para la produccion de gas no asociado en el 2003, 402 se encuentran en esta cuenca.
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Desde el 2003 a la fecha la produccion diaria de gas en esta regién ha ido en aumento, lo que en el ambito
regional se traduce en la generacion de polos de desarrollo dentro de las poblaciones donde se realizan las

actividades, al igual que las oportunidades de trabajo.

Para la formulacion de este ordenamiento ecoldgico, se redefinié la Regiéon Cuenca de Burgos, tomando
como punto de partida el criterio de cuenca hidrolégica e identificando las principales cuencas con
influencia en la Cuenca Gasifera de Burgos. De esta manera, el area que abarca este ordenamiento
ecoldgico involucra a las 7 de las cuencas hidrologicas mas importantes, de acuerdo con la regionalizacion
hidrologica de la Comision Nacional del Agua. Estas cuencas son: Presa Falcon-Rio Salado, Rio Bravo-
Matamoros-Reynosa, Rio Bravo-Nuevo Laredo, Rio Bravo-San Juan, Rio Bravo-Sosa, Rio San Fernando y
Laguna Madre. Administrativamente, esta area involucra en su totalidad la superficie de 31 municipios del
Estado de Coahuila, 48 de Nuevo Ledn y 19 de Tamaulipas, lo que da como resultado una superficie total
de 208,805 km? (Figura 8.1-7).

REGION CUENCA DE BURGOS

Estados Unidos de América

Golfo de México

Nuevo Leén

Figura 8.1-7.- En la figura se puede observar la Regién Cuenca de
Burgos, la cual fue considerada para el ordenamiento
ecologico territorial.
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El Programa de Ordenamiento Ecolégico de la Regién Cuenca de Burgos es un instrumento de la politica
ambiental nacional, es de orden publico e interés social, por lo que su cumplimiento es de caracter
obligatorio y tiene por objeto promover el aprovechamiento de los recursos naturales, sin hacer a un lado,
la proteccion del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales en la planeacion del
desarrollo. Su objetivo es inducir el desarrollo de las actividades productivas en la regién, siempre
considerando la conservacion y proteccion de los recursos naturales. De esta manera, este ordenamiento
ecoldgico pretende ser el instrumento que le permita al Gobierno Federal, a los Estatales y Municipales
hacer una mayor y mejor gestion de los recursos naturales en beneficio de la sociedad y del medio

ambiente.

El proceso de planeacion que permitié la construccion de este programa inicié con la firma, en agosto del
2003, de un Convenio de Coordinacion para el Ordenamiento Ecoldgico de la Regién Cuenca de Burgos
entre la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Secretaria de Desarrollo Social, Petréleos
Mexicanos y los gobiernos de los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas. Posteriormente, el 1o0.
de diciembre de 2003 se instalé el Comité de Ordenamiento Ecoldgico en Ciudad Victoria, Tamaulipas. De
acuerdo con el Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (DOF Agosto 2003), el Comité es el encargado de conducir el
proceso de ordenamiento ecolégico. Para ello, cuenta con un Organo Ejecutivo responsable de la toma de
decisiones para la instrumentacion de las acciones, procedimientos, estrategias y programas del proceso
de ordenamiento ecoldgico, integrado por representantes de las autoridades federales y estatales; asi

como por miembros de la sociedad civil.

También cuenta con un Organo Técnico encabezado, en este caso, por el Instituto Nacional de Ecologia
(actualmente es el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico), que esta encargado de la revision y
validacion de los estudios técnicos necesarios para la construccién del Programa, la instrumentacion de las
acciones, procedimientos, estrategias y programas del proceso. Desde su instalacidn, el Comité de

Ordenamiento Ecolégico de la Region Cuenca de Burgos ha realizado 11 sesiones de Organo Ejecutivo, 13
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sesiones de Organo Técnico y 1 plenaria. Para la formulacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico de

la Region Cuenca de Burgos se realizd un estudio técnico en cuatro etapas:

> Caracterizacion
» Diagnostico
> Prondstico

» Propuesta

Una parte importante en el estudio técnico fue la identificacion de los sectores con actividades en la region.
Para este ordenamiento ecoldgico se trabajo con los sectores de Desarrollo Industrial, Asentamientos
Humanos, Conservacion, Actividades Extractivas (PEMEX y Mineria), Forestal, Agricultura, Pecuario,
Turismo, Actividades Cinegéticas y Pesca. Si bien no son todas las actividades que se desarrollan en la

zona, si son las que tienen mayor impacto y relevancia en toda la region.

Una de las principales caracteristicas de este proceso fue la participacion social en la construccion del
programa de ordenamiento ecoldgico. Esta participacion se dio basicamente a través de la realizacion de
talleres de planeacion participativa donde se trabajo directamente con representantes de toda la region
para cada uno de los sectores. El principal producto de estos talleres fue la elaboraciéon de mapas de

aptitud sectorial, construidos por los propios sectores con el apoyo del grupo técnico.

Estos mapas representan las areas que, a consideracion de los propios sectores, contienen las
caracteristicas ambientales y sociales para el desarrollo de cada una de las actividades, presentando
ademas un gradiente de mayor aptitud a menor aptitud. Los mapas de aptitud asi obtenidos constituyen
uno de los principales insumos en la definicion de las Unidades de Gestidn Ambiental (UGA), los
lineamientos ecoldgicos y las estrategias ecoldgicas contenidas en este Programa de Ordenamiento

Ecolégico de la Region Cuenca de Burgos.

De acuerdo con el Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, una vez que el Comité de Ordenamiento Ecoldgico determina como
concluida la propuesta de programa de ordenamiento ecoldgico, y previo a su expedicion, debe realizarse
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una consulta publica. En ella, la propuesta de programa de ordenamiento ecoldgico es puesta a disposicion
del publico en general, ya sea a través de Internet o fisicamente en los lugares destinados para ello,

durante 60 dias habiles.

Al cabo del plazo establecido, el Comité de Ordenamiento Ecoldgico revisé, atendio y respondié cada una
de las observaciones y comentarios recibidos. Igualmente, el Comité de Ordenamiento Ecoldgico fue el
encargado de incluir las observaciones y comentarios que considerd relevantes a la propuesta final de

programa de ordenamiento ecologico.

El 21 de febrero de 2012 se publico el Programa de Ordenamiento Ecolégico de la Region Cuenca de
Burgos, el cual esta de acuerdo con el Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (DOF Agosto 2003), el cual especifica que un

programa de ordenamiento ecoldgico debe contener:

v Un modelo de ordenamiento que incluye la regionalizacion del area a ordenar
v Los lineamientos ecoldgicos aplicables a cada una de las regiones definidas y las estrategias

ecoldgicas

A su vez, el modelo de ordenamiento ecoldgico contiene la regionalizacion o la determinacion de las zonas
ecoldgicas, segun corresponda, y los lineamientos ecoldgicos aplicables. Por su parte, las estrategias
ecoldgicas son el resultado de la integracion de objetivos especificos, acciones, proyectos, programas y

responsables de su realizacion y estan dirigidas al logro de los lineamientos ecolégicos aplicables.

- Las Unidades de Gestion Ambiental (UGAs)

Las Unidades de Gestion Ambiental (UGAs), son areas del territorio relativamente homogéneas a las que

se les asignan los lineamientos y las estrategias ecoldgicas.
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El estado deseable de cada UGA se refleja en la asignacion de la politica ambiental y el lineamiento

ecoldgico que le corresponde.

Debido a su extension y complejidad territorial, el modelo de ordenamiento ecoldgico para la Region

Cuenca de Burgos contiene 636 tipos diferentes de UGAs (Figura 8.1-8).
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Figura 8.1-8.- En la figura se observa el Modelo de Ordenamiento Ecol6gico con
las Unidades de Gestion Ambiental por politica ambiental.

En la siguiente figura se aprecia con detalle los tipos de UGAs (Preservacion, Proteccion, Restauracion y

Aprovechamiento Sustentable), en el Estado de Nuevo leén y en particular del Area Contractual San

Bernardo.
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- Las Estrategias Ecologicas
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El Ordenamiento Ecoldgico de la Region Cuenca de Burgos promueve el desarrollo de las actividades

productivas en aquellas areas donde se presenten las condiciones ambientales, sociales y econémicas
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mas aptas para ello. Para inducir las actividades, este ordenamiento ecoldgico define estrategias,
lineamientos, objetivos especificos y criterios de regulacion ecoldgica, encaminados a hacer que el
desarrollo de la Cuenca de Burgos sea consistente con los principios y lineas de la politica ambiental
federal y de los estados participantes, particularmente en lo relativo a la explotacién, uso y

aprovechamiento del suelo a partir de su vocacion y aptitud, en el ambito de sus facultades.

Las politicas ambientales que se definen para la Regidn, se clasifican en los siguientes rubros:

v" Preservacion
v" Proteccion
v Restauracion

v" Aprovechamiento Sustentable

Estos conceptos cuyo alcance se encuentra determinado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente. Por otro lado, la asignacion de cada una de las politicas ambientales en la Region
Cuenca de Burgos se realiz6 en funcién de las caracteristicas biofisicas, sociales, econémicas y juridicas

del territorio, las cuales fueron analizadas durante la formulacién de este ordenamiento ecolégico.

En general, las areas a las que se asigno la politica de Preservacion son aquellas que ya se encuentran
bajo un régimen juridico de preservacion, y son principalmente las Areas Naturales Protegidas. La politica
de Proteccion se asigno a aquellas areas que contienen recursos naturales cuyo aprovechamiento resulta
importante desde el punto de vista econémico y social, y que al mismo tiempo, deben ser protegidas por
contener ecosistemas en buen estado de conservacidn que requieren salvaguardarse de aquellos factores
que propician su deterioro, como es la degradacion del suelo, la falta de disponibilidad de agua, la

fragmentacion de ecosistemas, los cambios de uso del suelo y la intensidad de esos cambios.

La politica de Restauracion se asign6 a aquellas areas de la Region Cuenca de Burgos que presentan
ecosistemas cuyas condiciones hacen necesaria la intervencién humana, con el fin de recuperar los

procesos naturales. Finalmente, las areas con politica de Aprovechamiento Sustentable son aquellas
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que contienen recursos naturales que son o pueden ser aprovechados, pero cuyas estrategias de
aprovechamiento deberan considerar lo establecido por este ordenamiento ecologico de manera que se

promueva un desarrollo sustentable en la region.

El siguiente paso fue la determinacién del uso del suelo dominante en cada una de las UGA, con el
proposito de construir las estrategias ecologicas. Para identificar los tipos de usos del suelo que serian

analizados como parte de este ordenamiento ecoldgico, se consideraron los siguientes criterios:

v" Capacidad de transformacion de los recursos naturales en la region.

v" Extension territorial que ocupa en la region.

v" Importancia econdmica en la region.

v" Aptitud del suelo en términos fisicos, bioldgicos, sociales y econémicos de la Region.

Como resultado de este ordenamiento ecoldgico, se identificaron la siguiente clasificacion de usos de

suelo:

Desarrollo Industrial

Asentamientos Humanos

Conservacion

Actividades Extractivas (PEMEX y Mineria)
Forestal

Agricultura

Pecuario

Turismo

NN N N N N U N N

Actividades Cinegéticas

<\

Pesca
Si bien no agrupa a todas las actividades que se desarrollan en la region, si son las que tienen mayor

impacto en ella en funcién de los criterios sefialados.
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Estos usos del suelo fueron identificados y trabajados de manera cercana con los representantes de cada
uno de estos sectores en la regién, de manera que el proceso de generacién y analisis de la informacion
utilizada en este apartado, refleja las necesidades y prioridades de cada sector en términos de las areas en
donde mejor pueden llevar a cabo su actividad, conforme fueron identificadas por los mismos sectores.

Asi, la distribucion espacial de las politicas ambientales, lineamientos y estrategias ecologicas responde
principaimente a la aptitud del suelo, considerando las caracteristicas fisicas y biologicas de los

ecosistemas y los recursos naturales, asi como los aspectos sociales y econémicos del territorio.

- Los Conflictos Ambientales

El Ordenamiento Ecoldgico de la Region Cuenca de Burgos tuvo dos esquemas de anélisis:

v" La asignacion de las politicas ambientales

v' La identificacion del uso de suelo dominante para cada UGA

En el primer caso, la aplicacion de cada politica ambiental representa el estado actual de los ecosistemas y
los recursos naturales. En el segundo caso, la identificacién del uso de suelo dominante representa aquella
actividad para la que las caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociales y econdémicas del territorio tienen
mayor aptitud, de manera que ese uso representa el mas 6ptimo en términos de la satisfaccién de las

necesidades e intereses definida por cada sector.

De acuerdo con estos conceptos, para cada UGA tenemos por un lado una politica ambiental aplicable, y
por otro lado, un uso de suelo dominante, es decir, sabemos el estado de los ecosistemas y el tipo de
aprovechamiento que puede desarrollarse. Esta situacion determind que como resultado de la extension
territorial y la heterogeneidad de la Region Cuenca de Burgos, se presentaran una serie de combinaciones
entre politica ambiental y uso de suelo dominante conflictivo (definiendo el conflicto en funcién de la
compatibilidad entre Politica/lUso de suelo dominante, esto es, entre el estado del

ecosistemalaprovechamiento potencial). Asi, por ejemplo se encontraron combinaciones antagdnicas como
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las siguientes: Preservacion/Actividades Extractivas, Aprovechamiento Sustentable/Conservaciéon o

Restauracion/Asentamientos humanos, por mencionar solo algunas.

En la Tabla 8.1-3 se puede observar la agrupacion de usos de suelo dominantes presentes en la Region
Cuenca de Burgos:

Tabla 8.1-3.- Usos de suelo dominantes en la Region Cuenca de
Burgos.
Grupo de uso Uso de suelo dominante

Conservacion Conservacion

Desarrollo Industrial

Desarrollo :
Asentamientos humanos

Actividades Extractivas

Forestal

Cinegético

Aprovechamiento Agricola

Pecuario

Pesca

Turismo

En términos de lo establecido por el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecolégico, un conflicto ambiental se presenta cuando concurren
actividades incompatibles en un area determinada. En este ordenamiento ecoldgico se identificaron como

combinaciones que resultan en conflicto ambiental, las observadas en la Tabla 8.1-4.

Tabla 8.1-4.- Usos de suelo con conflicto ambiental.

Politica Grupo de uso

Aprovechamiento Sustentable Conservacion

Preservacion Aprovechamiento
Preservacion Desarrollo

Proteccion Aprovechamiento
Proteccion Desarrollo

Restauracion Aprovechamiento
Restauracion Desarrollo
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En este ordenamiento también se determinaron las combinaciones Sin conflicto, y son aquellas UGA
donde la politica aplicable es compatible con el uso de suelo dominante propuesto. La relacién conflictiva

con mayor area en la Region Cuenca de Burgos es Proteccidn/Aprovechamiento, seguida de las areas Sin

conflicto, la extension de estas areas se pueden observar en la Figura 8.1-9.
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Figura 8.1-9.- Distribucion de los conflictos ambientales en la Regién
Cuenca de Burgos.

Esta definicion de conflictos ambientales, permiti6 que en el disefio de la estructura de las estrategias
ecologicas, se afinaran las acciones vinculadas a las actividades productivas especificas, en términos de

atender el conflicto en cada UGA, por un lado, para mantener o mejorar el estado de los ecosistemas, y por
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otro lado, para que en el desarrollo del uso de suelo dominante se consideren actividades que permitan la

compatibilidad de dicho uso con la politica ambiental aplicable.

- Los Lineamientos Ecoldgicos

El Comité de Ordenamiento Ecologico determind que para definir claramente el estado deseado de cada
UGA, era necesario establecer dos conjuntos de lineamientos ecoldgicos: uno por politica y otro por uso
del suelo dominante. Derivado de esta determinacion, a cada UGA le corresponde al menos un lineamiento

ecoldgico por politica, y otro por uso del suelo (Tabla 8.1-5).

De esta manera, los lineamientos ecoldgicos asignados por Politica Ambiental aseguran la atencion y
mantenimiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondémicas de cada UGA, mismas que
definieron la asignacion de dicha politica. Por su parte, los lineamientos ecolégicos asignados por Uso de
Suelo Dominante, promueven que en cada una de las actividades se consideren los aspectos sefialados
en cada lineamiento ecoldgico, como parte de sus estrategias de desarrollo que permitan llevarlo a cabo en

términos de sustentabilidad ambiental.

Con esta estructura, aquellos usos de suelo que no son los dominantes en este ordenamiento ecolégico,
pueden identificar los lineamientos ecoldgicos que aplican en cada UGA y considerarlos como parte de su

estrategia de desarrollo.

- Objetivos y Criterios de Regulacion Ecologica

Los objetivos y criterios de regulacién ecoldgica le dan mayor especificidad a la aplicacién de cada
lineamiento ecoldgico, considerando la heterogeneidad de la regién y en consecuencia las caracteristicas
de cada UGA. De manera que toda actividad que pretenda desarrollarse en la regién, le pueda darle
cumplimiento a los lineamientos ecoldgicos en la medida en que atienda los criterios de regulacion

ecoldgica definidos en cada caso.
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- Estrategias del Programa.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Cuenca de Burgos considera un total de 636 UGA,
clasificadas en 4 diferentes tipos de acuerdo a su Politica de Ordenamiento Ecologico (Figura 8.1-6), y
ademas se compone de 14 Estrategias Ecoldgicas (Tabla 8.1-5), que de acuerdo con el Reglamento de la
LGEEPA en materia de ordenamiento ecoldgico, la Estrategia Ecoldgica es la integracion de los objetivos
especificos, las acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacién dirigida al
logro de los lineamientos ecoldgicos aplicables en el &rea de ordenamiento ecoldgico. Cada estrategia

cuenta con una o varias acciones puntuales dirigidas a atender sus objetivos especificos.

Tabla 8.1-5.- Estrategias Ecolégicas

APS: Aprovechamiento Sustentable PRE: Preservacion PRO: Proteccién

RES: Restauracion CO: Conservacion DE: Desarrollo Industrial
FO: Forestal PE: Pecuario TU: Turismo

Cl: Cinegético AH: Asentamientos Humanos AG: Agricultura

PS: Pesca Sustentable AE: Actividades Extractivas

Con base a las actividades que se llevaran a cabo en el Bloque San Bernardo, las 6 Estrategias Ecolégicas

que le aplican son las siguientes:

> Estrategia L3.- Rehabilitar ecosistemas degradados. Esta estrategia se refiere a que los
responsables de las instalaciones dedicadas a las actividades extractivas (petrdleo), al término de
la vida util de las instalaciones se deberan aplicar un programa de restauracion de las zonas

afectadas, y en caso de existir contaminacion, remediar las areas con la tecnologia mas adecuada.

> Estrategia L4.- Detener y revertir la sobreexplotacion y contaminacién de los acuiferos. Esta
estrategia se refiere a que los responsables de las instalaciones dedicadas a las actividades
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extractivas (petroleo), deberan solicitar y tener autorizado el titulo de concesion para la extraccion
de aguas subterraneas. De igual manera, esta estrategia se basa en la politica de seguridad
industrial y proteccion ambiental por lo que deberan aplicar los sistemas adecuados para prevenir
la contaminacién de los mantos acuiferos, asi como remediar los sitios que hayan sido

contaminados previamente, o durante sus actividades en la zona.

> Estrategia L7.- Fomentar el uso sustentable del agua. Esta estrategia se refiere a que los
responsables del uso del agua deben de implementar la tecnologia e infraestructura eficiente para
el manejo de uso agricola, pecuario, cinegético, urbano e industrial. Por lo que deberan promover
el tratamiento de aguas residuales para dedicarlas al uso agricola, evitar que se sobrepase la

oferta hidrica de la zona, y que estén al corriente de sus derechos y pagos por el uso del agua.

> Estrategia L11.- Proteger los ecosistemas adyacentes a los centros de poblacion y las zonas
industriales. Esta estrategia se refiere a que los gobiernos de los estados donde se ubica la
Cuenca de Burgos, deberan promover planes parciales de desarrollo en el entorno de las zonas
industriales y extractivas que se encuentren fuera de las zonas urbanas. Por otro lado, también se
debe de limitar el establecimiento y crecimiento de la industria en funcion de la disponibilidad de

agua.

> Estrategia L18.- Aprovechar en forma sustentables las actividades extractivas. Esta
estrategia se refiere a que los responsables del desarrollo de las actividades extractivas (Petrdleo),
deberédn mitigar los efectos negativos de dichas actividades, por lo que deberan desarrollar
programas de remediacion de sitios contaminados (en caso de existir), promover acciones
tendientes a prevenir la contaminacion de cuerpos de agua superficiales, acuiferos y suelos. De

igual manera deberan controlar y monitorear la emision de particulas a la atmosfera.

> Estrategia L19.- Promover la incorporacion de criterios de regulaciéon ecoldgica para la
fundacién y crecimiento de centros de poblacion y zonas industriales. Esta estrategia se

refiere a que los administradores del Bloque San Bernardo deberan conocer las zonas de riesgo
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(nivel de amenaza alto y muy alto) de la Cuenca de Burgos, con el fin de evitar desarrollar
infraestructura petrolera en esas areas.
El administrador del Bloque San Bernardo debera cumplir con estas estrategias en todas sus instalaciones,

asi como en todas las actividades que realice en la zona.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Cuenca de Burgos contiene 91 criterios divididos en
9 tipos, los cuales se refieren a una serie de normas, reglas o recomendaciones para poder realizar las
diferentes actividades o usos compatibles, y establecen las condiciones para ciertos usos que necesitan
tener limitaciones para no generar conflictos ambientales. Para el mejor manejo de los criterios, estos se
agruparon por actividad, es decir, cada uso potencial en la Cuenca de Burgos tiene su grupo de criterios
(Tabla 8.1-6).

Tabla 8.1-6.- Criterios para diferentes tipos de actividades

TIPO DE CRITERIO CANTIDAD
1. Criterios para agua 15
2. Criterios para suelo 12
3. Criterios para cobertura vegetal 15
4. Criterios para fauna 2
5. Criterios para monitoreo, inspeccién y vigilancia 5
6.  Criterios para alternativas econémicas y productivas 18
7. Criterios para capacitacion y educacion ambiental 7
8.  Criterios para desarrollo técnico e investigacion 9
9.  Criterios para financiamiento 8
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8.1.5 El Ordenamiento Ecolégico en el Area Contractual San Bernardo

El area del proyecto se localiza dentro de la poligonal del Programa Regional de Ordenamiento
Ecoldgico “Cuenca de Burgos”. La Regién Cuenca de Burgos tiene una superficie de 208,600
kmz2. Dentro de la cuenca se ubica la Laguna Madre, considerada como una zona de gran valor,
por ser hébitat natural y de reproduccion de varias especies de aves residentes y migratorias,
asi como de algunas especies marinas; de igual importancia estan las poblaciones de fauna
cinegética localizadas dentro del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Mezquital, Matorral

Subinnerme y Pastizal halofilo.

El area del proyecto se localiza especificamente sobre tres Unidades de Gestion Ambiental

(UGA), y son las siguientes:

e APS-22 (Aprovechamiento Sustentable)
e PRO-304 (Proteccion)

e PRO-315 (Proteccién . :
( 'on) Porcentaje que cada UGA ocupa dentro del area

del proyecto
La superficie que cada Unidad de
Gestion Ambiental ocupa dentro del APS-22° 11PRO-304 WPRO-315
area del proyecto se distribuye de la 1%

siguiente manera: 7%

e APS-22: 2.08 km2 (7%)
e PRO-304: 26.13 km?2 (92%)
e PRO-315: .35 km2 (1%)

En la Figura 8.1-6 se muestra el area contractual San Bernardo, conforme a limites de las UGAS del
Programa Regional de Ordenamiento Ecolégico “Cuenca de Burgos™ APS-22 (Aprovechamiento
Sustentable), PRO-304 (Proteccion) y PRO-315 (Proteccién).
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Como se puede observar, la mayor parte del Area Contractual San Bernardo se ubica en zonas con politica

de Proteccion (93%) y solo una pequefia parte al norte en zonas con politica de aprovechamiento

sustentable.

Unidades de Gestion Ambiental del Programa Regional de Ordenamiento Ecolégico
os en el area contractual 21 "San Bernardo"

de la Cuenca de Burg

Simbologia
[_] AREADE SAN BERNARDO
POE Regién Cuenca Burgos Nuevo Le6n

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
B PROTECCION

Figura 8.1-6.- Poligonal de las Unidades de Gestion ambiental, del Programa de Ordenamiento Ecolégico del
Territorio Cuenca de Burgos involucradas en el area contractual 21 San Bernardo.

En la Tabla 8.1-2 se muestra las superficies y porcentajes de las 2 Subcuencas Hidroldgicas y el area
contractual San Bernardo, conforme a limites de las UGAS del Programa Regional de Ordenamiento

Ecoldgico “Cuenca de Burgos™
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Tabla 8.1-2.- Regionalizacion hidroldgica conforme al POET Cuenca de Burgos,
en el Area Contractual San Bernardo.

Area

Contractual
UGAS San
Bernardo
) 2.08 (7.2%) 9.73
RH-24 Bravo- o P10 Rio San Juan  APS22 (33.8%)
- -B- 0,
Conchos (RH-24-B) RH-24-B-b PRO-304 7.65 (26.6%)
RH-25 San Rio San Rio San PRO-304 18.48 18.83
Fernando-Soto  Lorenzo Lorenzo RH- (64.6%) (66.2%)
La Marina (RH-25-D) 25-D-c PRO-315 35 (1.6%)
Total 28.56 (100%)

La acotacion o delimitacion de un area de contexto regional donde esta insertada el area contractual San
Bernardo a través de las unidades de gestion ambiental del Ordenamiento de la Cuenca de Burgos y de la
caracterizacion del sistema ambiental descrita, estan intimamente ligados, ya que comparten informacion
general a nivel regional. En ese sentido, se partira de este contexto regional, para la caracterizacion

puntual del Area Contractual San Bernardo.
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Vinculacion del proyecto con respecto al
Programa Regional de Ordenamiento Ecolégico “Cuenca de Burgos”.

Programa Regional de Ordenamiento Ecolégico “Cuenca de

Unii de i i del Programa i de Or i Ecolégi Burgos”.
de la Cuenca de Burgos en el area contractual 21 "San Bernardo"

El area del proyecto se localiza dentro de la poligonal del Programa
Regional de Ordenamiento Ecoldgico “Cuenca de Burgos”. La Regién
Cuenca de Burgos estd localizada al noreste de la Republica
Mexicana, tiene una superficie de 208,600 km Dentro de la cuenca se
ubica la Laguna Madre, considerada como una zona de gran valor, por
ser habitat natural y de reproduccidon de varias especies de aves
residentes y migratorias, asi como de algunas especies marinas; de
igual importancia estan las poblaciones de fauna cinegética localizadas
dentro del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Mezquital, Matorral
Subinnerma y Pastizal.

El area del proyecto se localiza especificamente sobre tres Unidades
de Gestion Ambiental (UGA), y son las siguientes:

Simbologia

[ ARepe sanBERNARDO

R Fenion Sushea Bingos Mevo Led e APS-22 (Aprovechamiento Sustentable) 2.562 km? (7%)
L MERTE e PRO-304 (Proteccion) 32.3566 km? (92%)
e  PRO-315 (Proteccion) 332 km? (1%)

98°s00W

Porcentaje que cada UGA ocupa dentro del area
del proyecto

W APS-22 PRO-304 mPRO-315

1%

92%
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UGA APS-22
(Aprovechamiento Sustentable)

Vinculacion con el Proyecto

Lineamientos

ecoldgicos:

L7.- Fomentar el uso sustentable del agua

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua.

L8.- Mejorar las oportunidades socioecondmicas en funcién de
la conservacién y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L18.- Aprovechar en forma sustentable las actividades
extractivas

Las lineas de tuberia y pozos son obras que ya existen en la
actualidad. No requiere la perforacion de nuevos pozos y
tuberias, por lo tanto no aplica este criterio.

L701.- Implementar tecnologia e infraestructura eficiente para
cosecha, almacenamiento y manejo del agua en uso agricola,
pecuario, cinegético, urbano e industrial.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L702.- Promover el tratamiento de aguas residuales.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

L801.- Apoyar economicamente la restauracién y proteccion de
ecosistemas degradados.

Se tiene contemplado efectuar labores de rescate de flora y
fauna. A futuro si se pretende ampliar las lineas y perforar
nuevos pozos se realizaran trabajos de rescate previo a las
actividades de preparacién y construccion.

L802.- Promover y difundir programas de educacion ambiental
y de transferencia de tecnologia limpia y de bajo costo.

Se implementaran platicas de capacitacién al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de la flora y fauna del
lugar

L803.- Promover programas de capacitacion en manejo integral
de ecosistemas.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de la flora y fauna del
lugar

L1801.- Mitigar los efectos negativos de las actividades
extractivas.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

L1802.- Desarrollar programas de remediacién de sitios
contaminados.

Se efectud un analisis de campo, el cual no se encontraron
elementos como pudieran ser pasivos ambientales o
indicadores de contaminacion. Por lo tanto, no hay vinculacién
del proyecto con este criterio

L1803.- Promover acciones de prevencion de contaminacion de
cuerpos de agua superficiales, acuiferos y suelos.

Se efectud un andlisis de campo y estudio de calidad de agua
superficial, el cual no se encontraron elementos como
pudieran ser pasivos ambientales o indicadores de
contaminacion, por lo tanto no hay vinculacion del proyecto
con este criterio.

L1804.- Controlar y monitorear la emision de particulas a la
atmésfera.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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Criterios de regulacion ecolégica:

1.- Promover la captacion, tratamiento y monitoreo de aguas
residuales (urbanas e industriales).

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

2.- Promover la construccidn de sistemas de captacion de
agua.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

5.- Promover el cambio de sistemas de riego tradicionales a
riego presurizado.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

7.- Promover la modernizacién y tecnificacion de los Distritos
de Riego regionales y los sistemas de distribucion del agua.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

8.- Promover la utilizacion de técnicas para el drenaje
parcelario (surcos en contorno, represas filirantes, diques u
ollas parcelarias).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

10.- Controlar el crecimiento urbano, pecuario e industrial en
funcion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea,
manteniendo los caudales ambientales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

11.- Impulsar el mantenimiento de las redes de distribucién de
agua.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual. No hay vinculacion
del proyecto con este criterio

12.- Promover la reutilizacion de las aguas tratadas.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual. No hay vinculacion
del proyecto con este criterio

13.- Evitar los procesos de contaminacién del agua superficial y
subterranea, producto de las actividades productivas.

Se efectué un analisis de campo y estudio de calidad de agua
superficial, el cual no se encontraron elementos como
pudieran ser pasivos ambientales o indicadores de
contaminacion, por lo tanto no hay vinculacion del proyecto
con este criterio.

14.- Promover que en el otorgamiento de las concesiones de
agua se consideren los escenarios de cambio climatico.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

15.- Promover el saneamiento de las aguas contaminadas y su
reutilizacién.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual. No hay vinculacién
del proyecto con este criterio

16.- Promover la recuperacion fisica, quimica y biolégica de
suelos afectados por algun tipo de degradacion.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de suelo y los
recursos naturales del lugar.

17.- Mitigar los procesos de contaminacién de los suelos,
producto de las actividades productivas.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de suelo y los
recursos naturales del lugar.

20.- Prevenir la erosion edlica a través de la estabilizacion de
los suelos con cobertura vegetal y el establecimiento de
cortinas rompe vientos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

21.- Promover acciones de remediacion en sitios contaminados
(minas, jales, canteras, entre otros).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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30.- Impulsar la restauracion de las areas afectadas por las
explotaciones industriales, mineras, y otras que provoquen la
degradacion de los suelos y de la cobertura vegetal.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de suelo y los
recursos naturales del lugar.

33.- En aquellas zonas colindantes a las areas naturales
protegidas de competencia federal, 0 que se determinen como
zonas de influencia de las mismas en los programas de manejo
respectivos, privilegiar actividades compatibles con la
zonificacién y subzonificacion de dichas Areas Naturales
Protegidas.

No existen areas naturales protegidas dentro del proyecto, la
mas cercana se encuentra a varios kilémetros de distancia,
por lo cual el proyecto no incide directamente en este tema.

34.- Fomentar la conservacion del matorral espinoso
tamaulipeco, de los mezquitales y el matorral submontano.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion del ecosistema y los
recursos naturales del lugar.

37.- Promover la reforestacion con especies nativas y con
obras de conservacion de suelos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

43.- Recuperar las poblaciones de fauna acuatica nativa
mediante la restauracion de las condiciones de los ecosistemas
acuaticos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

46.- Fortalecer y contribuir al Sistema Nacional de Informacion
sobre Cantidad, Calidad, Usos y Conservacion del Agua
(SINA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

47 - Fortalecer el Sistema Nacional de Informacion de la
Calidad del Aire (SINAICA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

48.- Promover la creacién de un sistema que permita
monitorear los impactos de las actividades turisticas y
recreativas en Areas Naturales Protegidas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

51.- Impulsar la creacién de sistemas silvopastoriles con el uso
de leguminosas forrajeras, de preferencia nativas de la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

61.- Emplear Unicamente agroquimicos permitidos por la
Comisidn Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

62.- Minimizar el impacto de las actividades productivas sobre
los ecosistemas fragiles de la regién (MET, etc.).

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

64.- Promover el manejo adecuado de residuos solidos
mediante la construccién de rellenos sanitarios y otras
tecnologias idoneas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

65.- Impulsar el desarrollo y aplicacion de tecnologias para
evitar la dispersion de polvos provenientes de las actividades
de extraccidn.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

67.- Promover la participacién de las comunidades y de los
pueblos indigenas en el uso, proteccion, conservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
existentes en los territorios que les pertenezcan, considerando
su conocimiento tradicional en dichas actividades.

No existen comunidades indigenas aledafias al sitio del
proyecto. No hay vinculacion del proyecto con este criterio.

72.- Promover la difusién de informacién sobre el impacto de la
introduccién de especies exdticas en los ecosistemas de la
region.

Con el desarrollo del proyecto no se introduciran especies de
flora y fauna exética.
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74.- Realizar programas de educacidén ambiental para uso
adecuado de sitios ecoturisticos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

75.- Identificar los cultivos basicos genéticamente modificados
y realizar control y monitoreo de su siembra y produccion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

76.- Identificacion y difusion de las practicas adecuadas para la
restauracion de los sitios degradados.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

79.- Elaboraci6n de estudios que actualicen y afinen los
coeficientes de agostadero, considerando alternativas de
diversificacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

81.- Elaboracién de proyectos especificos de recuperacion de
suelos de acuerdo al nivel y tipo de afectacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

84.- Fomentar esquemas 0 mecanismos de pago local o
regional por servicios ambientales de los ecosistemas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

85.- Impulsar la realizacién de estudios sobre la ecologia de las
poblaciones y de diversidad de especies de fauna silvestre.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

87.- Determinar la capacidad de carga de los ecosistemas para
las actividades productivas que se realicen en la regién.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

88.- Impulsar programas de apoyo a proyectos de restauracion
de ecosistemas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

89.- Promover el pago de servicios ambientales a los

propietarios de terrenos con ecosistemas forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

UGA PRO-304
(Proteccion)

Vinculacion con el Proyecto

Lineamientos

ecoldgicos:

L5.- Conservar los ecosistemas de la region

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

L6.- Conservar las zonas de recarga hidroldgica

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L8.- Mejorar las oportunidades socioeconémicas en funcién de
la conservacién y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L18.- Aprovechar en forma sustentable las actividades
extractivas

Las lineas de tuberia y pozos son obras que ya existen en la
actualidad. No requiere la perforacion de nuevos pozos y
tuberias, por lo tanto no aplica este criterio.

L501.- Detener y disminuir la presién de cambio de uso de
suelo, principalmente hacia la agricultura y los pastizales, en
zonas con MET, Mezquitales y Matorral Sub-montano.

Las lineas de tuberia y pozos son obras que ya existen en la
actualidad. No requiere la perforacion de nuevos pozos y
tuberias, por lo tanto no habrad cambio de uso de suelo,
siempre y cuando no se amplié a futuro el proyecto.

L502.- Promover la regeneracion y permanencia de la
vegetacion natural y el mejoramiento de la calidad de los
suelos.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de suelo y los
recursos naturales del lugar.

L503.- Controlar y monitorear la emision de particulas a la
atmosfera.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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L504.- Disminuir los efectos negativos al ambiente de las
actividades productivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L801.- Apoyar econdmicamente la restauracion y proteccién de
ecosistemas degradados.

Se tiene contemplado efectuar labores de rescate de flora y
fauna. A futuro si se pretende ampliar las lineas y perforar
nuevos pozos se realizaran trabajos de rescate previo a las
actividades de preparacién y construccién.

L802.- Promover y difundir programas de educacién ambiental
y de transferencia de tecnologia limpia y de bajo costo.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de la flora y fauna del
lugar

L803.- Promover programas de capacitacion en manejo integral
de ecosistemas.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de la flora y fauna del
lugar.

L1801.- Mitigar los efectos negativos de las actividades
extractivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L1802.- Desarrollar programas de remediacion de sitios
contaminados.

Se efectud un analisis de campo, el cual no se encontraron
elementos como pudieran ser pasivos ambientales o
indicadores de contaminacion. Por lo tanto, no hay vinculacién
del proyecto con este criterio

L1803.- Promover acciones de prevencion de contaminacion de
cuerpos de agua superficiales, acuiferos y suelos.

Se efectud un analisis de campo y estudio de calidad de agua
superficial, el cual no se encontraron elementos como
pudieran ser pasivos ambientales o indicadores de
contaminacion, por lo tanto no hay vinculacion del proyecto
con este criterio.

L1804.- Controlar y monitorear la emisién de particulas a la
atmosfera.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

Criterios de regulacion ecolégica:

1.- Promover la captacion, tratamiento y monitoreo de aguas
residuales (urbanas e industriales).

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

3.- Promover la conservacion de la vegetacion natural y
acciones de conservacion de suelos en zonas de recarga,
barrancas y cafiadas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

6.- Promover el mantenimiento del caudal ambiental en los
principales rios de la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

9.- Promover acciones para el mejoramiento de la cobertura
vegetal y para la conservacion de los suelos, con el objeto de
evitar la sedimentacion en los principales cuerpos de agua
(laguna madre y grandes presas).

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

10.- Controlar el crecimiento urbano, pecuario e industrial en
funcion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea,
manteniendo los caudales ambientales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

13.- Evitar los procesos de contaminacion del agua superficial y
subterranea, producto de las actividades productivas.

Se efectud un andlisis de campo y estudio de calidad de agua
superficial, el cual no se encontraron elementos como
pudieran ser pasivos ambientales o indicadores de
contaminacion, por lo tanto no hay vinculacion del proyecto
con este criterio.
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15.- Promover el saneamiento de las aguas contaminadas y su
reutilizacién.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

16.- Promover la recuperacion fisica, quimica y biolgica de
suelos afectados por algun tipo de degradacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

17 .- Mitigar los procesos de contaminacién de los suelos,
producto de las actividades productivas.

Se efectud un analisis de campo, el cual no se encontraron
elementos como pudieran ser pasivos ambientales o
indicadores de contaminacion. Por lo tanto, no hay vinculacion
del proyecto con este criterio

18.- Promover el manejo sustentable del suelo agricola con
practicas de conservacion agrondmicas, tales como la labranza
minima o de conservacidn, incorporacion de abonos verdes y
rastrojos, rotacion de cultivos, entre otros.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

19.- Promover el uso de abonos organicos en areas agricolas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

20.- Prevenir la erosion edlica a través de la estabilizacion de
los suelos con cobertura vegetal y el establecimiento de
cortinas rompe vientos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

21.- Promover acciones de remediacion en sitios contaminados
(minas, jales, canteras, entre otros).

Se efectud un analisis de campo, el cual no se encontraron
elementos como pudieran ser pasivos ambientales o
indicadores de contaminacion. Por lo tanto, no hay vinculacion
del proyecto con este criterio

22.- Impulsar el manejo sustentable del suelo pecuario
mediante el cumplimiento de los coeficientes de agostadero.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

23.- Promover que las areas verdes urbanas se establezcan
sobre suelos con una calidad adecuada.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

24.- En la realizacion de actividades de aprovechamientos
forestales, se debera evitar la erosion o degradacion del suelo,
para lo cual dichas actividades se realizaran de manera tal que
mantenga su integridad, su capacidad productiva forestal, y que
no se comprometa su biodiversidad y los servicios ambientales
que presta, para hacerlo consistente con los criterios
obligatorios de politica forestal de caracter ambiental y silvicola
a que se refiere el Articulo 33, fracciones V y VI, de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

25.- El aprovechamiento de tierra de monte debe hacerse de
manera que se mantenga la integridad fisica y la capacidad
productiva del suelo, controlando en todo caso los procesos de
erosion y degradacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

26.- Crear y/o fortalecer los centros de compostaje municipal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

27 .- Promover el establecimiento y mantenimiento de areas
verdes en zonas urbanas (entre 9 y 16 m2/habitante).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

28.- Promover la conservacion de espacios con vegetacion
forestal en las zonas de aprovechamiento productivo.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

29.- Fortalecer y extender los programas que inciden sobre el
control de incendios, plagas y enfermedades.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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30.- Impulsar la restauracion de las areas afectadas por las
explotaciones industriales, mineras, y otras que provoquen la
degradacién de los suelos y de la cobertura vegetal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

31.- Mantener y extender las areas de pastizales nativos o
endémicos.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion de la flora y fauna del
lugar.

32.- Privilegiar la siembra de pastos nativos sobre los pastos
exoticos.

Para el desarrollo del proyecto no se tiene contemplada la
introduccién de especies.

33.- En aquellas zonas colindantes a las areas naturales
protegidas de competencia federal, o que se determinen como
zonas de influencia de las mismas en los programas de manejo
respectivos, privilegiar actividades compatibles con la
zonificacién y subzonificacion de dichas Areas Naturales
Protegidas.

No existen areas naturales protegidas dentro del proyecto, la
mas cercana se encuentra a varios kilémetros de distancia,
por lo cual el proyecto no incide directamente en este tema.

34.- Fomentar la conservacion del matorral espinoso
tamaulipeco, de los mezquitales y el matorral submontano.

Se implementaran platicas de capacitacion al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion del ecosistema y los
recursos naturales del lugar.

35.- Promover la conectividad entre parches de vegetacion
para establecer corredores biolégicos que faciliten la
movilizacidn y dispersién de la vida silvestre.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

36.- Promover que la produccién de carbén vegetal utilice
madera proveniente de plantaciones forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

37.- Promover la reforestacion con especies nativas y con
obras de conservacion de suelos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

38.- Promover la reforestacion con especies adecuadas para la
recuperacion de las zonas riparias.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

39.- Promover que la reforestacion considere los escenarios de
cambio climatico.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

40.- Considerar métodos de cosecha de especies no
maderables, que garanticen la permanencia de sus
poblaciones.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

41.- Fortalecer los esquemas de seguimiento y vigilancia a las
medidas de mitigacion marcadas en los estudios de impacto
ambiental (medidas de manejo, de prevencién, minimizacién,
de compensacion y de rehabilitacién).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

43.- Recuperar las poblaciones de fauna acuatica nativa
mediante la restauracion de las condiciones de los ecosistemas
acuaticos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

45.- Generar sistemas de informacion que permitan la
prevencion de riesgos meteoroldgicos, geologicos y
antropogénicos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

46.- Fortalecer y contribuir al Sistema Nacional de Informacion
sobre Cantidad, Calidad, Usos y Conservacion del Agua
(SINA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

47 - Fortalecer el Sistema Nacional de Informacién de la
Calidad del Aire (SINAICA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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48.- Promover la creacién de un sistema que permita
monitorear los impactos de las actividades turisticas y
recreativas en Areas Naturales Protegidas.

No existen areas naturales protegidas dentro del proyecto, la
mas cercana se encuentra a varios kildbmetros de distancia,
por lo cual el proyecto no incide directamente en este tema.

49.- Monitorear la eficiencia de las acciones de conservacion
en el mejoramiento de la calidad del suelo.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

50.- Fomentar la integracion de las actividades productivas en
cadenas sistema-producto a nivel municipal y regional. Las
actividades que pretendan realizarse dentro de las areas
naturales protegidas de competencia federal se regiran por lo
dispuesto en la declaratoria respectiva y en el Programa de
Manejo de cada area.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

51.- Impulsar la creacién de sistemas silvopastoriles con el uso
de leguminosas forrajeras, de preferencia nativas de la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

53.- Incentivar la agricultura orgénica.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

54.- Promover el establecimiento de bancos de germoplasma
forestal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

55.- Mejorar el manejo piscicola apoyando la realizacién de
estudios biol6gico-pesqueros y econdmicos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

56.- Promover la creacion de Unidades para el Manejo,
Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la vida
silvestre (UMA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

59.- Diversificar la produccién ganadera incluyendo el
ecoturismo y la actividad cinegética, mediante el
establecimiento de UMA.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

61.- Emplear Unicamente agroquimicos permitidos por la
Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

62.- Minimizar el impacto de las actividades productivas sobre
los ecosistemas fragiles de la region (MET, etc.).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

63.- Promover la utilizacion de especies nativas en la
restauracion de caminos y areas perimetrales a las
instalaciones de las actividades extractivas.

Se llevara a cabo un rescate de ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados en &reas aledafas; incluyendo
germoplasma de especies nativas (semillas, esquejes,
estacas, hijuelos, etc.).

64.- Promover el manejo adecuado de residuos solidos
mediante la construccion de rellenos sanitarios y otras
tecnologias idéneas.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

65.- Impulsar el desarrollo y aplicacion de tecnologias para
evitar la dispersion de polvos provenientes de las actividades
de extraccidn.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

67.- Promover la participacién de las comunidades y de los
pueblos indigenas en el uso, proteccidn, conservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
existentes en los territorios que les pertenezcan, considerando
su conocimiento tradicional en dichas actividades.

No existen comunidades indigenas aledafias al sitio del
proyecto. No hay vinculacidn del proyecto con este criterio.

68.- Capacitar a los productores en produccion acuicola
integral.

En la regién no existen actividades acuicolas. No hay
vinculacion del proyecto con este criterio
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69.- Promover la capacitacion de los productores locales para
el establecimiento de plantaciones forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

71.- Capacitar sobre el uso y manejo del habitat y agostaderos
para actividades cinegéticas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

72.- Promover la difusion de informacién sobre el impacto de la
introduccién de especies exoticas en los ecosistemas de la
region.

Con el desarrollo del proyecto no se introduciran especies de
flora y fauna exotica.

73.- Capacitar en materia ambiental a los municipios.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

74.- Realizar programas de educacidén ambiental para uso
adecuado de sitios ecoturisticos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

75.- Identificar los cultivos basicos genéticamente modificados
y realizar control y monitoreo de su siembra y produccién.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

76.- Identificacion y difusion de las practicas adecuadas para la
restauracion de los sitios degradados.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

77 - Elaboracién de estudios que fundamenten la incorporacion
de sitios prioritarios para la conservacion/proteccion como ANP.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

78.- Identificacion de los servicios ambientales que ofrecen los
distintos ecosistemas y su valoracién econdémica para impulsar
programas de pago locales y regionales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

79.- Elaboracion de estudios que actualicen y afinen los
coeficientes de agostadero, considerando alternativas de
diversificacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

81.- Elaboracion de proyectos especificos de recuperacion de
suelos de acuerdo al nivel y tipo de afectacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

83.- Elaborar escenarios y sus impactos de cambio climatico en
la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

84.- Fomentar esquemas 0 mecanismos de pago local o
regional por servicios ambientales de los ecosistemas.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

85.- Impulsar la realizacién de estudios sobre la ecologia de las
poblaciones y de diversidad de especies de fauna silvestre.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

86.- Elaboracién de un inventario sobre la generacién y
descargas de residuos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

88.- Impulsar programas de apoyo a proyectos de restauracion
de ecosistemas.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

89.- Promover el pago de servicios ambientales a los
propietarios de terrenos con ecosistemas forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

90.- Crear programas de apoyo para incentivar la actividad
cinegética y de conservacion de la biodiversidad.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

91.- Apoyar econdmica y técnicamente la reconversion
agricola.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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TECSSA

Resultados
UGA PRO-315
(Proteccion)

Nota: esta UGA solo abarca un minimo de la superficie total del poligono del proyecto (1%), por lo tanto, muchos de

los criterios aqui establecidos no aplican con el desarrollo del proyecto.

Vinculacion con el Proyecto

Lineamientos

ecoldgicos:

L5.- Conservar los ecosistemas de la region

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L6.- Conservar las zonas de recarga hidroldgica

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L8.- Mejorar las oportunidades socioeconémicas en funcion de
la conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L18.- Aprovechar en forma sustentable las actividades
extractivas

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L501.- Detener y disminuir la presién de cambio de uso de
suelo, principalmente hacia la agricultura y los pastizales, en
zonas con MET, Mezquitales y Matorral Sub-montano.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L502.- Promover la regeneracion y permanencia de la
vegetacion natural y el mejoramiento de la calidad de los
suelos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L503.- Controlar y monitorear la emisién de particulas a la
atmésfera.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L504.- Disminuir los efectos negativos al ambiente de las
actividades productivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L601.- Evitar la deforestacion.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

L602.- Mantener y mejorar la calidad de los suelos y las
condiciones de la cobertura vegetal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L603.- Mantener y mejorar las condiciones actuales de
cobertura de vegetacion, de presencia de especies; asi como la
cantidad y calidad del agua, requeridas para el funcionamiento
de los ecosistemas riparios.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L801.- Apoyar econdmicamente la restauracion y proteccién de
ecosistemas degradados.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

L802.- Promover y difundir programas de educacién ambiental
y de transferencia de tecnologia limpia y de bajo costo.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L803.- Promover programas de capacitacion en manejo integral
de ecosistemas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L1801.- Mitigar los efectos negativos de las actividades
extractivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L1802.- Desarrollar programas de remediacion de sitios
contaminados.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L1803.- Promover acciones de prevencion de contaminacion de
cuerpos de agua superficiales, acuiferos y suelos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

L1804.- Controlar y monitorear la emisién de particulas a la

atmosfera.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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Tecnologia, Servicios y Sistemas
Ambientales. S.A. de C.V.
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Criterios de regulacion ecolégica:

1.- Promover la captacion, tratamiento y monitoreo de aguas
residuales (urbanas e industriales).

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

3.- Promover la conservacion de la vegetacion natural y
acciones de conservacion de suelos en zonas de recarga,
barrancas y cafiadas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

6.- Promover el mantenimiento del caudal ambiental en los
principales rios de la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

9.- Promover acciones para el mejoramiento de la cobertura
vegetal y para la conservacion de los suelos, con el objeto de
evitar la sedimentacion en los principales cuerpos de agua
(laguna madre y grandes presas).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

10.- Controlar el crecimiento urbano, pecuario e industrial en
funcion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea,
manteniendo los caudales ambientales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

13.- Evitar los procesos de contaminacién del agua superficial y
subterranea, producto de las actividades productivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

15.- Promover el saneamiento de las aguas contaminadas y su
reutilizacion.

Para el desarrollo del proyecto no se contempla el consumo
de agua, ni generacion de agua residual.

16.- Promover la recuperacion fisica, quimica y biolgica de
suelos afectados por algun tipo de degradacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

17.- Mitigar los procesos de contaminacién de los suelos,
producto de las actividades productivas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

18.- Promover el manejo sustentable del suelo agricola con
practicas de conservacion agronomicas, tales como la labranza
minima o de conservacion, incorporacion de abonos verdes y
rastrojos, rotacion de cultivos, entre otros.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

19.- Promover el uso de abonos organicos en areas agricolas.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

20.- Prevenir la erosion edlica a través de la estabilizacion de
los suelos con cobertura vegetal y el establecimiento de
cortinas rompe vientos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

21.- Promover acciones de remediacion en sitios contaminados
(minas, jales, canteras, entre otros).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

22.- Impulsar el manejo sustentable del suelo pecuario
mediante el cumplimiento de los coeficientes de agostadero.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

23.- Promover que las éreas verdes urbanas se establezcan
sobre suelos con una calidad adecuada.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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24 .- En la realizacién de actividades de aprovechamientos
forestales, se debera evitar la erosion o degradacion del suelo,
para lo cual dichas actividades se realizaran de manera tal que
mantenga su integridad, su capacidad productiva forestal, y que
no se comprometa su biodiversidad y los servicios ambientales
que presta, para hacerlo consistente con los criterios
obligatorios de politica forestal de caracter ambiental y silvicola
a que se refiere el Articulo 33, fracciones Vy VI, de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

25.- El aprovechamiento de tierra de monte debe hacerse de
manera que se mantenga la integridad fisica y la capacidad
productiva del suelo, controlando en todo caso los procesos de
erosién y degradacién.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

26.- Crear ylo fortalecer los centros de compostaje municipal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

27 .- Promover el establecimiento y mantenimiento de areas
verdes en zonas urbanas (entre 9 y 16 m2/habitante).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

28.- Promover la conservacion de espacios con vegetacion
forestal en las zonas de aprovechamiento productivo.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

29.- Fortalecer y extender los programas que inciden sobre el
control de incendios, plagas y enfermedades.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

30.- Impulsar la restauracion de las areas afectadas por las
explotaciones industriales, mineras, y otras que provoquen la
degradacion de los suelos y de la cobertura vegetal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

31.- Mantener y extender las areas de pastizales nativos o
endémicos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

32.- Privilegiar la siembra de pastos nativos sobre los pastos
exoticos.

Para el desarrollo del proyecto no se tiene contemplada la
introduccion de especies.

33.- En aquellas zonas colindantes a las areas naturales
protegidas de competencia federal, 0 que se determinen como
zonas de influencia de las mismas en los programas de manejo
respectivos, privilegiar actividades compatibles con la
zonificacion y subzonificacion de dichas Areas Naturales
Protegidas.

No existen areas naturales protegidas dentro del proyecto, la
mas cercana se encuentra a varios kilémetros de distancia,
por lo cual el proyecto no incide directamente en este tema.

34.- Fomentar la conservacién del matorral espinoso
tamaulipeco, de los mezquitales y el matorral submontano.

Se implementaran platicas de capacitacién al personal de
obra acerca del cuidado y conservacion del ecosistema y los
recursos naturales del lugar.

35.- Promover la conectividad entre parches de vegetacidn
para establecer corredores biologicos que faciliten la
movilizacion y dispersidn de la vida silvestre.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

36.- Promover que la produccion de carbon vegetal utilice
madera proveniente de plantaciones forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

37.- Promover la reforestacion con especies nativas y con
obras de conservacion de suelos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

38.- Promover la reforestacion con especies adecuadas para la
recuperacion de las zonas riparias.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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39.- Promover que la reforestacion considere los escenarios de
cambio climatico.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

40.- Considerar métodos de cosecha de especies no
maderables, que garanticen la permanencia de sus
poblaciones.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

41 .- Fortalecer los esquemas de seguimiento y vigilancia a las
medidas de mitigacién marcadas en los estudios de impacto
ambiental (medidas de manejo, de prevencion, minimizacion,
de compensacion y de rehabilitacion).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

43.- Recuperar las poblaciones de fauna acuatica nativa
mediante la restauracion de las condiciones de los ecosistemas
acuaticos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

45.- Generar sistemas de informacién que permitan la
prevencion de riesgos meteoroldgicos, geoldgicos y
antropogénicos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

46.- Fortalecer y contribuir al Sistema Nacional de Informacion
sobre Cantidad, Calidad, Usos y Conservacion del Agua
(SINA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

47 - Fortalecer el Sistema Nacional de Informacién de la
Calidad del Aire (SINAICA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

48.- Promover la creacion de un sistema que permita
monitorear los impactos de las actividades turisticas y
recreativas en Areas Naturales Protegidas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

49.- Monitorear la eficiencia de las acciones de conservacion
en el mejoramiento de la calidad del suelo.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

50.- Fomentar la integracién de las actividades productivas en
cadenas sistema-producto a nivel municipal y regional. Las
actividades que pretendan realizarse dentro de las areas
naturales protegidas de competencia federal se regiran por lo
dispuesto en la declaratoria respectiva y en el Programa de
Manejo de cada area.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

51.- Impulsar la creacién de sistemas silvopastoriles con el uso
de leguminosas forrajeras, de preferencia nativas de la regién.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

53.- Incentivar la agricultura organica.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

54.- Promover el establecimiento de bancos de germoplasma
forestal.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

55.- Mejorar el manejo piscicola apoyando la realizacién de
estudios bioldgico-pesqueros y econdmicos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

956.- Promover la creacion de Unidades para el Manejo,
Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la vida
silvestre (UMA).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

59.- Diversificar la produccién ganadera incluyendo el
ecoturismo y la actividad cinegética, mediante el
establecimiento de UMA.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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61.- Emplear tnicamente agroquimicos permitidos por la
Comisidn Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

62.- Minimizar el impacto de las actividades productivas sobre
los ecosistemas fragiles de la regién (MET, etc.).

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

63.- Promover la utilizacidn de especies nativas en la
restauracion de caminos y areas perimetrales a las
instalaciones de las actividades extractivas.

Se llevara a cabo un rescate de ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados en areas aledafas; incluyendo
germoplasma de especies nativas (semillas, esquejes,
estacas, hijuelos, efc.).

64.- Promover el manejo adecuado de residuos solidos
mediante la construccion de rellenos sanitarios y otras
tecnologias idéneas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

65.- Impulsar el desarrollo y aplicacion de tecnologias para
evitar la dispersion de polvos provenientes de las actividades
de extraccidn.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

67.- Promover la participacion de las comunidades y de los
pueblos indigenas en el uso, proteccidn, conservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
existentes en los territorios que les pertenezcan, considerando
su conocimiento tradicional en dichas actividades.

No existen comunidades indigenas aledafias al sitio del
proyecto. No hay vinculacién del proyecto con este criterio.

68.- Capacitar a los productores en produccién acuicola
integral.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

69.- Promover la capacitacion de los productores locales para
el establecimiento de plantaciones forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

71.- Capacitar sobre el uso y manejo del habitat y agostaderos
para actividades cinegéticas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

72.- Promover la difusion de informacién sobre el impacto de la
introduccion de especies exoticas en los ecosistemas de la
region.

Con el desarrollo del proyecto no se introduciran especies de
flora y fauna exoética.

73.- Capacitar en materia ambiental a los municipios.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

74 .- Realizar programas de educacion ambiental para uso
adecuado de sitios ecoturisticos.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

75.- Identificar los cultivos basicos genéticamente modificados
y realizar control y monitoreo de su siembra y produccidn.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

76.- Identificacion y difusion de las practicas adecuadas para la
restauracion de los sitios degradados.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

77 .- Elaboracién de estudios que fundamenten la incorporacién
de sitios prioritarios para la conservacion/proteccion como ANP.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

78.- Identificacion de los servicios ambientales que ofrecen los
distintos ecosistemas y su valoracion econdmica para impulsar
programas de pago locales y regionales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

79.- Elaboracion de estudios que actualicen y afinen los
coeficientes de agostadero, considerando alternativas de
diversificacion.

No hay vinculacién del proyecto con este criterio

81.- Elaboracién de proyectos especificos de recuperacion de
suelos de acuerdo al nivel y tipo de afectacion.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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83.- Elaborar escenarios y sus impactos de cambio climatico en
la region.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

84.- Fomentar esquemas 0 mecanismos de pago local o
regional por servicios ambientales de los ecosistemas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

85.- Impulsar la realizacién de estudios sobre la ecologia de las
poblaciones y de diversidad de especies de fauna silvestre.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

86.- Elaboraci6n de un inventario sobre la generacién y
descargas de residuos.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

88.- Impulsar programas de apoyo a proyectos de restauracion
de ecosistemas.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

89.- Promover el pago de servicios ambientales a los
propietarios de terrenos con ecosistemas forestales.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

90.- Crear programas de apoyo para incentivar la actividad
cinegética y de conservacion de la biodiversidad.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio

91.- Apoyar economica y técnicamente la reconversion
agricola.

No hay vinculacion del proyecto con este criterio
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Generalidades

8.1.1 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

8.1.1.1 Identificacion de infraestructura.

Se realizé un anlisis a detalle del conjunto de obras civiles que comprende el Area Contractual San
Bernardo, con la finalidad de identificar el estado actual de las instalaciones productoras de gas, revisando
aquellos aspectos técnicos que pudieran incidir en dafios a la infraestructura, y por ende de haber posibles
fugas o derrames de hidrocarburos, los cuales quizas no hubieran sido atendidos en su momento y que se
hubieran convertido en pasivos ambientales. En ese sentido, se aplicé el listado de verificacion sefialado en
el punto 7.1, el cual sefala los aspectos mas relevantes de las actividades del sector hidrocarburos y de
esta forma permitio calificar el estado actual de la infraestructura que comprende el Area Contractual y que

a continuacion se describe.
8.1.1.1.1 Antecedentes del Area Contractual San Bernardo.

En los antecedentes presentados en el Plan Provisional del Area Contractual 21 San Bernardo, se manifesté
que el Campo San Bernardo es productor de gas himedo y que inicié en 1962 con la puesta en produccion
del pozo exploratorio San Bernardo 1; posteriormente en 1967 se perforaron los pozos San Bernardo 2, 2A
y 3 productores en la Formacion Eoceno Reklaw para los dos primeros y Jackson Superior para el ultimo;
en 1968 los pozos San Bernardo 4 productor en la Formacion Eoceno Wilcox, San Bernardo 5 productor en
la Formacion Jackson Superior, San Bernardo 6 productor en la Formacion Eoceno Reklaw, San Bernardo
7 productor en la Formacion Eoceno Wilcox, San Bernardo 8 productor en la Formacion Eoceno Reklaw y
San Bernardo 9 productor en la Formacion Eoceno Wilcox. En 1969 el pozo Benavides 34 productor en la
Formacién Eoceno Wilcox. En el periodo comprendido entre los afios 1970 y 2002 no hubo perforacion de
pozos, reinicidndose la campafia de perforacion en 2003 y hasta 2012 con 10 pozos (SB-102; SB-103; SB-
110; SB-201; SB-202; SB-203; SB-205; SB-206; SB-207; SB-208; SB-210; SB-212; SB-220 y SB-221), para
producir las reservas de las Formaciones Eoceno Mount Selman y Eoceno Mount Selman-14, alcanzandose

una produccién de gas total de 22.3 MMpcd con la incorporacién de estos pozos.
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En total para el Area Contractual San Bernardo, se han perforado 25 pozos que estan en desarrollo para

explotar las reservas de las Formaciones Eoceno Wilcox, Eoceno Mount Selman, Eoceno Queen City y

Eoceno Jackson Superior.

Los pozos estan conectados a una Estacion de Regulacion de Gas (E.R.G.) y esta se conecta a la linea
general que se ubica al Poniente del Area Contractual San Bernardo, como se muestra en el siguiente mapa,

donde ademés se aprecia las lineas de descarga.

INSTALACIONES PETROLERAS I

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

.- =BENAVIDES34 i ! :
; i REGULADO
2 A 1 STRATACR

SAPLDECV. i) Strata CR

$B-7

ELBORO

T , TECH 1A, SERVICIOS
{ Y SISTEMAS AMBIENTALES,
$8-208 SA.DECV. TECSSA
e % 7 LAS COMITAS R 4
3 L,

'SAN BERNARDO-1

ESCALA  1:50,000

2836000

ENGRACIA
-

CHINA, NUEVO LEON

512000

Figura 8.1.1-1 Mapa regional del Area Contractual San Bernardo con la ubicacion
de pozos, lineas, la Estacion de Regulacion de Gas (E.R.G.) y la linea general
ubicada al Poniente del Area Contractual.
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Es importante mencionar que dentro del Area Contractual 21 San Bernardo se contabilizan 25 pozos, de los
cuales, 24 pozos pertenecen al Campo San Bernardo y un pozo pertenece al Campo Benavides (Benavides-
34). De estos 25 pozos, 15 de ellos se encuentran activos con una produccion a diciembre 2014 de 4.7
mmpcd de gas, 5 pozos taponados, 1 pozo en observacion, 1 pozo de baja rentabilidad, y 3 pozos
abandonados (Programados para taponamiento), principalmente en las Formaciones productoras Eoceno

Wilcox, Eoceno Mount Selman, Eoceno Queen City y Eoceno Jackson Superior.

Entre los trabajos que destacan después de la perforacidn, es la terminacion y reparacion mayor a pozos
consistié en disparar, abrir y fluir pozo por diferentes estranguladores a presa metélica y quemador
ecoldgico. En los horizontes que lo requirieron se realizé fracturamiento hidraulico, monitoreo hasta fluir gas

limpio y observar presion estabilizada, para luego realizar prueba de potencial con medidores.

Hasta diciembre 2014, en el Area Contractual San Bernardo, segun la informacion reportada y entregada por
la CNH, se encuentran activos 15 pozos, con una produccién asociada de 4.7 mmpcd de gas. La produccion
acumulada a diciembre de 2014 era de 22.3 mmmpc de gas.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los pozos del Area Contractual 21 San Bernardo.

Tabla 8.1.1-1. Lista de pozos del Area Contractual 21 San Bernardo.

Ubicacion Estado Numero de observaciones
pozos
Abiertos 14
Dentro del area Cerrados 5 Incluye pozo
contractual Taponados 5 Benavides 34
Total 24
Abiertos 1 San Bernardo 204
Fuera del area Cerrados 0
contractual Inyector de agua 0
Total 1
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Se presenta a continuacion el listado de instalaciones que existen en el Area Contractual San Bernardo y
que comprende pozos, estaciones, lineas de descarga, gasoductos y demas infraestrutura de produccion
(Tablas 8.1.1-2, 8.1.1-3y 8.1.1-4).

Tabla 8.1.1-2.- Lista de pozos del Area Contractual 21 San Bernardo.

Area Contractual 21 San Bernardo

Coordenadas Perforacion
Pozo Ubicacion Tipo de pozo X Y Tipo de hidrocarburo Fecha de Fecha de
inicio termino
SAN BERNARDO 207 | TERRESTRE | DESARROLLO 507202.80 2838691.70 GAS 23-11-2012 13-01-2013

SAN BERNARDO 206 | TERRESTRE | DESARROLLO 506990.80 2839602.70 GAS y CONDENSADO | 21-09-2012 | 19-11-2012
SAN BERNARDO 208 | TERRESTRE | DESARROLLO 508094.40 2838482.20 GAS y CONDENSADO | 05-08-2012 | 06-09-2012

SAN BERNARDO 8 TERRESTRE | DESARROLLO 510343.80 2835804.70 NO DISPONIBLE 11-04-1968 | 02-07-1968
SAN BERNARDO 7 TERRESTRE | DESARROLLO 507372.80 2840903.70 NO DISPONIBLE 20-11-1967 | 04-01-1968
SAN BERNARDO 202 | TERRESTRE | DESARROLLO 507650.80 2836927.70 GAS y CONDENSADO 10-12-2003 | 27-01-2004
SAN BERNARDO 212 | TERRESTRE | DESARROLLO 508396.10 2838202.40 GAS 08-08-2004 | 24-10-2004

SAN BERNARDO 110 | TERRESTRE | DESARROLLO 509551.80 2833418.70 GAS y CONDENSADO | 04-04-2005 | 18-05-2005
SAN BERNARDO 203 | TERRESTRE | DESARROLLO 507897.80 2836291.70 GAS y CONDENSADO 11-02-2005 | 16-03-2005

SAN BERNARDO 220 | TERRESTRE | DESARROLLO 508507.30 2838918.20 GAS 18-04-2004 | 14-05-2004
SAN BERNARDO 210 | TERRESTRE | DESARROLLO 508172.80 2836771.70 GAS 05-04-2005 | 05-06-2005
SAN BERNARDO 221 | TERRESTRE | DESARROLLO 508450.80 2839822.70 GAS 21-04-2004 | 01-06-2004

SAN BERNARDO 201 | TERRESTRE | DESARROLLO 507027.80 2839206.70 GAS y CONDENSADO | 05-12-2003 | 26-12-2003
SAN BERNARDO 102 | TERRESTRE | DESARROLLO 508081.80 2838450.70 GAS y CONDENSADO | 20-07-2003 | 17-09-2003
SAN BERNARDO 205 | TERRESTRE | DESARROLLO 507002.80 2840026.70 GAS y CONDENSADO 16-03-2005 | 11-04-2005
SAN BERNARDO 103 | TERRESTRE | DESARROLLO 507163.10 2838111.70 GAS y CONDENSADO | 07-05-2003 | 28-06-2003
SAN BERNARDO 6 TERRESTRE | DESARROLLO 508909.80 2840434.70 GAS 25-02-1968 | 28-04-1968
SAN BERNARDO 5 TERRESTRE | DESARROLLO 509407.80 2838864.70 GAS y CONDENSADO | 27-03-1968 | 10-08-1968
SAN BERNARDO 9 TERRESTRE | DESARROLLO 509251.80 2834664.70 GAS y CONDENSADO | 22-01-1968 | 17-03-1968

BENAVIDES 34 TERRESTRE | DESARROLLO 507034.80 2842338.70 NO DISPONIBLE 17-08-1969 | 17-10-1969
SAN BERNARDO 1 TERRESTRE | DESARROLLO 508316.80 2837694.70 NO DISPONIBLE 21-12-1961 29-07-1965
SAN BERNARDO 2 TERRESTRE | DESARROLLO 507848.80 2839224.70 NO DISPONIBLE 05-11-1966 | 27-02-1967
SAN BERNARDO 3 TERRESTRE | DESARROLLO 508743.80 2836159.70 NO DISPONIBLE 15-01-1967 | 16-12-1967
SAN BERNARDO 4 TERRESTRE | DESARROLLO 509875.80 2837334.70 NO DISPONIBLE 01-03-1968 | 13-05-1968
SAN BERNARDO 2A | TERRESTRE | DESARROLLO 507814.20 2839275.60 NO DISPONIBLE ND ND

Tabla 8.1.1-3.- Estacion de recoleccion San Bernardo 1.

Region GTDH_Activ_| Sector Ope Instalacion Producto X Y
ESTACION DE
Norle | ALINUBUIGOS | ORI | RECOLECCION |  Gas 508065 2838486
ynosa, famp SAN BERNARDO 1
Tabla 8.1.1-4.- Lineas de Descarga en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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LDR’s Area Contractual San Bernardo
Nombre del Sistema de Conduccion Identificador Servicio
LDD SAN BDO 1 - E GDO PALM-CUL 3X 2.900 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-1-LDD-L01 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 2 - SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 2A - SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 3 — SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 4- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 5- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 6- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 7- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 8- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 9- SIN INFORMACION SIN INFORMACION LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 102- E BENAV 2 2X1.800 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-102-LDD-L0102 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 103- E BENAV 2 2X2.258 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-103-LDD-L0103 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 110- E BENAV 4 3X3.407 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-110-LDD-L0110 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 201- E BENAV 2 3X3.032 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-201-LDD-L0201 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 202- E BENAV 2 3X3.405 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-202-LDD-L0202 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 203- E BENAV 2 3X1.460 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-203-LDD-L0203 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 205 E BENAV 3 3X2.818 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-205-LDD-L0205 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 206 E BENAV 3 3X3.616 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-206-LDD-L0206 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 207 E BENAV 3 3X3.773 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-207-LDD-L0207 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 208 E BENAV 3 3X5.047 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-208-LDD-L0208 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 212 E BENAV 2 2X0.568 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-212-LDD-L0212 LINEA DE DESCARGA
LDD SAN BDO 221 E BENAV 3 3X5.382 KM PEP-NTE-BUR-SBDO-221-LDD-L0221 LINEA DE DESCARGA

En la siguiente Figura 8.1.1-1, se presenta el diagrama de flujo de la produccion del Area Contractual 21 San
Bernardo. Sefialando que en el Area Contractual no se cuenta con Estaciones de Recoleccién, por lo cual el
manejo de la produccion se realiza a través de la empresa C5M, quien opera el Area Contractual Benavides

Primavera, en las ERG Benavides 2 y Benavides 3.

En la Estacién de Recoleccion de Gas y Compresion de Gas Benavides-2 (ERG y CG BE-2) descargan 7
pozos pertenecientes al Area Contractual 21- Campo San Bernardo, de los cuales 5 estan activos (SB-1, SB-
201, SB-203, SB-210 y SB-220) y 2 inactivos (SB-103 y SB-202). En la Estacién de Recoleccion de Gas

Benavides-3 (ERG BE-2) descargan 6 pozos pertenecientes al Area Contractual 21- Campo San Bernardo,
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de los cuales 6 estan activos (SB-102, SB-205, SB-206, SB-207, SB-208 y SB-212). En la Estacién de
Recoleccion Benavides-4 descargan 2 pozos activos pertenecientes al Area Contractual 21- Campo San
Bernardo (SB-110 y SB-204).

Benavides 2
San Bernardo

Di@ EC Pefia Blanca 1
1073 X 25.9 km @ N
I — — 1078 X 2.7 km Culebra

T 1 Sur

g@ Ug § ﬁ

Benavides 4
San Bernardo

Benavides 3 4 4 Milpas 1A ERG Peiia Blanca 1

San Bernardo i /\
E\S_sj BH Interconexion

4 Milpas 2

Figura 8.1.1-1.- Diagrama general de flujo de proceso del Area Contractual San Bernardo.

8.1.1.1.1.2 Descripcion del diagrama de flujo de proceso.

El Area Contractual San Bernardo ocupa un area de 28.3 km2, cuenta con 25 pozos, de los cuales 15 de
ellos se encuentran activos con una produccién a diciembre 2014 de 4.7 mmpcd de gas, 5 pozos estan
taponados, 1 pozo en observacion, 1 pozo de baja rentabilidad y 3 pozos abandonados (Programados para

taponamiento).
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Dentro del area contractual se ubica la Estacion de Recoleccién de Gas San Bernardo 1 (ERG-SB1), la cual

se encuentra fuera de operacion y en completo abandono.

En cuanto a la Estacion de Recoleccion de Gas Benavides 2 (ERCG-Ben2), esta se encuentra fuera del rea

contractual (Operada por la empresa C5M); recibe la produccion de los pozos en operaciéon San Bernardo

102, 103, 201, 202 y 212 mismos que se encuentran dentro del area contractual.
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L. _ .| Tangue atm. a seroperado por Strata CM

Diagrama Simplificado de Proceso Actual ERG y CG BE-2

En lo que respecta a la Estacion de Recoleccidn de Gas Benavides 3 (Operada por la empesa C5M), también

se encuentra fuera del &rea contractual y cuenta con llegadas al cabezal de recoleccién de los pozos en

operacion San Bernardo 205, 206, 207, 221y 208 los cuales estan dentro del &rea contractual. La estacion

de Recoleccion de gas San Bermardo 1 se encuentra dentro del area contractual y cuenta con la llegada del

pozo San Bernardo 2A.
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Diagrama Simplificado del Proceso Actual en la ERG BE-3

Es importante sefialar que en el Area Contractual San Bernardo se ubica el Pozo Benavides 34 y su linea de

recoleccion trasportaba la produccion a la Estacion de Recoleccién Benavides 3 (ERG-Ben3).

En este andlisis de la operacion de las instalaciones se observo una relacion operativa con otros campos en
desarrollo que circundan el area contractual, lo que corrobora que la region es un area eminentemente
petrolera y que esta sujeta a problemas de operacidén y mantenimiento en cualquiera de las etapas de

desarrollo de la cadena de valor.

Lo anterior significa, que puede existir algin efecto sobre el area contractual San Bernardo no atribuible a
sus propias acciones o viceversa. En ese sentido, los campos mas cercanos a esta que tienen una relacién
de operaciones, ya sea por caminos de acceso, ductos u infraestructura de produccion, son, al Sur campo

Cuatro Milpas y al Oeste el campo Benavides-Primavera.

Las actividades de produccién de los campos de desarrollo que comprenden el Activo Integral Burgos,

consisten basicamente en los procesos de separacion del gas, con un volumen importante de agua congénita
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y en mejor grado de condensados, por lo tanto; se debe contar con la infraestructura de ductos para el

transporte de condensados y agua congénita a puntos de venta y pozos inyectores.

En materia de operacion y mantenimiento de instalaciones, el Activo Integral Burgos cuenta con
procedimientos para el manejo y trasiego de hidrocarburos liquidos y agua congénita. En ese sentido, Pemex
Exploracion y Produccion tiene sectorizados dichos procedimientos en un conjunto de campos de desarrollo
denominado Sector Pefia Blanca y que involucra los campos Pefia Blanca, Cuervito, Alondra, Pamorana,
Sierrita, San Bernardo, Cabeza, Palmito, Pascualito, Picadillo, Primavera, Rodeo, Viboritas, Sta. Anita, Sta.
Rosalia, Arcabuz, Mojarrefias, Culebra, Carretas, Topo, 4 Milpas, Benavides, Maredgrafo, Artimén,
Calabaza, Carlos, Duna, Fronterizo, Zacate y demés que resulten dentro de la geografia delimitada por estos

campos.

Los procedimientos establecen las medidas de seguridad y proteccion ambiental durante el manejo de
hidrocarburos, la carga, transporte y descarga de hidrocarburos liquidos, agua congénita, agua de servicio,
asi como cualquier liquido generado o requerido por las actividades operativas, asi como atencion de
contingencias en derrames de hidrocarburos mediante el uso de autotanques entre otras. Cabe sefialar, que
las maniobras de carga y descarga, estan vigiladas de que no existan derrames de productos; en caso de

que esto suceda es limpiado de manera inmediata por los responsables que realizan estas actividades.

Con respecto a las contingencias ambientales (fugas, derrames, emanaciones naturales), estas son
atendidas conforme a lo dispuesto al plan de repuesta emergencias con base al reglamento de la ley general
para la prevencion y gestion integral de residuos LGPGIR (art 129), la NOM-138-SEMARNAT/SSA-2012y a
los términos y condicionantes establecidos en el resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DEI.2440.04.

8.1.1.1.1.3 Identificacion de infraestructura existente

Como se menciono en la metodologia, en el apartado de infraestrucutra existente, se realizo un recorrido de

campo tomando en cuenta como primer punto las instalaciones citadas en las Tablas 8.1.1-2,8.1.1-3y 8.1.1-
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4, posteriormente se procediéd hacer el levantamiento de informacion conforme a las fichas técnicas

disefiadas para esta actividad y que se adjuntan a este apartado del documento (Anexo 3).

Es importante sefialar que la informacion recabada en las fichas técnicas, fue indispensable para la
realizacion de un analisis a detalle del conjunto de instalaciones que comprende el Area Contractual San
Bernardo, con la finalidad de identificar el estado actual de éstas y aquellos aspectos técnicos que pudieron
promover dafos a la infraestructura y por ende posibles fugas o derrames de hidrocarburos. Partiendo de
este supuesto, se aplicd una lista de verificacion que tiene que ver con las actividades del sector
hidrocarburos, las cuales de alguna forma permitiran hacer un analisis del estado actual de la infraestructura

que comprende el &rea contractual y que a continuacion se enlista.

8.1.4 Lista de verificacion

1.- Cadena de valor del sector hidrocarburos.

Se hace como referencia a la cadena de valor del sector hidrocarburos y con la finalidad de observar todas
las etapas de desarrollo de un proyecto desde la exploracion, explotacién y punto de entrega de los
hidrocarburos. De este modo identificar cualquier detalle técnico de construccidn, operacion y mantenimiento

que pudieran haber generado dafios ambientales o preexistentes, sobre algun componente ambiental.

2.- Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

De acuerdo a los resultados tanto de gabinete como de campo se desarrollé un diagrama de flujo de proceso
de la operacion de las instalaciones que comprenden el area contractual 21 San Bernardo, el cual se muestra
en laimagen de la Figura 8-1, dicha imagen y su analisis son determinantes para la identificacién de posibles
dafios preexistentes.

3.- Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afios.

Tomando como base la informacién presentada en la Tabla 8.1.1-2, en el que listan los pozos que comprende
el Area Contractual 21 San Bernardo identificandose un periodo de actividad de perforacion de 1967 a 2013
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poco mas de 40 afios de desarrollo como se muestra en la Gréafica 8.1.1-1, periodos de 10 afios de actividad
de perforacion y terminacion de pozos; en ella se puede observar que el periodo 2000 a 2010 es el de mayor
actividad, es decir; se perforaron 14 pozos y todos ellos bajo el cumplimiento de términos y condicionantes
en materia de impacto y riesgo ambiental.

Pozos Perforados
Area Contractual 21 San Bernardo

1960°S 1970°S 1980°S 1990°S 2000°S 2010°S

Grafica 8.1.1-1.- Periodos de 10 afios de actividad de perforacion en el Area Contractual 21 San
Bernardo.

En las Graficas 8.1.1-2 se presenta la secuencia de pozos perforados por afios en periodos de 10 afios, de
este modo observar en que periodo se dio la maxima actividad y en que afio; e identificar los dafios

ambientales y preexistentes potenciales en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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Grafica 8.1.1-2.- Gréficas que muestran el desglose de pozos perforados por afio, en periodos de 10
anos.

De acuerdo a los resultados presentados en las Graficas 8.1.1-1y 8.1.1-2, se observa que la mayor actividad
se dio en los afios 2000°s y 2010°s, donde se perforaron 14 pozos en esos afios; lo que pueden indicar que
hubo una baja actividad de movimiento de equipos y personal en todo el campo de desarrollo. Sin embargo,
es relevante sefialar que en ese periodo ya estaba vigente la resolucién en materia de impacto y riesgo

ambiental del Proyecto Cuenca de Burgos 1020 y posteriormente 2440, misma que reguld los impactos al
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ambiente por el desarrollo del campo. De acuedo a la informacién suministrada por PEMEX, el Activo de
Produccion Burgos dio cumplimiento a los términos y condicionantes establecidos en su autorizacion de
impacto ambiental y emitié los reportes semestrales de cumplimiento a las autoridades correspondientes
(SEMARNAT-ASEA).

4.- Clasificar y agrupar los pozos en funcién de su estado actual.

En la Grafica 8.1.1-3, se presenta la agrupacion del estado actual de los pozos fuera y dentro del Area
Contractual 21 San Bernardo, detectdndose que de un total de 25 pozos 15 estén en operacion, 5 cerrados
o fuera de operacion y 5 taponados. Estos resultados son determinantes en la identificacién de posibles

dafios ambientales o preexistentes en el area contractual.

Pozos San Bernardo en Funcion de su Estado Actual

FUERA DE OPERCION EN OPERACION TAPONADOS

Grafica 8.1.1-3.- Grafica que muestra la agrupacion de los pozos, segun su estado actual.

5.- Realizar un analisis progresivo y acumulado de perforacion de pozos por afio (impactos acumulados).
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El Impacto ambiental acumulativo es” El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos
de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que estan
ocurriendo en el presente” de acuerdo a este concepto en el rea del proyecto existe una serie de actividades
que ocurrieron en el pasado durante la perforacion y operacién de pozos, asi como el transporte de
hidrocarburos a través de la red de las lineas de conduccién, que se observan actualmente y a traves del
tiempo pueden generar impactos acumulativos e incluso pasivos ambientales.

Se considera pasivo ambiental a aquellos sitios contaminados por la liberacion de materiales o residuos
peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la dispersion de contaminantes, pero que
implican una obligacion de remediacion. En esta definicion se incluye la contaminacion generada por una
emergencia que tenga efectos sobre el medio ambiente* que no han tenido atencion alguna o no se aplicaron
las medidas de mitigacidn correspondientes por no existir en ese momento una legislacién ambiental que

regulara dichas acciones.

Un impacto residual es el impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion”, la
recuperacion del sistema ambiental sobre los impactos residuales, depende en gran medida de las

condiciones climaticas prevalecientes en la region.

De acuerdo con esto, podemos decir que el tiempo y el espacio de un impacto primario sobre un componente
ambiental son determinantes en su permanencia, es decir; que esta sujeto a la capacidad del sistema natural
para amortiguar cualquier accion antrépica o porque no existen las condiciones ambientales que permitan

Ssu recuperacion.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o pasivos
ambientales “Sitio contaminado, que no ha sido remediado, en el que pueden, ademas, encontrarse
depositos o apilamientos de residuos solidos, de manejo especial o peligrosos, los cuales deben de ser

manejados conforme a la legislacion vigente*? generados por el proyecto. Estos tendrian que ser evaluados

TArticulo 132 parrafo segundo del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los residuos DOF. 30-11-2006
2NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones
para su caracterizacién y remediacion. DOF 29 de marzo del 2005.
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metodologia que permita identificar dichos pasivos ambientales dentro del Area Contractual 21 San

Bernardo.
Una vez analizada la informacién de los pozos en periodos de 10 afios, se procedio a realizar un condensado
global del Area Contractual 21 San Bernardo, el cual se muestra en las Tablas 8.1.1-5y 8.1.1-6 y en la

Grafica 8.1.1-4 donde se puede observar la perforacién de pozos acumulado progresivo por afio, en un

periodo de 50 afios.

Acumulado Progresivo por Aiho
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Gtafica 8.1.1-4.- Grafica que muestra la perforacion de pozos acumulado progresivo por afio en un periodo de
50.
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Tabla 8.1.1-5.- NUimero de pozos perforados por afio y acumulado progresivo en el periodo 1962 - 1982 del Area Contractual 21 San Bernardo.

RELACION DE OBRAS TIPO PERMANENTES / PROYECCION / IMPACTOS ACUMULATIVOS
OBRAS TIPO UNIVERSO DE OBRAS PERMANENTES EN EL PERIODO 1962 -1982
1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 [ 1967 | 1968 | 1969 [ 1970 | 1971 [ 1972 | 1973 | 1974 | 1975 [1976[1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982
Pozos 1 0 0 0 0 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMPACTOS ACUMULATIVOS POR OBRAS PERMANENTES

ACUMULADO
POR ANO 1 0 0 0 0 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACUMULADO
PROGRESIVO 1 1 1 1 1 4 10 1 11 11 11 11 1 1 " 11| 11 1 11 1

Tabla 8.1.1-6.- NUmero de pozos perforados por afio y acumulado progresivo en el periodo 2000 - 2010 del Area Contractual San Bernardo.

RELACION DE OBRAS TIPO PERMANENTES / PROYECCION / IMPACTOS ACUMULATIVOS
OBRAS TIPO UNIVERSO DE OBRAS PERMANENTES EN EL PERIODO 1990 - 2010
2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014|2015 | 2016 | 2017
Pozos 0 0 0 4 3 4 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
l IMPACTOS ACUMULATIVOS POR OBRAS PERMANENTES |

ACUMULADO

POR ANO 0 0 0 4 3 4 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
ACUMULADO
PROGRESIVO 1 1 1 15 18 22 22 22 22 22 22 22 24 25 | 25 | 25 25 | 25
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estado actual. (Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, etc.).

De acuerdo con los resultados obtenidos de las inspecciones a las lineas de descarga en el Area Contractual
San Bernardo, se Identificaron 18 de las cuales 16 se encuentran en operacion, 2 fuera de operacion. Aunado
a lo anterior, se identificaron 3 Gasoductos fuera de operacion como se muestra en la Grafica 8.1.1-5. Esta

identificacion es importante para poder identifcar dafios ambientales y preexistentes.

Pozos San Bernardo en Funcion de su Estado Actual

FUERA DE OPERCION EN OPERACION GASODUCTOS F.O

Grafica 8.1.1-5.- Gréfica que muestra la agrupacion del estado actual de las lineas de descarga
y gasoductos.

7.- Identificar otras actividades del sector primario e industrial dentro del &rea contractual (actividades
mineras, agricolas, pecuarias, forestales, entre otras. La informacién al respecto se obtendra de las
estadisticas de actividades primarias del Municipio de General Bravo, estado de Nuevo Ledn, que
presenta INEGI 2015.
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En la Tabla 8.1.1-8 se presenta un resumen de otras actividades humanas como es el sector agropecuario,
forestal y minero en el municipio de General Bravo, Nuevo Ledn donde se ubica el Area Contractual 21 San
Bernardo, en dicha tabla se puede observar que las actividades agropecuarias destacan significativamente,

es decir; se observa un fuerte cambio uso del suelo; dejando solo unas cuantas areas naturales.

Tabla 8.1.1-8.- Resumen de las actividades primarias en el municipio de General Bravo donde se ubica el Area
Contractual 21 San Bernardo.
Tabla resumen de los sectores productivos en el municipio de General Bravo
Unidades de produccion y superficie por municipio segiin desarrollen o no actividad agropecuaria o forestal

2007
Municipio Unidades de produccién Superficie en unidades de produccion en Ha
Con actividad | Sin actividad Con actividad | Sin actividad
General Total agropecuaria | agropecuaria total agropecuaria | agropecuaria
Bravo o forestal o forestal o forestal o forestal
653 372 281 189,253 104,999 84,255
Superficies sembrada y cosechada por tipo de cultivo, principales cultivos y municipios segun disponibilidad
de agua Ao agricola 2014 (Hectareas)
Cultivo Superficie sembrada Superficie cosechada
Total Riego Temporal Total Riego temporal
Sorgo 1459 1189 270 1459 1189 270
Sorgo
forrajero 660 450 210 510 300 210
verde
Cultivos
perennes 18,502 150 18,352 18,502 150 18,352
pastos
Aprovechamiento forestal 2014, metros cubicos en rollo
Especies Mezquite Ebano | Huizache | Barreta | |
Volumen 124 mer
Ganaderia volumen de la produccion de ganado y ave en pie por municipio 2014 (Toneladas)
Ganado Bovino Porcino Ovino Caprino Ave | -
4,497 0.0 26 12 00 | -

INEGI 2015, Anuario estadistico y geografico de Nuevo Leon.

No se registra activida minera en el Municipio.
8. Anélisis de la resolucion emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental S.G.P.A.-DGIRA.-DEI.-

2440.04 del Proyecto Integral Cuenca de Burgos 2004 — 2022.
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A continuacién se presenta un resumen de la Resolucion S.G.P.A./DGIRA.-DEI-2440.04 del 28 de
septiembre de 2004 del Proyecto Integral Cuenca de Burgos 2004 — 2022, en el cual se emitieron los
términos y condicionantes que se deberan aplicar durante las etapas de preparacion del sitio, construccion,
operacion, mantenimiento y abandono; por componentes ambientales siendo estos la vegetacion, fauna, el

suelo, la hidrologia, atmosfera, los cuales son los indicadores de la calidad ambiental.

En primera instancia se reviso la Resolucion en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, en donde se describen
las obras tipo que comprende el sector petrolero por fase de desarrollo, es decir; preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento, finalmente abandono, la cual se presenta en la Tabla 8.1.1-9. Dicho
analisis sera el marco de referencia técnico legal para analizar las obras existentes y nuevas, que se
pretenden realizar en el Area Contractual 21 San Bemardo, asi como de los resultados que se obtengan de

campo en la inspeccion de las obras tipo (pozos, estaciones de recoleccion y gasoductos).

La informacion presentada en la Tabla 8.1.1-9, se hace hincapié en las etapas de operacién, mantenimiento
y abandono, ya que es donde se dan las mayores actividades de proceso de perforacion de pozos, de la
etapa de produccion a través de la conduccion de los hidrocarburos en fase liquida y gaseosa, asi como de
agua de yacimiento o congeénita, los cuales son separados en las baterias de separacion y demas

infraestructura de produccién que es requerida en la cadena de valor del sector petrolero.
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Tabla 8.1.1-9.- Matriz de interaccion de obras tipo por fase de desarrollo.

Etapas de desarrollo

- Mantenimiento de equipo
mecanico.
- Transporte de personal.

- Transporte de maquinaria portatil.

- Instalacion de polvorin.

el Preparacion del sitio Construccion Operacién y mantenimiento Abandono del sitio
- Seleccion del sitio. - Trazo de reticula de lineas. - Desmantelamiento de
- Poda de la vegetacion. - Acondicionamiento de linea. campamento.
- Limpieza. - Transporte de explosivos. - Transporte de equipo y
- Seleccion del sitio para instalar el - Perforacién de punto de tiro y cargado de explosivos. maquinaria.
campamento. - Detonacion de explosivos. - Limpieza y saneamiento del
Prospeccion - Instalacién de campamento - Restauracién de lineas. area.
Sismoldgica2Dy 3D | general. -Algunos programas de

reforestacion.

Pozos Exploratorios
y de Desarrollo

-Seleccion del Sitio.

- Desmonte con magquinaria y/o a
mano.

- Despalme y limpieza con uso de
maquinaria y/o a mano.

- Nivelacion con uso de
maquinaria.

- Construccién de caminos de
acceso.

- Transporte de equipo de
infraestructura.

- Transporte de material pétreo
para construccion.

- Construccion de la plataforma y
contrapozo.

- Construccion de canal perimetral de
concreto simple y pavimentacion con
banquetas de concreto

- Instalacién de campamentos, manejo
de materiales e insumos, bodega
(temporal).

- Instalacién de laboratorios de andlisis
de muestras.

- Instalacién de centro de
telecomunicaciones y computo.

- Uso de pluma para construccién de
torre.

- Armado y uso de barrena.

- Rehabilitacién de plataforma (en cado
de utilizar una existente).

- Circular el orificio del pozo.

- Inyeccion de fluidos de perforacion.

- Lubricacion de corona y polea viajera.

- Extraccion de barrena y toma de registros
convencionales.

- Cementacion de tuberias de revestimiento.

- Instalacién de charolas de manejo de fluidos de
perforacion.

- Instalacién de las bombas de fluidos de perforacion,
operados por planta eléctrica.

- Toma de muestras de perforacion y cambio de
barrena.

- Desfogue y quema de productos del pozo.

- Desarme de equipo de perforacion.

- Desmantelamiento de campamento y limpieza de la
zona.

- Transporte para retirar el equipo.

- Instalacion del &rbol de vélvulas.

- Construccion de lineas de descarga.

- Limpieza del sitio y zonas
aledafas.

- Recuperacion de tuberia de
revestimiento.

- Taponamiento del pozo

- Rest:

auracion de la vegetacion.
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Continuacion de la tabla 8.1.1-9.

Etapas de desarrollo

Gasolinoductos.

- Prueba hidrostatica.

- Sefializacion.

- Proteccion catodica.

- Corridas de diablos de prueba

- Obras especiales (cruce de rios,
carreteras, vias férreas).

- Transporte de personal.

- Transporte de equipo, materiales,
lubricantes y combustibles.

- Instalacién de trampas de diablo y
valvulas de seccionamiento.

Obras tipo = = = = — —
P Preparacion del sitio Construccion Operacion y mantenimiento Abandono del sitio
- Seleccion del sitio. - Excavacién de zanja. - Mantenimiento exterior de la linea. - Desinstalacion de trampas de
- Desmonte, despalme y limpieza | - Transporte de maquinaria y materiales | - Reposicion de sefialamientos. diablos y valvulas de
del terreno y caminos de acceso. para construccion. - Corridas de diablos. seccionamiento.
- Trazo del derecho de via y - Doblado, alineado y soldadura de - Restauracion de la vegetacion.
nivelaciones. tuberia y reparacion de soldadura. - Eliminacion del producto
- Transporte de personal. - Limpieza exterior de tuberia. entrapada.
- Transporte de equipo, materiales, | - Proteccion mecénica y anticorrosiva.
lubricantes y combustibles. - Prueba dieléctrica del recubrimiento.
- Transporte: carga, acarreo y - Parcheo de junta bajada y tapada de
Ductos. : .
; descarga de tuberia. tuberia.
Lineas de descarga. - N
- Inspeccion radiografica.
Gasoducto
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Continuacion de la tabla 8.1.1-9.

Obras tino Etapas de desarrollo
P Preparacion del sitio Construccion Operacién y mantenimiento Abandono del sitio
- Desmonte. - Trazo. - Recepcion de gas (por gasoducto a baja presion). - Desmantelamiento de
- Despalme y limpieza del terreno. | - Sefialamientos. - Separador de gas y condensados. instalaciones.
- Nivelacion y compactacion. - Construccién de casa de equipo - Entrada de gas al cabezal de distribucion. - Transporte y descarga de
- Transporte de personal asi como | auxiliar y de maquinas. - Entrada de gas a equipos para compresion. personal, materiales lubricantes,
de equipo. - Elaboracion de concreto hidraulicoy | - Envio a separador de succion (gas de condensados). etc.
vaciado. - Ultima separacion (condensados) y envio a cabezales | - Saneamiento y limpieza del
- Instalacién de equipo y cabezales. de descarga. terreno.
. - Instalacién eléctrica. - Envio a gasoducto de alta presion y con destino a
Estaciones de o . - o
C - - Instalacién de drenaje (sanitario, central de produccion de gas.
ompresion. . . . C : ) L :
industrial y pluvial). - Limpieza y pintado de tuberias, maquinaria y equipo
Estaciones de ALAIES:
- - Mantenimiento de instrumentos y dispositivos.
Recoleccion. W .
- Calibracién mecanica.
- Mantenimiento de caminos de acceso.
- Sefialamientos.
- Transporte y descarga de personal, materiales
lubricantes, etc.
- Mantenimiento a maquinaria (equipo y cabezales).
- Mantenimiento a quemadores.
- Mantenimiento a instalaciones eléctricas.
- Limpieza del terreno (desmonte y | - Transporte de materiales de - Mantenimiento de maquinaria y equipo. - Desmantelamiento de
despalme). construccion. - Revision del funcionamiento cambio de valvulas y instalaciones.
. - Utilizacién de maquinaria. - Construccion de casetas. tuberias. - Transporte de equipo.
Sistemas de . - ) o . . ! R
. g , - Caminos de acceso. - Construccién de cisterna. - Mantenimiento a bombas dosificadoras de sustancias | - Saneamiento y limpieza del
inyeccion y trasiego . o ” . . . "
. - Nivelacion y compactacion. Almacenamiento y tuberias. quimicas. sitio.
de agua congénita PRI o - .
- Transporte de personal. - Instalacion eléctrica. - Limpieza y mantenimiento de drenajes.
- Transporte de equipo. - Construccién de drenajes (sanitario, - Revision de sistema de contraincendios.
industrial y pluvial). - Inyeccién al yacimiento a través de pozos agotados.
Resolutivo 2440.
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La informacion presentada en la Tabla 8.1.1-9, se hace hincapié en las etapas de operacién, mantenimiento
y abandono, ya que es donde se dan las mayores actividades de proceso de perforacion de pozos, de la
etapa de produccion a través de la conduccion de los hidrocarburos en fase liquida y gaseosa, asi como de
agua de yacimiento o congénita, los cuales son separados en las estaciones de recoleccion y demas

infraestructura de produccién que es requerida en la cadena de valor del sector petrolero.

8.2 Inspeccion de instalaciones que comprende el Area Contractual 21 San Bernardo.
8.21 Pozos

Con base en los datos presentados en las Tablas 8.1.1-10, 8.1.1-11, se realizé un analisis detallado de las
instalaciones, en funcion del grado de hallazgos (resultados de las fichas técnicas de cada pozo), que tienen
que ver con impactos acumulado y de seguridad basado en un juicio de expertos. En ese sentido, se
definieron tres niveles de afectacién alto, medio y bajo. Bajo este criterio se identificaron 23 pozos con el
nivel bajo, 2 pozos con nivel medio y 0 pozos con nivel alto. En ninguno de los pozos se identificaron pasivos
ambientales, los hallazgos més comunes tienen que ver con una falta de mantenimiento a la infraestructura
y sus componentes, asi como a una presencia de chatarra y residuos dispersos (una botella, un trapo) en
menor escala. En el Anexo 7 se muestra la Tabla con el listado de pozos, los hallazgos y calificacion de

afectacion. Esta informaciéon se puede corroborar en el Anexo 1 Fotogréafico de pozos.

Es importante mencionar que los dos hallazgos de pozos calificados como nivel medio de impacto, ocurren
por la presencia de residuos peligrosos en mayor escala en el Pozo Benavides 43 (taponado), que ha sido
utilizado como depdsito de residuos derivados de mantenimiento a motores de combustion interna (filtros de
aceite), asi como el pozo San Bernardo 7 que presenta una fuga (burbujeo) en el arbol de valvulas, pero que
su impacto no va mas all& del contrapozo (estando contenido).
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Tabla 8.1.1-10.- Niveles de afectacion por pozos.

P | Fge | Warche | Conape o (Falade | Bt | Renuo | R | Prosorcia | resen | Gt | Condn | g
SB-1 No No No No Si No Si No No Si No Si Bajo
SB-2 No No No No No No No No Si Si No No Bajo
SB-2A No No No Si Si No No No Si Si No No Bajo
SB-3 No No No Si Si Si Si No Si Si No No Bajo
SB-4 No No Si Si Si No No No Si No Si No Bajo
SB-5 No No Si No No No No No Si Si No Si Bajo
SB-6 No No No No No No No No Si No No No Bajo
SB-7 Si Si Si Si No No No No Si Si No Si Medio
SB-8 No No No No No No No No No Si Si Si Bajo
SB-9 No No No Si Si Si No No Si No Si Si Bajo
Ben-34 No No Si No No No Si Si Si No Si Si Medio
SB-102 No No No Si No Si No No Si Si No Si Bajo
SB-103 No Si Si Si Si No Si Si No No No No Bajo
SB-201  No Si Si Si Si No Si No No Si No No Bajo
SB-202  No No Si Si Si Si Si No No Si Si No Bajo
SB-203 No No Si Si Si Si Si No No Si Si Si Bajo
SB-204 No No Si No Si No Si Si No Si No Si Bajo
SB-205 No No Si Si Si No No No Si Si No No Bajo
SB-206 No Si Si Si Si Si No No No Si No Si Bajo
SB-207 No No No Si Si Si No No No Si No Si Bajo
SB-208 No No Si Si Si Si No No Si Si No Si Bajo
SB-210 No Si Si Si No No Si No Si Si No No Bajo
SB-212  No Si Si Si Si Si No No No No No Si Bajo
SB-220 No No No Si Si Si Si No Si Si No No Bajo
SB-221  No Si Si Si Si Si Si Si Si No No No Bajo
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Nivel de Afectacion

ALTO MEDIO BAJO

Grafica 8.1.1-6.- Niveles de afectacion por pozos

Como se podra observar tanto en la Tabla 8.1.1-10 y Gréfica 8.1.1.-6, los mayores hallazgos son de
mantenimiento de los arboles de valvulas, agua con trazas de condensado en los contrapozos, gran cantidad
de vegetacion tanto en los cuadros de maniobra y area de contrapozo. Otro aspecto relevante detectado, es
que las instalaciones han perdido parte de sus estructuras de proteccion, tales como: las rejillas de contrapozo,
guardaganados, alambrado de bardas perimetrales que probablemente se deban al vandalismo de la region,

por lo tanto es indicador de poca inspeccion y vigilancia de los operadores de la empresa PEMEX.

De acuerdo a este analisis, se puede decir que no se hallaron evidencias que sefialen la presencia de pasivos
ambientales dentro de las instalaciones y periferia de los 25 pozos supervisados. Sin embargo, no hay que
dejar de lado, que las instalaciones supervisadas coexisten con otras instalaciones no asignadas a STRATA
CR, ademés de que las actividades socioecondémicas de la regidén han cambiado el uso del suelo a otras
actividades como la agricola y ganadera que pueden borrar de manera parcial las evidencias de

hidrocarburos u otros residuos inherentes a esta actividad.
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8.2.2 Infraestructura de produccion (Estaciones de Recoleccion)

El Area Contractual 21 San Bernardo, cuenta solo con la estacion de recoleccion San Bernardo 1 (fuera de
operacion-desmantelada), los hallazgos de la inspeccién de campo se presentan en la Tabla 8.1.1-12 y
Graficas 8.1.1-8, en las cuales se sefialan las 4 anomalias encontradas en dicha infraestructuras de
produccion, cabe sefalar que estas fueron minimas, como la presencia de residuos de tuberia (chatarra) y
residuos sdlidos. No se detectaron manchas de derrames de hidrocarburos (Tabla 8.1.1-13 y Gréfica 8.1.1-

9). Ver Anexo 1 Fotografico de Estaciones y Pozos.

Tabla 8.1.1-12.- Niveles de afectacion en Estacion de Recoleccion

Niveles de afectacion Cantidad
Bajo 3
Medio 1
Alto 0
Total 9

NIVEL DE AFECTACION EN ESTACIONES

BAJO MEDIO ALTO

Grafica 8.1.1-8.- Niveles de afectacién en la estacion de recoleccion
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Grafica 8.1.1-9.- Hallazgos de las estaciones de recoleccion San Bernardo.

Tabla 8.1.1-13.- Concentrado de hallazgos en estaciones de

recoleccion San Bernardo.

HALLAZGOS NUMERO
Residuos Peligrosos 0
Residuos solidos 0
Restos de tuberia o chatarra 1
Fuga 0
Manchas de Derrames 0
HC en la Estacion 0
Mantenimiento 3
TOTAL 4

Hallazgos de la Estaciones de Recoleccion

San Bernardo
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8.23 Sistemas de conduccion (Lineas de Descarga)

En las Tablas 8.1.1-14, 8.1.1-15 y Graficas 8.1.1-10, 8.1.1-11 se presentan los niveles de afectacién por
Linea de descarga y Gasoductos y se puede observar que los niveles de afectacion son bajos; es decir; se
detectaron pocos hallazgos de bajo nivel que pueden ser subsanados con un plan de mantenimiento de

lineas y derechos de via (Ver Anexo 2).

Tabla 8.1.1-14.- Total de niveles de afectacion en Lineas y Gasoductos

Niveles de afectacion I-.I?::ai cantidad?a:f)::::\; Total
Bajo 12 1 13
Medio 1 0 1
Alto 0 0 0
Subtotal 13 1 14

Nivel de afectacion LDD y GTO

BAJO MEDIO ALTO

Grafica 8.1.1-10.- Niveles de afectacion en Lineas de descarga y Gasoductos San Bernardo.
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Tabla 8.1.1-15.- Listado hallazgos detectados en Lineas de Descarga y GTO San Bernardo.

HALLAZGOS NUMERO
Arbol de raices profundas 4
Cruce por cuerpos de agua 6
Mancha de hidrcarburo 0
Mantenimiento 20
Crucede DDV sobre presa 0
Colinda con torres electricas 1
Total 31

Hallazgos en las Lineas de Descargay GTO
San Bernardo

Grafica 8.1.1-11.- Hallazgos detectados en ductos inspeccionados.

Finalmente cabe sefalar que la supervision en campo de las lineas de descarga y gasoductos, fue
unicamente con el objetivo de identificar evidencias de pasivos ambientales. Sin embargo, es recomendable

realizar la inspeccion de ductos conforme a la NOM-027-SESH-2010 Administracidn de la integridad de

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pagina 102 de 406



Strata CR

Generalidades

ductos de recoleccion y transporte de hidrocarburos. Administracion de integridad: Proceso que incluye la
inspeccion de los sistemas de transporte de hidrocarburos, evaluacion de las indicaciones obtenidas de las
inspecciones, caracterizacion de las indicaciones, evaluacion de los resultados de la caracterizacion,
clasificacion por defecto y severidad y la determinacion de la integridad del ducto mediante técnicas de
analisis. De esta forma adquiriré valor técnico legal los resultados que se obtengan y deslindar cualquier

inconformidad entre las partes involucradas.

8.3 Cumplimiento de términos y condicionantes a los Resolutivos del Proyecto Integral Cuenca
de Burgos 2004 - 2022

A manera de referencia se realizé un analisis de recapitulacién de la infraestructura del Area Contractual 21
San Bernardo, con respecto de la autorizaciéon en materia de impacto y riesgo ambiental del Proyecto
Integral Cuenca de Burgos 2004 — 2022, S.G.P.A./DGIRA.-DEI-2440.04 del 28 de septiembre de 2004, en
los cuales se emitieron los términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas y cada una de las

actividades existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resolucion de referencia.

Para dicho anélisis se elabor6 una linea de base de la infraestructura que tiene a su resguardo STRATA
CR, con respecto de la normatividad en materia de impacto y riesgo ambiental, es decir; que se partié de
las resoluciones que en materia de impacto ambiental cuenta el Activo Integral Burgos de 1988 a 2016. A

continuacion, se presenta dicho analisis en la Tabla 8.1.1-16.

Tabla 8.1.1-16.- Analisis de las resoluciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Area Contractual
21 San Bernardo.

Infraestructura y normatividad ambiental aplicable Area Contractual 21San Bernardo

Antes de 1988 1988 - 2003 2004 - 2022
Diversas resoluciones
Periodo No existia puntuales (pozos, lineas de Resolucion Regional
normatividad en la conduccidn, estaciones, S.G.P.A./DGIRA.-DIA-2440 Cuenca
materia sismica, etc) y Resolucion 1020 de Burgos 2004 - 2022
Proyecto Cuenca de Burgos
TOTAL 1 4 10
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Al respecto, PEMEX Exploracién y Produccion, manifestd contar con la regularizacién en materia de impacto
ambiental de la infraestructura, asi como de haber cumplido con las obligaciones establecidas en dichas
autorizaciones, mediante la presentacién de informes de cumplimiento semestrales a las autoridades
correspondientes (SEMARNAT-ASEA).
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8.1.2  Medio Abiético.
8.1.2.1 Climatologia.

El clima se refiere al conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la
atmdsfera en un punto de la superficie de la tierra. El clima de una region esta controlado por una serie de
elementos como: temperatura, humedad, presion, vientos y precipitaciones, principalmente. Estos valores
se obtienen a partir de la recopilacion en forma sistematica y homogénea de la informacion meteoroldgica,
durante periodos que se consideran suficientemente representativos, de 30 afios 0 mas. Factores como la
latitud, longitud, continentalidad, relieve, direccién de los vientos, también determinan el clima de una

region.

Segun datos de la Comisién Nacional del Agua y del INEGI, el clima estd determinado por varios factores,
entre los que se encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geografica, las diversas condiciones
atmosféricas y la distribuciéon existente de tierra y agua. Por lo anterior, el pais cuenta con una gran
diversidad de climas, aridos en el norte del territorio, calidos hiumedos y subhimedos en el sur, sureste y

climas frios o templados en las regiones geograficas elevadas.

El clima seco se encuentra en la mayor parte del centro y norte del pais, regiéon que comprende el 28.3%
del territorio nacional; se caracteriza por la circulacion de los vientos, lo cual provoca escasa nubosidad y
precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, con temperaturas en promedio de 22° a 26° C en algunas
regiones, y en otras de 18° a 22° C. El clima muy seco registra temperaturas en promedio de 18° a 22° C,
con casos extremos de mas de 26°C; presentando precipitaciones anuales de 100 a 300 mm en promedio

y se encuentra en el 20.8% del pais.

En relacion al clima calido, éste se subdivide en calido humedo y célido subhiimedo. El primero de ellos
ocupa el 4.7% del territorio nacional y se caracteriza por tener una temperatura media anual entre 22° y
26°C y precipitaciones de 2,000 a 4,000 mm anuales. Por su parte, el clima calido subhimedo se
encuentra en el 23% del pais; en él se registran precipitaciones entre 1,000 y 2,000 mm anuales y
temperaturas que oscilan de 22° y 26°, con regiones en donde superan los 26°C.
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Finalmente, el clima templado se divide en humedo y subhimedo; en el primero de ellos se registran
temperaturas entre 18° y 22°C y precipitaciones en promedio de 2,000 a 4,000 mm anuales; comprende el
2.7% del territorio nacional. Respecto al clima templado subhimedo, se encuentra en el 20.5% del pais,
observa en su mayoria temperaturas entre 10°y 18° C y de 18° a 22°C, sin embargo en algunas regiones

puede disminuir a menos de 10°C; registra precipitaciones de 600 a 1,000 mm en promedio durante el afio.

La climatologia es una herramienta importante para las investigaciones en ecologia y recursos naturales.
Esta relacionada en su totalidad con la meteorologia que estudia el clima y estado del tiempo
respectivamente, ademas de que a partir del clima se distribuyen los organismos, comunidades,
ecosistemas y los biomas. En las caracteristicas climaticas de una regidn, se encuentran intrinsecas las
posibilidades de desarrollo de las interacciones entre organismos. Estas interacciones se pueden entender
a partir de los dos principales elementos del tiempo y el clima: la temperatura del aire y la precipitacion
pluvial. Lo anterior motiva y hace necesario incluir en los estudios mencionados, a la climatologia (Bautista
et. Al. 2004).

El clima es la sintesis de las condiciones meteoroldgicas correspondientes a un area dada, caracterizada
por las estadisticas basadas en un periodo largo de las variables referentes al estado de la atmdsfera en
dicha area (OMM, 1990).

Con base a la definicion anterior, el clima es el estado medio del tiempo en donde los elementos son el
resultado de la interaccidn de factores climaticos (latitud, altitud, orografia, circulacién general de la atmdsfera,

distribucion de continentes y océanos asi como las corrientes marinas).

De esta manera las variables climaticas y los elementos nos permiten definir asi como caracterizar el clima de
un area determinado ademas, de ser considerados como benéficos o limitantes en las obras que se

pretenden realizar en el proyecto.

Por lo anterior el clima es un componente ambiental importante donde se desarrollan las actividades del

Area Contractual 21 San Bernardo, por lo que es fundamental conocer los elementos y distribucién de las
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condiciones que prevalecen en él y, prevenir riesgos por precipitacion, temperatura, direccion y velocidad

de vientos entre otros la variabilidad espacial, temporal e interrelacionada.

8.1.21.1  Metodologia.

Las principales fuentes de informacion para la caracterizacion climatica del Area Contractual 21 San
Bernardo se obtuvieron los datos normales climatologicos de la Estacion General Bravo (19022), Nuevo
Ledn, de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), de donde se obtuvieron las variables de:
temperatura méaxima, minima, media, precipitacion, evaporacion, niebla, tormentas eléctricas y granizo. La
direccion y velocidad del viento se utiliz la Estacion Agro climatica Laboratorio Biotecnologia, Municipio de
General Bravo de la Red de Estaciones del INIFAP. Para determinar el tipo de clima del Area Contractual
se consider6 la carta de climas escala 1: 1,000 000, de acuerdo a Képpen modificado por E. Garcia
(INEGI, 1982). En cuanto a la trayectoria y frecuencias de huracanes se utilizé la base de datos del Centro

Nacional de Huracanes, Miami, Florida del periodo 1950-2009.

En la Tabla 8.1.2.1-1, se presentan los datos de ubicacion de las Estaciones Climatologicas y Agro

climaticas utilizados como referencia para el estudio, que se encuentran al Noroeste del campo.

Tabla 8.1.2.1-1.- Localizacion geografica de las Estaciones utilizados para la caracterizacion del
Area Contractual 21 San Bernardo.

Estacidn climatoldgica Latitud Longitud Altitud/msnm
Estacién General Bravo (1) 25°48'05" 099°10'32" 106
Laboratorio Biotecnologia, General Bravo (2) | 25°4829.3" | 099°10'27.3" ND

(1 Comisién Nacional de Agua, CONAGUA.
(2) Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, INIFAP.
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Figura 8.1.2.1-1.- Ubicacion de la Estacion Climatologica (CONAGUA) y Agroclimatoldgica (INIFAP) para la
caracterizacion del Area Contractual 21 San Bernardo.

8.1.21.1.1 Tipo de clima.

En el Plano 2, Figura 8.1.2.1-2 se presenta el tipo de clima caracteristico del proyecto, de acuerdo con
Képpen modificado por E. Garcia (INEGI, 1982), el Area Contractual 21 San Bernardo pertenece al
BS1(h')(x), es decir, SEMIARIDO, con temperatura media anual mayor de 22 °C, temperatura del mes méas

frio mayor de 18 °C. Lluvias repartidas todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total

anual.
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Figura 8.1.2.1-2.- Clima caracteristico del Area Contractual 21 San Bernardo.

8.1.21.1.2 Temperatura.

El promedio de temperatura maxima anual, para el area de estudio, es de 30.2 °C, la minima promedio

anual es de 17.1°C y la temperatura promedio de 23.6°C, como se aprecia en la Tabla 8.1.2.1-2.

Tabla 8.1.2.1-2.- Temperaturas promedio mensuales y anuales de la Estacion Climatolégica General Bravo,
para el periodo 1981-2010.

Temperatura Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Maxima | 216 | 242 | 280 | 321 | 349 | 366 | 372 | 37.2 | 336 | 30.3 | 256 | 21.3 | 302

Estacion | Minima | g3 | 105 | 136 | 17.9 | 217 | 237 | 239 | 240 | 218 | 17.7 | 130 | 85 | 171
General Bravo

Media | 150 | 17.3 | 208 | 250 | 283 | 301 | 305 | 306 | 27.7 | 24.0 | 193 | 149 | 236

Fuente: Normales Climatolégicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.
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La temperatura maxima extrema registrada en la Estacién General Bravo, ocurrid en mayo del 1998 con

40.5°C; la minima con -6.5,0°C el 23 de diciembre de 1989. Como puede observarse la oscilaciéon de
temperaturas extremas es muy amplia.

En la Grafica 8.1.2.1-1, muestra el comportamiento de la marcha anual de las temperaturas promedio
mensuales en la Estacion General Bravo, en donde se observa que las temperaturas minimas y menores a
10°C ocurren en la temporada invernal; en tanto que las temperaturas mas elevadas y mayores de 25°C se

registraron en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.

Graéfica 8.1.2.1-1.- Temperaturas maxima, minima y media mensual de la Estacién

Climatologica General Bravo, Nuevo Leén para el periodo 1981-
2010.

8.1.21.1.3 Precipitacion pluvial.

La precipitacion promedio anual del area de influencia, es de 474,8 mm, la maxima mensual promedio es
de 531.6 mm (Tabla 8.1.2.1-3).
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La precipitacién maxima mensual histérica en la Estacion General Bravo ocurrio en septiembre de 1988,
con 311.9 mm,; y el dia con mas lluvia en 24 horas ocurri6 el 23 de Agosto de 2008 con 212.5mm; el mes
y dia con las precipitaciones maximas historicas han ocurrido en los meses con temporada de
huracanes.

Tabla 8.1.2.1-3.- Precipitacion promedio mensual, anual de la Estacién Climatoldgica General Bravo para el
periodo 1981 - 2010.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

General Bravo 193 | 184 | 209 | 346 | 618 | 70.1 | 536 | 685 | 107.3 | 359 | 21.2 | 200 | 5316

Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.

En la Grafica 8.1.2.1-2, se presenta el climograma de la Estacién Climatologica General Bravo para el
periodo de 1981 a 2010, los meses con menor precipitacion son: enero, febrero, marzo, noviembre y
diciembre, en tanto que la época de lluvias ocurre a partir de mayo a octubre; la maxima precipitacion
ocurre en septiembre debido a la temporada de huracanes, presenta solo un mes con recarga de agua al
suelo. Es importante resaltar un periodo seco dentro de la época de lluvias, el cual indica presencia de
canicula en el mes de julio.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comisidn Nacional del Agua, 2010.

Grafica 8.1.2.1-2.- Climograma para la Estacién Climatolégica General Bravo para
el periodo 1981- 2010.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pégina 111 de 406



@ Strata CR
TECSSA

Tecnologia, Servicios y Sistemas
Ambientales. S.A. do C.V.

Clima

8.1.21.1.4 Evaporacion.

En la Grafica 8.1.2.1-3, se puede apreciar la evaporacion promedio mensual en el area de influencia de la
Estacion Agro climatologica Laboratorio Biotecnologia, General Bravo para el afio 2015, en donde las
minimas ocurren en febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre con valores inferiores a 120mm vy las
maximas se presentan en los meses de marzo a octubre agudizado en julio con 185.5mm, que coincide
con la sequia de medio verano y corresponde a la canicula; inversamente proporcional al periodos de
lluvias.

Tabla 8.1.2.1-4.- Evaporaciéon promedio mensual, anual de la Estacién Climatolgica Agro climatoldgica
Laboratorio Biotecnologia, General Bravo para el afio 2015.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

El Brasil 1154 | 103.5|106.7 | 94.8 | 1184 | 134.3 (1855|1499 | 136.1 |127.2| 89.8 | 952 | 1457.2

Fuente: Normales Climatolégicas de la Comisién Nacional del Agua, 2010.

Al comparar los promedios de evaporacion con respecto a la precipitacion anual, se observa que la taza de
evaporacion excede en 306.90% a la precipitacion.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comisién Nacional del Agua, 2010.

Grafica 8.1.2.1-3.- Evaporacion promedio mensual de la Estacién Climatologica
Laboratorio Biotecnologia.
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8.1.2.1.1.5 Humedad relativa.

La humedad relativa es la proporcion de vapor de agua real el aire comparado con la cantidad de vapor de
agua necesaria para la saturacion a temperatura dada en el sitio asi mismo indica la proximidad a la
saturacion, representado de en porcentaje de 0-100 en donde el cero indica aire totalmente seco y 100
ambiente 100 saturado con presencia de rocio en las mafianas.

Tabla 8.1.2.1-5.- Evaporacion promedio mensual, anual de la Estacion Agro climatologica Laboratorio
Biotecnologia, General Bravo para el afio 2015.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Laboratorio Biotecnologia | 82.96 | 82.03 | 83.33 | 85.55 | 85.38 | 80.06 | 69.45 | 68.14 | 7552 |73.59 | 83.28 | 77.3 | 78.88

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2015.

8.1.21.1.6 Intemperismos severos.

8.1.21.1.6.1 Frecuencia de tormentas eléctricas.

Las tormentas eléctricas en el area de influencia de la Estacion Climatoldgica General Bravo en un periodo
de 30 afos. La mayor frecuencia ocurre en los meses de junio y octubre, agudizado en octubre con 0.6 y
un total anual de 1.6 tormentas como se aprecia en la Gréfica 8.1.2.1-4.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua, 2010.

Grafica 8.1.2.1-4.- Numero promedio de dias con tormentas eléctricas de la
Estacion Climatolégica General Bravo para el periodo 1981-2010.
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Considerando la escasa precipitacion promedio del Area Contractual 21 San Bernardo, y el niimero de

tormentas eléctricas reportadas, la presencia de tormentas es nula.

8.1.21.1.6.2 Niebla

La presencia de este fendmeno es mas frecuente en la temporada invernal, caracteristica de altas
concentraciones de humedad; para el area de influencia del Area Contractual 21 San Bemardo ocurre
principalmente en la temporada invernal con un promedio de 0,9 dias por afio de acuerdo a los registros

estadisticos de la CONAGUA en la Estacion General Bravo, Nuevo Ledn, Grafica 8.1.2.1-5.
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Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comisidn Nacional del Agua, 2010.

Grafica 8.1.2.1-5.- NUmero promedio de dias con niebla de la Estacién
Climatolégica General Bravo, para el periodo 1981-2010.

8.1.21.1.6.3  Frecuencia de granizadas

La presencia de granizadas en el area de influencia de la Estaciéon General Bravo es nula.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pégina 114 de 406



Strata CR

8.1.21.1.7 Direccion y velocidad de vientos

En la Tabla 11.1.1-6, se reportan las velocidades maximas, promedio mensuales y direccion del viento que
predomina en el Area Contractual de la Estacion Agroclimatica Laboratorio Biotecnologia, General Bravo
del afio 2015, las velocidades oscilan de 5,1 a 12,61 km/h y un promedio anual de 7,76km/h. Las
velocidades maximas llegan a los 43,6Km/h en el mes de marzo y minimas de 28,9km/h en el mes de Julio.

La direccién promedio anual de los vientos dominantes proviene del oeste con 249,04 grados.

Tabla 8.1.2.1-6.- Velocidades maximas, promedio mensuales en km/h,
de la Estacion Agroclimatica de Laboratorio
Biotecnologia del afio 2015.

Estacion General Bravo
s o S a
@ = = K] K=}
= s = 3 ks
> 3 § 5
o o
Enero 38 324.3(NO) 6.63 196.02(S)
Febrero 32.6 332.9(NO) 7.23 231.46(S0)
Marzo 436 328.1(NO) 5.71 260.05(0)
Abril 34.3 2.1(N) 6.56 157.77(S)
Mayo 32.2 344.1(N) 10.56 294.16(NO)
Junio 38.8 70.4(E) 8.9 23.52(NE)
Julio 28.9 123.3(SE) 12.61 171.9(S)
Agosto 335 116.1(SE) 8.62 91.51(E)
Septiembre 29.8 30.3(NE) 7.06 357.97(N)
Octubre 385 28(NE) 7.09 75.89(E)
Noviembre 29.8 334.8(NO) 7.11 41.3(NE)
Diciembre 37 333.9(NO) 5.1 238.04(S0)
Promedio 7.76 7.76*

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, 2015.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pégina 115 de 406



Strata CR

8.1.21.1.8 Trayectorias y frecuencias de huracanes

El Golfo de México se caracteriza por ser una zona expuesta a los fendmenos meteorologicos en este
caso, los huracanes tropicales ocasionados por las intensas depresiones atmosféricas que se generan en
la zona intertropical de convergencia y, que a su vez generan vientos en torbellino de gran magnitud, cabe
mencionar que en el Area Contractual 21 San Bernardo predominan la incidencia de huracanes con
categorias uno a tres es decir, se alcanzan velocidades de hasta 208km/h, tormentas tropicales con
velocidades igual a 118km/h y en menor proporcion las depresiones tropicales menor a 62km/h, Figura
8.1.2.1-3.

De acuerdo a los registros estadisticos; indican que siete fenomenos (dos huracanes de categoria uno, uno
de categoria 3, dos tormentas tropicales y dos depresiones tropicales) han tocado o acercado en el Area
Contractual 21 San Bernardo en un periodo de 59 afios de acuerdo al Centro Nacional de Huracanes de
Miami, Florida, Tabla 8.1.2.1-7.

Tabla 8.1.2.1-7.- Tormentas, depresiones tropicales y Huracanes registrados en
el Sistema Ambiental, para los afios 1950-2009.

Ao Mes Nombre Categoria
2005 Julio Emily C-3
2003 Agosto Erika C-1
2000 Agosto Beryl DT
1983 Agosto Barry T
1975 Agosto Caroline DT
1958 Junio Alma 1T
1954 Junio Alice C-1

Fuente: Centro Nacional de Huracanes, Miami, Florida, USA. 2009.

Tabla 8.1.2.1-8.- Escala de Huracanes Saffir-Simpson, del Centro Nacional de

Huracanes.
Clave Nombre Velocidad
DT Depresidn tropical Menor de 62 km/h
T Tormenta Tropical 63-118 km/h
C1 Categoria 1 119-153 km/h
C2 Categoria 2 154-177 km/h
C3 Categoria 3 178-208 km/h
C4 Categoria 4 209-251 km/h
C5 Categoria 5 Mas de 252 km/h
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Figura 8.1.2.1-3.- Ubicacion del sitio del proyecto, con respecto a la Trayectoria de huracanes que
tocaron o se acercaron a menos de 100 km al Area Contractual 21 San Bernardo.
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Figura 8.1.2.1-4.- Velocidad de vientos maximos sostenidos en km/h de ciclones tropicales que se han
presentado en el Atlantico en el periodo de 1851 a 2000 (Atlas Climatolégico de Ciclones
Tropicales en México, 2002).

Por lo anterior, la probabilidad de un riesgo por incidencia de altas velocidades de viento en la trayectoria
del proyecto es alta es decir, se esperan depresiones, tormentas tropicales y huracanes de categoria
uno a cuatro alcanzando velocidades de 208 km/h, que ratifica la Figura 8.1.2.1-4.
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8.1.2.1.1.9 Calidad del aire

Tal como quedd establecido en la metodologia, se busco determinar la pertenencia del sitio del proyecto a
una cuenca atmosférica; sin embargo, en ninguna de las 10 cuencas atmosféricas que se han definido en
México queda incluida el Area Contractual 21 San Bemardo. La cuenca atmosférica més cercana es la de
Monterrey, Nuevo Leon, pero ésta presenta una forma alargada hacia el noroeste, de modo que sus limites
y patrén de dispersion tienden hacia la zona de Monclova, Coahuila. Figura 8.1.2.1-5.

Monterrey, N. L.

Fuente: Identificacion de Cuencas Atmosféricas en México, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2007.

Figura 8.1.2.1-5.- Patrén de dispersion, densidad de parcelas de viento y limites probables de la
cuenca atmosférica Monterrey.

Con base en las descripciones de la fisiografia, geomorfologia y la climatologia del Area Contractual 21

San Berardo y su zona de influencia, especialmente el régimen de los vientos, encontramos que el Area

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pégina 119 de 406



@ Strata CR
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con el Valle del Sur de Texas.

De acuerdo con el Informe Nacional de Calidad del Aire, 2014, publicado por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico, en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas, que se encuentra a 67,0 km hacia el
noreste del Area Contractual 21 San Bernardo, se reporta una estacion de monitoreo de particulas PM-10

que esta en mantenimiento, por lo cual no existen datos.

La Texas Commission on Environmental Quality, es la institucion encargada del monitoreo de la calidad del

aire en el Valle del Sur Texas y proporciona todos los dias un indice de Calidad del Aire, Tabla 8.1.2.1-9.

Tabla 8.1.2.1-9.- indice de Calidad del Aire (ICA).

indice de Calidad del Aire (ICA)
No se anticipan impactos a la salud cuando la calidad del aire se encuentra en este

intervalo.
101-150 Dafiina a la salud de Los nifios y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias tales como el
los grupos sensitivos asma, deben evitar los esfuerzos fisicos excesivos y prolongados al aire libre.
151-200 Dafiina a la salud Los nifios y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias tales como el
asma, deben evitar los esfuerzos excesivos prolongados al aire libre; las deméas
personas, especialmente los nifios, deben limitar los esfuerzos fisicos excesivos al
aire libre.

201-300 Muy dafiina ala salud | Los nifios y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias tales como el

asma, deben evitar todos los esfuerzos excesivos al aire libre; las demas personas,

especialmente los nifios, deben limitar los esfuerzos fisicos excesivos al aire libre.

300 o mas Arriesgado

Fuente: http://agicn.org/city/texas/harlingen/mission/es/

Para nuestro analisis tomamos como referencia el indice de la Calidad del Aire de la estacion Mission, del
condado de Hidalgo, Texas, limitrofe con el municipio de Reynosa.
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En cuanto a particulas PM-10 se observa que hasta el 31 de octubre se habian monitoreado 233 dias, de
los cuales en solo 17 se tuvieron niveles moderados de concentracién de estas particulas, 3 dias tuvieron
un indice de Calidad del Aire dafiina a la salud de los grupos sensitivos y en 213 dias se tuvieron

concentraciones buenas, Figura 8.1.2.1-6.
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Fuente: http://agicn.org/city/texas/harlingen/mission/es/

Figura 8.1.2.1-6.- Niveles PM-2.5, estacion Mission, afio 2016.

El Ozono se ha monitoreado en esta estacidn durante 289 dias hasta el 31 de octubre de 2016 y en todos

ellos se obtuvieron resultados buenos, Figura 8.1.2.1-7.
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Fuente: http://agicn.org/city/texas/harlingen/mission/es/

Figura 8.1.2.1-7.- Niveles Ozono, estacién Mission, afio 2016.

El Programa Estatal de Monitoreo Municipal del Estado de Nuevo Ledn, tiene como objetivo conocer la
calidad del aire de las diferentes zonas de la entidad, asi como dar seguimiento a las quejas presentadas
asociadas a la contaminacion atmosférica.

Por lo que apoyado en la Unidad Mévil de Monitoreo Ambiental (UMMA) evalué la calidad del aire en la
“‘Unidad Deportiva Alfonso Martinez Dominguez” en Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn, en los afios 2005 y
2009, en donde encontr6 (Tabla 8.1.2.1-3) que la calidad del aire para monéxido de carbono, biéxido de
nitrégeno, bioxido de azufre, ozono, particulas PM-10 y particulas PM-2.5, es superior en 2009 que en
2005, en este ultimo afio los niveles de ozono y las PM-10 fueron no satisfactorios, pero para 2009 ya
fueron satisfactorios.
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Este sitio de monitoreo se encuentra a 97,0 km del Area Contractual 21 San Bernardo.

Tabla 8.1.2.1-10.- Resultados IMECA del monitoreo realizado en Cadereyta

Jiménez.
. . Afo Punto IMECA
Ubicacion Contaminante o Resultado
maximo
Monéxido de ‘ 2005 H 28 ” Satisfactorio |
carbono (CO) ‘ 2009 H 11 || Satisfactorio |
Bioxido de ‘ 2005 H 28 || Satisfactorio |
nitrégeno (NO,) | 2009 || 11 || Satisfactorio |
Unidad Biéxido de azufre ‘ 2005 H 20 ” Satisfactorio |
nida
) (S0, ‘ 2009 H 12 || Satisfactorio |
Deportiva
Alfonso ‘ 2005 H 115 || No Satisfactoria
; Ozono (Oi)
Martinez [ 2000 | 53 [ Satisfactorio |
Dominguez =
Particulas ‘ 2005 H 133 || No Satisfactoria |
menores a 10
micras (PM, ) 2009 51 Satisfactorio
Particulas
menores a 2.5 2009 31 Satisfactorio
micras (PMZ_S)

Fuente: Direccion de Mejoramiento Ambiental, Gobierno de Nuevo Leén, 2007.

El municipio de General Bravo, Nuevo Ledn tiene una poblacién de 5,799 habitantes y una superficie de
2,073.2 km?, lo que resulta en 2,79 habitantes por kildbmetro cuadrado, que es una densidad poblacional
extremadamente baja; asimismo, en el municipio predominan las actividades primarias, principalmente
ganaderia extensiva; la ciudad de Reynosa se encuentra a 67,0 km y la ciudad de Cadereyta de Jiménez,

con su refineria a 97,0 km; fisiograficamente es una llanura abierta donde existe un alto potencial eélico.
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8.1.2.2 EDAFOLOGIA.

Segun datos de la SEMARNAT, los suelos constituyen el fundamento de los ecosistemas terrestres y son
indispensables para mantener la productividad agricola, regular la calidad del agua y del aire y conservar la
biodiversidad. Los suelos se pierden por erosion hidrica y edlica; pero ademas se disminuye el contenido de

materia organica por efecto de la labranza y con ello su fertilidad.

Los principales esfuerzos de la SEMARNAT relacionados con la conservacion del suelo, se hacen a través de
la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), en donde se llevan a cabo acciones de reforestacion y obras

para reducir la pérdida de la corteza forestal, reducir la erosion e incrementar la conservacion del suelo.

En la conformacion de la alianza por el suelo participan distintas instituciones de educacién superior del pais,
asi como entidades gubernamentales y estructuras internacionales para llevar a cabo acciones que permitan

su conservacion, también con los lineamientos el Dia Internacional del Suelo.

El 20 de diciembre de 2013 la Asamblea General de las Naciones Unidas en la Resolucion 68/232 decide

designar el 5 de diciembre Dia Mundial del Suelo y declarar el afio 2015 “Afio Internacional de los Suelos”.

Con este antecedente, en México se constituyd en el 2015 una Alianza Nacional que contempla diversas
actividades para compartir acciones realizadas sobre el tema, el establecimiento de los compromisos, la

coordinacién de acciones futuras, asi como la firma del acta protocolaria de la Alianza Mundial por el Suelo.

Entre las Secretarias e instituciones que participaron destacan: Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA); Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) y SEMARNAT. Asi
como la UNAM, el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), el Instituto de Geologia de la UNAM, la Sociedad Latinoamericana de la
Ciencia del Suelo, Academia de Ingenieria, Academia Mexicana de Ciencias.
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El suelo es un cuerpo natural localizado en la superficie terrestre que es capaz de soportar el crecimiento de
las plantas en forma natural. El suelo es muy dindmico, cambia con el tiempo y en el espacio, contiene
material mineral y/o organico no consolidado que ha sido sujeto a factores. Un suelo difiere del material del
cual se ha formado en caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y morfologicas (SSSA, 1997), citado en
(Bautista et al, 2004).

La formacién de un suelo es un proceso largo que dura de cientos a miles de afios, por lo que este recurso
debe considerarse como un recurso no renovable. Los suelos constituyen el medio natural en donde se
desarrolla la vegetacion y los cultivos agricolas, en él se inicia y termina la cadena alimenticia: las plantas
toman de ahi varios nutrimentos, los herbivoros necesitan de las plantas para vivir, en tanto que los
consumidores secundarios, los carnivoros, requieren de los herbivoros para su subsistencia. Cuando
plantas, herbivoros y carnivoros mueren los desintegradores los descomponen y se reciclan los
nutrimentos. Si se corta la base de la cadena, se altera fuerte e irremediablemente al ecosistema (Bautista
y Estrada, 1998).

Las necesidades actuales de la sociedad van més alla de la simple produccion de alimentos, hoy en dia se
debe de ordenar el territorio para lograr el adecuado uso del suelo y optimizar costos, ademas de ser mas
rentable. Esta necesidad demanda una adecuada utilizacion de los recursos de manera sustentable, con el

propdsito de conservar y garantizar patrimonio natural.

Por tal motivo el suelo es un componente ambiental importante que puede ser afectado por las actividades
de cualquier Proyecto, por lo que es preciso conocer las caracteristicas de los suelos que existen en el

Area Contractual 21 San Bernardo y evaluar el riesgo de contaminacién y de erosién principalmente.

8.1.2.2.1 Metodologia.

La identificacién de los tipos de suelos presentes en el Area Contractual 21 San Bemardo, se realizo en
primer término analizando la carta edafolégica escala 1: 250 000 del INEGI (Serie |1 Abril, 2008).
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Con la informacién de INEGI se procedié a revisar las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada tipo de

suelo, bajo los criterios de clasificacion de suelos FAO/JUNESCO 1988.

Posteriormente se determind el riesgo de erosién con base en el analisis de la topografia regional que
determina los coeficientes de escurrimiento, también definidos por INEGI y se hace referencia a los grados

de erosion marcados por este mismo organismo.

Con esta informacién se resume en un cuadro el riesgo de erosion en las diferentes zonas del Area
Contractual San Bernardo y se complementa con los datos de campo sobre indicios de erosion y

contaminacion en los diferentes pozos que fueron inspeccionados.

8.1.2.2.2 Determinacion de los tipos de suelos presentes en el Area Contractual 21 San

Bernardo.
Los tipos de suelos del Area Contractual 21 San Bernardo, se listan en la Tabla 8.1.2.2-1. Asi como
también el area y porcentaje que representa cada tipo de suelo por cuenca siendo la RH 24 B-b Bravo-

Conchos con un area de 2620.60ha.

Tabla 8.1.2.2-1.- Tipos de suelo en el Area Contractual 21 San Bemardo.

Tipo de suelo Porcentaje
CLIvso+VRmzszw/3r | Calcisol Vertico sddico + Vertisol Mazico Hiposalico (de textura fina) 35%
CLIvrso/3 Calcisol Vertico sodico (de textura fina) 20%
SCvrso/3 Solonchak Vertico sodico (de textura fina) 10%
SCvrso+ VRsosz/3r Solonchak Vertico sddico + Vertisol sodico salico (de textura fina) 5%
VRszwso/3 Vertisol Hiposalico sodico (de textura fina) 30%
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En la Tabla 8.1.2.2-1, se muestra el porcentaje que representa cada unidad de suelo principal dentro del

Area Contractual 21 San Bernardo.

La distribucion de los tipos de suelo se ilustra en el mapa, Figura 8.1.2.2-1, en donde puede apreciarse que
los suelos tipo Cacisol son los que predominan con el 55% del area (Colores crema y amarillo en toda la
zona norte del Area Contractual), posteriormente los Vertisoles con el 30% (Color gris zona sur del Area
Contractual) y los tipo Solonchak con el 15% (Colores verde y rojo palido en la zona centro — Poniente del

Area Contractual).
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Figura 8.1.2.2-1.- Tipos de suelos en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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8.1.2.2.3 Caracteristicas de los suelos en el Area Contractual.

8.1.2.2.3.1 Calcisol.

Los Calcisoles (del latin, calx, cal) son suelos propios de las zonas aridas y semiaridas,
frecuentemente  asociados a materiales parentales ricos en bases (depdsitos aluviales,
coluviales y  edlicos). En los Calcisoles se desarrollan preferentemente los matorrales xerofilos
con arbustos y pastos efimeros. Su potencial agricola puede ser alto, siempre y cuando se cuente
con infraestructura de riego, fertilizacion y un adecuado drenaje que evite la potencial salinizacion
y el encostramiento superficial originado por el arrastre de las sales y los altos indices de evaporacion
(IUSS, 2007).

Es dificl calcular con exactitud la superficie mundial que ocupan los Calcisoles debido
a que muy comunmente se  encuentran  combinados con los  Solonchak; sin embargo, su
extension se estima en alrededor de mil millones de hectareas, principalmente en las regiones aridas,
semiaridas y subtropicales de ambos hemisferios. En México, se encuentran en el Desierto
Chihuahuense y en los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,

Coahuila, Durango, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas.

El manejo y uso de los calcisoles consiste en vastas areas naturales que estan bajo arbustos, pastos y

hierbas que se usan para pastoreo extensivo.

En cuanto a las caracteristicas de su horizonte, el vértico: consiste en un horizonte subsuperficial arcilloso
que, como resultado de expansion y contraccion, presenta superficies pulidas y agregados estructural en
forma de cufia. Ademés contiene 30% o mas de arcilla en todo su espesor y tiene un espesor de 25 cm o

més. Debido a su granulometria arcillosa, presenta una consistencia dura a muy dura. Cuando se

encuentran secos, estos horizontes presentan grietas de 1 cm 0 mas de ancho.
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Figura 8.1.2.2-2.- Vegetacion Halofila y pastizal cultivado
predominante en la zona del pozo San Bernardo 6. Suelo Calcisol.
Figura 8.1.2.2-3.- Vegetacion haldfila en los alrededores
de la plataforma del pozo San Bernardo 206. Suelo Calcisol.
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8.1.2.23.2 Vertisol.

Son suelos muy arcillosos, que se mezclan, con alta proporcion de arcillas expandibles. Estos suelos
forman grietas anchas y profundas desde la superficie hacia abajo cuando se secan, lo que ocurre en la

mayoria de los afios. El nombre Vertisoles se refiere al reciclado interno constante del material de suelo.

Los Vertisoles (del latin vertere, invertir) son suelos de climas semiaridos a subhumedos y de
tipo  mediterrdneo, con marcada estacionalidad de sequia y lluvias. La vegetacion natural que se
desarrolla en ellos incluye sabanas, pastizales y matorrales. Se pueden encontrar en
los lechos lacustres, en las riberas de los rios o en sitios con inundaciones periddicas. Se caracterizan
por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se contraen con la sequia, lo que
puede ocasionar grietas en esta Ultima temporada. Esta propiedad hace que aunque son muy
fértiles, también sean dificiles de trabajar debido a su dureza durante el estiaje y a que son muy pegajosos
en las lluvias (IUSS, 2007). A nivel mundial ocupan alrededor de 335 millones de hectareas, de las

cuales cerca de la mitad se destinan al cultivo de maiz (IUSS, 2007).

En México, sus colores mas comunes son el negro o gris oscuro en las zonas centro y oriente del pais y el
café rojizo hacia el norte. Su uso agricola particularmente de riego, es muy extenso, variado y
productivo. Ocupan gran parte de los principales distritos de riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato,
Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Se utilizan para la produccién de cafia, cereales, hortalizas y algodén.

Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion (INEGI, 2012).

Las propiedades fisicas y el régimen de humedad del suelo de los Vertisoles representan serias
restricciones de manejo. La textura del suelo pesada y el predominio de minerales de arcilla expandibles
resulta en rango de humedad del suelo restringido entre stress hidrico y exceso de agua. La labranza se

obstaculiza por la adhesividad cuando el suelo esta mojado y dureza cuando esta seco.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR. AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pagina 130 de 406



L3/ COn,,,'L

TECS?A @ Strata CR

Tocnologio, Servicios y Sistemas
Ambientales. S.A. de C.V.

DO:
%,
o
o

Edafologia

La susceptibilidad de los Vertisoles al anegamiento puede ser el tnico factor mas importante que reduce el
periodo de crecimiento real. El exceso de agua en la estacion lluviosa debe almacenarse para su uso post-
estacion lluviosa (cosecha de agua) en Vertisoles con velocidad de infiltracién muy lenta. Una
compensacion por la caracteristica de expansion-contraccion es el fenomeno de selfmulching que es
comun en muchos Vertisoles. Los terrones grandes producidos por las labores primarias se rompen con el
secado gradual en agregados finos, los que proporcionan una cama de siembra pasable con un esfuerzo
minimo. Por la misma razon, la erosion en carcavas en los Vertisoles sobrepastoreados, raramente es
severa porque las paredes de las carcavas rapidamente asumen un pequefio angulo de reposo, que

permite que el pasto se reestablezca més facilmente

Figura 8.1.2.2-4.- Dentro de la plataforma de pozo San Bernardo 4 se observa

maleza crecida con el pastizal cultivado que existe en esta zona. Suelo Vertisol.
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Figura 8.1.2.2-5.- El pozo San Bernardo 8 esté localizado en las coordenadas
UTM WGS X: 500301 Y: 2835809. Municipio de General Bravo, Nuevo Leon.
Se observa la Vegetacion haldfila en Suelo tipo Vertisol.

8.1.2.2.3.3 Solonchak.

El término solonchak deriva de los vocablos rusos "sol" que significa sal y "chak" que significa area salina,
haciendo alusion a su caracter salino. El material original lo constituye, practicamente, cualquier material no

consolidado.

Se encuentran en regiones aridas o semiaridas, principalmente en zonas permanentemente o
estacionalmente inundadas. La vegetacion es herbacea con frecuente predominio de plantas haléfilas; en
ocasiones aparecen en zonas de regadio con un manejo inadecuado. En areas costeras pueden aparecer

bajo cualquier clima.
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El perfil es de tipo AC 0 ABC y, a menudo, con propiedades gleicas en alguna zona.

En areas deprimidas con un manto freatico somero, la acumulacion de sales es mas fuerte en la superficie

del suelo, solonchaks externos.

Cuando el manto freatico es mas profundo, la acumulacion salina se produce en zonas subsuperficiales del

perfil, solonchaks internos.

Los Solonchaks presentan una capacidad de utilizacién muy reducida, solo para plantas tolerantes a la sal.

Muchas areas son utilizadas para pastizales extensivos sin ningun tipo de uso agricola.

Figura 8.1.2.2-6.- El pozo San Bernardo 3 esté localizado en las coordenadas
UTM WGS84 X: 588707, Y: 286165. Se observa la Vegetacion haléfila en Suelo tipo Solonchak.
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Figura 8.1.2.2-7.- Se observa la vegetacion Haldfila y cuerpo de agua al Este

de la plataforma del pozo San Bernardo 210. Suelo tipo Solonchak.

8.1.2.2.5 Erosion del suelo en el Area Contractual 21 San Bernardo.

Dadas las condiciones naturales prevalecientes en el Area Contractual 21 San Bernardo, la erosién puede

ocurrir por los siguientes factores:

EROSION HIDRICA, que esta determinada basicamente por las pendientes topogréficas y la cantidad de

lluvia. Este tipo de erosion es cuantificable.

EROSION EOLICA, la cual depende de la cobertura vegetal. Su medicién es mas compleja.
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La erosion hidrica es el desprendimiento de las particulas del suelo bajo la accion del agua, dejandolo

desprotegido y alterando su capacidad de infiltraciéon que propicia el escurrimiento superficial generando la

pérdida de suelo laminar cuando es moderado y carcavas con deformacion del terreno cuando es severo.

Una condicién favorable en el Area Contractual 21 San Bernardo es que no existen cerros ni pendientes

muy pronunciadas. Esto se refleja en la informacion de INEGI, especificamente en los coeficientes de

escurrimiento que no sobrepasan el 20%, como se puede observar en la siguiente figura.

Coeficiente de Escurrimiento
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Figura 8.1.2.2-8.- Se observa coeficientes de escurrimiento bajos (Entre 05 a 20%

en toda el Area Contractual 21 San Bernardo).
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COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. Es la Cantidad de agua que escurre en forma laminar en las

superficies, restando la infiltracion y la evapotranspiracion. El escurrimiento superficial es el componente

hidroldgico que puede ser medido con mayor precision, este dato es basico e indispensable para el estudio

y manejo de las aguas superficiales. El escurrimiento superficial se produce por el volumen de la lluvia que

no intervino en los procesos de evaporacion, infiltracién o almacenaje superficial, sino que, escurrié por

gravedad sobre la superficie del suelo y por la red de drenaje.

Con estos pardmetros, INEGI determino los siguientes grados de erosidn del suelo para la regién donde se

ubica el Area Contractual. (Erosion hidrica laminar)
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Figura 8.1.2.2-9.- Grados de erosién hidrica laminar

en el Area Contractual 21 San Bernardo).
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Se observa en la mayor parte del Area Contractual 21 San Bernardo erosion leve en la parte sur, erosion

moderada al norte y parte central y grado fuerte en algunas zonas de la parte central.

8.1.2.2.51 Erosién actual y potencial.

Si tomamos en cuenta que gran parte de las zonas con grado fuerte erosion de la parte central — poniente
ya no tienen la vegetacion original, sino que son &reas de pastizal cultivado, se considera
aproximadamente un 10% de terrenos que han estado expuestos al riesgo de erosion; aunque el riesgo
disminuye cuando quedan establecidos los pastizales, por considerarse cultivos perenes, sujetos a

mantenimiento.

—

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

STRATA CR
SAPLDECY.

TECNOLOGIA. SERVICIOS
¥ SISTEMAS AMBIENTALES,

LAS COMITAS

| GENERAL BRAVO, NUEVO LEON

CHINA, NUEVO LEON

Figura 8.1.2.2-10.- Vegetacion y Usos de Suelo
en el Area Contractual 21 San Bernardo).
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Para determinar el riesgo potencial de erosion y que resulte un valor practico, se propone combinar los 4
datos anteriores de DUREZA DEL SUELO, PERMANENCIA DE LA VEGETACION NATURAL,

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO Y RIESGO DE EROSION INEGI.

Si combinamos estos factores con valores arbitrarios y tomamos los datos de ubicacion de cada pozo y de

la estacion de regulacion, obtenemos valores de entre 4 a 9, de la siguiente manera:

Valoracion del riesqo de erosion de acuerdo a la dureza del tipo de suelo.

Tipo de suelo Valor del Naturaleza fisica del suelo
rlesgc'),de (Dureza)
erosion
Calcisol Vertico Debido a su granulometria
CLIvso+VRmzszw/3r sodico + Vertisol 1 arcillosa, presenta una
Mazico Hiposalico consistencia dura a muy dura +
de textura fina Son suelos muy arcillosos
Calcisol Vertico Debido a su granulometria
CLlIvrso/3 sddico de textura 1 arcillosa, presenta una
fina consistencia dura a muy dura
Solonchak Vertico Se desarrolla en areas bajas, en
SCvrso/3 sodico de textura 5 materiales sin consolidacion
fina
Solonchak Vertico Se desarrolla en areas bajas, en
SCvrso+ VRsosz/3r sodico + Vertisol 2 materiales sin consolidacion +.
sodico salico de Son suelos muy arcillosos,
textura fina
La labranza se obstaculiza por
Vertisol Hiposalico la adhesividad cuando el suelo
VRszwso/3 sodico de textura 1 esta mojado y dureza cuando
fina esta seco.

Valoracion del riesqo de erosion eolica, de acuerdo a la vegetacién y uso de suelo.

Se considera un valor de 0 para las areas donde permanece la vegetacion original y un valor de 2 en las

zonas donde esta vegetacion ya fue removida dando lugar a potreros con pastizal cultivado.

A continuacién el cuadro completo de valoraciones propuestas y el cuadro de resultados.
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Valoracion de los 4 factores indicativos del riesgo de erosion.

CUADRO DE VALORACION DEL RIESGO DE EROSION DE SUELOS

Naturaleza Fisica del Suelo

Dureza (1-2)

Calcisol Vertico sdédico + Vertisol Mazico
Hiposalico de textura fina

Calcisol Vertico sddico de textura fina
Solonchak Vertico sédico de textura fina

Solonchak Vertico sédico + Vertisol sédico
salico de textura fina

Vertisol Hiposalico sédico de textura fina

1

1

Vegetacion y uso de suelo

Valoracion (0-2)

Vegetaciéon Natural

Pasto cultivado (Vegetacién Secundaria)

0

2

Coeficiente de escurrimiento

05 al 10%

10 al 20%

Valoracion (0-2)

Riesgo de erosion INEGI

Valoracion (0-3)

Laminar grado leve
Laminar grado moderado

Laminar grado fuerte
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Riesgo Potencial de pérdida del Suelo en el Area Contractual 21 San Bernardo

(En base a datos locales de ubicacion de la ERG y los 25 Pozos)

Estacion y Vegetacion y uso de Dureza del tipo de suelo Coeficiente de Riesgo de Riesgo
pozos suelo escurrimiento | erosion INEGI
Tipo Valor Tipo Valor poten
cial
Vegetacién Calcisol Vertico
ERG-SB1 Halofila 0 sodico 1 10 al 20% HL3 (Laminar
2) Grado Fuerte) 6
(3)
Vegetacion Calcisol Vertico
SB-1 Haldfila 0 sédico + Vertisol 1 10 al 20% HL2 (Laminar
. . . Grado Moderado) 5
Mazico Hiposalico (2) (2)
SB-2 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1
Cultivado sédico 10 al 20% HL3 (Laminar
2) Grado Fuerte) 8
(3)
Pastizal Calcisol Vertico
SB-2A Cultivado 2 sédico 1 10 al 20% HL3 (Laminar
2) Grado Fuerte) 8
(3)
SB-3 Matorral 0 Solonchak Vertico 2
Espinoso sddico + Vertisol 05 al 10% HL2 (Laminar
sédico salico (1) Grado Moderado) 5
(2)
SB-4 Pastizal 2 Vertisol Hiposalico 1 10al 20%
Cultivado sédico (2) HL1 (Laminar
Grado Leve) 6
(1)
SB-5 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1
Halofila sddico + Vertisol 10 al 20% Gr;'(';g &2’;‘;’::;0) .
Mazico Hiposalico (2) (2)
SB-6 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 HL2 (Laminar
Halofila sddico + Vertisol 10 al 20% Grado Moderado)
Mazico Hiposalico (2) (2) 5
SB-7 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1 10al 20%
Cultivado sédico (2) HL2 (Laminar
Grado Moderado) 7
(2)
SB-8 Vegetacion 0 Vertisol Hiposalico 1 10al 20%
Haldfila sédico (2) HL1 (Laminar
Grado Leve) 4
(1)
SB-9 Vegetacion 0 Vertisol Hiposalico 1 10 al 20%
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Haldfila sodico (2) HL1 (Laminar
Grado Leve)
(1)
SB-102 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 2 10 al 20%
Hal6fila sodico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-103 Pastizal 2 Solonchak Vertico 2 10al 20%
Cultivado sédico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-201 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1 10 al 20%
Cultivado sddico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-202 Vegetacion 0 Solonchak Vertico 2 10 al 20%
Haléfila sédico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-203 Vegetacion 0 Solonchak Vertico 2 10al 20%
Haléfila sodico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-204 Vegetacion Solonchak Vertico
Halofila 0 sédico + Vertisol 2 10 al 20% :r'fdgi:‘e"::er)
sddico salico (2)
(3)
SB-205 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1 10 al 20%
Cultivado sddico (2) HL2 (Laminar
Grado Moderado)
(2)
SB-206 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 10 al 20%
Haléfila sédico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
3)
SB-207 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1 10al 20%
Cultivado sddico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-208 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 10 al 20%
Halofila sddico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-210 Vegetacion 0 Solonchak Vertico 2 10 al 20%
Haldfila sédico (2) HL2 (Laminar
Grado Moderado)
(2)
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SB-212 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 10al 20% _
Haléfila sédico + Vertisol (2) . HdLZ :\;af:ma; )
Mazico Hiposalico rado (;) erado
SB-220 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 10 al 20% _
Halofila sddico (2) HL3 (Laminar
Grado Fuerte)
(3)
SB-221 Pastizal 2 Calcisol Vertico 1 10al 20% _
Cultivado sddico + Vertisol (2) C';'Bd(Limm:f)
Mazico Hiposalico e ?3;’” ¢
BEN-34 Vegetacion 0 Calcisol Vertico 1 10 al 20% _
Halofila sodico + Vertisol (2) . H;-Z l(\;af:'na; )
Mazico Hiposalico rado Vloderado
(2)
Conclusién.

Con base en lo anterior, las zonas con mayor riesgo de erosién son donde se ubican los pozos:
SB-2, SB-2A, SB-103, SB-201, SB-207 y SB-221.
Todos ellos con valores de riesgo de 8 a 9y se ubican en areas de PASTIZAL CULTIVADO con valores

de RIESGO DE EROSION INEGI Laminar Grado Fuerte.
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8.1.2.3 Geomorfologia
8.1.2.31 Fisiografia

El Area Contractual 21 San Bernardo se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica Grandes

Llanuras de Norteamérica y en la Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn.

Provincia Fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica

La provincia fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica es una amplia extensién de terreno llano, en
gran parte cubierto de praderas, estepas y pastizales, que se encuentra en su gran mayoria en el pais vecino

de Estados Unidos de Norteamérica, aunque abarca también parte de Canada y México.

En nuestro pais, esta provincia se encuentra representada sélo por la Subprovincia Llanuras de Coahuila y
Nuevo Ledn (Figura 8.1.2.3-1).

Subprovincia Fisiografica Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn

La Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn presenta una alternancia de llanuras y lomerios
compuestos por rocas sedimentarias del Terciario que no han sido plegadas fuertemente, por lo que
muestran un relieve suave, semejante a una penillanura.

En algunas localidades afloran cuerpos intrusivos (Burgos, Tamaulipas).

A principios del Terciario hubo un fuerte depdsito de sedimentos transportados por los rios en la cuenca de
Burgos, lo que origind la regresion marina hacia el oriente, que continua hasta hoy; asi, las rocas mas

antiguas estan depositadas al occidente y los dep6sitos mas recientes al oriente.

Las rocas mas importantes son las lutitas y las areniscas (Figura 8.1.2.3-2).
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Figura 8.1.2.3-1.- Provincia Fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica, INEGI, 1991.
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Figura 8.1.2.3-2.- Subprovincia Fisiografica Llanuras de Coahuila y Nuevo Leon, INEGI, 2001.

8.1.2.3.2 Geologia y Estratigrafia.

En el contexto geoldgico regional, el Area Contractual 21 San Bernardo se ubica en la Subprovincia de la

Cuenca de Burgos, adscrita a la provincia Geoldgica del Noreste de México (Lopez-Ramos, 1979).

Esta Provincia, constituye el extremo sur del Miogeosinclinal Terciario del Golfo de México, cuya maxima

expresion se presenta en los estados de Texas y Louisiana en la Unién Americana (Ortega et al., 1992).
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El deposito en la cuenca del Golfo de México fue afectado por subsidencia de la corteza, dispersién de los
sedimentos desde areas lejanas como “Trans-Pecos Texas” (al oeste de la planicie costera del Golfo), asi
como por cambios eustaticos del nivel del mar. La mayoria de los episodios deposicionales del Cenozoico
Temprano Paleoceno—Qligoceno, fueron derivados por erosidén de las zonas cretacicas y jurasicas
levantadas por la Orogenia Laramide (la porcion de las Montafias Rocallosas en Estados Unidos y la Sierra

Madre Oriental en México).

A continuacion se hace una descripcion de las principales formaciones geoldgicas de esta region, iniciando

por las més antiguas.

Cretacico Superior

Formacion Méndez. Es una unidad constituida por una secuencia de lutitas laminares cuya composicion varia

de lutita calcarea con contenido arenoso, en estratos moderadamente fracturados y en algunos casos

rellenos de calcita, con trazas de hierro y concreciones calcareas.

Paleoceno

Formacién Velasco. Representa una facies de aguas profundas equivalente a la parte inferior de la

Formacion Midway. Esta constituida por una serie de margas y lutitas de color gris, con algunos lechos

delgados de arenisca calcarea. Tiene un espesor que varia entre 250 y 800 m.

Formacion Midway. La parte inferior de la formacion esta representada por sedimentos de litoral tales como

arenas y areniscas con foraminiferos del Cretécico. Los estratos superiores consisten de sedimentos marinos

de aguas profundas representados por lutitas con abundante fauna marina.

El espesor de la formacion varia de 400 a los 1 000 m.
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Eoceno

Formacién Wilcox. Los sedimentos de esta formacion descansan discordantemente sobre la Fm. Midway.

Estan constituidos por capas delgadas de lutita y de arenisca arcillosa dispuestos en alternancia.
Ocasionalmente se encuentran intercalados bancos gruesos de arenisca con micas, con estratificacion

cruzada y capas gruesas de arcilla. El espesor de esta formacion varia entre 800 y 1 300 m.

Formacion Carrizo. Esta conformada por arenas y areniscas de grano fino que alternan con estratos

arcillosos de 2 a 15 m de espesor. El espesor de esta formacién oscila entre los 300 y 800 m. Se considera

parte del Grupo Clairborne.

Tabla 8.1.2.3-1.- Columna estratigrafica regional

PERIODO EDAD FORMACION LITOLOGIA
HOLOCENO Depésitos aluviales Representados por gravas, gravillas, arenas y arcillas
CUATERNARIO | PLEISTOCENO Beaumont Consiste en arcillas que van de color rojo a azul.
Lissie Gravas, gravillas, arenas y arcillas de origen continental
PLIOCENO Reynosa (Goliad) Conglomerado mal clasificado con intercalaciones de areniscas y arcillas
MIOCENO Lagarto No separadas hacia el subsuelo. Estan conformadas por arenas
Oakville Areniscas asi como gravas y arcillas
OLIGOCENO Catahoula Lutitas y arenas con abundancia de material tobaceo
Anahuac Lutitas y arenas de grano fino
Conglomerado Norma Guijarros grandes provenientes de calizas y areniscas
Frio No marino: Lutitas, fragmentos de anhidrita y yeso

Marino: Lutitas con abundancia de foraminiferos

Vicksburg Arcillas y arenas de grano fino a medio que alternan con lechos de ceniza
volc{anica
VLA EOCENO Jackson Arenas y areniscas, lutitas arenosas y capas de ceniza volcanica
Yegua Arcillas con intercalaciones de lutitas carbonosas
Cook Areniscas glauconiticas con arcillas
Grupo Mountain
Claiborne | Mount Miembro Weches: Arenas y Lutitas
Selman Miembro Queen City: Arenas de cuarzo con lutitas y arcillas
Miembro Recklow: Arenas con Iutitas y arcillas, con yeso y azufre
Carrizo Arenas y areniscas con estratos arcillosos
Wilcox Lutita y arenisca
Continuacion de la Tabla 8.1.2.3-1
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PERIODO EDAD FORMACION LITOLOGIA

PALEOCENO Midway Arenas y areniscas con foraminiferos, asi como lutitas
Velasco Margas y lutitas con algunos lechos de arenisca calcarea

CRETACICO Méndez Secuencia de lutitas laminadas

SUPERIOR San Felipe Alternancia de calizas, lutitas y calizas arcillosas y marga
Agua Nueva Calizas arcillosas estructura laminar que alternan con lutitas y margas

laminadas

Tamaulipas superior Calizas criptocristalinas en capas de espesor medio a grueso
Tamaulipas inferior Potentes bancos de calizas compactas de grano fino

CRETACICO Taraises Calizas en capas delgadas, en parte arcillosas y nodulares

INFERIOR

En el Area Contractual 21 San Berardo podemos ubicar 2 tipos de formaciones geolégicas que se

encuentran ilustradas en la siguiente Tabla 8.1.2.3-2 y en la Figura 8.1.2.3-3 de la siguiente pagina:

SUPERFICIE EN km?

Clave Sistema Tipo de Geologia

Geologia

Suelo y sedimentos de
Q (s) Cuaternario = roca, grava, arcillay arena 12.57 (44%)
hasta 50 m de espesor

Te (lu-ar)  Terciario Lutita-Arenisca 15.99 (56%)

Total del Area Contractual San Bernardo 28.56 (100%)

Tabla 8.1.2.3-2.- Unidades geoldgicas del Area Contractual 21 San Bernardo
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Figura 8.1.2.3-3.- Geologia del Area Contractual 21 San Bernardo.

Te (lu - ar) Lutita arenisca.

Las lutitas son de color gris con tonos cafés y amarillo ocre, en parte arenosas, con estratificacion delgada y

alternan con areniscas de color gris a café de grano fino a medio y sementante calcareo, con estratificaron

delgada a media. Se observan pistas de gusanos y microfauna. Los conglomerados son de color gris a café

con tonos claro, compuestos por glastos de caliza, caliza con pedernal, pedernal y areniscas.

Esta unidad incluye a las formaciones de la regiéon Palma real, Alazan, Mesén, Coatzintla y Escolin,
constituidas por lutitas calcareas, margas arenosas, areniscas y conglomerados.
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Q (s). Sedimentos cuaternarios recientes.

Depdsitos aluviales y de terrazas holocénicos constituidos de arenas, limos y arcillas. Se presentan

principalmente en las riveras de los grandes rios y en llanuras sujetas a los aportes de erosion pluvial.

En cuanto a las caracteristicas de la unidad geologica Q (s), segun el INEGI en la carta geoldgica escala

1:250 000, se refiere a suelo (aluvién) depositado en el Cuaternario, durante la era Cenozoica.

Estos depdsitos se encuentran llenando los valles y se originaron por la accion de los agentes erosivos sobre
las estructuras plegadas previamente; estdn compuestos por gravas, arenas, limos, arcillas y material de
origen lacustre y tienen un espesor de hasta 50 metros. Datan de una edad menor a 0.01 millén de afios,

depositados posterior al Pleistoceno, durante el Holoceno.

Sobre las partes bajas se depositaron estos aluviones (suelo) y es debido a ello que contrasta con depdsitos

de travertinos del Pleistoceno relacionados con la formacién Mayran.

De acuerdo con estudios realizados por PEMEX, éstos sedimentos de depésito recientes cubren, dentro de
la Cuenca de Burgos, una depresion, formada por un sistema de fallamiento normal muy intenso. Ocupan

una gran extensién sobre todo en el fondo de los valles y en las pendientes de valles y cerros.

En general se deduce que la sedimentacion de origen aluvial fue aportada a través de un paleocanal que se
extendié por toda la region sur-este (SE) de Estados Unidos. Esta sedimentacion fue favorecida por la accion

de dos canales que transportaron detritos provenientes del sur-este (SE) y oriente (E) de los Estados Unidos.

Otra accién que favorecio dicha sedimentacion pero en menor medida fue la de los afluentes originados en

la parte sur de la Cuenca de Burgos.
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1.2.2.1 Geologia estructural

El rasgo estructural mas notable que caracteriza a la cuenca de Burgos, es una depresion de gran extension,
que produjo un sistema de fallamiento normal muy intenso, que en superficie no se observa claramente,
debido a que las rocas se encuentran cubiertas por sedimentos recientes. Las numerosas fallas normales
presentes en la cuenca de Burgos, tanto de caracter post-deposicional (posteriores a la acumulacion de
sedimentos), como de crecimiento (fallas que se forman y crecen durante el depésito de los sedimentos),
conforman una serie de bloques sub-paralelos de orientacién general norte-sur, en donde el bloque de techo

de la falla, generalmente al oriente, baja en direccién al centro de la cuenca.

Especificamente en el Area Contractual 21 San Bernardo no se localizan fallas y fracturas de acuerdo con
la carta de INEGI.

Mapa de Fracturas del municipio de Gral. Bravo, Nuevo Le6n

PROYECTO:

ELABORO:

EJE ESTRUCTURAL
FRACTURA

Suelo
Sedimentaria

8.1.2.3-4 Mapa del Municipio General Bravo, Nuevo ledn, con la ubicacion de fracturas geoldgicas.
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Sistema de topoformas en el Municipio General Bravo:

El Municipio General Bravo, Nuevo Ledn, esta constituido principalmente por Lomerios de laderas tendidas

con llanuras (95%) y hay una pequefia parte de Sierra baja (5%) como se aprecia en la figura 8.1.2.3-5.

Al sur del territorio municipal, donde hay Lomerios de laderas tendidas con llanuras, se ubica el Area

Contractual 21 San Bernardo.

Mapa de Geoformas del municipio de Gral. Bravo, Nuevo Leén
L PROYECTO:

Area contractual 21
San Bernardo

ELABORO:
TECNOLOGIA, SERVICIOS Y
SISTEMAS AMBIENTALES
S.A.de C.V.

Simbologia
— Curvas de nivel
[—1Campo San Bernardo

Geoforma
LOMERIO DE LADERAS TENDIDAS CON LLANURAS
B SIERRA BAJA

26°0'0"N

ESCALA: IR
7 35 0 7Km

Fuente: INEGI, 2010; SGM, 2013

99°0'0"W

8.1.2.3-5 Mapa de Geoformas en el Municipio General Bravo, Nuevo ledn.

\LOmerios ae laderas tenaigaas con llanuras o) Y olerra baja ()
(Lomerios de laderas tendid I (95%) y Sierra baja (5%))
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El Area Contractual San Bernardo esta ubicada, por lo tanto, en una planicie con pequefias variaciones de

altitud, en cotas de alrededor de 150 m A.S.N.M. (Altura sobre el nivel del mar).

La localidad mas cercana es Benavides, que se encuentra al Suroeste 3.65 km del Area Contractual.

6n 144 m alt. o

Figura 8.1.2.3-6.- Planicie en el Area Contractual 21 San Bernardo.
Se observa al Suroeste la Localidad Benavides.
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Fotografia 8.1.2.3-1.- Relieve caracteristico de Lomerios con laderas tendidas
y llanuras, en el Area Contractual 21 San Bernardo.

En la siguiente figura, también se aprecia que no existe una variacién de elevaciones mayores a 25 m en
toda la regién donde se ubica el Area Contractual 21 San Bemardo; es decir, son regiones planas y

semiplanas.

Cabe destacar que en toda la regidén hay presas y bordos construidos por los ganaderos, los cuales
constituyen los llamados jaguelles que funcionan como abrevaderos para ganado. Estas obras contribuyen
a disminuir significativamente el riesgo de erosion, al retener y controlar el agua, evitando parcialmente la

formacion de escurrimientos y la formacion de socavaciones.
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Figura 8.1.2.3-7.- Carta topografica con la pequefia localidad San Bernardo.
Se observan cotas de nivel a 150 m A.S.N.M. y numerosas presas y bordos,
ademas de pozos de gas, arroyos intermitentes y los caminos locales.

Deslizamientos.

Conforme al mapa del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) (Figura 8.1.2.3-8.-),
podemos ver que el Area Contractual 21 San Bernardo, se ubica fuera de las regiones con potencial de
deslizamiento. Esto ratifica la informacion obtenida en campo, en el sentido de que no existe en esta region
riesgo alguno por corrimiento de tierras. Sin embargo, por la presencia de lomerios existe riesgo de erosion

hidrica en las carcavas sobre los cauces de los escurrimientos intermitentes.
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Figura 8.1.2.3-8.- Zonas con potencial de deslizamiento de tierras, CENAPRED, 2012.

Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas; esta division se realizé con fines de
disefio antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracion
del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son un reflejo de la
frecuencia de los sismos en las diversas regiones y la méxima aceleracion del suelo a esperar durante un

siglo. La descripcion de cada una de las zonas se indica a continuacion:
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e La zona A es el area con menos actividad sismica en la Republica Mexicana y no se esperan

aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

Hasta antes del 2013 no existian registros de sismos en la zona. En 2013 y 2014 se registraron

algunos eventos con intensidad menor a 4 grados Richter.

e Lasdoszonas By C, se definen como intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente

0 son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del

suelo, asi como la continua presencia de focos sismicos en areas perfectamente definidas del pais.

e Lazona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de

sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion

de la gravedad.

El Area Contractual 21 San Bernardo se encuentra dentro de la zona sismica “A”, de acuerdo con el plano

de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana de la CFE (1993). Aqui, la sismicidad es baja debido a

su ubicacion en la placa tectonica Norteamericana, alejada del frente de colision con la placa de Cocos. Sin

embargo, de acuerdo a la base de datos del Servicio Sismolégico Nacional del Instituto de Geofisica de la

UNAM, se han registrado algunos eventos cercanos al bloque con intensidad menor a 4° Richter.

. . Profundidad | Magnitud -
Num. | Latitud | Longitud (Km) (Richter) Hora | Afio Fecha
1 25,84 98,74 16,00 3,60 12:41:51 | 2013 | 04/12/2013
2 25,74 98,80 16,00 3,50 08:38:23 | 2014 | 19/05/2014
3 25,74 98,88 20,00 3,50 14:32:09 | 2013 | 04/11/2013
4 25,68 99,08 16,00 3,50 04:36:41 | 2014 | 04/03/2014
5 25,65 99,70 20,00 3,50 13:21:02 | 2013 | 31/10/2013
6 25,69 99,13 16,00 3,80 22:24:32 | 2013 | 21/10/2013
7 25,73 99,16 18,00 3,40 16:26:02 | 2013 | 02/12/2013
8 25,77 99,12 20,00 3,50 20:28:42 | 2014 | 08/08/2014
9 25,79 99,08 10,00 3,50 15:47:51 | 2013 | 22/10/2013
10 25,80 99,13 17,00 3,50 08:29:17 | 2014 | 19/05/2014

Tabla 8.1.2.3-3.- Sismos mas cercanos al Area Contractual 21 San Bernardo.
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En el Area Contractual 21 San Bernardo no incide ninglin epicentro, la mayoria se localizan hacia a la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental. Los registros de la zona son recientes ya que no se contaba

con sismografos para detectarlos y los que se han presentado oscilan en los 4° Richter.

Los datos anteriores, permiten definir que el Area Contractual 21 San Bernardo se ubica en la zona de menor
intensidad sismica en todo el territorio nacional, donde las aceleraciones tedricas méximas calculadas
definen que la sismicidad del &rea es sumamente baja y que no representa ningun riesgo al igual que otras

regiones de nuestro Pais que se ubican al Noreste de la Republica Mexicana (Figura 8.1.2.3-9).
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Figura 8.1.2.3-9.- Zonificacion Sismica del Area Contractual 21 San Bernardo.
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Conclusiones:

El Area Contractual 21 San Berardo se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica

Grandes Llanuras de Norteamérica y en la Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn.

En el Area Contractual 21 San Bernardo podemos ubicar 2 tipos de formaciones geolégicas: Q (s).

Sedimentos cuaternarios recientes (44 %) y Te (lu — ar) Lutita arenisca (56%).

Especificamente en el Area Contractual 21 San Bernardo no se localizan fallas y fracturas de

acuerdo con la carta de INEGI.

El Municipio General Bravo, Nuevo Leon, esta constituido principalmente por Lomerios de laderas

tendidas con llanuras (95%) y hay una pequefia parte de Sierra baja (5%).

El Area Contractual San Bernardo esta ubicada, en una planicie con pequefias variaciones de altitud,

en cotas de alrededor de 150 m A.S.N.M. (Altura sobre el nivel del mar).

Cabe destacar que en toda la region hay presas y bordos construidos por los ganaderos, los cuales
constituyen los llamados jaglelles que funcionan como abrevaderos para ganado. Estas obras
contribuyen a disminuir significativamente el riesgo de erosion, al retener y controlar el agua,

evitando parcialmente la formacién de escurrimientos y la formacién de socavaciones.

Conforme al mapa del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) podemos ver que
el Area Contractual 21 San Bernardo, se ubica fuera de las regiones con potencial de deslizamiento

geologico.

El Area Contractual 21 San Bernardo se ubica en la zona de menor intensidad sismica en todo el
territorio nacional, donde las aceleraciones tedricas maximas calculadas definen que la sismicidad
de esta zona es sumamente baja y que no representa ningun riesgo al igual que otras regiones de

nuestro Pais que se ubican al Noreste de la Republica Mexicana.
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8.1.2.4 HIDROLOGIA.

SITUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN MEXICO.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion del Agua —SINA - (Estadisticas del Agua en México
CONAGUA, 2016; Las Cuencas y Acuiferos del Pais), las cuencas hidrologicas son unidades naturales de
terreno, definidas por la existencia de una division de las aguas debida a la conformacion del relieve. Para
propbsitos de administracion de las aguas nacionales, al cierre de 2015 se tenian publicadas las
disponibilidades de las 731 cuencas hidrolégicas en que se divide nuestro pais. Las cuencas se agrupan en

37 regiones hidrolégicas, éstas a su vez en 13 regiones hidrolégico-administrativas (RHA).

En lo que respecta a las aguas subterraneas, el pais esta dividido en 653 acuiferos. Al cierre de 2015 se
tenian publicadas las disponibilidades de todos ellos. La medicion del recurso la lleva a cabo la Comision

Nacional del Agua — CONAGUA, con 3 160 estaciones climatologicas y 861 estaciones hidrométricas.

Agua renovable

El agua renovable es el agua que es factible explotar anualmente en una region. En México llueve una media
de 1 449 471 millones de metros cubicos al afio, de los cuales se evapotranspira el 72.5%, que regresa a la
atmosfera, el 21.2% escurre por rios y arroyos y el 6.3% restante se infiltra al subsuelo de forma natural y
recarga los acuiferos. Tomando en cuenta las exportaciones e importaciones de agua con paises vecinos,
el pais anualmente cuenta con 446 777 millones de metros cubicos de agua dulce renovable. Dividiendo este
valor entre la poblacion se tiene el agua renovable per capita. En algunas regiones hidrologico-

administrativas el valor de agua renovable per capita es preocupantemente bajo.

La precipitacion normal se calcula con un periode minimo representativo de treinta afios.

En México la precipitacion normal para el periodo 1981-2010 fue de 740 milimetros al afio, distribuidos de

forma irregular en el territorio y en el tiempo.
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En 2015 se tuvo una precipitacién anual de 872 milimetros, superior en 18% a la normal.

El 68% del total de la precipitacién normal ocurre entre los meses de junio y septiembre.

Fenomenos meteorolégicos

Entre 1970 y 2015 impactaron en nuestras costas 224 ciclones tropicales, de los cuales 25 fueron
considerados huracanes intensos al tener velocidades maximas sostenidas mayores a 178 km/h al momento

del impacto. Los huracanes transportan humedad del mar hacia el interior del territorio nacional.

Debido a variaciones regionales de precipitacion y temperatura, anualmente se presentan condiciones de

sequia en diversas partes de la republica.

Aguas superficiales

México cuenta con una red hidrogréafica de 633 mil kilbmetros de longitud, donde destacan 51 rios principales
por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial y cuyas cuencas cubren el 65% de la superficie nacional.
De entre éstos, el Grijalva- Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Panuco, Santiago y Tonala
representan dos terceras partes del escurrimiento superficial y sus cuencas cubren el 22% del territorio

nacional.

Se comparten 8 cuencas con paises vecinos. Estados Unidos (Bravo, Colorado y Tijuana), Guatemala

(Grijalva- Usumacinta, Suchiate, Coatan y Candelaria) y con Belice y Guatemala ( Rio Hondo).

Aguas subterraneas

La importancia del agua subterranea se manifiesta en la magnitud del volumen utilizado por los principales

usuarios.
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El agua subterranea aporté 33 331 millones de metros clbicos en el 2015 para usos consuntivos (es decir,
cuando existe diferencia entre el volumen extraido y el descargado, en contraposicion a usos donde el
volumen extraido y el descargado son iguales, como por ejemplo la generacion hidroeléctrica). Esto

represento el 39% del volumen total concesionado.

A partir de 2001 se inici6 un proceso de delimitacion, estudio y determinacion de la disponibilidad de los
acuiferos. La administracion de las aguas nacionales subterraneas, ademés de las concesiones y permisos,
contempla ofros instrumentos para preservar el recurso tales como vedas, reglamentos, zonas

reglamentadas, rescates y zonas de reserva.

En funcion de la relacion extraccion/recarga se define si los acuiferos estan o no sobreexplotados, pudiendo

variar su condicion de acuerdo a los estudios méas actuales disponibles.

A partir de 2001 el numero de acuiferos sobreexplotados ha oscilado entre 100 y 106. Al cierre de 2015 se
tenian 105 acuiferos sobreexplotados, dieciocho con intrusion marina y 32 bajo el fendmeno de salinizacion

de suelos y aguas subterraneas salobres.

Calidad del agua

En el 2015 se contaba con 4 999 sitios de monitoreo de la calidad del agua operados por la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) en todo el pais, considerandose principalmente tres indicadores: Demanda
Bioguimica de Oxigeno a 5 dias (DBOS), Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) y Sdélidos Suspendidos
Totales (SST). Los resultados para 2015 mostraban que tenian una calificacion de Excelente el 55.9% de los
sitios para DBOS, el 20.5% para DQO y el 51.6% para SST. Para el resto de los sitios su calificacion variaba

de Buena Calidad a Fuertemente Contaminada.

En términos de agua subterranea se evalud en el 2015 la salinidad mediante el indicador sélidos disueltos

totales.
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Adicionalmente, en el marco del Programa Playas Limpias, se muestrearon en el 2015, 268 playas en 63

destinos turisticos del pais.
Ese afo todos los sitios monitoreados resultaron aptos para el uso recreativo.

De manera relacionada, puede optarse que las playas mexicanas sean certificadas ya sea bajo normas
mexicanas (voluntarias) de sustentabilidad de calidad en playas o bajo el estandar internacional Blue Flag,
que premia la excelencia de destinos costeros en manejo ambiental, seguridad e higiene, educacion e

informacién ambiental y calidad del agua.

8.1.241  Metodologia

La descripcion y andlisis de |a hidrologia para el Area Contractual 21 San Bemardo, se realiza con informacion

constituida por diversas fuentes: documental, cartografica y recabada en campo.

Con respecto a la consulta de documentos dficiales, la identificacion de la hidrologia superficial y subterranea

se realizo con base en las cartas hidroldgicas con escala de 1:250,000 de INEGI 2001.

La informacion extraida de estas cartas fue verificada en campo, realizando algunos muestreos de agua y

anélisis de laboratorio, para tener la informacién de las condiciones actuales de calidad del agua.

La seleccidn de los sitios de muestreo se realizd de acuerdo con el andlisis del sistema de escurrimientos y

ubicacion de las presas en cartografia y con recorridos de campo.

Se ubicaron los sitios en coordenadas UTM, se tomaron las muestras de agua y se realizaron anélisis

fisicoquimicos en un |aboratorio que cuenta con acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

Finalmente se analiza el impacto ambiental del Area Contractual al factor ambiental Hidrologia.
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8.1.2.42 Hidrologia superficial en el Area Contractual.

8.1.2.4.21 Regiones Hidrolégicas (RH), Cuencas y Subcuencas.

De este andlisis se obtuvo que la poligonal del Area Contractual 21 San Bemardo se localiza sobre el

parteaguas de 2 Regiones Hidroldgicas y por lo mismo, en 2 cuencas y 2 subcuencas hidrolégicas.
El Area Contractual se localiza en:

- La Regién Hidrologica nimero 24 (RH24) Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San Juan (B),

Subcuenca Rio San Juan (b) y

- La Regidn Hidrolégica nimero 25 (RH25) San Fernando Soto La Marina, Cuenca del Rio San

Fernando (D), Subcuenca Rio San Lorenzo (d).

La parte norte del Area Contractual corresponde a la Subcuenca del Rio San Juan, la cual pertenece a la
region hidrolégica Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San Juan (RH-24-B) y la parte sur a la Subcuenca del
Rio San Lorenzo, perteneciente a la Region Hidrologica San Fernando-Soto la Marina, Cuenca del Rio San
Fernando (RH-25-D).

Esto seilustra y se describe en las figuras 8.1-1y 8.1-2.
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Figura 8.1-1.- Subcuencas hidrologicas Rio San Juan RH24-B-b y Rio San Lorenzo RH-25-D-c, con la
poligonal del area contractual San Bernardo. La poligonal del Area Confractual 21 San

Bernardo se localiza sobre el parteaguas de 2 Regiones Hidroldgicas y por lo mismo, en
2 cuencasy 2 subcuencas.
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Subcuencas Hidrolégicas en el area contractual 21 "San Bernardo”

—
o

Simbologia

| | AREADE SAN BERNARDO!
CUERPOS DE AGUA
——— RIOS Y ARROYOS

Figura 8.1-2.- Subcuencas Hidrologicas Rio San Juan RH24-B-b y Rio San Lorenzo RH-25-D-c, con la
poligonal del &rea contractual San Bernardo

- REGION HIDROLOGICA Bravo-Conchos RH-24

Tiene una extension superficial de 229 740 km?, recibe una precipitacion normal anual promedio de 453 mm,
registra un escurrimiento natural medio superficial interno de 5 588 hm*afio, un escurrimiento natural medio
superficial total de 5 156 hm*afio, exporta hacia los Estados Unidos de America 432 hm®/afio y esta
compuesta por 37 cuencas hidrolégicas. Su principal corriente es el rio Bravo. Este tiene su origen en las
montafias Rocallosas del Estado de Colorado, Estados Unidos y sigue una direccion norte-sur hasta entrar

en territorio mexicano por Ciudad Juarez, donde cambia de direccion hacia el sureste hasta llegar al Estado
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de Coahuila, ahi vira hacia el noreste, dentro del mismo estado y cambia de rumbo hacia el sureste hasta su
desembocadura en el Golfo de México. Desde su nacimiento hasta su desembocadura recorre 2,896 km, de

los cuales 2,008 son parte de la frontera entre los dos paises.

Su cauce principal es el Rio Bravo que comprende desde las ciudades de El Paso, Texas y Ciudad Juarez,
Chihuahua. En México, la extension de la region comprende los limites administrativos de las Entidades

Federativas de Durango, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas.
La altitud maxima de la regién es de 3702 m.s.n.m.

La Region Hidrologica es de tipo exorreica y vierte sus escurrimientos en la vertiente del Océano Atlantico,
en el Golfo de México. Debido a su desembocadura sobre el nivel de mar, el rango altitudinal que presenta

esta Region es de 3702 metros.
Cuenca RH24-B Rio Bravo-San Juan.

Con una extension de mas de 32 mil kilbmetros cuadrados atraviesa los Estados de Coahuila, donde se
ubica un 35% de la cuenca, Nuevo Ledn con un 60% y desemboca en el Rio Bravo en Tamaulipas, donde

apenas se encuentra un 5% de la cuenca.

Una de las corrientes principales es el rio San Juan (el mas importante del Estado de Nuevo Leon), segundo
afluente de importancia del Bravo. Tiene como subcuencas intermedias: presa Marte R. Gémez, rio San

Juan, rio Pesqueria, rio Salinas, rio San Miguel, rio Monterrey, rioc Ramos y rio Pilon.
- Subcuenca del Rio San Juan RH-24-B-b

Cuenta con un area de 1,184.62 km?. El rio San Juan esta clasificado como segundo en importancia por la

gran cantidad de metros cubicos de agua que aporta a la corriente del rio Bravo en el lado mexicano.

Nace en la sierra de la Cebolla, a 3,033 msnm, en la Sierra Madre Oriental y tomando rumbo dominante al
noreste, recibe aprovechamientos de los rios Santa Catarina, Salinas, Pesqueria Ramos, Pilon, asi como del

arroyo Mohinos todos ellos con ruta al noreste.
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Esta corriente atraviesa tres Estados: Nuevo Ledn, Coahuilay Tamaulipas, los principales aprovechamientos
dentro de su cuenca son la Presa Rodrigo Gomez (La Boca) que sirve para dotar de agua potable ala Ciudad

de Monterrey, asi como a la Presa Marte R. Gémez (El Azucar) situada en el Estado de Tamaulipas.

En esta cuenca se han registrado frecuentes perturbaciones ciclénicas provenientes del Golfo de México, las

que periodicamente causan crecientes de consideracion.

La subcuenca se localiza entre los paralelos 26°10° 24.1", 24°58'34.78" de latitud norte y los 100°16'57.7",
98°43'57.95" de longitud oeste, tiene un total de 19,099 corrientes ramificadas (afluentes), las cuales

incorporan todos sus escurrimientos al Rio San Juan.

La superficie del proyecto se localiza en la zona de nacimiento de la subcuenca, y en ésta superficie nacen

los afluentes que mas tarde se incorporan al Arroyo La Gacha.

Incluye los municipios de: Los Aldamas, Cadereyta de Jiménez, China, Dr. Coss, Gral. Bravo, Gral. Terén,
Los Herreras, Juarez, Montemorelos, Monterrey, Los Ramones, Santa Catarina y Santiago en Nuevo Leon;

Camargo y Miguel Aleman en Tamaulipas.

- REGION HIDROLOGICA San Fernando-Soto La Marina RH-25

Se localiza al noroeste del Estado de Tamaulipas, su cauce principal es el Rio Conchos, ofro cauce
importante es el Rio Chorreras, debido aello el nombre de una de las Cuencas Hidrogréaficas es Rio Conchos-
Chorreras. La extensidn de la Regién Hidroldgica la comprende los limites administrativos de las Entidades
Federativas de Nuevo Ledn y Tamaulipas; cuenta con una superficie de 17,992.018792 km? y un perimetro

de 972.407 kildmetros. La altitud méxima de la region es de 3700 m.s.n.m.

La cuenca es de tipo exorreica, cuenta con un drenaje angulado y vierte sus escurrimientos en la vertiente
del Océano Atléantico, en el Golfo de México. Debido a la desembocadura en el mar, el rango altitudinal que

presenta la cuenca es de 3700 metros.
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Cuenca RH25-C, Rio San Fernando.

La Cuenca tiene un area dentro del Estado de Nuevo Ledn de 8 839.000 km?2. El rio San Fernando es uno

de los mas importantes, dentro del territorio mexicano, que desemboca en el Golfo de México.

El Rio San Fernando nace con el nombre de rio Pablillo, unos 60 km al suroeste de Linares, cerca de los
cerros Pablillo e Infiernillo, a 3 167 m.s.n.m. Este rio corre con direccién noreste pasando por Linares;
posteriormente se le unen, por la margen derecha, el rio Camarones y el arroyo de Los Anegados y, por la
izquierda, el arroyo Santa Rosa, el rio Camacho, el rio Potosi y el arroyo Pomona; continlia hacia el oriente
hasta Villa Méndez y, en este ultimo tramo recibe varias aportaciones por ambos margenes. Sigue hacia el
sureste, desviandose posteriormente hacia el noreste hasta desembocar en |a albufera Laguna Madre y, de

ésta, al Golfo de México.

Tiene como subcuencas intermedias: Rio Conchos (25DB), Rio San Lorenzo (25DC), Rio Potosi (25DD),

Rio Limon (25DE) y Arroyo Camacho {25DF). La contaminacion de esta cuenca esta considerada como de
primer orden por lo que requiere control inmediato. El 46% de la carga organica proviene de las poblaciones,
28% de la industria papelera, 18% de la industria del cuero, 4% de la industria petroquimica, 2% de la

fabricacion de productos quimicos y 2% de la industria extractiva.

- Subcuenca del Rio San Lorenzo RH-25-D-¢c

Pertenece a laregion hidrolégica San Fernando-Soto La Marina (RH-25) y ala Cuenca del Rio San Fernando
(RH-25-D). Se ubica entre los paralelos 25°44'22.64" y 25°4°1.92" de latitud norte y los 99927°18.21" y
98°27'25.32" de longitud oeste; tiene una superficie de 4,428.55 km? y un perimetro de 372.18 kilometros.

La subcuenca tiene un total de 14,695 corrientes ramificadas (afluentes), las cuales se incorporan al Arroyo
San Lorenzo. La subcuenca abarca los limites administrativos de |las Entidades Federativas de Nuevo Ledn
y Tamaulipas, € incluye los municipios de: China, Gral. Bravo, Gral. Teran, Linares y Montemorelos en Nuevo

Ledn; Mendez y Reynosa en Tamaulipas.
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Coeficientes de escurrimiento.

Una condicién favorable en el Area Contractual 21 San Bernardo es que no existen cerros ni pendientes muy

pronunciadas. Esto se refleja en la informacion de INEGI, especificamente en los coeficientes de

escurrimiento que no sobrepasan el 20%, como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 8.1-3. Coeficientes de escurrimiento del Area Contractual 21 San Bernardo

Se observa coeficientes de escurrimiento bajos, entre 05 a 20% en toda el Area Contractual 21 San Bernardo.
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COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. Es la Cantidad de agua que escurre en forma laminar en las
superficies, restando la infiliracion y la evapotranspiracion. El escurrimiento superficial es el componente
hidrologico que puede ser medido con mayor precision, este dato es basico e indispensable para el estudio
y manejo de las aguas superficiales. El escurrimiento superficial se produce por el volumen de la lluvia que
no intervino en los procesos de evaporacién, infiltracién o almacenaje superficial, sino que, escurrié por

gravedad sobre |a superficie del suelo y por la red de drenaje.
812423 Patron de drenaje.

Los torrentes fluviales han sido clasificados principalmente por los patrones de drenaje, los cuales son efecto

de los materiales y controles estructurales de la roca subyacente.

Los patrones de drenaje son un primer indicio sobre la evolucion reciente de las cuencas y los factores que

han influido en su desarrollo.

Es el conjunto de canales, rios, lagos y arroyos existentes en una cuenca hidrografica. Todos los sistemas
de drenaje estan compuestos por una red interconectada de corrientes que, juntas, forman modelos
concretos. Estos modelos de drenaje responden a los tipos de rocas o modelos estructurales de fallas y

pliegues presentes.

El tipo de Subcuenca de la parte norte, donde se ubica el Area Contractual 21 San Bernardo es exorreica,

con un patron de drenaje dendritico, Figura 8.1- 4.

CUENCA EXORREICA: Es aquella en la que el punto de salida se localiza en los limites de la cuencay a su

vez la descarga se vierte en una corriente o en el mar.

DRENAJE DENDRITICO: Se compara con pequefias hebras o hilos. Son cursos pequefios, cortos e
irregulares, que andan en todas las direcciones, cubren areas amplias y llegan al rio principal formando

cualquier angulo.
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SUBCUENCA RH24Bb - R. SAN JUAN

HSCALA 1195 (00 bt 2.0 A e

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

. = .
REGION HIDROGRAFICA BRAVO CONCHOS |® qjg
CUENCA R. BRAVO - SAN JUAN

Figura 8.1-4. Patrén de drenaje dendritico - Subcuenca del Rio San Juan RH-24-B-b.

El tipo de Subcuenca de la parte sur, donde se ubica el Area Contractual 21 San Bemardo, también es

exorreica, con un patrén de drenaje dendritico.

Verla Figura8.1- 5. -Subcuenca del Rio San Lorenzo RH-25-D-¢
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SUBCUENCA RH25Dc - R. SAN LORENZO

WRCALA | 96000 bacem 10

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

> » ®
REGION HIDROGRAFICA SAN FERNANDO - SOTO LA MARINA |® :134.
CUENCA R. SAN FERNANDO . ®

Figura 8.1-5. Patrén de drenaje dendritico. Subcuenca del Rio San Lorenzo RH-25-D-¢

81.243 Hidrologia Subterranea.

8.1.2.4.3.1. Generalidades.

Las aguas subterraneas son las que se encuentran bajo la superficie del terrenc o dentro de los poros o
fracturas de las rocas, o dentro de las masas de regolito; en zonas humedas a pocos metros de profundidad

y en los desiertos a cientos de metros.
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Las aguas subterraneas que se depositan en los acuiferos del pais son vitales para garantizar los
abastecimientos de agua de la poblacion urbana, pues gran parte de las ciudades y localidades dependen

de ellas. Igualmente importantes son para la agricultura, industria, comercio y servicios.

El agua subterranea del pais se deposita en los acuiferos que se definen, conforme ala LEY DE AGUAS
NACIONALES (LAN), como cualquier formacion geologica o conjunto de formaciones geoldgicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden
ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen

convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

En el pais hay 653 acuiferos o unidades hidrogeologicas. Los acuiferos del pais presentan diferentes estatus
de disponibilidad o en déficit, estos ultimos se debe a que han sido sobreexplotados. Los acuiferos
sobreexplotados son aquellos en el que la extraccion del agua subterranea supera al volumen de recarga
media anual, de tal forma que la persistencia de esta condicién por largos periodos de tiempo ocasiona
alguno o varios de los siguientes impactos ambientales: agotamiento o desaparicion de manantiales, lagos,
humedales; disminucion o desaparicién del flujo base en rios; abatimiento indefinido del nivel del agua
subterranea; formacion de grietas; asentamientos diferenciales del terreno; intrusion marina en acuiferos

costeros; migracién de agua de mala calidad.

Estos impactos pueden ocasionar perdidas econdmicas a los usuarios y a la sociedad.

8.1.2.4.3.2. Acuiferos Regionales.

El area del proyecto se localiza sobre dos acuiferos:

- Alnorte del area contractual se encuentra el acuifero Bajo Rio Bravo con

Clave del acuifero: 2801

- Al sur del area del proyecto se localiza el acuifero Mendez-San Fernando con
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Clave del acuifero: 2802

A continuacién se presenta informacion de estos 2 acuiferos y la ubicacion geografica del Area Contractual

21 San Bernardo, con respecto a los mismos.

Acuiferos en el area contractual 21 "San Bernardo”

Figura 8.1-6. Acuiferos en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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ACUIFERO BAJO RiO BRAVO

Clave del acuifero

Clave del organismo de cuenca
Organismo de cuenca

Clave de region hidrolégico-administrativa
Nombre de regién hidrologico-
administrativa

Estados que intersectan al acuifero

Zona de disponibilidad 2014

2801

6

Rio Bravo

6

RIO BRAVO

Tamaulipas y Nuevo Ledn
3

Disponibilidad media anual de agua 135.516469
subterranea en una unidad hidrogeolégica

(Mm3/aho)

Descarga natural comprometida (Mm3) 9.7

Recarga total media anual (Mm3/afo) 198.5
Sobreexplotacion 0

indice de disponibilidad 17778

Déficit de disponibilidad 0

Disponibilidad a febrero de 2014 138,175361
Fecha de publicacién en el Diario Oficial de | 12/08/2007

la Federacion

Acuerdo 175

Area (Km2) 17,824.27
Descripcion DISPONIBILIDAD
Condicion SUBEXPLOTADO
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El acuifero Bajo Rio Bravo, clave 2801, se localiza al noreste de la Republica Mexicana, comprende la parte
norte del Estado de Tamaulipas y una pequefia parte del Estado de Nuevo Ledn, abarcando una superficie

aproximada de 17,500 kilémetros cuadrados.

Comprende la totalidad de diez municipios del Estado de Tamaulipas que son: Matamoros, Valle Hermoso,
Rio Bravo, Reynosa, Gustavo Diaz Ordaz, Camargo, Miguel Aleman, Mier, Guerrero, y Nuevo Laredo; un
municipio completo de Nuevo Leodn que es: Melchor Ocampo y parcialmente otros siete municipios de este

Estado que son: Cerralvo, General Trevifio, Los Herreras, Los Aldamas, Doctor Coss, General Bravo y China.
Poblacion

En la zona del acuifero existen 17 localidades urbanas y 2,552 localidades rurales, con poblacion menor a
2,500 habitantes, de acuerdo con el censo de poblacion y vivienda del afic 2010, realizado por el Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia.
Economia

En cuanto a la produccion agricola, el total de la superficie sembrada en los diez municipios de Tamaulipas
es del orden de 530,751 hectareas. Los municipios de Matamoros, Rio Bravo, Reynosa y Valle Hermoso,
son los de mayor importancia en el acuifero; en ellos se concentra el 85 por ciento de |a superficie sembrada.
Comprendidos dentro del poligono que delimita el acuifero Bajo Rio Bravo, se encuentran los Distritos de
Riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San Juan. Cabe mencionar que la principal fuente de suministro

de agua para uso agricola la constituyen aguas superficiales.
Extraccion de agua subterraneay su distribucion por usos

En el acuifero Bajo Rio Bravo existen 2,721 captaciones de agua subterranea, de los cuales 1,999, que
representan el 73.47 por ciento, se destinan para uso publico-urbano, 2 para uso de acuacultura, 374 para

uso agricola, 79 para uso doméstico, 93 industriales, 6 multiples, 123 pecuarios y 45 para servicios.

El volumen de extraccion total es de 25.8 millones de metros clbicos, de los cuales el 72 por ciento

corresponde al uso agricola.
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SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Actualmente, el acuifero Bajo Rio Bravo, clave 2801, se encuentra sujeto a las disposiciones de los siguientes

instrumentos juridicos:

'"ACUERDO que declara de utilidad publica la construccion de las obras que forman el Distrito de Riego
del Bajo Rio Bravo, Tamps.", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de febrero de 1955, que
establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de las aguas del subsuelo, que comprende una

porcién del acuifero Bajo Rio Bravo, clave 2801, en el Estado de Tamaulipas.

- "ACUERDQ General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no
vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican®, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual, en la porcion no vedada del acuifero
Bajo Rio Bravo, clave 2801, se prohibe la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura
o lainstalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas
nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volumenes de extraccion autorizados o registrados,
sin contar con concesion, asignacion o autorizacién emitidos por la Comisién Nacional del agua, hasta en
tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar la administracién y uso sustentable de las aguas

hacionales del subsuelo.

Al sur del &rea del proyecto se localiza el acuifero Méndez-San Fernando y éstas con sus caracteristicas:

ACUIFERO MENDEZ-SAN FERNANDO

Clave del acuifero 2802
Clave del organismo de cuenca o
Organismo de cuenca Golfo Norte

Clave de region hidrologico-administrativa 9
Nombre de regién hidrolégico- GOLFO NORTE

administrativa

Estados que intersectan al acuifero Tamaulipas
Zona de disponibilidad 2014 3
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Disponibilidad media anual de agua
subterranea en una unidad hidrogeologica
(Mm3/afo)

Descarga natural comprometida (Mm3)
Recarga total media anual (Mm3/afo)
Sobreexplotacion

indice de disponibilidad

Déficit de disponibilidad

Disponibilidad a febrero de 2014

Fecha de publicacion en el Diario Oficial de
la Federacion

Acuerdo

Area (Km2)

Descripcion

Condicion

18.309803

14.2

90.1

0

510022

0
18.309803
02/01/2008

175

19,063.74
DISPONIBILIDAD
SUBEXPLOTADO

El acuifero Méndez-San Fernando, clave 2802, se localiza en la porcidn noreste del Estado de Tamaulipas,

limita al norte con el acuifero Bajo Rio Bravo; al sur con los acuiferos San Carlos, Jiménez-Abasolo y Citricola

Sur; al este con la Laguna Madre y al poniente con los acuiferos China-General Bravo y Citricola Norte.

Abarca una superficie de 19,063.74 kilometros cuadrados y comprende parcialmente a los municipios de San

Fernando, Méndez, Matamoros, Rio Bravo, Burgos, Cruillas y San Nicolas, del Estado de Tamaulipas, y a

los municipios de China, General Teran y General Bravo del Estado de Nuevo Leon; administrativamente,

corresponde a la Region Hidrolégico-Administrativa Golfo Norte.

Poblacion

De acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en |a superficie del acuifero

Méndez-San Fernando para el afio 2010, habitaban 77,845 habitantes, ubicados en 1,088 localidades, de

las cuales 3 son urbanas, mismas que en conjunto concentraban a 35,856 habitantes.
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Las localidades urbanas son San Fernando, con 29,665 habitantes, General Francisco Villa, con 3,498 y
Carboneras o La Carbonera, con 2,693 habitantes, asi como 1,085 comunidades rurales donde habia en
conjunto 41,989 habitantes. En cuanto al tamafio de las localidades, de acuerdo al niumero de habitantes,
dentro de los limites del acuifero se ubican 1,039 localidades de 1 a 249 habitantes, 27 localidades de 250
a 499 habitantes, 13 localidades de 500 a 999 habitantes, 6 localidades de 1,000 a 2,499 habitantes, 2
localidades de 2,500 a 4,999 habitantes y 1 de 15,000 a 29,000 habitantes.

En cuanto a la evolucion de la poblacion, de acuerdo con los censos de poblacion y vivienda de los afnos
2000 y 2010, y al conteo de poblacién del afio 2005, realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, del afo 2000 al 2010, se observa una disminucion de la poblacion, ya que de 81,266 habitantes

en el afio 2000, para el afio 2010 la poblacién total disminuyo6 a 77,845 habitantes.

El municipio con mayor nimero de localidades dentro del area del acuifero es San Fernando, con 309
localidades rurales y 3 urbanas; en estas 312 localidades se asientan 57,219 habitantes, que representan el

73.5 por ciento de |a poblacion total en la superficie del acuifero, y el 100 por ciento del municipio.
Economia

La suma del producto interno bruto correspondiente al territorio del acuifero es del orden de 4.8 millones de
pesos, siendo los sectores productivos de mayor relevancia la agricultura, la cria y explotacion de animales,
el aprovechamiento forestal, la pesca y la caza, que en conjunto aportan el 66.6 por ciento. La industria
manufacturera aporta el 12.59 por ciento, el comercio al por menor el 6.07 por ciento, el comercio al por
mayor el 4.33 por ciento y servicios de alojamiento temporal y produccién de alimentos el 1.75 por ciento.
Por grandes sectores, la distribucion del producto intemo bruto corresponde de la siguiente manera: sector

primario el 58 por ciento, 23 por ciento para el sector terciario y el 19 por ciento para el sector secundario.
Extraccion del agua subterranea y su distribucion por usos

En el acuifero Méndez-San Fernando existen 933 obras de captacion de agua subterranea, de las cuales,

622 son pozos profundos, 197 corresponden a norias, 90 son pozos someros y 24 no identificados.

El volumen de extraccion total en el acuifero Méndez-San Fernando es de 15.7 millones de metros cubicos

anuales. El principal usuario de agua subterranea es el sector agricola, que extrae el 61.79 por ciento del
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volumen de extraccion total; le sigue el uso publico urbano con el 33.35 por ciento, el uso pecuario con el
3.02 por ciento, el uso domestico con el 0.84 por ciento de la extraccion, el uso industrial con el 0.58 por

ciento, el uso de servicios con el 0.41 por ciento, y el uso multiple con el 0.01 por ciento.

El municipio con mayor nimero de aprovechamientos y volumen de extraccién es el Municipio de San
Fernando, ya que concentra el 56.4 por ciento de los aprovechamientos y cerca del 80 por ciento del volumen

total de extraccion.
Calidad del agua subterranea en el acuifero MENDEZ-SAN FERNANDO

Las mayores concentraciones de sdlidos totales disueltos en el agua subterranea del acuifero Méndez-San
Fernando se presentan en el poblado de Alfredo V. Bonfil, al norte de San Fernando, con valores méaximos
de 1,678 miligramos por litro, mientras que las menores concentraciones se presentan en el poblado de

Santa Rosa, al sur de San Fernando, con valores de 249 miligramos por litro.

Las concentraciones de solidos totales disueltos en el agua subterranea al norte de San Fernando,
sabrepasan el limite maximo permisible para consumo humano, establecido en la "Modificacion a la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién”, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000, por lo que el agua subterranea de esa porcion

del acuifero, no es apta para consumo humano, sin potabilizacion.
SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

En el acuifero Méndez-San Fernando, clave 2802, en el Estado de Tamaulipas, se encuentran vigentes los

instrumentos juridicos siguientes:

a) "ACUERDO que declara de utilidad publica la construccion de las obras que forman el Distrito de Riego
del Bajo Rio Bravo, Tamps., y la adquisicion de los terrenos necesarios para alojarlas y operarlas®, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de febrero de 1955, que abarca pequefias porciones de los
municipios de Rio Bravo, Valle Hermoso y Matamoros, comprendidas en el acuifero Méndez-San Fernando,
clave 2802.
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b) "ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones
no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013, a través del cual en la porcién no vedada del acuifero
Méndez-San Fernando, clave 2802, que en el mismo se indica, se prohibe la perforacion de pozos, la
construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto
el alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los
volumenes autorizados o registrados, sin contar con concesion, asignaciéon o autorizacién emitidos por la
Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar la

administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.

8.1.2.4.3.3. Unidades Geohidrologicas.

Las unidades gechidrologicas estan constituidas de Material (roca o suelo) o un conjunto de materiales,
cuyas caracteristicas fisicoquimicas les permiten, en diferente grado, almacenar y transmitir el agua

subterranea y crear posibilidades acuiferas.

La clasificacion de las unidades geohidrologicas presentada por el INEGI, toma en cuenta las caracteristicas
fisicas de las rocas, asi como las de los materiales granulares para estimar la posibilidad de contener o no
agua, clasificandolas en dos grupos: material consolidado y material no consolidado, con posibilidades bajas,

medias, o altas de funcionar como acuifero.

La CONAGUA (2006) realizé una zonificacion para esta region, basada en las caracteristicas litologicas de
las unidades geologicas, asi como en la calidad del agua que contienen, de esta forma definieron las
unidades geohidroldgicas que a continuacion se describen siguiendo la secuencia estratigrafica e iniciando

por la mas antigua.

Unidad I. Acuifero pobre a muy pobre con agua subterranea de mala calidad; esta unidad incluye a las
formaciones del Terciario que van del Mioceno a mas antiguas; estas unidades litologicas se caracterizan

por estar inclinadas de forma suave hacia el oriente, por lo que en la zona de Valle Hermoso se localizan ya
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por debajo de los 700 m de profundidad: Afloran en la porcion centro y occidental del acuifero administrativo
denominado Bajo Rio Bravo (ABRB).

Unidad Il. Acuifero de potencialidad media, con agua subterranea de buena a regular calidad; esta integrado
por las formaciones Goliad y Lissie, ubicadas al centro-este del ABRB. Al igual que |a unidad anterior estas
formaciones estan inclinadas hacia el este, por lo que en la zona de Valle Hermoso se ubican a una

profundidad del orden de 300 m.

Unidad Ill. Acuitardo con algunos horizontes acuiferos de baja potencialidad; contiene agua subterranea de
muy mala calidad; esta conformado por la Formacion Beaumont y se localiza al este del Acuifero Bajo Rio
Bravo (ABRB).

Unidad IV. Acuifero de potencialidad media a baja, espesor reducido, que contiene agua subterranea de
mala calidad; esta formado por los sedimentos acumulados en los antiguos cauces del rio Bravo; se localizan

en la porcion este del ABRB.

Unidad V. Acuifero de potencialidad media, con agua de buena calidad; esta constituido por los sedimentos
aluviales recientes del rio Bravo; su principal area de exposicion esta entre las poblaciones de Reynosa y

Matamoros, donde su espesor es muy irregular y varia de 200 a menos de 15 m.

Unidad VI. Acuifero pobre a muy pobre con agua de regular a mala calidad, constituida por sedimentos

aluviales de poco espesor; se localizan en la porcion centro-sur y suroeste del ABRB.

Unidad VII. Acuitardo con agua de mala a muy mala calidad; esta emplazado en los sedimentos costeros

que se ubican en el extremo oriente del ABRB.

De estas unidades hidrogeoldgicas las mas importantes, por la cantidad y calidad del agua que contienen,
son lally laV, las cuales contienen a los dos sistemas acuiferos principales del ABRB; al primero de estos

sistemas se le denomina “Acuifero Bajo del Rio Bravo™ y al segundo “Acuifero Méndez-San Fernando”.
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El mayor potencial en aguas subterraneas esta en Valle Hermoso, Reynosa y Matamoros.

A continuacion se describen las unidades geohidrologicas presentes en el poligono del Area Contractual 21
San Bernardo y en la Tabla 8.1.2.4-3 se presenta el area que ocupa cada una de ellas en referencia a la

superficie total.

Unidades Geohidrolégicas del Area Contractual 21 San Bernardo

PROYECTO:

ELABORO:

25°45'0"N

TECSSA

4l |ESCALA:

25°40'0"N

N imbolgi ‘ @ Strata CR
_ [JCampo San Bernardo
Gasoducto
-5 = ) - Caminos
i ; ‘ N 0 S | Cuerpo de agua

9 nidad
Material consolidado con posibilidades bajas
Material consolidado con posibilidades medias
Material no consolidado con posibilidades altas
Material no consolidado con posibilidades bajas

& o Material no consolidado con posibilidades mediasj

99°00"W 98°55'0"W 98°50'0"W 98°45'0"W

25°35'0"N

Figura 8.1.2.4-6.- Unidades Geohidrolégicas Acuifero Bajo Rio Bravo y Acuifero Méndez-San Fernando.
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Tabla 8.1.2.4-3.- Unidades Geohidrologicas presentes en el poligono del Area Contractual 21 San Bernardo.

DESCRIPCION AREA, m? HAS KM* | PORCENTAJE
Material consolidado con posibilidades bajas 2196545873 | 219655 | 2197 76.9%
Material no consolidado con posibilidades medias 2214465 10 221.45 221 78%
Material no consolidado con posibilidades bajas 435766013 43577 436 15.3%
Total 28537584 285377 | 28.54 100.00%

Material no consolidado con posibilidades bajas

Lo constituyen fragmentos de basaltos, areniscas de grano fino, medio y alto contenido de arcillas. Se
considera también a los depositos edlicos, litorales y lacustre ya que por el contenido de arcillas les da
permeabilidad baja y pocas posibilidades de contener agua econdmicamente explotables.

Material no consolidado con posibilidades medias

Esta unidad esta formada por abanicos aluviales recientes y conglomerados terciarios, en los cuales se
localizan acuiferos de tipo libre. Se le considera con posibilidades medias debido a su poco espesor y al
volumen reducido de agua que se extrae del mismo.

Material consolidado con posibilidades bajas

A esta unidad la representan rocas sedimentarias que por sus caracteristicas primarias de formacion y

permeabilidad secundaria quedan limitadas de contener agua.

Sus caracteristicas de origen y permeabilidad las imposibilitan para contener agua.

Enla Figura 8.1.2.4-7 se presenta la distribucién de las unidades en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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Figura 8.1.2.4-7.- Unidades Geohidroldgicas presentes en el poligono del Area Contractual 21 San Bernardo.

Pozos de agua

No existen pozos de agua en el area contractual 21 San Bernardo para extraer aguas subterraneas y la razén
principal de que en la superficie del Area Contractual no existan aprovechamientos de aguas subterraneas
radica en la pobreza de las unidades geohidrologicas, como vimos en la informacion y las imagenes

anteriores.
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81.24.4 Calidad del Agua

Es por lo anterior que el estudio de linea base lo estamos enfocando a verificar lo concerniente a la calidad

de las aguas superficiales.

Sin embargo, también en este apartado aportaremos informacion sobre la calidad de aguas subterraneas en

la regidn, con los criterios que las dependencias oficiales han establecido y utilizado.

8.1.2.4.4. 1 Indicadores de calidad del agua.

La calidad del agua es unamedida critica de las propiedades quimicas y bioldgicas de los sistemas acuaticos
que dependen del mantenimiento de una calidad del agua especifica para poder sostener procesos

bioquimicos necesarios para la vida de plantas y animales.

Los parametros principales de la calidad del agua reflejan la funcion fisica y biolégica del medio ambiente
con el que el agua tiene interaccion. Los parametros principales (temperatura, conductividad especifica,
turbidez, pH, oxigeno disuelto) se pueden medir facilmente y constituyen una manera de clasificar posibles
factores de estrés para la salud del sistema acuatico. Ademas, otras medidas de calidad del agua (nutrientes
primarios, solidos disueltos totales, metales pesados, agentes patdgenos, compuestos organicos) ayudan a

caracterizar |a calidad del agua y a determinar los posibles impactos en la vida acuatica y en seres humanos.

La CONAGUA tiene publicada entre sus principales indicadores de calidad del agua, la demanda bioquimica
de oxigeno a cinco dias (DBOS), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la concentracion de solidos
suspendidos totales (SST). La DBOS es un indicador de la cantidad de materia organica presente en el agua.
Su incremento provoca la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, creando
condiciones de “anoxia” que dafian a las comunidades biologicas de los ecosistemas acuaticos Ver Tabla
8.1.2.4-5.
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Tabla 8.1.2.4-5.- Indicadores de |a Calidad del Agua. Escalas de Clasificacion.

CRITERIO CLASIFICACION COLOR
(mgfl)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)
DBOs = 3 EXCELENTE No contaminada AZUL
3<DBOs<6 BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable VERDE
6 < DBO; < 30 ACEPTABLE Con indicio de c_ontamlnamon. Ag_uag s_uperﬂmales con capacidad de autodepuracion AMARILLO
o0 con descargas de aguas residuales tratadas biolédgicamente
30<DBOs < 120 (Cj:ON'_I'AI\IIINA[_)I-_\ Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente
le arigen municipal
DBOs > 120 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
: residuales crudas municipales y no municipales
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
DQO <10 EXCELENTE No contaminada
10 <DQO < 20 BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable y no VERDE
biodegradable.
20 < DQOs < 40 ACEPTABLE Con indicio de c_ontamlnamon. Agga§ ;uperﬂmales con capacidad de autodepuracion AMARILLO
o con descargas de aguas residuales tratadas biolégicamente
40 < DQO < 200 CONTAIVIINADI-_\ Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente
de origen municipal
DBOs > 200 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
> residuales crudas municipales y no municipales
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)
SST <25 EXCELENTE Clase de excepcion, muy buena calidad
BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de sélidos suspendidos, generalmente 7
25<88T<75 condiciones naturales. Favorece la conservacion de comunidades acuéticas y el riego agricola VERDE
irestricto
75 <SST < 150 ACEPTABLE Aguas_sulpe_rﬂmales con |nd_|o_|9 de contaminacion. Con_ descargas de aguas AMARILLO
residuales tratadas biolégicamente. Condicidn regular para peces. Riego agricola restringido
150 < SST < 400 CONTAMINADA Agu_as superﬂmales de male_l calidad con descargas de aguas residuales crudas.
Agua con alto contenido de material suspendido
FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
SST > 400 residuales crudas municipales y no municipales con alta carga contaminante. Mala condicién para
peces

Fuente: Subdireccion General Técnica, CONAGUA. (Modificado de Porcella, D.B. (1983). Protocol for
Bioassessment of Hazardous Waste Sites, Environmental Research Laboratory, U.S.Environmental Protection
Agenoy, Corvallis, OR, EPA 60072-83/054, NTIS Publ. No. PB83-241737. Citado por: Burton, G. A. y PittE. R.
(2002).Stormwater effect handbook: a toclbox for watershed managers, scientist, and engineers.Lewis Publishers.
A CRC Press Company. 911 p)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOS) es parametro que se utiliza para estimar la cantidad

de materia organica que es degradada por procesos biolégicos.
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Un aumento en la DBOS provoca una disminucion en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, que es
indispensable para que se mantenga la vida en los ecosistemas acuaticos. El origen de la materia organica

susceptible a biodegradarse, son las aguas residuales domésticas.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) es un parametro que sirve para estimar la cantidad de materia
organica en el agua que es oxidada o degradada por medios quimicos. Este parametro mide tanto materia
organica biodegradable como no biodegradable. Un aumento en este parametro indica presencia de aguas

residuales no municipales, es decir, aguas residuales provenientes principalmente de la industria.

Los Solidos Suspendidos Totales (SST) es un parametro fisicoquimico que mide la cantidad de material
(solidos) que se encuentran suspendidos en el aguay no pueden ser disueltos. Su presencia causa turbiedad
en el agua y reducen la penetracién de la luz solar en los cuerpos de agua, reduciendo la actividad

fotosintética y limitando el crecimiento de plantas acuaticas.

Su origen puede ser antropogénico, por medio de aguas residuales, o por procesos erosivos, principaimente

en zonas agricolas y zonas altamente deforestadas.

Es importante mencionar que el aumento de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de

descargas no municipales.

Por otro lado, los SST tienen su origen en las aguas residuales y la erosion del suelo. El incremento de los

niveles de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida acuatica.

Estos parametros permiten reconocer gradientes que van desde una condicién relativamente natural o sin
influencia de la actividad humana, hasta agua que muestra indicios o aportaciones importantes de descargas

de aguas residuales municipales y no municipales, asi como areas con deforestacion severa.
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En lo que corresponde al agua subterranea, los solidos totales disueltos son la medida mas representativa
de la salinidad del agua. De acuerdo a su concentracion las aguas subterraneas se clasifican en dulces ..(«1
000 mgfl), ligeramente salobres (1 000 a 2 000 mg/l), salobres (2 000 a 10 000 mg/l) y salinas (10 000 mg/l).

El limite entre el agua dulce y |a ligeramente salobre coincide con la concentracion maxima sefialada por la
modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, “Salud ambiental, agua para uso y
consumo humanos -limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su

potabilizacion”.

8.1.2.4.4.2 Normatividad para muestreo y analisis del agua.
Normas para muestreo de agua.

Todo el proceso de muestreo se ajusto a lo dispuesto en las siguientes Normas Mexicanas:

NMX-AA-003-1980 Aguas residuales.- Muestreo.
NMX-AA-014-1980 Muestreo en cuerpos receptores.

Para determinar la calidad del agua superficial se tomaron como referencias los Indicadores de la Calidad
del Agua de la Tabla 8.1.2.4-5 y los criterios establecidos en CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua.

Normas para analisis de agua.

En la Tabla 8.1.2.4-6.se presentan los parametros fisicoquimicos que se evaluaron y los métodos analiticos

utilizados, estos Ultimos definidos en Normas Mexicanas.

Para determinar la calidad del agua se tomo como referencia la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y consumo humanos -limites permisibles de calidad

y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién”, D.O.F., 20 de octubre de 2000.
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EnlaTabla 8.1.2.4-6 se muestran los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos y los métodos analiticos

utilizados.

Tabla 8.1.2.4-6.- Métodos analiticos utilizados para anélisis de calidad del agua.

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES
Oxigeno disuelto en campo NMX-AA-012-5CFI-2001 mg/L
Sélidos Disueltos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mg/L
Sélidos Suspendidos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mgfL
Dureza total NMX-AA-072-SCFI1-2001 Mg de CaCQO3/1L
SAAM NMX-AA-039-SCFI-2001 Mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno NMX-AA-028-SCFI-2001 MgfL
Crasas y Aceites NMX-AA-005-SCFI-2013 Mg/l
pH NMX-AA-008-SCFI-2001 U Ph
Nitritos NMX-AA-099-SCFI-2006 Mg/l
Coliformes Totales NMX-AA-042-SCFI1-1987 NMP/100ml
Coliformes fecales NMX-AA-042-SCFI1-1987 NMP/100ml
Nifratos NMX-AA-079-SCFI-2001 Mg/l
Fosfatos totales NMX-AA-029-SCFI1-2001 Mg /L
Color real NMX-AA-045-SCFI1-2001 Unidades color Pt-Co
Turbiedad NMX-AA-038-SCFI-2001 Unidades UTN
Cloruros NMX-AA-073-SCFI1-2001 MgfL
Conductividad electrolitica NMX-AA-093-SCFI-2001 uS/icm
pH NIMX-AA-008-SCFI-2001 Ph

8.1.2.4.4.3 Antecedentes de calidad del agua a nivel regional.

En aguas superficiales.

Tomando informacion de la fuente oficial: Estadisticas del agua en Mexico, CONAGUA, 2015, tenemos que
la calidad del agua superficial a nivel regional es muy variable, como se muestra en la Tabla 8.1.2.4-7., donde
se ve la distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales en la region
hidrologico-administrativa VI Rio Bravo, de acuerdo a los indicadores DBO, DQOy SST (2014).

Como puede observarse, el indicador DQO es el que mas impacta negativamente en la calidad del agua

superficial de la region, esto se debe a que como lo indica la CONAGUA, los sitios de monitoreo estan
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localizados en las zonas con mayor influencia antrdpica, y por lo tanto con mayores descargas de aguas

residuales industriales.

Tabla 8.1.2.4-7.- Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales en la regién
hidrologico-administrativa VI Rio Bravo, de acuerdo a los indicadores DBO, DQO y SST, 2014.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO, DBQ

455 | 362 | 16.8 | 25 | 0.0
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO, DQO
102 210 393 209 25

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES, SST
56.1 290 10.2 35 12

Fuente: Estadisticas del agua en México, CONAGUA, 2015

En aguas subterraneas.

En cuanto a la calidad del agua subterranea, los estudios hidrogeoquimicos y de calidad del agua que se
han realizado al acuifero Bajo Rio Bravo, al que pertenece el Area Contractual 21 San Bernardo, indican lo

siguiente:

Estudios realizados desde las décadas de los setenta, coinciden en que la mejor agua se ubica alo largo del
cauce actual del Rio Bravo, sin registrar cambios importantes en cuanto a su salinidad a lo largo del tiempo.
No obstante, lejos de la influencia del rio, se ha notado un progresivo deterioro de la calidad del agua
subterranea.

Las aguas mas salinas se encuentran por lo general por debajo de los 150 m de profundidad, sin embargo
no se ha definido una ocurrencia preferencial excepto para algunas muestras de agua poco profundas, lo

que podria indicar afectaciones por retornos de riego o ascensos de aguas salinas mas profundas. Tambien
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se aprecia que las aguas dulces o moderadamente salinas se ubican por encima de los 30 m. En cuanto a
su distribucidn, se destacan las zonas de agua “dulce” ubicadas a lo largo del cauce del rio Bravo y tierra

adentro en zonas de acuiferos someros, principalmente de las formaciones Goliad y Lissie.

Por otro lado, las evidencias de los registros eléctricos sugieren tambien que la salinidad del agua cambia
lateral y verticalmente en el acuitardo Beaumont, se ha reportado que este deterioro en la calidad se
incrementa conforme se aleja del Rio Bravo a mayor profundidad. Esta variacion también se encuentra
relacionada con la productividad de los materiales y es marcada la asociacion de baja productividad de los
pozos en la medida que se alejan de la zona riberefia. Como una evidencia de lo anterior, los mejores pozos
en cuanto a su productividad y con agua de menor salinidad se encuentran explotando a los depositos
aluviales y fluviales del cauce actual del Rio Bravo. Fuera de este ambito, asi como a profundidad, la
productividad y la calidad del agua decrecen en la medida que se alcanzan los depositos de las formaciones

del Terciario Superior (Formacién Goliad) y del Pleistoceno (formaciones Lissie y Beaumont).

En 2001 la CFE demostro la existencia de cauces antiguos del Rio Bravo, con mejores condiciones de
permeabilidad; sin embargo, al estar desconectados del cauce actual, su renovacion con agua dulce esta

limitada solamente a la lluvia local, que genera un lente somero de poco espesor.

Aunque muchas veces también la cercania del mar genera que el agua precipitada por las tormentas tenga
una mayor salinidad que el agua de lluvia que ocurre continente adentro. El incremento de salinidad con la
profundidad esta asociado a procesos de disolucion de minerales locales, y evaporacion de las aguas de
riego agricola; en algunas zonas ademas se pueden esperar aguas antiguas provenientes de salmueras,

que han migrado desde las profundidades por fracturas y fallas en los depésitos terciarios subyacentes.

Los estudios previos (SRH, HIDROTEC, 1969; SARH, Servicios Geologicos, 1981, CONAGUA, |EPSA,
2005) han demostrado que la salinidad del agua subterranea en la region del area administrativa del acuifero
del Bajo Rio Bravo, varia desde 600 mg/l hasta mas de 11,000 mg/l, por lo que gran parte del acuifero
presenta valores altos de salinidad. Los principales iones que favorecen el incremento de STD son el sodio

y los cloruros.
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En relacion a la calidad del agua para riego, la mayoria de las muestras de agua provenientes de los pozos
se clasifican como C4-S2 y C4-S3, que corresponden a agua con muy alto contenido de sales con contenido
medio y alto de sodio; por lo que no se consideran apropiadas para la agricultura. En menor proporcién se
presentan agua C3-S1, salinidad alta y bajo contenido de sodio, y C4-S4 que representa muy altos

contenidos de sales y de sodio.

8.1.2.4.4.4 Estudio de calidad del agua en el Area Contractual

Se tomaron muestras de agua superficial, en 4 sitios donde hay agua de arroyos y escurrimientos

superficiales que es retenida en pequefas represas que funcionan como abrevaderos para ganado.

Enla Tabla 8.1.2.4-8 y Figura 8.1.2.4-10 se muestra la ubicacion de los sitios de muestreo.

Tabla 8.1.2.4-8.- Coordenadas de los sitios de muestreo.

COORDENADAS UTM
ID X v
SITIOS DE MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL
PMS01 508322 2836374
PMS02 508368 2839486
PMS03 509657 2838332
PMS04 509722 2837687

En el ANEXO 9 se presenta la documentacion de CADENA DE CUSTODIA de la toma de muestras y traslado a los
Laboratorios ABC, Quimica, Investigacion y Analisis, S. A. de C. V. (Cuenta con Registro de Acreditacion EMA)
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Figura 8.1.2.4-10.- Ubicacion de los sitios de muestreo de agua en el Area Contractual San Bernardo.

AGUA SUPERFICIAL, RESULTADOS

Para el anélisis, los resultados se cotejaron con los valores presentados en la Tabla 8.1.2.4-5 Indicadores de

Calidad del Agua Superficial, escalas de clasificacion.

También estos resultados se contrastaron con los niveles establecidos en CE-CCA-001/89 Criterios de

calidad del agua.

Los usos potenciales evaluados son: Recreativo con contacto primario, riego agricola, pecuario y fuente de

abastecimiento de agua potable, con valores sefialados en la Tabla 8.1.2.4-9 y las siguientes definiciones:
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Calidad para uso recreativo con contacto primario: Grado de calidad del agua, requerido para ser utilizada

en actividades de esparcimiento, que garantiza la proteccion de la salud humana por contacto directo.

Calidad para riego agricola: Grado de calidad del agua, requerido para llevar a cabo practicas de riego sin

restriccion de tipos de cultivo, tipos de suelo y métodos de riego.

Calidad para uso pecuario: Grado de calidad del agua, requerido para ser utilizada como abastecimiento de
agua para consumo por los animales domésticos, que garantiza la proteccion de su salud y la calidad de los

productos para consumo humano.

Calidad para uso como fuente de abastecimiento de agua potable: Grado de calidad del agua, requerido para
ser utilizada como abastecimiento de agua para consumo humano, debiendo ser sometida a tratamiento,

cuando no se ajuste a las disposiciones sanitarias sobre agua potable.

En estos criterios la conductividad eléctrica se expresa en mmhos/cm (Milimho/cm) y en los resultados del
laboratorio esta en mS/m (Milisimens/metro); por lo que para hacer la comparacion se establece la siguiente

igualdad: 1 mS/m =0.01 mmhos/cm.

En el Anexo 9, se presentan los resultados del muestreo y analisis de laboratorio.

Tabla 8.1.2.4-9.- Niveles méaximos permitidos por CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua, para los distintos
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usos potenciales.
SUSTANCIA O PARAMETRO FUENTE DE RECREATIVO CON RIEGO PECUARIO
ABASTECIMIENTO CONTACTO AGRICOLA
DE AGUA POTABLE PRIMARIO
Alcalinidad como  (como 400.0
CaC03)
CLORUROS (como Cl-) 250.0
Coliformes fecales (NMP/100 1000.0 XV 1000.0
ml)
Color (Unidades escala Pt-Co) 75.0
Conductividad eléctrica 1.0(XX)
(mmhos/cm)
Fosfatos (como PO4) fésforo 0.1
elemental
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Grasas y aceites Ausente

Nitratos (NO3 ) (como N) 5.0 90.0

Nitritos (NO2 ) (como N) 0.05 10

OLOR Ausente

pH 59 4.5-9.0

Sélidos disueltos 500.0 500.0 1000.0
(XXXV)

Sélidos suspendidos 500.0 50.0

SAAM 05

Turbiedad (Unidades escala Condiciones

de silice) naturales

XVIII. Los organismos no deben exceder de 200 como nimero més probable en 100 mililitros (NMP/100 ml) en
agua dulce o marina, y no méas del 10% de las muestras mensuales debera exceder de 400 NMP/100ml.

XX. Este nivel considera el uso del agua bajo condiciones medias de textura del suelo, velocidad de infiltracion,
drenaje, ldmina de riego empleada, clima y tolerancia de los cultivos a las sales. Desviaciones considerables del
valor medio de estas variables pueden hacer inseguro el uso de esta agua.

XXXV. La concentracién de sélidos disueltos que no tiene efectos nocivos en ningln cultivo es de 500mg/L, en
cultivos sensibles es de entre 500 y 1000 mg/L en muchas cosechas que requieren de manejo especial de entre
1000 y 2000 mg/L y para cultivos de plantas tolerantes en suelos permeables es de entre 2000 y 5000 mgiL,

requiriendo de un manejo especial.

Fotografias
eliminadas por ser
datos personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccién |
de la Ley Federal de
Transparencia y
Accesoa la
Informacién Publica.

Sitio de muestreo PMS02, agua superficial en abrevadero.

Fotografias 8.1.2.4-1 a 8.1.2.4-2.- Cuerpo de agua No. 2 del que se tomd la muestra. Se observa el envasado
y etiquetado de las muestras.

Muestra tomada a las 10:10 horas del 30 de Enero de 2017.
Coordenadas UTM: 508368, 2839486.
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Enla Tabla 8.1.2.4-10 se muestran los resultados obtenidos del Sitio de muestreo PMS02.

Tabla 8.1.2.4-10.- Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial
obtenida en el Sitio de muestreo PMS02.

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.8 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI-2013
Solidos suspendidos en mg/L 85.7 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L 0.03 NMX-AA-099-SCFI-2006
Sélidos disueltos totales en mg/L 570 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L 15310 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L 20 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 830 NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL 40 NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 75.0 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 64.0 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 957 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 165 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.079 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/L 173.1 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 754 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en 0.139 NMX-AA-039-SCFI-2001
mg/L

En relacién a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en |a tabla el valor de
SST es de 85.7 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel de “BUENA CALIDAD: Aguas
superficiales con bajo contenido de sélidos suspendidos, generalmente condiciones naturales. Favorece la
conservacion de comunidades acuaticas y el riego agricola irrestricto”. El valor de la DBO es de 20 mglL, lo
que determina un nivel de “MALA CALIDAD: Aguas superficiales con alto contenido de materia organica

biodegradable’.

En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua ni como uso recreativo con contacto primario por su alto

contenido de coliformes fecales (40 NMP/L); el criterio para este uso es:
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agua dulce o marina, y no mas del 10% de las muestras mensuales deberé exceder de 400 NMP/100 ml; no
es apta para usarse como agua para riego agricola porque tiene un nivel de sélidos suspendidos de 85.7
mg/L, y el criterio marca un maximo de 50 mg/L para este parametro, ademas la conductividad electrica es

de 957 mS/m, lo que equivale a 9.57 mmhos/cm y el maximo es 1 mmhos/cm. Si es apta para uso pecuario.

Este cuerpo de agua es utilizado como abrevadero para el ganado bovino, ahi abreva también la fauna
silvestre; solo recarga con los escurrimientos de la precipitacion pluvial, es pequefio, encaja en la
denominacién de jaglley, asi esta falto de movimiento y con circulacion limitada De ahi los niveles de
coliformes fecales encontrados. Los suelos de la superficie de escurrimiento que recarga este cuerpo de
agua son de naturaleza calcarea y con niveles medios de salinidad, de ahi viene la caracteristica de dureza
y cloruros elevados. Por lo demas es un cuerpo de agua cuya influencia antrépica se reduce a su uso como
abrevadero y cuyas caracteristicas son propias de los cuerpos de agua de la zona, con superficies de

escurrimiento de suelos similares.

Fotografias 8.1.2.4-3 a 8.1.2.4-4.- Sitio de muestreo PMS01, agua superficial en abrevadero.

Fotografias
eliminadas por
ser datos
personales.
Fundamento en
elart. 113
Fraccion | de la
Ley Federal de
Transparencia
y Accesoala
Informacién
Publica.

Se tomaron las muestras a las 11:30 horas del dia 30 de enero de 2017.

Coordenadas UTM 508322, 2836374.
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Enla Tabla 8.1.2.4-11 se muestran los resultados obtenidos en el Sitio de muestreo PMS01.

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 8.2 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI1-2013
Solidos suspendidos en mg/L 140.0 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L 0.0822 NMX-AA-099-SCFI-2006
Sélidos disueltos totales en mg/L 724 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L 1.5595 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L 6 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 90 NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL ND NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 150.0 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 145.0 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 1052 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 169 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.0977 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/L 139.9 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 8.1 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en 0.022 NMX-AA-039-SCFI-2001
mg/L

Tabla 8.1.2.4-11.- Resultados de los anélisis fisico, quimico y bacterioldgico de la muestra de
agua superficial PMS01.

En relacién a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 140 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel “ACEPTABLE: Aguas superficiales con
indicio de contaminacion. Con descargas de aguas residuales tratadas bioclégicamente. Condicidn regular
para peces. Riego agricola restringido”. El valor de la DBO es de 6 mg/L, lo que determina un nivel de

‘BUENA CALIDAD: Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable’.

Los organismos no deben exceder de 200 como numero mas probable en 100 mililitros (NMP/100 ml) en
agua dulce o marina, y no mas del 10% de las muestras mensuales debera exceder de 400 NMP/100 ml; no
es apta para usarse como agua para riego agricola porque tiene un nivel de solidos suspendidos de 140

mg/L, y el criterio marca un maximo de 50 mg/L para este parametro. Si es apta para uso pecuario.
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Este cuerpo de agua es utilizado como abrevadero para el ganado bovino, ahi abreva también la fauna
silvestre; solo recarga con los escurrimientos de la precipitacion pluvial, es pequefio, encaja en la
denominacion de jagliey, asi esta falto de movimiento y con circulacion limitada De ahi los niveles de

coliformes fecales encontrados.

Los suelos de la superficie de escurrimiento que recarga este cuerpo de agua son de naturaleza calcarea y

con niveles medios de salinidad, de ahi viene la caracteristica de dureza y cloruros elevados.
Por lo demas es un cuerpo de agua cuya influencia antropica se reduce a su uso como abrevadero y cuyas
caracteristicas son propias de los cuerpos de agua de la zona, con superficies de escurrimiento de suelos

similares.

Sitio de muestreo PMS03, agua superficial en abrevadero.

Fotografias 8.1.2.4-5 a 8.1.2.4-6.- Cuerpo de agua muestreado. Muestreo y Determinacién de pH, in situ.

Se tomaron las muestras alas 12:40 horas del 30 de enero de 2017,

Coordenadas UTM 509657, 2838332.
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Enla Tabla 8.1.2.4-12 se muestran los resultados obtenidos en el Sitio de muestreo PMS03.

Tabla 8.1.2.4-12.- Resultados de los andlisis fisico, quimico y bacteriologico de la muestra
de agua superficial PMSQ3.

Parametros de medicién Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 8.7 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI-2013
Solidos suspendidos en mg/L ND NMX-AA-034-SCF1-2001
Nitritos en mg N/L 0.0588 NMX-AA-099-SCFI-2006
Sdlidos disueltos totales en mg/L 352 NMX-AA-034-SCF1-2001
Fosfatos en mg P/L 0.1216 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mg/L 2 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL ND NMX-AA-042-SCFI-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL ND NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 18.0 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 6.60 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 530 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 121 NMX-AA-072-SCF1-2001
Nitratos en mg N/L 0.0854 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/L 31.4 NMX-AA-073-SCF1-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 6.38 NMX-AA-012-SCF1-2001
Sustancias activas al azul de metileno en NMX-AA-039-SCFI-2001
mall 0.031

De acuerdo con los Criterios de Calidad del Agua, como se observa en la tabla el valor de SST es de ND
mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel BUENA CALIDAD: Aguas superficiales con bajo

contenido de solidos suspendidos, generalmente condiciones naturales.

Los resultados de grasas y aceites, asi como Coloformes Fecales tuvieron valor ND (valor menor al limite de

deteccion del método), lo cual supone bajos niveles de ambos casos.

Favorece la conservacion de comunidades acuaticas y el riego agricola irrestricto. El valor de la DBO es de
2 mg/L, lo que determina un nivel de “BUENA CALIDAD: Aguas superficiales con bajo contenido de materia

organica biodegradable”.
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Este cuerpo de agua es utilizado como abrevadero para el ganado bovino, ahi abreva también la fauna
silvestre; solo recarga con los escurrimientos de la precipitacion pluvial, es pequefio, encaja en la
denominacion de jagliey, asi esta falto de movimiento y con circulacion limitada De ahi los niveles de
coliformes fecales encontrados. Los suelos de la superficie de escurrimiento que recarga este cuerpo de
agua son de naturaleza calcarea y con niveles medios de salinidad, de ahi viene la caracteristica de dureza
y cloruros elevados. Por lo demas es un cuerpo de agua cuya influencia antropica se reduce a su uso como
abrevadero y cuyas caracteristicas son propias de los cuerpos de agua de la zona, con superficies de

escurrimiento de suelos similares.

Sitio de muestreo PMS04, Agua superficial de abrevadero.

Fotografias 8.1.2.4-7 a 8.1.2.4-8.- Toma de muestra de agua y Determinacién de pH, in situ.

Se tomaron las muestras a las 13:15 horas del 30 de enero de 2017.
Coordenadas UTM 509722, 2837687.

Enla Tabla 8.1.2.4-12 se muestran los resultados obtenidos del Sitio de muestreo PMS04.
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Tabla 8.1.2.4-12.- Resultados de los anélisis fisico, quimico y bacterioldgico de la muestra
de agua superficial PMS04.

Parametros de medicion Resultado Meétodo empleado
pH en unidades de pH 8.3 NMX-AA-008-SCF1-2011
Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI-2013
Solidos suspendidos en mg/L 142.9 NMX-AA-034-SCF1-2001
Nitritos en mg N/L 0.0330 NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales en mg/L 633 NMX-AA-034-SCF1-2001
Fosfatos en mg P/L 1.5442 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mg/L 14 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 230 NMX-AA-042-SCF|-1987
Coliformes fecales NMP/100 mL ND NMX-AA-042-SCFI-1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 750 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 74.00 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m o4 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 136 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.1386 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/L 83.8 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L 6.10 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en NMX-AA-039-SCFI-2001
mall 0.051

De acuerdo con los Criterios de Calidad del Agua, como se observa en la tabla el valor de SST es de 142.9
mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel MALA CALIDAD: Aguas superficiales con bajo contenido
de solidos suspendidos, generalmente condiciones naturales. Favorece la conservacion de comunidades

acuaticas y el riego agricola irrestricto.

El valor de la DBO es de 14 mg/L, lo que determina un nivel de "ACEPTABLE CALIDAD": con indicios de

contaminacion.

En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua, los resultados de grasas y aceites, asi como
Coloformes Fecales tuvieron valor ND (valor menor al limite de deteccion del método), lo cual supone bajos
niveles de ambos casos. El agua de este cuerpo de agua es apto para la actividad predominante (uso

pecuario).
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Este cuerpo de agua es utilizado como abrevadero para el ganado bovino, ahi abreva también la fauna
silvestre; solo recarga con los escurrimientos de la precipitacion pluvial, es pequefio, encaja en la
denominacion de jagliey, asi esta falto de movimiento y con circulacion limitada, de ahi los niveles de

coliformes fecales encontrados.

Los suelos de la superficie de escurrimiento que recarga este cuerpo de agua son de naturaleza calcarea y

con niveles medios de salinidad, de ahi viene la caracteristica de dureza y cloruros elevados.

Por lo demas es un cuerpo de agua cuya influencia antropica se reduce a su uso como abrevadero y cuyas
caracteristicas son propias de los cuerpos de agua de la zona, con superficies de escurrimiento de suelos

similares.

A continuacion se muestra los resultados con el sefialamiento de los indicadores de calidad del agua.
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Valores de calificacion de los resultados analiticos de 4 muestras de agua con respecto a los
indicadores de calidad del agua, en su escala de criterio de clasificacion.

Muestra Indicador | Resultado | Criterio Clasificacion

PMS01 8.11 10 < DQO < 20 | Aceptable: con indicio de contaminacion

PMS02 DQO 71.54 DQO <10 Excelente, no contaminada

PMS03 6.38 DQO <10 Excelente, no contaminada

PMS04 6.10 DQO <10 Excelente, no contaminada

PMS01 6 3<DBOs<6 Buena.calidad aguas supfarficialgs con bajo
contenido de materia organica biodegradable

PMS02 B 20 6 <DBOs<30 | Aceptable con indicio de contaminacion.

PMS03 2 DBOs <3 Excelente no contaminada

PMS04 14 6 <DBOs=<30 | Aceptable con indicio de contaminacion.

PMSO01 140.0 75 < ST < 150 Aceptaple aguas superficiales con indicio de
contaminacion.

PMS0?2 85.7 75 <« ST < 150 Aceptaple aguas superficiales con indicio de

3sT contaminacién.

PMS03 ND 38T < %5 Exc_:elente clase de excepcion, muy buena
calidad

PMS04 1429 75 < SST < 150 Aceptable aguas superficiales con indicio de
contaminacion.

8.1.2.4.5. Conclusiones Hidrologia.

a) Elagua es uno de los factores ambientales de mayor importancia en cualquier region y ecosistema.
Este recurso renovable se manifiesta en lo que se denomina aguas superficiales, que son las aguas
drenadas en un territorio en forma de rios y arroyos, y que incrementan su volumen con la

precipitacion pluvial, las aguas subterraneas y las zonas freaticas.

En ambos casos son utilizadas como fuente de abastecimiento de agua para los asentamientos
humanos, también para riego agricola, abrevaderos para ganado, actividades recreativas y usos

industriales principalmente.
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En la zona del Area Contractual San Bernardo, no existen unidades de riego agricola, tampoco
localidades o comunidades poblacionales que se abastezcan localmente de agua y no hay
actividades recreativas, ni usos industriales que pudieran abastecerse de aguas superficiales o

subterraneas.

Basicamente el uso de agua es importante para las actividades ganaderas, por lo cual se observan
numerosas presas que retienen el agua de lluvia, para formar abrevaderos. No se identifico
interferencias entre la operacion de pozos y lineas de gas, con el sistema de captacion y uso de

aguas superficiales para la ganaderia regional.

El Area Contractual 21 San Bernardo esta ubicada en el parteaguas de 2 Regiones Hidrolgicas y
por lo mismo, en 2 cuencasy 2 subcuencas hidroldgicas, a saber:La Region Hidrologica nimero 24
(RH24) Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San Juan (B), Subcuenca Rio San Juan (b) y La Region
Hidrologica numero 25 (RH25) San Fernando Soto La Marina, Cuenca del Rio San Fernando (D),
Subcuenca Rio San Lorenzo (d). La parte norte del Area Contractual corresponde a la Subcuenca
del Rio San Juan, la cual pertenece a la region hidrolégica Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San
Juan (RH-24-B) y la parte sur a la Subcuenca del Rio San Lorenzo, perteneciente a la Region

Hidrologica San Fernando-Soto la Marina, Cuenca del Rio San Fernando (RH-25-D).

Por otra parte el Area Contractual 21 San Bemardo posee una caracteristica en relacién a las aguas
superficiales y es que la topografia del municipio General Bravo es plana y por ello el coeficiente de
escurrimiento va en rangos de 5-10%y 10-20%. No se identificé interferencia entre la operacion de
pozos y lineas de gas, con el sistema de captacion y uso de aguas superficiales que pudiera afectar

el coeficiente de escurrimiento local.

Con respecto a las aguas subterraneas, el proyecto se localiza sobre dos acuiferos: Al norte del
area contractual se encuentra el acuifero Bajo Rio Bravo con Clave del acuifero: 2801, y al sur del

area del proyecto se localiza el acuifero Méndez-San Fernando con Clave del acuifero: 2802.
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Ambos acuiferos no tienen problema de sobreexplotacion. En el acuifero Bajo Rio Bravo existen
2,121 captaciones de agua subterranea, de los cuales 1,999, que representan el 73.47 por ciento,
se destinan para uso publico-urbano, 2 para uso de acuacultura, 374 para uso agricola, 79 para uso
doméstico, 93 industriales, 6 multiples, 123 pecuarios y 45 para servicios; sin embargo, en la
superficie del area Contractual 21 San Bernardo no existen pozos registrados, pues como ya se
comento no hay distritos de riego ni actividades productivas de alto consumo de agua. En el acuifero
Méndez-San Fernando existen 933 obras de captacion de agua subterranea, de las cuales, 622 son
pozos profundos, pero todos ellos hacia el Municipio de San Fernando y no hay relacién con el

Municipio General Bravo.

La razon principal de que en la superficie del area Contractual 21 San Bernardo no existan pozos
radica en la pobreza de |as unidades geohidrologicas, pues en un 92.2 % hay en el subsuelo Material
consolidado o no consolidado con posibilidades bajas y unicamente 7.8 % de Material no consolidado

con posibilidades medias.

Es por lo anterior que el estudio de linea base estuvo enfocado a verificar lo concerniente ala calidad
de las aguas superficiales, tomando como base los resultados del muestreo y analisis de laboratorio

en 4 sitios que son represas o abrevaderos para ganado.

De acuerdo con los resultados de laboratorio se puede concluir lo siguiente:

* Elagua en general no es apta para usarse como fuente de abastecimiento de agua potable debido

a la presencia de coliformes totales.

* Los cuerpos de agua contienen niveles medios de salinidad debido al tipo de suelo de naturaleza
calcarea, es por eso que estas aguas presentan dureza y cloruros elevados, como se presenta en

los resultados obtenidos.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

Pagina 209 de 406



Strata CR
TECSSA

0, Servicios y Sistome
bientoles. S.A. de C.V.

Hidrologia

+ Con estos resultados se confirma la alta salinidad del agua que esta presente en el acuifero del
Bajo Rio Bravo, por los altos contenidos de sodio y cloruros; esto debido a los procesos de disolucion

de minerales en la zona.

+ De acuerdo a los resultados obtenidos el agua no es apta para riego agricola debido a las grandes

cantidades de solidos suspendidos y de la alta presencia de conductividad eléctrica.

+ Se presentan condiciones regulares para uso pecuario debido a los bajos niveles de DBO.

+ De acuerdo con los resultados obtenidos los cuerpos de agua son aceptables solo como

abrevadero para el ganado bovinoy la fauna existente en la zona.
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8.1.3 Medio Biético.

8.1.31 La Vegetacion en México y en el Estado de Nuevo Leén.

México pertenece a la clasificacion de paises denominados mega diversos, ocupando el 4° lugar mundial
en lo que a la riqueza floristica concierne (Villasefior, 2003). Como se puede ver en el siguiente cuadro, la
riqueza mexicana ha sido estimada en unas 23,400 especies de plantas vasculares las cuales estan
incluidas en 2,803 géneros y pertenecen a 304 familias botanicas (Villasefior, 2004). Estas cifras estan
relacionadas directamente con la diversidad de factores fisicos como el suelo, clima, relieve, etc.; ademas,
es en México donde confluyen la region neartica y neo tropical, dando origen a la biodiversidad que

caracteriza nuestra nacién (Rzedowski, 1978).

Cuadro 11,1 Posicion de México respecto a ommos paises mepadiversos

Superhcie? Plantas
Continente Pais {lcmz] vasculares Marmiferas Aves Fleptili: Anfibios
i TUF) 54 240 g35e 117 il kil

Peiti 1283210 17 1448 q41% 1781 258" 420"

Biras 25711 085 55 215¢ 3784 1z 83 TRar

Colambia 1141748 AR 400 i P Gl e

Ecuacdor 283507 21000 JAL ] 5504 3444 oL

Wenesusla 917 0500 075 3458 13978 33 e
. Cenpg 2344000 Go0n: e Gyt i 316
Alid

el at RET 045 DA* T pLITL 300 34"
A Indonesiz 1996 A00 375 it ik 511 A"
Ching SEATINN AN hiE2 141E B 334!

Ocania UL MOS0 126365 Tt b B oy

Fismbes  termeer o gl 1957 B illvesdos 2004, Cabalkos y Cfiem 2005, A arminerPilido ot ol 2008, Flrres el Cansecs Sarues 2004, Mavarrn v
Ciardilln 2006 kwwr (World Besources insticues) 2004 " AmphibiaWeh 2007 | Lerz 2002

Las comunidades de matorral predominantes en el Norte de nuestro pais, representan la vegetacion mas
abundante en México, ocupando cerca del 40% del territorio nacional y existen muchas diferencias de
clasificacion dada su fisionomia como son altura, tipo de hoja (rosetifolia, minimifolia), espinosos o sin

espinas, etc. (Rzedowski, 1978).
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El Estado de Nuevo Ledn se localiza en una region predominantemente semiarida, esta presenta
condiciones geograficas que le permiten una vegetacion diversa. Los matorrales ocupan mas de la mitad
de la superficie del Estado, mientras que los bosques de coniferas y encinos se encuentran en las zonas

altas. La agricultura por su parte, ocupa un 28% de la superficie de Nuevo Ledn (CONABIO, 2016).

En Nuevo Leon se registran aproximadamente 2,903 especies de plantas vasculares distribuidas en 157
familias y 910 géneros en una superficie de cerca de 65,000 km2 (Alanis-Flores, 1996; Velazco, 2009). A
pesar de que presenta el 10% de la flora nacional, los estudios de vegetacion en el Estado de Nuevo Leon

son escasos y no hay mucha informacion disponible publicada.

Un estudio anterior (2004) del mismo autor (Alanis-Flores, Vegetacion y Flora de Nuevo Leén), reporta
para el Estado 2 382 especies de plantas vasculares agrupadas en 147 familias, de las cuales 66 se
encuentran en alguna categoria de riesgo conforme a la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y

especificaciones para su inclusion, exclusiéon o cambio-Lista de especies en riesgo.
- Categorias de riesgo conforme a la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

La definicion de las categorias de riesgo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla I. Categorias de riesgo para flora y fauna silvestre de acuerdo
a la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

CATEGORIA DESCRIPCION

«Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida
libre dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta
donde la documentacidn y los estudios realizados lo prueban,
Probablemente extinta en el |y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en
medio silvestre (E) confinamiento o fuera del territorio mexicano».

«Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamano de
sus poblaciones en el territorio nacional han disminuido
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drasticamente, poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en
todo su habitat natural, debido a factores tales como: la
destruccion o modificacion drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
En peligro de extincion(P) depredacién, entre otros (esta categoria coincide
parcialmente con las categorias en peligro critico y en peligro
de extincion de la clasificacion de la IUCN)».

«Aquellas especies o poblaciones de las mismas que podrian
llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
Amenazadas(A) modificacion de su habitat o disminuir directamente el
tamafio de sus poblaciones (esta categoria coincide
parcialmente con la categoria vulnerable de la IUCN)».

«Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a
encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacion y. conservacion o la
Sujetas a proteccién especial(Pr) | recuperaciéon y conservacion de poblaciones de especies
asociadas (esta categoria puede incluir a las categorias de
menor riesgo de la clasificacion de la IUCN)».

- Listado de especies de plantas vasculares del Estado de Nuevo Leén, en algun estatus de riesgo,
conforme a la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

DIVERSIDAD FLORISTICA DE NUEVO LEON: ESPECIES EN CATEGORIA DE RIESGO

Fuente: Alanis, et al. Diversidad floristica de Nuevo Ledn: Especies en categoria de riesgo. Revista
Ciencia UANL/Vol. VII, No. 2, Abril — Junio 2004
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- Ecorregiones del Estado de Nuevo Leon.

El sitio de estudio se encuentra localizado en el Municipio de General Bravo, en el Estado de Nuevo Ledn,
ubicandose en la eco region denominada: Matorral espinoso tamaulipeco (Matorral xerdfilo); esta a su vez,
forma parte de la region fisiografica de la planicie costera del Golfo la cual se extiende hasta Norte América
abarcando la porcidn Nororiental del Estado de Nuevo Ledn abarcando también Tamaulipas y Coahuila.

En las siguientes figuras se muestra la ubicacién del Area Contractual San Bernardo, en la Planicie Interior
Tamaulipeca con matorral xerofilo. Se observa las partes altas del Estado hacia el poniente denominadas

Lomerios y Sierras con matorral xerdfilo y bosque de encino.

Ecorregiones de Nivel 4 del Estado de Nuevo Leon
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Ecorregiones de Nivel 4 en el area contractual 21 "San Bernardo”
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Figuras 8.1.3.1-1. y 8.1.3.1-2 Ecorregiones del Estado de Nuevo leén (CONABIO, 2008).

8.1.3.2 Usos del suelo y vegetacion (INEGI).

De acuerdo a la informacion publicada por el INEGI 2015 en la Serie V de Uso del Suelo y Vegetacion, se
identificaron en el Area Contractual San Bernardo 4 tipos de vegetacion, como se muestra en el mapa y

cuadros de las siguientes paginas.
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TIPOS DE VEGETACION AREA EN km?

Matorral Espinoso Tamaulipeco 2.10
10.87

Pastizal Cultivado
Pastizal Haldfilo 0.13
. - - 15.37

Vegetacion Haldfila Xerdfila

0.09

Cuerpos de Agua

Figuras 8.1.3.1-3., 8.1.3.1-4y 8.1.3.1-5 Mapa y cuadros con las superficies que ocupa cada tipo
de vegetacién en la poligonal del Area Contractual 21 San Bernardo. (INEGI, 2015).
Carta uso de suelo y vegetacion, 1:250,000.
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Superficie que ocupa cada tipo de vegetacion en la poligonal
del Area contractual 21 San Bernardo

m Matorral Espinoso
Tamaulipeco

W Pastizal Cultivado

Pastizal Halofilo

W Vegetacion Halofila
Xerdfila

8.1.3.3 Metodologia para la caracterizacion del Area Contractual San Bernardo.

Con base en la informacion bibliografica precedente, se procedié a disefiar una estrategia de muestreo en
el Area Contractual 21 San Bernardo para verificar la certeza de los tipos de vegetacion identificados
previamente en gabinete; es decir, aplicar una metodologia de muestreo de distribucién, abundancia y
riqueza de las especies que conforman un tipo de vegetacion en particular, su estado de conservacion,
existencias de especies catalogadas en algun estatus de conservacion de la NOM-059-SEMARANAT-2010

y la identificacion de &reas sensibles.

Se dividié esta etapa en 3 fases, la primera consistié en la revision bibliografica o trabajo de gabinete ya
mencionada, la cual se llevo a cabo en las instalaciones de TECSSA.
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En una segunda fase denominada trabajo de campo se realizd un viaje al Area Contractual 21 San
Bernardo en el Municipio de General Bravo en el Estado de Nuevo Leon los dias 30 de noviembre al 4 de
diciembre del 2016.

Para una tercera etapa la cual se denomindé como trabajo de laboratorio consistio en la determinacion y
herborizacion del material colectado en la ya descrita fase de campo; esto se llevd a cabo en las
instalaciones de la Facultad de Biologia de la Universidad Veracruzana. Se utilizé el método propuesto por

Miranda et al. (1967) al cual se le hicieron modificaciones las cuales se describen a continuacion:
a) Reconocimiento general de la zona.

Con base al conocimiento de la ubicacion del Area Contractual 21 San Bernardo, se llevé a cabo la revision
de mapas del Estado de Nuevo Ledn, para corroborar ubicacion, fisiografia y posibles tipos de vegetacion,
se utilizaron las cartas tematicas brindadas por el INEGI las cuales se insertaron en Google Earth con el

que se realizd una visita virtual al predio.
b) Seleccion del area de estudio.

Con la finalidad de realizar un muestreo de la vegetacion se ubicaron los sitios posibles de muestreo

Figuras 8.1.3.1-6
Sitios de muestreo

planeados en gabinete

AVCHINE

con base en el mapa de .
vegetacion y uso de W
suelo de INEGI.
Googletarth
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a) Trabajo de campo.

Se realizo el viaje de campo para realizar una coleccion boténica y reconocer los tipos de vegetacion que
se encuentran en el Area Contractual, llevando a cabo recorridos preferentemente a pié para tener una
mejor agudeza visual, pero generalmente se hicieron en una camioneta 4X4 Jeep Cherokee. Para la
colecta del material bioldgico se utilizé un cuchillo o tijeras de poda siguiendo el método propuesto por Lot
y Chiang (1986), la que describe el modo de prensar el material utilizando prensas de madera con
dimensiones de 40 x 35 cm, se debe de colocar el ejemplar en pliegos de papel periodico para asi facilitar
su secado (Gomez-Pompa, 1971; Villareal-Quintanilla, 2006). Se anotaron datos ecoldgicos de cada
ejemplar en una libreta, estos ejemplares seran enviados a los herbarios XALU (Universidad Veracruzana,
Facultad de Biologia, campus Xalapa) CHAPA (Colegio de Postgraduados, campus Texcoco) y XAL

(Instituto de Ecologia, Xalapa).

Se realizaron algunas fotografias utilizando una camara réflex NIKON 54100 con la finalidad de identificar
propiamente el material botanico asi como para describir los tipos de vegetacion.

Tabla 8.1.3.1-1.- Puntos de muestreo en el Area Contractual 21 San Bernardo.

MUESTREO TIPO DE VEGETACION X Y
VH-1 VEGETACION HALOFILA -98.92919 25.69837
VH-2 | VEGETACION HALOFILA -98.92967 25.67415
VH-3 | VEGETACION HALOFILA -98.92101 25.64373
VH-4 | VEGETACION HALOFILA -98.89635 25.63978
VH-5 | VEGETACION HALOFILA -98.91643 25.65655
VH-6 | VEGETACION HALOFILA -98.91025 25.68221
VH-7 | VEGETACION HALOFILA -98.90755 25.62882
VH-8 | VEGETACION HALOFILA -98.91895 25.64911
VH-9 | VEGETACION HALOFILA -98.91528 25.66732
VH-10 | VEGETACION HALOFILA -98.90683 25.66752
PH-1 PASTIZAL HALOFITO -98.90596 25.61785
ME-1 MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO -98.91302 25.64372
ME-2 MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO -98.90730 25.65344
ME-3 MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO -98.91074 25.63399
PZ-1 PASTIZAL CULTIVADO -98.91642 25.67580
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MUESTREO

TIPO DE VEGETACION

X

Y

PZ-2

PASTIZAL CULTIVADO

-98.90068

25.65344

PZ-3

PASTIZAL CULTIVADO

-98.92737

25.68574

La ubicacién de los puntos de muestreo se indica a continuacion.
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Figuras 8.1.3.1-7 Puntos de muestreo de vegetacion en campo.
LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

Pagina 221 de 406



;L
f.gn.. ,
n E

(€’ Strata CR

TECSSA

s bk s -
m-shls 1o b

Vegetacion

8.1.34 Resultados de los muestreos.

Analisis de la diversidad.

Para la estimacion de la diversidad, se tomaron datos de abundancia en cada uno de los puntos de
muestreo. Para esto se utilizd el método de transectos, al ser uno de los que se usan ampliamente por la

rapidez con que se mide y por la heterogeneidad con que se muestra la vegetacidn (Gentry, 1995).
Dichos transectos son rectangulos variables que se situan para medir ciertos parametros de la vegetacion.

Para este estudio se utilizaron cuadrantes de 50 X 20 m y se contabilizaron las especies lefiosas (arboreas
y arbustivas), en cambio con las especies herbaceas se utilizé el método de cuadrantes cuyo tamafio fue
de 2x2 m., la seleccionaron de los sitios fue completamente al azar (BOLFOR, 2004).

Se aplico el indice de Shanon-Wiener para determinar la diversidad de especies de plantas de un

determinado habitat, se calcula con la siguiente formula:

H'=-) Pi*h Pi
Donde:

H= Indice de Shannon-Wiener
Pi= Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural

El indice de Shannon-Wiener se puede calcular ya sea con el logaritmo natural (Ln) o con logaritmo con
base 10 (log10), pero al momento de interpretar los datos es necesario especificar con qué logaritmo fue

realizado, en este caso se utilizo el logaritmo natural.

Se aplico también el indice de Simpson, el cual es otro método ampliamente utilizado cominmente para

determinar la diversidad de una comunidad vegetal:
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Donde:

S'= Indice de Simpson
n;= numero de individuos en la iésima especie
N = numero total de individuos

Resultados:

El promedio del indice de Shannon-Wiener (H’) para el matorral xerdfilo obtuvo un valor de H'= 1.12056, lo
que nos dice que es una comunidad natural con una diversidad aceptable y con poco grado de

perturbacion.

En cambio el pastizal haldfilo obtuvo un valor promedio de H'= 0.6853079 cuyo resultado muestra esta

comunidad con una diversidad pobre y con un alto grado de perturbacion.

Resultados promedio del indice de Shannon-Wiener por tipo de

vegetacion
Matorral Vegetacion Pastizal
xerdfilo halofila cultivado
H’=.12056667 H’=0.6853079 H’=0.704373333
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Riqueza floristica.
En cuanto a la riqueza floristica, esta se estima calculando el numero total de familias, géneros y especies.

Para el caso del predio Area Contractual San Berardo, encontramos una riqueza de 78 especies, 62

géneros y 26 familias botanicas.

Riqueza de la flora

80
70
60
50
40
30
20
10

familias géneros especies

W Seriesl

Figuras 8.1.3.1-8 Riqueza de la flora silvestre en el estudio realizado.

De las familias con mas representatividad fueron las Leguminosas o Fabaceas con 15 especies, de las
cuales pertenecen a 8 géneros, seguida de la familia Asteraceae cuya riqueza especifica y genérica es de

11 taxas y la familia Cactaceae con 9 especies y 7 géneros. Ver Figura 8.1.3.1-9.
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Familias mejor representadas
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Figura 8.1.3.1-9. Familias de flora silvestre mas representativas.

La comunidad con mas riqueza floristica es el Matorral xerdfilo (Ver Figura 8.1.3.1-10 ), puesto que presenta
48 especies, significando un 61.5 % con relacion al total de especies, seguida de la Vegetacion haldfila con
43 taxa, mereciendo hasta un 55 %, por otra parte; el Pastizal cultivado resulté poseer 15 especies
representando el 19 % y el Pastizal salino unicamente con 6 especies obtuvo el 7 %.
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Figura 8.1.3.1-10. Riqueza de especies por tipo de vegetacion

Especies citadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Como ya se menciond antes, la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, es un estatuto que
fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el cual tiene como objetivo identificar las especies de
flora y fauna silvestres en riesgo, mediante la integracion de listas correspondientes, asi como
estableciendo los criterios para su inclusion, exclusion o cambio de categoria de las especies o

poblaciones silvestres.

De las especies encontradas en el predio “San Bernardo” la mas notable es Amoreuxia wrightii (Boton de
oro) quien esta situa en la categoria de Pr (sujeta a proteccion especial), esta es una planta gedfita, es
decir que se encuentra una temporada (a menudo desfavorable) oculta en la tierra con raices modificadas
como tubérculos o rizomas capaces de almacenar agua y energia, se localiza generalmente en pastizales

inundables o en laderas de suelos arenosos o aluviales.
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Figura 8.1.3.1-11. Amoreuxia wrightii (boton de oro)
especie muy abundante en los pastizales y matorrales

Otro caso es el de Manfreda longiflora (amole de rio) quien esta en categoria de A (amenazada) debido al
cambio de uso de suelo que ha sufrido su habitat natural que son los matorrales xeréfilos. Se suele hallar
creciendo en manchones de vegetacion asociado a Opuntia leptocaulis (tasajillo), Mammillaria spp.
(biznagillas), Varilla texana (saladilla), entre otros. Estos se encuentran a menudo aislados entre potreros y

zonas de cultivo los cuales amenazan completamente la flora y fauna nativa.

Figura 8.1.3.1-12 Manfreda longiflora (amole de
rio) una especie abundante bajo la sombra de
algunos tasajillos (Opuntia leptocaulis) y
saladillas (Varilla texana) en categoria de
amenazada.
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De igual forma Thelocactus bicolor var. swartzii (biznaga) es una planta endémica y se encuentra sujeta a

proteccion especial (Pr) se encuentra a menudo bajo arbustos de Castela texana (chaparro amargoso).

8.1.3.5 Descripcion de la Vegetacion.

Los tipos de vegetacion identificados en el sitio de estudio siguiendo el criterio de clasificacion de

Rzedowski (1978) son Matorral xerdfilo, Pastizal y Otros tipos de vegetacion (vegetacion halofila).

Matorral Espinoso Tamaulipeco.

Los matorrales son el tipo de vegetaciéon con mayor extension en Nuevo Ledn; estos se caracterizan por
estar formados generalmente de especies lefiosas, las que carecen de un tronco o fuste bien definido a la
altura del pecho, estas estan ramificadas desde la base de la planta y es lo que conocemos por arbustos.
Este tipo de vegetacién se distribuye en planicies, lomerios o cerros bajos y en la base de las montafias,
comunmente se encuentra casi desde el nivel del mar y por lo general no sobrepasan los 1,000 msnm
(Velazco, 2016).

Los matorrales ha sido clasificados de muchas maneras distintas, dependiendo de su altura (matorrales
bajos, mediano y altos), con o sin espinas (inermes, subinermes o espinosos), o por la forma de las hojas
de las especies que los componen (microfilo, rosetofilos), sin embargo, una de las clasificaciones mas
aceptadas es la propuesta por Jerzy Rzedowski (1978) en el libro “La Vegetacion de México”, en donde de
manera general engloba los distintos tipos de matorrales bajo la categoria de “matorral xerdfilo”, sin
embargo, se hacen descripciones especificas de este matorral dependiendo de las especies que lo

integren en las diversas regiones de México.

Lo que comunmente conocemos como “matorral desértico”, en Nuevo Ledn presenta un gran numero de
variantes en cuanto a su composicién de especies, algunas de las mas comunes son: Lechuguilla (Agave

lechuguilla), Espadin (Agave striata), Guapilla (Hechtia glomerata), Sotol (Dasylirion texanum),
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Gobernadora (Larrea tridentata), Cenizo (Leucophyllum frutecens), Palma Pita o Palma China (Yucca

filifera), entre otras.

Existen también los llamados “mezquitales” hacia la Planicie Costera del Golfo (en el Noreste del Estado),
este matorral estd dominado por Mezquite (Prosopis glandulosa), Chaparro Prieto (Acacia rigidula),

Huizache (Acacia farnesiana), Granjeno (Celtis pallida), entre muchas otras especies.

Figura 8.1.3.1-13 Mezquital (Matorral Espinoso) en el Area Contractual 21 San Bernardo
predominando Prosopis spp. y Acacia Spp.

En el area Contractual 21 San Bernardo se encuentran en el matorral espinoso (7% del Area Contactual)
comunidades vegetales cuyos elementos distintivos son: Mezquite (Prosopis laevigata), Ebano
(Pithecellobium ebano), Chaparro Prieto (Acacia rigidula), Chaparro Amargoso (Castela texana), Granjejo
(Celtis pallida), Palo Verde (Cercidium macrum), Cruceto (Randia sp.), Cenizo (Leucophyllum frutescens),
Guayacan (Porlieria angustigolia), Nopal (Opuntia engelmannii), Palma China (Yucca filifera), Sotolin
(Dasylirion texanum), Guapilla (Hetchia glomerata), Lechuguilla (Agave lechuguilla), Espadin (Agave

striata), Tasajillo (Opuntia leptocaulis), Coyotillo (Karwinskia humboldtiana) entre otras.
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Figura 8.1.3.1-14 Otra zona con Matorral Espinoso en el Area Contractual 21 San Bemardo.
Se puede apreciar la relativa abundancia de Varilla texana (saladilla)
con algunos Prosopis ebano y Porlieria angustifolia.

Pastizal halofilo.

Los pastizales naturales haléfilos son uno de los tipos de vegetacién mas escasos en Nuevo Ledn; por lo
general solo se componen de especie herbaceas (no lefiosas) cuyas hojas son delgadas y alargadas,
principalmente de gramineas o pastos (familia Poaceae o Graminae); aunque, también suelen ocurrir
algunas especies de las compuestas (Asteraceae o Compositae), leguminosas (Fabaceae) y

quenopodiaceas (Chenopodiaceae).

Este tipo de vegetacion cuando se encuentra en su climax ecoldgico, prefiere generalmente espacios
abiertos dentro de los matorrales y sus elementos principales varian dependiendo a las caracteristicas

edaficas e hidrolégicas de cada region (Velazco, 2009; Alanis et al., 1996)
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Figura 8.1.3.1-15 Pastizal Halofilo ubicado en el Area Contractual 21 San Bernardo,
donde predominan Bouteloua gracilis y Pennisetum ciliare.

Para el caso del Area Contractual 21 San Bernardo las especies figurantes en este tipo de vegetacion son:
Bouteloua gracilis (Navajita Azul), Pennisetum ciliare (Zacate Bufel), Hilaria mutica (Zacate Toboso), Hilaria
jamesii (Zacate Galleta) y Sporolobus airoides (Zacatén Salino); también Sporolobus pyramidatus (Zacaton
Piramidal); ademas de la muy abundante Varilla texana (Saladilla).

Dadas las caracteristicas de los pastizales, estos han sido sometidos a grandes presiones por parte de

actividades humanas como la ganaderia y el cultivo, por lo que se catalogan como uno de los ecosistemas
mas amenazados, no solo de Nuevo Leon, sino de México.

Como ya vimos en el Mapa de Vegetacion y Uso de Suelo de INEGI y en las figuras las paginas 7'y 8, el

pastizal haléfilo solo estd representado en una pequefia porcion del 1% en el Area Contractual San
Bernardo.
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Figura 8.1.3.1-16 Otra vista del llamado localmente pastizal salino,
cuyos elementos distintivos son Yucca filifera, Opuntia spp. y Varilla texana.

Vegetacion haléfila.

La mayor parte del Area Contractual San Bernardo tiene este tipo de vegetacion (54%).

Los tipos de vegetacién haldfila en México ocurren sobre diversos afloramientos minerales entre los que
destacan aquellos de sulfato de calcio (yeso), este tipo de sitios se denominan comunmente “suelos
yeso0so” 0 “habitat gipsdfilo” y se presentan por lo comun en valles inter montanos del Altiplano Mexicano y
en los taludes inferiores de la Sierra Madre Oriental (Alanis et al., 1996). La vegetacion haldfila por su parte
prefiere fondos de cuencas cerradas (endorreicas) de regiones aridas aunque también suelen resultar
cerca de las costas, afectadas por el mar o lagunas costeras y dentro de las formas de vida de las
comunidades salinas se encuentran gramineas rizomatosas y algunas herbaceas suculentas (Rzedowski,
1978).

La vegetacion que se caracteriza por presentarse en suelos con alto contenido de sales solubles (haléfila)
puede asumir una fisionomia, floristica y ecologia totalmente diferente, ya que pueden dominar formas
herbaceas, arbustivas y arboreas (Rzedowski, op. cit.). Por lo tanto algunas comunidades salinas suelen
ocurrir en matorrales xerofilos, pastizales y palmares (de Thrinax parviflora), 1o que ocasiona una dificultad

mayor para delimitar y caracterizar la vegetacion haldfila.
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En cuanto a la composicién floristica segun Rzedowski (op. cit.) las comunidades haléfilas mantienen
géneros y especies de amplisima distribucidn, llegando a ser cosmopolitas; en tanto que los endemismos

tampoco son raros y las familias mejor representadas son las gramineas, asteraceas y quenopodiaceas.

En lo concerniente al Area Contractual 21 San Bernardo en el Municipio de General Bravo, Nuevo Ledn, es
dificil hacer una delimitacién real de cada tipo de vegetacion. En el caso de la vegetacion salina, la especie
mas notable es Varilla texana (Saladilla), sin embargo, esta suele encontrarse también en Matorrales
xerofilos; de igual forma, Sporolobus aeiroides (Zacatéon Salino) quien se presenta preferentemente en

pastizales salinos.

Figura 8.1.3.1-16 y 8.1.3.1-17 Vegetacion
haléfila en la parte sur del Area Contractual
21 San Bernardo con: Jatropha spatulatha
(Ortega) Mull. (sangre de drago), Varilla
texana Gray. (saladilla), Manfreda sp.,
Acacia farnesiana (L.) Willd. (Huizache),
Ferocactus hematacanthus, Koerbelinia
spinosa Zucc. (corona de cristo). Opuntia
leptocaulis DC., Acacia constricta Benth.,
Pithecellobium ebano, Mammilaria sp., entre
otras especies.

8.1.3.6 Estado actual de |Ia

vegetacion en el Area Contractual San Bernardo.
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Con los resultados obtenidos de campo se confirma que la informacién publicada por el INEGI en la serie
Uso del Suelo y Vegetacién, coincide con lo descrito y reflejado en el mapa correspondiente, siendo 4 los

tipos de vegetacion que existen en el Area Contractual San Bernardo en las siguientes superficies..

TIPOS DE VEGETACION Y SUPERFICIE

Matorral Espinoso Tamaulipeco
(2.10 km?)

Pastizal Cultivado
(10.87 km?)

Pastizal Hal6filo
(0.13 km?)

Vegetacion Haldfila
(15.37 km?)

Vegetacion natural.

La Vegetacion Haldfila es la méas abundante y se encuentra distribuida en casi toda el Area Contractual
(54%). En segundo término esta el matorral espinoso tamaulipeco localizado en la parte central del Area

Contractual (7%) y por ultimo se tiene el Pastizal Haldfilo con solo 1%.

Los indices de abundancia y diversidad biolégica muestran una riqueza importante en estos ecosistemas.
Vegetacion inducida.

Se ubica en las areas ganaderas de Pastizal Cultivado, que predominan al centro y norte del Area
Contractual con 38% del area total del Area Contractual San Berardo.

Al recorrer el &rea de estudio y observar los distintos tipos de vegetacion, se pudo constatar, que la originalidad
de gran parte de las comunidades vegetales ha sido afectada por actividades antrpicas, es decir; que la
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vegetacion ha sido sustituida en casi un 40% por grandes extensiones de terreno para la actividad ganadera a

través de los pastizales inducidos y cultivados.

Sin embargo, los fragmentos de Matorral Espinoso Tamaulipeco y de Vegetacion Haldfila, se encuentran en

un buen estado de conservacion.

Las especies indicadoras de disturbio, son especies de las familias compuestas y gramineas, las cuales fueron

introducidas para formar grandes extensiones de terreno que sirven como alimento para el ganado vacuno.

Cabe destacar que en toda la zona existen los llamados jagleyes que son pequefias represas artificiales
construidas para la retencion de agua de los arroyos intermitentes y que sirven como abrevaderos para el

ganado.
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Anexo 1. Listado floristico del muestreo en el Area Contractual 21 San Bernardo.

Familia Nombre cientifico Nombre comun c;éﬁ:g:lxg I;Iog?Q
Asparagaceae Agave lechuguilla Torr. lechuguilla No figura
Asparagaceae Agave striata Zucc. espadin No figura
Asparagaceae Dasylirion texanum Scheele sotol No figura
Asparagaceae Manfreda longiflora (Rose) Veh.-Will. amole de rio Amenazada
Asparagaceae Yucca filifera Chabaud palma china No figura
Amaranthaceae Tidestromia lanuginosa (Nutall) Standley No figura
Amaryllidaceae Cooperia drummondii Herb. No figura
Asteraceae Ambrosia psilostachia DC. No figura
Asteraceae Baccharis neglecta N. Britton No figura
Asteraceae Bahia absinthifolia Benth. No figura
Asteraceae Borrichia frutescens (L.) A.P. de Candolle No figura
Asteraceae Chloracantha spinosa (G.Bentham) G. Nelson No figura
Asteraceae Dyssodia pentachaeta G.B. Hinton No figura
Asteraceae Heliatus annus L. girasol chico No figura
Asteraceae Parthenium incanum K. Kunth No figura
Asteraceae Trixis inula H. von Crantz No figura
Asteraceae Varilla texana A.Gray saladilla No figura
Asteraceae Wedelia texana (A.Gray) B.L. Turner No figura
Bixaceae Amoreuxia wrightii A.Gray boton de oro Proteccion especial
Boraginaceae Cordia bossieri A.L. de Candolle No figura
Boraginaceae Heliotropium confertifolium (J.Torrey) J.Torrey ex A. Gray No figura
Boraginaceae Heliotropium torreyi |.M Johnston No figura
Boraginaceae Tiquilia canescens (A.P. de Candolle) A. Richardson No figura
Bromeliaceae Hetchia glomerata Zucc. guapilla No figura
Cactaceae Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M.Knuth tasajillo No figura
Cactaceae Echinocactus texensis C.Hopffer No figura
Cactaceae Echinocereus enneacanthus G. Engelmann biznaga No figura
Cactaceae Echinocereus poselgeri Lemaire Proteccion especial
Cactaceae Mammilaria heyderi F. Muehlenpfordt biznaguilla No figura
Cactaceae Mammilaria sp. No figura
Cactaceae Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. nopal No figura
Cactaceae Sclerocarpus scheeri (Salm-Dyck)N.P. Taylor No figura
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Cactaceae Thelocactus bicolor (Galeotti) Britton & Rose Amenazada
Cannabaceae Celtis pallida Torr. granjeno No figura
Crassulaceae Sedum sp.
Euphorbiaceae Croton cortesianus K. Kunth soliman No figura
Euphorbiaceae Croton dioicus A. Cavanilles No figura
Euphorbiaceae Croton incanus H.B.K. No figura
Euphorbiaceae Jatropha dioica Sessé sangre de draco No figura
Euphorbiaceae Jatropha cathartica Teran & Berlandier sangre de draco No figura
Fabaceae Acacia constricta A.Gray huizache No figura
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. huizache No figura
Fabaceae Acacia gregii A.Gray huizache No figura
Fabaceae Acacia rigidula Benth. huizache No figura
Fabaceae Cercidium macrum .M. Johnst. palo verde No figura
Fabaceae Cercidium microphyllum (Torr.) Rose & [.M.Johnst. palo verde No figura
Fabaceae Dalea formossa J.Torrey No figura
Fabaceae Desmanthus virgatus (L.) Willd. No figura
Fabaceae Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville gobernadora No figura
Fabaceae Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins palo verde No figura
Fabaceae Parkinsonia aculeata L. palo verde No figura
Fabaceae Pithecellobium ebano (Berland.) C.H.Mull. ebano No figura
Fabaceae Prosopis glandulosa Torr. mezquite No figura
Fabaceae Prosopis laeviegata (Willd.) M.C.Johnst. mezquite No figura
Fabaceae Prosopis reptans Benth. mezquite No figura
Korbeliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc. corona de cristo No figura
Malvaceae Anoda sp. malva No figura
Malvaceae Hibiscus martianus Zucc. tulipdn de monte No figura
Malvaceae Sida filipes A.Gray No figura
Malvaceae Waltheria indica L. No figura
Onagraceae Oenotera sp.
Poaceae Chondrosum gracile (Kunth) Lag. ex Griffiths navajilla No figura
Poaceae Hilaria mutica(Buckley) Benth. zacate toboso No figura
Poaceae Cenchrus ciliaris L. zacate bufel No figura
Poaceae Sporolobus airoides (Torr.) Torr. zacatén salino No figura
Poaceae Sporolobus pyramidatus (Lam.) C.L.Hitchc. zacatén piramidal | No figura
Ranunculaceae Clematis drummondii J. Torrey & A. Gray barbas de chivo No figura
Rhamnaceae Condalia spathulata A.Gray costilla No figura
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Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. coyotillo No figura
Rubiaceae Randia sp. cruceto No figura
Rutaceae Zanthoxyllum fagara (L.) Sarg. colima No figura
Scrophulariaceae | Leucophyllum frutescens (Berland.) .M.Jonhst. cenizo No figura
Simaroubaceae Castela texana (Torr. & A.Gray) Rose chaparro No figura
amargoso

Solanaceae Solanum rostratum Dunal No figura
Solanaceae Solanum sp.

Verbenaceae Lippia graveolens H.B.K. orégano cimarrén | No figura
Vittaceae Cissus trifoliata L. enredadera No figura
Zygophyllaceae Porlieria angustifolia (Engelm.) A.Gray guayacan No figura
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Anexo 2. Resultados de los indices de Shannon-Wiener y Simpson

Numero de individuos
882

Numero de individuos (N)

Resultados globales

Riqueza de especies

78

Riqueza de especies (S)

Indice de Simpson
0.04092

ME-1

Indice de Simpson

Indice de Shannon- Wiener
1.57743

Indice de Shannon- Wiener

210 25 0.90643 1.17253
ME-2
Individuos Especies Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
131 26 0.93339 1.28591
ME-3
Numero de individuos Riqueza Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
81 19 0.91571 1.16008
PH-1
Numero de individuos Riqueza Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
61 6 0.78688 0.71343
Pz-1
Individuos Especies Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
41 7 0.78405 0.7346
Pz-2
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
31 6 0.69719 0.60453
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Pz-3
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
51 8 0.99852 0.77399
VH-1
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
50 10 0.8672 0.93367
VH-2
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
36 6 0.71141 0.62386
VH-3
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
41 6 0.69006 0.60595
VH-4
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
29 6 0.73483 0.65869
VH-5
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
18 7 0.98765 0.749129
VH-6
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
22 7 0.77685 0.72447
Vh-7
Numero de individuos Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener
11 4 0.61157 0.48682
Vh-8
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Numero de individuos
23

Numero de individuos
20

Numero de individuos
26

Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener

6

VH9

0.66943

Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener

5

VH-10

0.57796

Numero de especies  Indice de Simpson Indice de Shannon- Wiener

8

0.8231
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8.1.3.2 Fauna Silvestre.
8.1.3.2.1 Antecedentes.

Importancia de la vida silvestre.

La vida silvestre constituye un patrimonio mundial de incalculable valor: Es por esto que el 20 de diciembre
de 2013, la Asamblea General de la ONU proclamé el 3 de marzo como el Dia Mundial de la Vida Silvestre,
por lo que cada 3 de marzo se conmemora este dia que, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas, es una fecha para “celebrar la belleza y la variedad de la FLORA Y LA FAUNA SILVESTRE, asi
como para crear conciencia acerca de la multitud de beneficios que la conservacion de estas formas de vida

tiene para la humanidad”.

En particular, lafauna silvestre es uno de los componentes importantes de los ecosistemas por los diferentes
papeles que juegan, muy ligados al funcionamiento de los sistemas ecoldgicos, y que muchas veces
minimizamos su relevancia. Asi tenemos que muchos animales dispersan las semillas de arboles y
promueven su germinacién al pasar por su tracto digestivo, otros son depredadores que controlan a sus
presas, como ratas y ratones evitando asi que se vuelvan plagas, otros consumen gran cantidad de insectos,
otros tienen una funcién de polinizadores, sin los cuales muchas especies de plantas no podrian
reproducirse. Sin embargo, la destruccion de los ambientes naturales, su transformacion, contaminacion, etc.

son de las principales amenazas para muchas de las especies de |a fauna silvestre.

México, un pais megadiverso.

Los paises megadiversos son un grupo de 17 paises que albergan el mayor indice de biodiversidad de la
Tierra (/0% de las especies conocidas) y entre ellos se encuentra Mexico. De hecho, su inmensa diversidad
coloca a nuestro pais como una region especial en el planeta. La situacion geografica de México, su
topografia y sus climas, son un factor esencial para la existencia de numerosos ecosistemas forestales que

lo convierten en uno de los principales paises megadiversos del planeta.
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De acuerdo con los autores Llorente-Bousquets, J., y S. Ocegueda, ocupamos el 4°. Al 5o. Lugar a nivel
mundial en biodiversidad, como podemos ver a continuacion en la tabla tomada del libro Capital Natural de
México, Vol. 1: Conocimiento actual de |a biodiversidad, en la pagina 228 y referenciada como cuadro 11.1

Posicion de México respecto a otros paises megadiversos.

Cuadro 11.1 Posicion de México respecto a otros paises megadiversos

Superficie? Plantas
Continente Pais (km?) vasculares Mamiferos Aves Reptiles Anfibios
México 1972544 23424° 5355 1107 804¢ 361¢
Peri 1285210 171448 4418 17818 298 400
e senss w60 7w
Colombia 1141748 48 000 4562 18152 520" 634"
CRvador 28351 2000 e 1550 w4 At
Venewela o050 2073 % 1308 3 sh
............................ Congo ...................... 2344000 .................. 6000;; .................... 1662 ........................ 597;, ..................... 2684 ...................... 2 16h ...........
A . Madagascar 587045 95058 ess %8 000 A
 ndonesa 1916600 0375 678 eoas s wh
e China 9561000 32208 028 1218 3P 3
Oceana  Austalia 768810 15638 368 e 80l 24"

Fuentes: 2 Mittermeier et al. 1997. ®Villasefior 2004. <Ceballos y Oliva 2005. 4Ramirez-Pulido et al. 2008. ¢ Flores-Villela y Canseco-Mérquez 2004. fNavarro y
Gordillo 2006. 8wr1 (World Resources Institute) 2004. " AmphibiaWeb 2007.  Uetz 2002.

Referencia; http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Vol%201/111_Estadoconocimiento.pdf

Por si fuera poco, el alto grado de endemismos (Especies exclusivas de Mexico) que presentan las especies
al interior de nuestras fronteras incrementa ain mas la importancia de concentrar esfuerzos que den como
resultado su conservacion, para lo cual nuestro Gobierno ha venido estableciendo estrategias y mecanismos

que permitan la conservacion de la fauna silvestre, al igual que de la flora autoctona.

Uno de los objetivos de la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat es la proteccion y

conservacion mediante esquemas de aprovechamiento sustentable.
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De este modo, se pretende incrementar el bienestar de la poblacion que vive en regiones de alta diversidad

al tiempo que se mantienen y promueven la restauracion y la integridad de los ecosistemas.

En un esfuerzo por contribuir a compatibilizar y reforzar mutuamente |la conservacion de la biodiversidad con
las necesidades de produccion y desarrollo socioecondmico del sector rural de México, por lo que el Gobierno
de la Republica implementa desde 1997 las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre

(UMA), que son un esquema de conservacion y manejo.

Las UMAs son predios o instalaciones que cuentan con un registro ante la SEMARNAT con el propésito
expreso de conservar el habitat natural, mediante el manejo de poblaciones y ejemplares de especies

silvestres.

Asi, las tareas de una UMA contemplan fines de restauracion, proteccién, mantenimiento, recuperacion,
reproduccion, repoblacion, reintroduccion, investigacion, rescate, resguardo, rehabilitacion, exhibicion,

educacién ambiental y aprovechamiento sustentable.

Las UMAs contribuyen a dar continuidad a los procesos evolutivos de las especies silvestres y a la
generacion de servicios ambientales como son la regulacion climatica, conservacion de ciclos hidrologicos,
fijacion de nitrégeno, formacion de suelo, captura de CO2, control de la erosién, polinizacion de plantas,

control biologico de plagas y degradacién de desechos organicos.

L a fauna silvestre en el Estado de Nuevo Ledn y en el Municipio General Bravo.

Segun datos de los mismos autores (Reportados en afios anteriores), nuestro pais alberga 535 especies de
mamiferos, 1107 especies de aves, en cuanto a reptiles 804 y 361 especies de anfibios y para el Estado de
Nuevo Ledn se consideran registradas el 17.99 % de las especies que hay a nivel nacional con 236 aves,
126 especies de mamiferos, 28 especies de anfibios y 115 especies de reptiles; datos obtenidos de Estado

de Conocimiento de |a Biota, en la obra Capital Natural de México (2008).
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CAPITAL NATURAL DE MEXICO
(Llorente-Bousquets, J., y S. Ocegueda. 2008)
% Nacional en el
GRUPO MEXICO | NUEVOLEON |~ oo
Estado
AVES 1107 236 21.32
MAMIFEROS 535 126 23.55
ANFIBIOS 361 28 7.76
REPTILES 804 115 14.30
TOTAL 2807 505 17.99

Riqueza de especies de fauna silvestre en México y
en el Estado de Nuevo Leodn.

La fauna de Nuevo Ledn esta reportada en el libro Capital Natural de México, Vol. 1:

Conocimiento actual de la biodiversidad, titulada como Riqueza de especies de vertebrados

terrestres en México, por Estado, y se encuentra en la pagina 306 como cuadro 11.11 del libro

mencionado.

La informacion se muestra en la imagen siguiente y se incluye aves, mamiferos, anfibios, reptiles y

peces.

Para fines de comparacién de la informacion del Estado de Nuevo Leon, con la de todo el Pais y la

del Municipio General Bravo, presentamos Unicamente los datos de fauna de vertebrados terrestres

en 2 cuadros.

Y la comparativa del total de vertebrados terrestres y acuaticos, en el cuadro siguiente del libro

Capital Natural de Mexico, Vol. 1.
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306 Capital natural de México - Vol. |: Conoamiento actual de la biodwersidad

Cuadro 11.11 Riqueza de especies de vertebrados en México, por estado
Estado / Taxén  Peces*™cd¢  Anfiblos‘"  Reptiles‘ " Avest) Mamiferos* Total
AGS 5 13 7 88 40 163
- e - =
BCS 359 5 68 286 114 832
CAM 13 21 a4 246 9% 459
= el — i
" COAH 44 n 101 262 . sa
60

25 87 327 122 621

43 98 261 106 515

49 135 438 152 789

3 % an 07 9ss
4 137 445 139 833
2% 69 126 102 610

435 145 886

ZAC 5 18 59 156 121 359

Nota Estos datos son una sintesis de & informacidn compllada en o ® anexo
* Contreras-Balderas y Ramirez- Flores 2000,
b Lozano-Wlano y Contreras-Balderas 1987,
“Lozano-Vilano et al. 1993,
dContreras-Ralderas er al. 2008

" Espinosa 1999

Canseco-Marquez et al. 2004

# Flores-Villela y Canseco-Marquez 2004,

b snin-CONABIO 2008

Navarmo et al. 2004

IsnIB-ConaBo 2005,

*Ramirez-Pulido et al. 2008.

Referencia: http:/lwww.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Vol%20I/111_Estadoconocimiento.pdf
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Por otra parte, en el Informe de investigacion cientifica del Proyecto CJ070 de la Comisidén Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), realizado por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, Centro de Calidad Ambiental, quedaron registradas en predios del Municipio de
General Bravo, Nuevo Ledn, 101 especies de las 505 especies reportadas para el Estado de Nuevo Ledn,

que equivalen al 20 % de la fauna registrada a nivel estatal, como se indica en el siguiente cuadro.

Riqueza en Estado y Proyecto CJ070 CONABIO
Proyecto % estatal
GRUPO Nuevo Leon CJo70 encontrado en
CONABIO el Proyecto
AVES 236 71 30.08
MAMIFEROS 126 16 12.70
ANFIBIOS 28 2 7.14
REPTILES 115 12 10.43
TOTAL 505 101 20.00

Riqueza de especies en Nuevo Ledn y un estudio realizado en el
Municipio de General Bravo, Informe Final Proyecto CJ070.

8.1.3.2.2 Analisis especifico realizado.

La caracterizacion faunistica del area de estudio se realizd considerando la informacion bibliografica
consultada mas |la observada en las visitas de campoy también algunas consultas a campesinos de la region

donde se ubica el Area Contractual San Bernardo.

Se tomaron como grupos de estudio a los vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos),
considerando que son organismos facilmente identificables en campo (a diferencia de los insectos, acaros,

aracnidos etc.).

Estos grupos son excelentes indicadores de disturbio (las aves principalmente), y ellos conforman parte del

entorno cultural, social y econémico de las comunidades humanas.
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Marco biogeografico de la fauna silvestre en el Area Contractual..

La distribucion de plantas y animales silvestres en México esta condicionada a numerosos factores

geograficos y fisicos, tales como la altitud, la presencia de cordilleras montafosas, la cercania a las costas,

el clima de cada region geogréfica, el tipo de suelo, la presencia de rios, arroyos, lagos, lagunas y otros

cuerpos de agua. Estos factores fisicos, han determinado la evolucion y presencia de las diferentes especies,

constituyendo en conjunto las llamadas Provincias Biogeogréficas, para las cuales hay diversas

clasificaciones, de acuerdo a tipos de vegetacion, pero también basadas en la biodiversidad de especies de

flora o de fauna. Es por esto que la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

(CONABIO) ha propuesto una clasificacion que sirve de consenso, donde el Area Contractual 21 San

Bernardo se ubica en la Provincia Tamaulipeca, de acuerdo con lo establecido por este organismo.

Sistema s Coordenamtas Manss 7
Mroyeccan e

0 Provincias biogeograficas de México

rw now [

o w

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

N

AC 21 San Bernardo

GOLFO DE MEXICO

~
n

REPUBL ICA DE
W GUATEMALA

= oo

CONABIO 1997 Provincaas bogeograficas de Mesco. escata 14000000 Commion Maconal para ef Conoomento y Uso de i Sodversdas Meuco

El Area Confractual 21 San Bernardo se ubica en la Provincia Tamaulipeca,
de acuerdo con lo establecido por la CONABIO (Provincias biogeograficas de México, 2012).
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Segln la imagen anterior el Area Contractual 21 San Bernardo esta situada en la Provincia Bidtica
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Tamaulipeca (Stuart, 1964). En esta region la fauna de vertebrados es una mezcla de elementos nearticos y

neotropicales.

Tal como ya se indico, la CONABIO especifica que en nuestro pais, la fauna de cada zona y de cada region
esta definida por elementos fisicos cuya distribucion obedece a patrones que son determinados por el clima,

la fisiografia y la vegetacion (Fa y Morales, 1998).

En las siguientes imagenes se ilustra una subdivisién que hace CONABIO de 7 Ecorregiones en las que se
divide todo el Estado de Nuevo Leén. El Area Contractual San Bernardo se ubica en la denominada Planicie

Interior Tamaulipeca con Matorral Xerofilo.

Ecorregiones de Nivel 4 del Estado de Nuevo Leén

< T

Tamaulipas

Simbologia

Ecorregiones

Ele ¥ del Altiplano Z: -Potosino con xerofila.
- bosques de coniferas, de encino y mixtos

Elevaciones mayores del Desierto Chihuahuense con vegetacion xerofila, bosques de coniferas,
- de encinos y mixtos

| Lomerios y Sierras con matorral xerofilo y bosques de encino
I Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense Norte con matorral xerofilo microfilo-rosetofilof
% [ Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense Sur con matorral xerofilo microfilo-rosetofilo

24°Q0'N
24°0'0"N

Planicie Interior Tamaulipeca con matorral xerofilo

Planicies del Altiplano Zacatecano-Potosino con matorral xerofilo microfilo-crasicaule
Planicies del centro del Desierto C con veg xerofila halofil
< 1bi A _ sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos

102°00"W 100°00"W 98°00"W 96°00"W
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Cabe destacar que el Area Contractual San Bernardo esta ubicada en una planicie con pequefias variaciones

de altitud, en alrededor de 150 m A.S.N.M. (Altura sobre el nivel del mar).

N

RN §

lacEd /ey
856.2 x680.0 mm <

Ecorregiones de Nivel 4 en el area contractual 21 "San Bernardo”

26°00'N

Tamaulipas

25°30'0°'N

Simbologia
Ecorregiones

Lomerios y Sierras con matorral xerofilo y bosques de encino

Planicie Interior Tamaulipeca con matorral xerofilo

98°300"w
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Metodologia.

La observacion de las especies de Fauna en el area de trabajo se realizd en los distintos poligonos del area,
aunque para los analisis estadisticos solo se consideraron las especies registradas en el area total del

proyecto, sin embargo es importante mencionar aquellas especies encontradas en toda |a region de estudio.

Con el proposito de generar el mayor nimero de registros de fauna dentro del sitio de estudio, se realizaron
recorridos al azar durante el dia, registrando observaciones directas de las especies de fauna, también se
buscaron rastros, asi mismo se instalaron trampas tipo tomahawk y redes de niebla, con la finalidad de

detectar especies dificiles de observar.

El objetivo de esta seccion es establecer |a estructura de las comunidades de vertebrados terrestres (Anfibios
Reptiles, Aves y Mamiferos) registrados a través de métodos directos e indirectos en el Area Contractual 21
San Bernardo, utilizando como indices ecoldgicos la riqueza y la abundancia de especies de los diversos
ecosistemas presentes, buscando que estos indicadores ambientales describan el estado actual de

integridad de los ecosistemas.
Para Anfibios y Reptiles.
Los recorridos se realizaron durante el dia sobre |as horas de mayor actividad para los reptiles.

Para los anfibios se intensifico la busqueda sobre lugares himedos principalmente a las orillas de los cuerpos

de agua presentes en la zona de estudio.

Los ejemplares de estos grupos de vertebrados se registraron por observacion directa y mediante la captura

manual, utilizando ganchos herpetolégicos.

Los ejemplares que se colectaron se devolvieron a su habitat, una vez de haber sido plenamente

identificados.

La determinacion taxonomica se realizo empleando las claves y descripciones de Smith y Taylor (1966) y
Casas y McCoy (1979).

Para las Aves.
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Se efectuaron observaciones directas de aves registrando las especies avistadas a lo largo de los recorridos
establecidos al azar dentro del area prevista para el estudio mediante el método Puntos de Conteo de Radio

fijo (Hutto et al 1986), utilizando un radio fijo de 25 m y una estancia de 10 minutos en cada uno de ellos.

Las observaciones directas se realizaron con binoculares (10x50), registros auditivos y colecta de
organismos por medio de la instalacion de redes de niebla de (6x2m y de 12x2m), estas se revisaron cada
30 minutos para evitar que los ejemplares capturados se lastimaran; se intensificaron los recorridos al azar
durante todo el dia por otras areas del predio en estudio, para asegurar la mayor cantidad de ejemplares
observados, también auxiliados con una camara fotografica para capturar en imagen los registros de los

ejemplares.

Para la identificacion taxonomica nos apoyamos en las guias de campo de Howell y Webb (1995), y Peterson
y Chalif (1989).

Para los Mamiferos.

Se instalaron trampas tipo Tomahawk (40.5 x 13 cm) que se colocaron en |os diferentes puntos del predio

en estudio. Estas trampas se cebaron con atrayentes tales como: atun, sardina, fruta y tripas de pollo.

Fotografias eliminadas por
ser datos personales.
Fundamento en el art. 113
Fraccion | de la Ley Federal
de Transparencia y Acceso a
la Informacién Publica.

Trampas tipo Tomahawk
(40.5x 13 cm)

En el dia se hicieron observaciones directas continuas de jemplaresy se realizd por avistamiento con
binoculares. Los animales observados se identificaron mediante las Claves de Alvarez et al. (1994), Emmons
y Feer (1990), Hall (1981) y Medellin (1992).
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Observacion directa de algunos ejemplares de mamiferos en la zona Contractual San Bernardo.

Otro método que se utilizo fue la blsqueda de rastros tales como huellas, excrementos, vocalizaciones,
olores, y en algunos casos indicios como cadaveres, pieles 0 mudas que se pudieran haber encontrado en
el sitio de estudio. Asi mismo por observacion directa de estos en los recorridos realizados para tal fin (Aranda

1981, Aranda y March 1987).

Rastreos mediante restos y excrementos de la fauna en la zona
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Medicion y registro de huellas.

Para los trabajos de identificacién de fauna de vertebrados se ubicaron los puntos de muestreo sefialados
en la Tabla 3, haciendo un cuadrante de 100 m x 300 m. O sea que se muestreo 3 Hectareas por cuadrante

o parcela de muestreo.

En cada parcela de muestreo se registraron las especies observadas de fauna silvestre, con especial
atencion a los vertebrados terrestres mamiferos, anfibios, aves y reptiles; asi mismo se registraron rastros
como huellas, excretas, craneos, etc. que proporcionaran indicios certeros de la fauna presente en la zona
de estudio; cada muestra o ejemplar observado se registrd su ubicacidon con coordenadas UTM, mediante
un GPS Garmin Etrex 20.

También se fotografid cada rastro de fauna observado, cuando los ejemplares de fauna silvestre se prestaban

para ello, también se tomo registro fotografico.

Tanto para mamiferos, aves, reptiles y anfibios, se consulté a campesinos y ganaderos de la zona acerca
del tipo de animales que es comun observar. Para esto se les mostro fotografias e ilustraciones del Manual

de Campo con que nos acompafiamos.
8.1.3.2.3 Resultados.

A continuacion, se presenta los puntos de muestreo y resultados obtenidos donde se hicieron las

observaciones de fauna silvestre.
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PUNTOS DE MUESTREO
MUESTREO TIPO DE VEGETACION LATITUD LONGITUD

VH-1 Vegetacion Haldfila 25°41'54.13"N | 98°55'45.08"0
VH-2 Vegetacion Haldfila 25°40'26.94"N | 98°55'46.81"0
VH-3 Vegetacion Haldfila 25°38'37.43"N | 98°55'15.64"0
VH-4 Vegetacion Halofila 25°38'23.21"N | 98°53'46.86"0
VH-5 Vegetacidn Haldfila 25°39'23.58"N | 98°54'59.15"0
VH-6 Vegetacion Haldfila 25°40'55.96"N | 98°54'36.90"0
VH-7 Vegetacion Haldfila 25°37'43.75"N| 98°54'27.18"0
VH-9 Vegetacion Haldfila 25°40'2.35"N | 98°54'55.01"0
VH-10 Vegetacion Haldfila 25°40'3.07"N | 98°54'24.59"0
PZ-1 Pastizal Cultivado 25°40'32.88"N | 98°54'59.11"0
PZ-2 Pastizal Cultivado 25°39'12.38"N| 98°54'2.45"0
PZ-3 Pastizal Cultivado 25°41'8.66"N | 98°55'38.53"0
ME-1 Matorral Espinoso Tamaulipeco | 25°38'37.39"N | 98°54'46.87"0
ME-2 Matorral Espinoso Tamaulipeco | 25°39'12.38"N | 98°54'26.28"0
ME-3 Matorral Espinoso Tamaulipeco | 25°38'2.36"N | 98°54'38.66"0
PH-1 Pastizal Haldfilo 25°37'4.26"N | 98°54'21.46"0

Puntos de muestreo de fauna silvestre en el Area Contractual 21 San Bernardo;
Municipio de General Bravo, Nuevo Leén.

Anédlisis de la informacion de campo.

Como se muestra en la Tabla siguiente, se lograron registrar 48 especies de vertebrados mediante métodos
directos e indirectos; cabe mencionar que se colocaron trampas tipo tomahawk para mamiferos medianos y
redes de niebla para captura de aves sin éxito alguno, debido al corto periodo de muestreo, ya que se

obtienen mejores resultados cuando se instalan por largos periodos de tiempo.

De estas 48 especies registradas en el poligono del Area Contractual 21 San Bemardo se observaron 27
especies de aves, siendo este grupo con el mayor numero de registros, sequido del grupo los mamiferos con
10 especies registradas, en cuanto a herpetozoos se identificaron 8 y 3 especies para reptiles y anfibios

respectivamente.
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AREA CONTRACTUAL SAN
BERNARDO
GRUPO ESPECIES
AVES 27
MAMIFEROS 10
ANFIBIOS 3
REPTILES 8
TOTAL 48
Especies registradas de fauna silvestre en el Area Contractual 21
San Bernardo. Municipio de General Bravo, Nuevo Leon.
Diversidad Alfa

En los ecosistemas naturales este indice varia entre “0" y no tiene limite superior. Los ecosistemas con
mayores valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral; las debilidades del indice es que no toma
en cuenta la distribucion de las especies en el espacio y no discrimina por abundancia. Si H'=0, solamente
cuando hay una sola especie en la muestray H" es maxima cuando las especies estan representadas por el
mismo numero de individuos. El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas

excepcionalmente ricos que puede superar este valor.

La diversidad Alfa del Area Contractual San Bemardo se interpreté usando la formula de Shannon-Weaver:

H'= -2%=1 (pi) (log2pi)

Dénde:

S= numero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de la especies i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa
de la especie i), ni/N

ni= Numero de individuos de la especies /
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N= Numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de

especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

La riqueza es una medida de |a biodiversidad faunistica (en este caso diversidad vertebrados terrestres) que

es de 48, debido a que son 48 las especies registradas en el area de estudio.

S
H = — Zp,- log, pi

i=1

Ajustando matematicamente la formula, tenemos:

Indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H’)
Epecie Cantidad Abundancia ExpexiE Cantidad Abundancia
Observada | relativa Pi=ni/N H Observada | relativa Pi=ni/N H

# ni N Pi # ni N Pi

1 12 115 0.1043 0.347 25 1 115 0.0087 0.029
2 7 115 0.0609 0.202 26 2 115 0.0174 0.058
3 6 115 0.0522 0.173 27 3 115 0.0261 0.087
4 2 115 0.0174 0.058 28 1 115 0.0087 0.029
5 3 115 0.0261 0.087 29 6 115 0.0522 0.173
6 2 115 0.0174 0.058 30 1 115 0.0087 0.029
7 1 115 0.0087 0.029 31 4 115 0.0348 0.116
8 1 115 0.0087 0.029 32 1 115 0.0087 0.029
9 3 115 0.0261 0.087 33 2 115 0.0174 0.058
10 2 115 0.0174 0.058 34 2 115 0.0174 0.058
11 1 115 0.0087 0.029 35 2 115 0.0174 0.058
12 3 115 0.0261 0.087 36 6 115 0.0522 0.173
13 1 115 0.0087 0.029 37 4 115 0.0348 0.116
14 3 115 0.0261 0.087 38 1 115 0.0087 0.029
15 2 115 0.0174 0.058 39 3 115 0.0261 0.087
16 1 115 0.0087 0.029 40 2 115 0.0174 0.058
17 3 115 0.0261 0.087 41 1 115 0.0087 0.029
18 2 115 0.0174 0.058 42 2 115 0.0174 0.058
19 1 115 0.0087 0.029 43 1 115 0.0087 0.029
20 1 115 0.0087 0.029 44 1 115 0.0087 0.029
21 4 115 0.0348 0.116 45 1 115 0.0087 0.029
22 1 115 0.0087 0.029 46 1 115 0.0087 0.029
23 1 115 0.0087 0.029 47 2 115 0.0174 0.058
24 1 115 0.0087 0.029 48 1 115 0.0087 0.029

Tabla de las Abundancias relativas y el indice de Shannon-Weaver de las 48 especies registradas.

Esta tabla la interpretamos de la siguiente manera:
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H'=-2 (pi)(logpi/log2) = a la sumatoria de todas |las abundancias relativas de todas las especies por el

logaritmo natural, entonces tenemos:

H'= - #1=(0.1043)(log 0.1043/log 2) + #2=(0.0609)(log 0.0609/log 2) + #3=(0.0522)(log 0.0522/log 2) +
#4(0.0174)(log 0.0174/log 2) + #5 +#6 ....... Hasta la especie #48, nos da como resultado:

H'=3.322

Resultados de abundancia de fauna silvestre

Segln lo antes planteado tenemos que el area Contractual de San Bernardo cuenta con una buena

biodiversidad de fauna silvestre ya que se rebasa el valor 3, siendo el méaximo 5.

Rigueza
La riqueza de especies se interpreta como el nimero de especies registradas en el area de trabajo.

En la tabla siguiente se puede observar que los porcentajes de la riqueza registrada en el Estado de Nuevo
Leon y el Area Contractual de San Bernardo, concluyendo que en el area de estudio se registro el 9.5 % de

las especies faunisticas registradas para el Estado.

Area
Ll Contractual % San
GRUPO Nuevo
, San Bernardo
Leon
Bernardo

AVES 236 27 11.44
MAMIFEROS 126 10 7.94
ANFIBIOS 28 3 10.71
REPTILES 115 8 6.96
TOTALES 505 48 9.5

Riqueza de especies en Nuevo Leon y en el Area Contractual 21 San Bernardo.

En comparacion con el otro estudio, antes mencionado, que se realizo en el mismo Municipio de General
Bravo, Nuevo Leon, cerca del Area Contractual de San Bernardo se puede observar que la riqueza para las
dos areas en comun con respecto al Estado es relativamente baja.

En el proyecto CJO70 de la CONABIO se registro el 20 % de la fauna de vertebrados terrestres en relacion

alariqueza del Estado de Nuevo Ledn, mientras que para el area de estudio de San Bernardo solo se registrd
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el 9.5 % de la fauna que alberga el Estado, pero hay que tomar en cuenta que el estudio de CONABIO fue a

nivel Municipio y seguramente con muestreos mas amplios en varias épocas del afo, por lo que del analisis
efectuado durante 1 semana, se considera razonable.

Area
Contractual % San Proyecto % Proyecto
GRUPO San Bernardo SJb7a CJ0o70
CONABIO
Bernardo

AVES 27 11.44 71 30.08
MAMIFEROS 10 7.94 16 12.7
ANFIBIOS 3 10.71 2 7.14
REPTILES 8 6.96 12 10.43
TOTALES 48 9.5 101 20

Riqueza de especies en el Area Contractual 21 San Bernardo y en el Proyecto CONABIO CJ070,
ambos en el Municipio de General Bravo, Nuevo Ledn.

La riqueza especifica que se presenta en el Area Contractual de San Bernardo se presenta en la tabla
siguiente y se puede observar que de las 48 especies de vertebrados terrestres registradas el grupo de aves
concentro el mayor numero de registros con un 96.25 % del total de las especies faunisticas, los reptiles con

un 20 % seguido del grupo de los reptiles con un 16.67 %y un 6.25 % corresponde a los anfibios.

Area
GRUPO Contractual % San
San Bernardo
Bernardo
AVES 27 56.25
MAMIFEROS 10 20.83
ANFIBIOS 3 6.25
REPTILES 8 16.67
TOTALES 48 100

La riqueza especifica del Area Contractual 21 San Bernardo.
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RIQUEZA DE ESPECIES

m AVES

® MAMIFEROS

= ANFIBIOS
REPTILES

8.1.3.2.3.1 Especies de Anfibios y Reptiles

Durante los muestreos realizados en el Area Contractual de San Bernardo se observaron 11 ejemplares de
herpetozoos correspondiendo a 3 especies de anfibios y 8 especies de reptiles. Enlistamos a larana leopardo

especie que se registra en la zona de acuerdo con la revisién bibliografica y reporte local.

Ranidae Lithobates berfandieri Rana legpardo BH
Bufo specius Sapo oD
ANFIBIOS Bufonidae
Rhinella marina Sapo oD
Rhinophrynidae Rhinophrynus dorsalis Sapo Cavador oD

OD: observacion directa o huellas  B: reporte bibliografico  H: reporte por los habitantes de la zona

Anfibios registrados en el Area Contractual 21 San Bernardo,
Municipio de General Bravo, Nuevo Leén.

En cuanto alos reptiles se registraron 2 ejemplares de tortugas, 3 ejemplares de lagartijas y 3 ejemplares de

serpientes de estas se registraron dos especies venenosas: la vibora de cascabel y el coralillo.
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" Crotaphylidae | Crotaphytus reficulatus | Lagarlija reficulada de colar |  BH
Crotaphytidae Crotaphytus collaris Lagartija de collar oD
Phrynosomatidae Phrynosoma cornutum Camaleén texano oD
Phrynosomatidae Sceloporus olivaceus Lagartija espinosa de texas BH
Phrynosomatidae Sceloporus grammicus Lagartija Escamosa QoD
Phrynosomatidae Sceloporus poinsetti Lagartija espinosa de barrada BH
Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa variable BH
REPTILES Colubridae Drymarchon melanurus Culebra real oD
Colubridae Lampropetltis splendida Culebra ratonera B H
Colubridae Elaphe emoryi Culebra de maiz B H
Colubridae Thamnophis marcianus Schocuate B.H
Elapidae Micrurus fulvius Coralillo oD
Viperidae Crotalus atrox Vibora de diamantes oD
Emydidae Trachemys scripta efegans Tortuga pinta QoD
Testudinidae Gopherus berlandieri Galapago Tamaulipeco oD

OD: observacion directa  B: reporte bibliogréfico  H: reporte por los habitantes de la zona

Reptiles registrados en el Area Contractual 21 San Bernardo,
Municipio de General Bravo, Nuevo Leon.

De acuerdo con la literatura revisada se sefialan 7 especies mas registradas en la zona, todas ellas
verificadas por habitantes del lugar, como se puede observar en |a tabla anterior.
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Reptiles avistados en la zona de estudio

Cabe mencionar que el coralillo fue reportado por un cazador que se encontrd en el area y hubo la
oportunidad de platicar con €l.

De las viboras de cascabel se observaron de manera directa 6 ejemplares de diversos tamafios, durante los
dias de muestreo.

8.1.3.2.3.2 Especies de Aves

En cuanto a las aves se registraron por observacion directa un total de 27 especies destacando la aguililla
rojinegray el aguililla de swainsoni que se encuentran en Peligro de extincion y el Pato Real que se encuentra
en |a categoria de Peligro de extincion de acuerdo con la Norma 059-SEMARNAT-2010.
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Grupo Familia Nombre Cientifico Nombre comln Tipo de registro
Anas discors Cerceta aliazul oD
Anas acuta Pato golondrino GD
Anatidae Aythya affinis Pato boludo menor oD
Dendrocygna bicolor Pijije canelo BH
Cairina moschata Pato real oD
Leptotita verreauxi paloma arroyera B
Zenaida asiatica Paloma algblanca oD
Columbidae
Zenaida macroura Paloma huilota oD
Columbina inca Tortola colalarga B
Caprimulgidae Nyctidromus albicolis Tapacaminos picuyo BH
Charadriidae Charadrius vociferus Chorlo tildio oD
Recurvirostridae | Himantopus mexicanus Candelero americano B
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura BH
Coragyps atratus Zopilote comun oD
Ardea herodias (Garza morena oD
Ardea alba (arza blanca oD
Butorides virescens Garcita verde B
Ardeidae
AVES Nycticorax nycticorax Pedrete coronanegra B
Egretta thula Garcita blanca B
Egretta caerulea Garceta azul oD
Parabuteo unicinctus+ Halcon de Harris' oD
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson oD
Accipitridae
Buteo jamaicensis Aguililla cola-roja oD
Geranoaetus albicaudatus+ | Agulililla colablanca BH
Pandionidae Pandion haliaetus Aguila pescadora B
Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos | Pelicano oD
Falconidae Caracara cheriway Caracara quebrantahuesos || OD
Callipepla squamata Codorniz escamosa oD
Odontophoridae
Colinus virginianus Codorniz cotui BH
Geococcyx californianus Correcaminos nortefio oD
Cuculidae
Coccyzus americants Cuclillo Picoamarillo B
Picidae Melanerpes autifrons Carpintero cheje B
Podylimbus podiceps Zambullidor picogrueso BH
Podicipedidae
Dominicus Tachybaptus Zambullidor chico BH
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Tytonidae Tyto alba Lechuza del Campanario | BH
Phalacrocoracidae || Phalacrocorax brasilianus | Cormoran olivaceo oD
Contopus virens Pibi oriental B
Pitangus sulfuratus Bienteveo B
Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano Palido B
Tyrannus forficatus Tirano tijereta rosado oD
Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito oD
Corvus corax Cuervo comun B,H
Corvidae
Cyanocorax yncas Chara verde oD
Stelgidopteryx serripennis | Golondrina aliaserrada B
Hirundidae
Hirundo rustica golondrina tijereta B
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pica curvo oD
Mimidae Mimus polyglottos Centzontle nortefio BH
Mimus gilvus Centzontle tropical oD
Peucaea cassini Zacatonero de Cassin B
Chondestes grammacus Gorrién arlequin B
Emberizidae
Amphispiza bilineata Zacatonero garganta negra || B
Arremonops rufivirgatus Rascador Olivaceo B
Scolopacidae Tringa solitaria Playero solitario oD
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo B,H
Cardinalidae
Cardinalis sinuatus Cardenal pardo B
Fringillidae Spinus psaltria llguero dominico B
Agelaius phoeniceus Sargento Tordo oD
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano oD
Ieterus gularis Bolsero de Altamira B

OD: observacion directa

Aves registradas en el Area Contractual 21 San Bernardo,
municipio de General Bravo, Nuevo Leon.

B: reporte bibliografico H: reporte por los habitantes de la zona

En la anterior lista de aves se reportan también 24 especies que de acuerdo con la literatura se encuentran
en la zona de San Bernardo, municipio de General Bravo, Nuevo Leon, algunas confirmadas por gente que
vive en la zona; entre ellos 5 especies de aves que los mismos habitantes de la zona nos ayudaron a

identificar su presencia, tal cual se reporta en la literatura.

——
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En total para la regién de estudio son 51 especies con posible presencia en la zona contractual de estudio

Algunas de las especies de aves avistadas en la zona de estudio.

8.1.3.2.3.3 Especies de Mamiferos.

Las especies de mamiferos reportados en el Area Contractual de San Bemardo se registraron mediante la
observacion directa de ejemplares, asi como a través de huellas y rastros; cabe mencionar que se colocaron

trampas tipo tomahawk sin tener éxito. Los ejemplares que se observaron de forma directa fueron los
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venados, el coyote, jabali, la liebre y el conejo; por rastros y huellas se registraron el armadillo, mapache y

zorra gris. Las demas especies que se enlistan son registradas en la literatura consultada, confirmadas por

habitantes de la zona.

Didelphis virgintana Tlacuache Comun W
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo oD
Leporidae Lepus californicus Liebre cola negra QoD
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo del este oD
Muridae Neotoma mexicana Rata Montera Mexicana B, H
Canidae Canis latrans Coyote oD
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris oD
MAMIFEROS

Procyonidae Nasua narica Coati 0 tejon H B
Procyonidae Procyon lofor Mapache oD
Mustelidae Mephitis mephitis Zorrillo listado B H
Sciuridae Ictidomys mexicanus Ardilla de tierra oD
Felidae Lynx rufus Gato montés o rabén oD
Tayassuidae Pecati tajacu Jabali oD
Cervidae Odocoifeus virginianus Venado cola blanca QoD

OD: observacion directa o huellas

B: reporte bibliografico

Mamiferos registrados en el Area Contractual 21 San Bernardo,
Municipio de General Bravo, Nuevo Leén.

H: reporte por los habitantes de la zona
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Observacion directa de mamiferos

8.1.3.2.3.4 Especies bajo estatus de proteccion.

En el marco internacional de la conservacién de la biodiversidad se distinguen dos estrategias
complementarias: una enfocada a la conservacion de areas naturales y ecosistemas, y ofra enfocada a la

conservacion de especies silvestres.

La conservacion de especies presenta ventajas complementarias al atender necesidades especificas para

aquellas que se encuentran en alguna categoria de riesgo de extincion.

En México, la conservacion de especies silvestres se ha centrado, por un lado, en determinar el grado de
riesgo de extincién de las especies y poblaciones silvestres a través del Método de Evaluacion del Riesgo
de Extincion de las Especies Silvestres en México (MER), plasmado en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, a nivel internacional México esta inscrito en la Unidn Ambos instrumentos enlistan
a especies de acuerdo al grado de conservacién de las poblaciones de las especies y las catalogan en

categorias de conservacion.

De las especies observadas para el area contractual 21 San Bernardo, Municipio de General Bravo, Nuevo
Ledn, se registraron: 10 especies en alguna categoria de riesgo, conforme a lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

- Enlacategoria Sujeta a Proteccion Especial estan 6 especies,
- 3 especies en la categoria de Amenazada y

- 1 especie en Peligro de Extincion
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Esto se detalla en la siguiente tabla.

CATEGORIA DE RIESGO
NOM-059-2010
GRUPO |NOMBRE COMUN| NOMBRE CIENTIFICO Sujetaa Religio s
Proteccion = Amenazada | Extinta
sl Extincion
Aguililla rojinegra |Parabuteo unicinctus X
Aves Pato real Cairina moschata X
Aguililla Buteo swainsoni X
Lagartija de collar |Crotaphytus collaris X
Lagartija escmosa |Sceloporus grammicus X
Reptiles |Tortuga Gopherus berlandieri X
Vibora de cascabel |Crotalus atrox X
Coralillo Micrurus fulvius X
Anfibios Sapo Bufo specius X
Sapito cavador Rhinophrynus dorsalis X

Especies con alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010,
Observadas en el Area Contractual 21 San Bernardo, Municipio de General Bravo, Nuevo Leon.

En la conocida “Lista Roja” o Lista de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUNC,

por sus siglas en ingles), se encuentran registradas las 48 especies observadas en el area de estudio, todas

en |a categoria de Preocupacion Menor.

En el caso de la Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

(CITES) que protege a las especies desde el punto de vista del comercio internacional de ejemplares

faunisticos y floristicos, en este estudio se encontraron 5 especies del Apendice Il de este listado, las cuales

se presentan en la siguiente tabla.
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CITES

GRUPO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO - - -
Apendice ||Apendice Il |Apendice IlI
Aguilillarojinegra Parabuteo unicinctus X
Aves Aguililla Buteo swainsoni X
Quebrantahuesos Caracara cheriway X
| Mamiferos IGato montes ILynx rufus I | X | I
| Reptiles ITortuga IGopherus berlandieri I | X | I

Municipio de General Bravo, Nuevo Leén.

8.1.3.2.3.5 Tipos de vegetacion en relacion a la fauna.

Especies en la CITES registrados en el Area Contractual 21 San Bernardo,

En el tipo de vegetacion donde se concentré mas registros de fauna fue en la Vegetacion Haldfila con 41

especies, sequida del Matorral Espinoso Tamaulipeco con 28 especies, 8 especies en el Pastizal Cultivado

y 6 especies en el Pastizal Haléfilo, como se muestra en |a gréfica siguiente:

Tipo de Vegetacion con mas Riqueza
deEspecies

Matorral Espinoso
Tamaulipeco
Vegetacion Halofila

Pastizal Haléfito

Pastizal cultivado

Numero de Especies registradas por tipo de vegetacion presente

Los sitios de muestreo donde se concentrd la mayor cantidad de especies observadas fue en el punto ME-1

con 25 especies seguido del punto de muestreo VH-8 con 20 especies registradas, seguidas del punto de

muestreo VH-3 con 13 especies y VH-2 con 12 registros, en los otros puntos de muestreo fueron menor a 10

registros como se a continuacion se detalla en la siguiente tabla.
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PUNTOS DE MUESTREO

VH-1|VH-2|VH-3|VH-4|VH-5| VH-6( VH-7 | VH-8| VH-9| VH-10| ME-1| ME-2 | ME-3| PH-1| PZ-1|PZ-2| P2-3

11 | 12 | 13 7 9 3 5 20 8 5 25 | 11 3 6 8

Especies registradas por punto de muestreo, en el Area Contractual 21 San Bernardo,
Municipio de General Bravo, Nuevo Leén.

Respecto a esto es importante sefialar que los manchones de vegetacion haldfila y de matorral espinoso
tamaulipeco albergan la mayor cantidad de fauna registrada para el Area Contractual de San Bemardo por

lo que se hace necesario que se mantengan y a medida de lo posible se aumenten estas areas y no

disminuyan su cobertura.
8.1.3.2.3.6 Ecosistemas criticos.

Segln la Ley General de Vida Silvestre, los habitats criticos son areas especificas, terrestres o acuaticas, en
las que ocurren procesos biolagicos y fisicos esenciales para la supervivencia de especies en categoria de
riesgoy que, por lo tanto, requieren manejo y proteccion especial. Son areas que regularmente son utilizadas

para alimentacion, caza, forrajeo, descanso, crianza o reproduccién, o rutas de migracién de la vida silvestre.

Los Habitats Naturales Criticos en México son los propuestos por la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de |a Biodiversidad (CONABIO) definidos a continuacion:

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP):

Son Unidades Geograficas estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio
nacional, en las que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente
mayor que en el resto del pais, asi como con una integridad ecolégica funcional significativa y donde,

ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion.

No existen Regiones Terrestres prioritarias cercanas al Area Contractual 21 San Bernardo, solo se encontro
en linea recta a 80 km de la zona de estudio la Region Prioritaria Terrestre la RPT-76 “Sierra de Picachos”,

Ubicada entre las cercanias a la Ciudad de Monterrey, con una extension de 1,405 km?. (Ver mapa).

Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP):
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En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidrologicas Prioritarias, con el objetivo de
obtener un diagnostico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las
caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas, para
establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo
de planes de investigacion, conservacion uso y menajo sostenido. Este programa junto con los Programas
de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Terrestres Prioritarias forman parte de una serie de estrategias
intrumentadas por la CONABIO para la promocion a nivel nacional para el conocimiento y conservacion de

la biodiversidad de México.

El aumento o disminucion de la biodiversidad de las aguas epicontinentales estan basados en evidencias
sobre la pérdida de habitats (degradacién, cambios en la calidad y fragmentacion), de especies, asi como en
la sobreexplotacion e introduccion de especies exdticas. Entre otros aspectos técnicos, surge la necesidad
de revisar el estatus de la informacion sobre la diversidad y el valor biolégico de las cuencas hidrologicas,
ademas de evaluar las amenazas directas e indirectas sobre los recursos y el potencial para su conservacion

y manejo adecuado.

De acuerdo con la CONABIO (2008), actualmente existen 110 Regiones Hidrolégicas Prioritarias, de las
cuales, lamas cercana al Area Contractual 21 San Bernardo se denomina “Altiplano del Norte” y se ubica a

30 km al Poniente del Area. (Ver mapa).

Areas de Importancia para la Conservacion de la Aves (AICA’s),

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo Internacional
para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicio con apoyo de la Comision para la
Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de areas
importantes para la conservacion de las aves. De acuerdo con la CONABIO (1998), en México se
establecieron 230 AICA's.

No se encuentran AICAS cercanas al Area Contractual 21 San Bernardo.

La mas cercana se encuentra en las cercanias al proyecto el AICA 250 PICACHOS, a 82 km en linea recta

al Noroeste del area contractual 21 San Bernardo, en los limites de la Ciudad de monterrey.
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Mapa con la ubicacion de la Region Terrestre Prioritaria “Sierra Picachos” (RTP), Region Hidrologica
Prioritaria “Altiplano Norte” (RHP) y Area de Importancia para la Conservacion de la Aves
“Picachos”(AICA’), que son las mas cercanas al Area Contractual San Bernardo.

Otros ecosistemas criticos considerados en México, pero que tampoco estan representados en la zona de
estudio son:

Humedales (SITIOS RAMSAR).

El Convenio de Ramsar, o Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente
como Habitats de Aves Acuaticas, fue firmado en la Ciudad de Ramsar, Iran, el 2 de febrero de 1971y entrd

en vigor en 1975. Actualmente cuenta con 160 Partes Contratantes (Estados miembros) en todo el mundo,

siendo México uno de los paises integrantes.

El principal objetivo de estos sitios esta orientado a la conservacion y uso racional en relacion a las aves
acuaticas, actualmente reconoce la importancia de estos ecosistemas como fundamentales en la

conservacion global y el uso sostenible de la biodiversidad, con importantes funciones (regulacion de la fase
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continental del ciclo hidroldgico, recarga de acuiferos, estabilizacion del clima local), valores (recursos
bioldgicos, pesquerias, suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad bioldgica, patrimonio cultural,

usos tradicionales).

México participa en este acuerdo internacional con 134 humedales de gran importancia por sus servicios

ambientales, sociales y economicos.

No existen humedales cercanos al Area Contractual 21 San Bernardo.

8.1.3.2.3.7 Areas Sensibles

Areas Naturales Protegidas (ANP).

Las Areas Naturales Protegidas son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional representativas
de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen

beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del
Ambiente, se consideran como Areas Naturales Protegidas de caracter federal: Reservas de la Biosfera,
Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de
Proteccién de Floray Fauna, Santuarios, Parques y Reservas Estatales y Zonas de Preservacion Ecologica

de los Centros de Poblacion.

En la region del Area Contractual 21 San Bernardo no hay ANP federales.

Se puede observar en el mapa anterior el ANP-Estatal “Sierra de Picachos”.

8.1.3.2.3.8 Identificacion de Daiio Ambiental.

Para definir los posibles dafios ambientales, en este caso a la fauna silvestre, cabe destacar que la

infraestructura de pozos y lineas en el Area Contractual 21 San Bemardo tiene muchos afios de haber sido
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construida, por lo que el posible dafio o afectacion actual inicamente consiste en el ruido que producen los

vehiculos por los recorridos para fines de ingpeccion, vigilancia y mantenimiento.

Durante los trabajos de campo solo se detectd un camaledn comudo (Phrynosoma cornutum) que fue
aplastado por algun vehiculo sobre la vialidad de terraceria que conduce a los pozos y también se pudo
observar como un cazador intento matar a tiros de pistola a una serpiente de cascabel sin éxito alguno; este
cazador y duefio de un rancho nos comentéd que mata las viboras de cascabel y los coralillos porque estos

animales matan su ganado.

En los analisis bibliograficos, se encontrd que por la zona de estudio atraviesa una de las rutas de aves
migratorias y de murciélagos que afio con afio realizan viajes latitudinales en los periodos de otofio y
primavera; esta ruta corre a través de la Planicie Costera Tamaulipeca, (Cockrum, 1969; USFWS, 1998),
mas, sin embargo, la mayor afluencia de aves ocurre por la llamada Zona Costera de Tamaulipas (USFWS,
1998).

La informacién anterior es solo un dato ecoldgico de referencia, pero con respecto a la inspeccién, vigilancia
y mantenimiento del Area Contractual 21 San Bernardo, podemos concluir que no se afecta la fauna silvestre

y ho se incide en dafio ambiental alguno en relacién al transito de las aves y murciélagos.

Con las actividades de inspeccion, vigilancia y mantenimiento del Area Contractual 21 San Bernardo tampoco
ocurren dafios a la cobertura vegetal donde la fauna realiza sus actividades cotidianas como lo son refugio,

zonas de alimentacién y percha.

Continuando el analisis de posibles dafios ambientales a la fauna silvestre, identificamos que en relacién a
los murciélagos, para la zona Oriente y Norte de Nuevo Ledn, se mencionan 3 especies que habitan en
condiciones de hébitat similares con la zona de estudio, éstos son: Murciélago guanero (Tadarida brasiliensis
mexicana), Murcielago palido del Norte (Myotis velifera incauta) y Murciélago crepuscular (Nycticeius

humeralis mexicanus), todos ellos insectivoros.

Sin embargo, durante el muestreo no se tuvo evidencia de la presencia de las 3 especies de murcielagos

dentro del Area Contractual 21 San Bernardo, posiblemente debido a las condiciones de sequia prevalentes.

Todas estas especies poseen poblaciones migratorias locales que de manera aleatoria podrian estar

presentes en la zona, caracterizandose por habitar en arboles, grietas de caiones y edificaciones artificiales
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(casas, bodegas, puentes, etc) presentes en las cercanias al area de estudio, cabe mencionar que ninguna
de ellas enlistadas en la NOM-053-SEMARNAT-2010.

8.1.3.2.3.9 Reduccion de habitat.

El Area Contractual 21 San Bemardo, donde se realizé el estudio, presenta modificaciones parciales
anteriores importantes en el uso del suelo de un estado silvestre natural hacia un agrosistema de pastizal
cultivado en donde la vegetacion original fue eliminada para cultivar especies de soporte para la practica de

la ganaderia.

Las areas de pastizal cultivado se pueden observar en el siguiente mapa en color crema.

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
EA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

SBTAT. (1) strata CR

TEGHOLOGIA, SERVICIOS
¥ SISTEMAS
A

LAS COMITAS

"\ GENERAL BRAVO, NUEVO LEON

—’—‘\/\‘uri — ,/

CHINA, NUEVO LEON

En la siguiente tabla y en la gréfica se aprecia la distribucion de las areas de vegetacion y uso de suelo actual

en el Area Contractual. El area impactada de pastizal cultivado es el 38% del Area Contractual.
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TIPO AREA EN M2 = SUPERFICIE %
Matorral Espinoso 2103621.16 7.4
Tamaulipeco

Pastizal Cultivado 20501.47 0.1
224423 .35 0.8
10614633.78 373
Pastizal Haldfilo 132320.47 0.5
Vegetacion Haléfila Xerdfila | 10580963.50 37.2
486726.97 1.7
29615.54 0.1
4274502.76 15.0

Superficie que ocupa cada tipo de vegetacion en la poligonal del Area contractual 21 San Bernardo.

(INEGI, 2015) carta uso de suelo y vegetacion, 1:250,000.

Superficie que ocupa cada tipo de vegetacién en la poligonal del
Area contractual 21 San Bernardo

M Pastizal Halofilo

Matorral Espinoso
Tamaulipeco

M Pastizal Cultivado

M Vegetacion Haldfila
Xerdfila
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8.1.3.2.3.10 Potencial para la creacion de UMAs.

Tomando en cuenta que actualmente el aprovechamiento de la fauna silvestre en la regién es muy comun,
una de las alternativas de conservacion de los recursos naturales podria ser la creacion de UMAs en el Area

Contractual San Bernardo.

La SEMARNAT y la CONABIO realizan desde hace varios afios un Programa que tiene como proposito
fundamental impulsar Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). Hay posibilidad
de lograr aprovechamientos cinegeticos para la caza de especies como el venado y los propietarios de los
ranchos en la zona contractual 21 San Bernardo, tendrian necesariamente realizar acciones de conservacion

del habitat que provea a dichos organismos cinegeticos de sitios de descanso.

Asi mismo las grandes extensiones cubiertas de vegetacion facilitan la presencia de especies de fauna que
necesitan de tales requerimientos por lo que puede ser una oportunidad para establecer un proyecto de

conservacion de la fauna y flora silvestre a nivel regional.

Las especies que son aprovechadas actualmente son las chachalacas (Ortalis spp) codorniz (Colinus
virginianus y Callipepla squamata), armadillo (Dasypus novemcinctus), palomas y las tortolitas (Zenaida y

Columbina spp). siendo principalmente para consumo humano.

De hecho ya existe un antecedente identificado y se trata de la UMA “Rancho Felicitas” cuya area geografica
se encuentra abarcando parte del Area Contractual 21 San Bernardo donde se encuentran los pozos SB 201
Y SB 221. El area de la UMA se extiende al Poniente del area contractual, como podemos ver en el siguiente

mapa
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UMA “Rancho Felicitas’, Rancho cinegético en el cual se aprovechan el Venado Cola Blanca (Odocoileus

virginianus) y Jabali (Pecari tajacu)
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8.14 Paisaje.

DEFINICIONES E IMPORTANCIA DEL PAISAJE.

En el contexto de la planeacion territorial resulta esencial el conocimiento de las relaciones que el medio
fisico mantiene con las actividades antropogénicas; por ello conceptos como ecosistema, paisaje, espacio
geografico, territorio, regionalizacién y cartografia de recursos naturales resultan de vital importancia en la

toma de decisiones de las instituciones y distintos organismos publicos o privados.

En los Ultimos afios, la presion de las actividades antropogénicas sobre los recursos naturales va en
aumento y, debido a ello, ecosistemas que anteriormente no presentaban una alteracion significante han
sido alterados y modificados. La pérdida de la biodiversidad (flora y fauna), los cambios en el uso del suelo,
la contaminacion de los cuerpos de agua, la pérdida de la calidad visual y la pérdida de las caracteristicas

intrinsecas de cada lugar es el resultado de la alteracion de los ecosistemas.

Cada espacio geografico mantiene cualidades y caracteristicas intrinsecas propias y ello depende de las
multiples interacciones que ocurren en él, a distintas escalas espaciales y temporales. Sin embargo Paisaje
y Espacio geografico no son sindnimos.

Para el concepto de Paisaje se tiene la definicion propuesta por Santos, 2000: “Es el conjunto de formas
que, en un momento dado, expresa las herencias que representan las sucesivas relaciones localizadas
entre el hombre y la naturaleza”.

El concepto PAISAJE, esta intimamente ligado al concepto de REGIONALIZACION ECOLOGICA.

Bocco et al, 2010 definen de la siguiente manera a la Regionalizacion Ecoldgica:
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‘La regionalizacion ecoldgica o eco-regionalizacion consiste en delimitar espacios geograficos relativamente
homogéneos en funcion del medio fisico y bioldgico, de tal manera que se pueda establecer una adecuada
vinculacion con el uso y apropiacion del territorio por parte de la sociedad”. De esta manera:

“la clasificacion ecoldgica del territorio es el proceso de delinear y clasificar areas ecoldgicamente distintivas
de la superficie de la Tierra. Cada porcion del territorio puede ser vista como un sistema, resultado de la
interaccion de factores geoldgicos, climaticos, geomorfolégicos, edafoldgicos, hidricos, vegetacion, fauna

silvestre y su manejo por comunidades humanas”.

La regionalizacién ecoldgica sirve para hacer un diagnéstico actual del ambiente, comprender y definir sus

debilidades y aptitudes, y de esta manera hacer un uso adecuado de los recursos naturales.

(Zonneveld 1995) propone una regionalizacién del territorio basada en unidades de paisaje. La unidad de
Paisaje es definida por Naveh y Lieberman 1993 como la unidad cartografiable que permite la
representacion espacial de los principales componentes de un ecosistema. Cabe sefialar que el paisaje esta
conformado por dos componentes en general, el medio fisico, que incluye la interaccion roca-relieve-suelo y

el socioambiental, que incluye el dominio bioclimatico y los usos del suelo.

Esta metodologia propuesta (Priego, et al., 2008) indica los pasos a seguir para lograr una adecuada
regionalizacion de los ecosistemas en la Republica Mexicana con base en la informacion geografica
disponible de instituciones como el INEGI, CONABIO, CONANP, SEMARNAT, CONAGUA, entre otros.

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable
mediante actividades especificas. La importancia que tiene este parametro en la evaluacién de Impacto
Ambiental es de primer orden, toda vez que en él se integran los diversos factores y componentes del ambiente.

El paisaje corresponde a la heterogeneidad de un area geografica compuesta por un grupo de ecosistemas
interactuantes, que incluye todos los factores y componentes ambientales, incorporando las actividades

antropogénicas como un elemento transformador del conjunto (Zonneveld 1988 en Sebastian et al, 1998).
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La evaluacion del paisaje se sintetiza en las interacciones de los elementos que componen y caracterizan el
sistema tales como: subsistema natural (abidtico y bidtico), socioecondmico (humano) y productivo,
Cervantes y Alfaro (1998). De acuerdo a lo anterior el paisaje, es un bien, que puede ser aprovechado del
mismo modo que cualquier otro recurso y cualquier decision que se realice sobre el territorio o que tenga

incidencia en el espacio territorial, es parte del paisaje (Aramburu et al, 2001).

CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE

Por calidad del paisaje, como valor intrinseco del mismo, podemos entender el conjunto de caracteristicas,
visuales y emocionales, que califican su belleza. Blanco en 1979, entendida por calidad de un paisaje el
grado de excelencia de éste, su mérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, “su mérito para

que su esencia y su estructura actual se conserve”.

La calidad visual del paisaje se ha evaluado a partir de la definicion previa de las unidades de paisaje que
forman parte del proyecto del Area Contractual 21 San Bernardo, considerando a cada unidad como partes
de la superficie de la Tierra relativamente homogéneas en sus condiciones ambientales o en sus

componentes paisajisticos (De Pablo, 1993).

8.1.4.1 Metodologia.

Unidades de Paisaje.

Para analizar el paisaje del Area Contractual 21 San Bernardo se trabajo en dos etapas.
La primera de ellas consisti6 en delimitar Unidades de Paisaje, tomando en cuenta criterios geoecoldgicos.

La segunda en delimitar la cuenca visual; ésta se define como la superficie visible desde un punto o

conjunto de puntos.
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La percepcion del paisaje es mayoritariamente visual, por eso para estudiar el impacto sobre una zona

natural determinada, hay que definir:

i. Calidad visual (CV)
ii. Fragilidad visual (FV)
iii. Visibilidad (V).

Para establecer las unidades de paisaje y las unidades visuales, se hizo a partir de la elaboracion de un
mapa de Unidades de Paisaje, tomando en cuenta criterios y variables geoecoldgicos, a saber : geologia y

caracteristicas del sustrato, geomorfologia, usos de suelo y vegetacion y por Ultimo los cuerpos de agua.

También se considerd el factor antropogénico; sin embargo en Area Contractual 21 San Bernardo no existen
asentamientos humanos. La Unicas variables antropogénicas fueron los pozos, las vias de comunicacién y

los usos de suelo antropicos del area contractual.

Variables analizadas.

En cuanto a las variables analizadas se optd por generalizar a las formas de relieve en planicies en general,
ya que en toda el Area Contractual 21 San Bernardo se tienen planicies ligeramente diseccionadas. De esta
manera se procedid a hacer una evaluacién de la calidad visual tomando en cuenta las variables geol6gicas

con los tipos de vegetacidn y los usos de suelo que hay en el &rea contractual 21.

Para la delimitacion y la cartografia de Unidades del Paisaje se utilizo la metodologia propuesta por Priego,
et al., 2008, donde por medio de un Sistema de Informaciéon Geogréfica, se analizaron variables con
informacién del INEGI y la CONABIO. Se aplicé el método anteriormente descrito para una escala de 1:50
000.

Se utilizaron las siguientes variables:
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. Diseccion Vertical (geoformas del relieve)
. Uso de suelo y vegetacion
. Geologia

. Cuerpos de agua

8.1.4.2 Descripcion de los componentes del Paisaje en el Sistema Ambiental delimitado.

Para la descripcion del Paisaje se consideraron algunos aspectos del Medio Fisico, Bidtico, Perceptual y
Socio-Econémico que se presentan en el Area Contractual 21 San Bemardo, tomando como base los
impactos potenciales que presentan este tipo de proyectos, donde las actividades y acciones propias de las
etapas de construccién y operacion, refieren que entre los factores ambientales mas comunes son las

afectaciones al Paisaje.

Ubicacion y Fisiografia del Area Contractual 21 San Bernardo.

El Area Contractual San Bernardo esta ubicada aproximadamente a 120 km de la Ciudad de Monterrey,
Nuevo ledn, en direccion Oriente y a 70 km al Suroeste de Reynosa, Tamaulipas. Se localiza en el municipio

de General Bravo.

El poligono del Area Contractual abarca una superficie de 28.56 km 2; y esta ubicado en una planicie con

pequefias variaciones de altitud, en cotas de alrededor de 150 m A.S.N.M. (Altura sobre el nivel del mar).

En el Area Contractual San Bernardo, no hay poblados ni comunidades, solo esta el Rancho Pichicua
ubicado en la parte central del Area y al Poniente. Cerca de Pichicua, pero fuera del 4rea, encontramos el
Rancho San Bernardo; aunque ambos no son propiamente asentamientos humanos sino instalaciones de
apoyo para las actividades ganaderas de esa region; es decir se trata de un Area completamente

despoblada, lo cual es importante destacar, con respecto a la delimitacién del sistema ambiental.
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Las poblaciones grandes maés cercanas son: China y General Bravo, ubicadas a 30 y 27 km en direccion

Oeste y Noroeste, respectivamente, como podemos ver en la siguiente imagen.

R 2
S CAltolRiedra

2 L'lfoma'Alta
L

y GralsBravol s ®

o . oA .

X

LW «Google Earth

Fechas/de imagenes: 8/22/2014 « 25242'55.02" N 99°202'49.48" O elevacion 146 m . alt. 0jo. 44.12'km

Figura 8.1.4-1.- Localizacién del Area Contractual 21 San Bernardo.

El Area Contractual San Bemardo se ubica dentro de la provincia fisiografica Grandes Llanuras de
Norteamérica y en la Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Leon. (Ver Figuras 8.1.4-2y -3).

La provincia fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica es una amplia extensién de terreno llano, en
gran parte cubierto de praderas, estepas y pastizales, que se encuentra en su gran mayoria en el pais
vecino de Estados Unidos de Norteamérica, aunque abarca también parte de Canada y México.
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En nuestro pais, esta provincia se encuentra representada sélo por la Subprovincia Llanuras de Coahuila y
Nuevo Ledn, la cual presenta una alternancia de llanuras y lomerios compuestos por rocas sedimentarias
del Terciario que no han sido plegadas fuertemente, por lo que muestran un relieve suave, semejante a una

penillanura. En algunas localidades afloran cuerpos intrusivos (Burgos, Tamaulipas).
A principios del Terciario hubo un fuerte depésito de sedimentos transportados por los rios en la cuenca de
Burgos, 1o que origind la regresion marina hacia el oriente, que continua hasta hoy; asi, las rocas mas

antiguas estan depositadas al occidente y los depositos mas recientes al oriente.

Las rocas mas importantes son las lutitas y las areniscas.

3 PROVINCIA :
FISIOGRAFICA

: GRANDES LLANURAS DE NORTEAMERICA

T T T T T T
HETOW WOTOW woTwW wTOW

Figura 8.1.4-2.- Provincia Fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica, INEGI, 1991.
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Figura 8.1.4-3.- Ubicacion y fisiografia del Area Contractual 21 San Bernardo.

Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Leon.

Una de las llanuras mas amplias en esta zona es la que se extiende desde la ciudad de Anahuac, N.L. hasta
Nueva Rosita, Coah. Esta Subprovincia forma parte de la regién conocida como Llanura Costera o Plano
Inclinado y abarca 23 138.39 km2 de la superficie de Nuevo Ledn.

El area que queda dentro del Estado, a pesar de ser muy extensa, es homogénea en cuanto a los sistemas
de topoformas, ya que presenta una gran sucesion de lomerios y llanuras, que en raras ocasiones se ven

interrumpidas por una sierra baja o un valle.
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Sistema de topoformas v relieve en el Municipio General Bravo:

El Municipio General Bravo, Nuevo Leon, esta constituido principalmente por Lomerios de laderas tendidas

con llanuras (95%) y hay una pequefia parte de Sierra baja (5%) como se aprecia en la figura 8.1.4-4.

El relieve del Area Contractual 21 San Bernardo muestra la presencia de amplias llanuras muy planas
cubiertas de vegetacion de pradera, antiguo habitat del bisonte, las Llanuras de Coahuila y Nuevo Leén se

extienden desde la Ciudad de Anahuac, N.L, hasta Nueva Rosita, Coahuila.

Mapa de Geoformas del municipio de Gral. Bravo, Nuevo Leén

. PROYECTO:

Area contractual 21
San Bernardo

ELABORO:
TECNOLOGIA, SERVICIOS Y
SISTEMAS AMBIENTALES
S.A.deC.V.

Simbologia
— Curvas de nivel
[JICampo San Bernardo

Geoforma
LOMERIO DE LADERAS TENDIDAS CON LLANURAS
[ SIERRA BAJA

26°G'0"N

ESCALA:

7 35 7 Km
BN W 55 00

Fuente: INEGI, 2010; SGM, 2013

99°010"W
8.1.4-4.- Mapa de Geoformas en el Municipio General Bravo, Nuevo leon.

.(Lomerios de laderas tendidas con llanuras (95%) y Sierra baja (5%).

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pagina 289 de 406



Strata CR

Paisaje

Como podemos ver, la zona es homogénea en cuanto a los sistemas de topoformas, ya que presenta una
gran sucesion de lomerios y llanuras, que en raras ocasiones se ve interrumpidas por una sierra baja o un
valle. Al sur del territorio municipal, donde hay Lomerios de laderas tendidas con llanuras, se ubica el Area

Contractual 21 San Bernardo.

La Geologia y Edafologia.

En el contexto geoldgico regional, el Area Contractual 21 San Bernardo se ubica en la Subprovincia de la
Cuenca de Burgos, adscrita a la Provincia Geologica del Noreste de México (Lopez-Ramos, 1979). Esta
Provincia, constituye el extremo sur del Miogeosinclinal Terciario del Golfo de México, cuya maxima

expresion se presenta en los estados de Texas y Louisiana en la Unién Americana (Ortega et al., 1992).

El deposito en la cuenca del Golfo de México fue afectado por subsidencia de la corteza, dispersién de los
sedimentos desde areas lejanas como “Trans-Pecos Texas” (al oeste de la planicie costera del Golfo), asi
como por cambios eustaticos del nivel del mar. La mayoria de los episodios deposicionales del Cenozoico
Temprano Paleoceno-Oligoceno, fueron derivados por erosiéon de las zonas cretacicas y jurasicas
levantadas por la Orogenia Laramide (la porcion de las Montafias Rocallosas en Estados Unidos y la Sierra

Madre Oriental en México).

En el Area Contractual 21 San Bernardo podemos ubicar 2 tipos de formaciones geolégicas, como podemos

ver en la Tabla 8.1.4-1.

Las Rocas mas antiguas que afloran en esta provincia pertenecen al Cretacico Superior y estan constituidas

por asociaciones de lutitas y areniscas.

Esta zona se caracteriza por la existencia de yacimientos de hidrocarburos que se encuentran en las

formaciones del terciario, desde el Paleoceno hasta el Mioceno.
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Geologia
Suelo y sedimentos de
, roca, grava, arcilla y o
Q(s) Cuaternario arena 12.57 (44%)
hasta 50 m de espesor
Teagl)u- Terciario Lutita-Arenisca 15.99 (56%)
Total del Area Contractual San Bernardo 28.56 (100%)

Tabla 8.1.4-1.- Formaciones geoldgicas en el Area Contractual San Bernardo.

Las gravas y arenas de la provincia se explotan en los valles, sobre aluviones, donde algunas compafiias
privadas seleccionan diferentes tamafios de material, el cual se utiliza en la industria de la construccién,

como relleno y como agregado al concreto, asi como en la fabricacion del tabicén.

Los tipos de suelos del Area Contractual San Bernardo, se listan en la siguiente tabla.

Tipo de suelo Porcentaje
CLIvso+VRmzszw/3r | Calcisol Vertico sodico + Vertisol Mazico Hiposalico (de textura fina) 35%
CLlIvrso/3 Calcisol Vertico sddico (de textura fina) 20%
SCvrso/3 Solonchak Vertico sodico (de textura fina) 10%
SCvrso+ VRsosz/3r Solonchak Vertico sodico + Vertisol sodico salico (de textura fina) 5%
VRszwso/3 Vertisol Hiposalico sodico (de textura fina) 30%

Tabla 8.1.4-2.- Tipos de suelo en el Area Contractual San Bernardo.
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Los Calcisoles (del latin, calx, cal) son suelos propios de las zonas éridas y semiaridas,
frecuentemente  asociados a materiales parentales ricos en bases (depositos aluviales,
coluviales y  edlicos). Se desarrollan preferentemente los matorrales xerdfilos con  arbustos 'y
pastos efimeros. Su potencial agricola puede ser alto, siempre y cuando se cuente con infraestructura
de riego, fertilizacion y un adecuado drenaje que evite la potencial salinizacién y el encostramiento
superficial originado por el arrastre de las sales y los altos indices de evaporacion (IUSS, 2007). El
manejo y uso de los calcisoles consiste en vastas areas naturales que estan bajo arbustos, pastos y hierbas

que se usan para pastoreo extensivo.

Clima

De acuerdo con Koéppen modificado por E. Garcia (INEGI, 1982), el Area Contractual 21 San Bernardo
pertenece al BS1(h')(x), es decir, SEMIARIDO, con temperatura media anual mayor de 22 °C, temperatura
del mes mas frio mayor de 18 °C. Lluvias repartidas todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18%

del total anual.

La temperatura maxima extrema registrada en la Estacion General Bravo, ocurrié en mayo del 1998 con
40.5°C; la minima con -6.5,0°C el 23 de diciembre de 1989. Como puede observarse la oscilacion de

temperaturas extremas es muy amplia.

En Nuevo Leon la precipitacion pluvial es bastante escasa, aunque cuenta con regiones que registran lluvias
anuales mayores de 800 mm. La media general anual del estado oscila entre 300 y 600 mm. La
precipitacién promedio anual del area de influencia, es de 474,8 mm, la maxima mensual promedio es de
531.6 mm. La precipitacién maxima mensual histérica en la Estacion General Bravo ocurrié en septiembre
de 1988, con 311.9 mm; y el dia con més lluvia en 24 horas ocurri6 el 23 de Agosto de 2008 con
212.5mm; el mes y dia con las precipitaciones méximas historicas han ocurrido en los meses con
temporada de huracanes. La presencia de granizadas en el area de influencia de la Estacion General Bravo

es nula.
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Hidrologia superficial

El Area Contractual se localiza en:

- La Regién Hidroldgica numero 24 (RH24) Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San Juan (B),
Subcuenca Rio San Juan (b) y

- La Regién Hidroldgica nimero 25 (RH25) San Fernando Soto La Marina, Cuenca del Rio San
Fernando (D), Subcuenca Rio San Lorenzo (d).

Subcuencas Hidrolégicas en el area contractual 21 "San Bernardo”

Simbologia

3 | CUERPOS DE AGUA
-~ RiOS Y ARROYOS

25°40'0"N

25°20'0"N

U Usas,

Figura 8.1.4-5.- Subcuencas Hidrolégicas Rio San Juan RH24-B-b y Rio San Lorenzo RH-25-D-c, con la
poligonal del area contractual San Bernardo.
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Vegetacion y uso de suelo.

De acuerdo a la informacidn publicada por el INEGI 2015 en la Serie V de Uso del Suelo y Vegetacion, se

identificaron en el Area Contractual San Bernardo 4 tipos de vegetacion, como se muestra en el mapa y

cuadro siguientes:

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

STRATA CR
S.APLDECV.

TECNOLOGIA, SERVICIOS
Y SISTEMAS AMBIENTALES,
SA.DECV.

LAS COMITAS

ractual

GENERAL BRAVO, NUEVO LEON

BN Pastizal Haldfilo

CHINA, NUEVO LEON

Figura 8.1.4-6.- Mapa de Vegetacion y Usos de Suelo
en la poligonal del Area Contractual 21 San Bernardo. (INEGI, 2015).

AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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TIPOS DE VEGETACION AREA EN km?
. . 2.10
Matorral Espinoso Tamaulipeco
10.87
Pastizal Cultivado

Pastizal Haléfilo oL

15.37

Vegetacion Halofila Xerdfila

0.09

Cuerpos de Agua

Tabla 8.1.4-3.- Superficies que ocupa cada tipo de vegetacién en

la poligonal del Area Contractual 21 San Bernardo.

Superficie que ocupa cada tipo de vegetacidn en la poligonal
del Area contractual 21 San Bernardo

B Matorral Espinoso
Tamaulipeco

M Pastizal Cultivado

Pastizal Halofilo

B Vegetacion Haldfila
Xerdfila

Grafica 8.1.4-1.- Distribucion de los tipos de vegetacion en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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8.1.4.3 Calidad visual del paisaje.

Por calidad del paisaje, como valor intrinseco del mismo, podemos entender el conjunto de caracteristicas,
visuales y emocionales, que califican su belleza, (Blanco en 1979), entendida por calidad de un paisaje el
grado de excelencia de éste, su mérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, “su mérito para

que su esencia y su estructura actual se conserve”.

La calidad visual del paisaje se ha evaluado a partir de la definicion previa de las unidades de paisaje que
forman parte del proyecto del Area Contractual 21 San Bernardo, considerando ésta como porciones de la
superficie de la vegetacion y uso de suelo relativamente homogéneas en sus condiciones ambientales o en

sus componentes paisajisticos (Pablo, 1993).

Para establecer las unidades de paisaje (subcuenca visual o unidad visual), se hizo a partir de la
elaboracion de un mapa de subcuencas hidrograficas sobre los mapas topogréficos y de vegetacion y uso
de suelo a escala 1:250,000 y la posterior subdivision de las mismas (Figura 8.1.4-7, Tabla 8.1.4-4 y Grafica
8.1.4-2.).
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Unidades de Paisaje en el Area Contractual 21 San Bernardo

25°40'0'N

25°37'30°N

V 4 Simbologia
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& _ Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de Vegetacién Haléfila Xerdfila
[ Planicies constituidas por suelo del Cuaternario con cubierta de Matorral Espinoso Tamaulipeco
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Figura 8.1.4-7.- Unidades de Paisaje del Area Contractual 21 San Bernardo.
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Unidad de Paisaje SUPERFICIE EN
Numero

km?

0.35
1 Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de
Matorral Espinoso Tamaulipeco (1.23%)
8.06
2 Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de Pastizal Cultivado
(28.22%)
3 Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de Vegetacion Haléfila 7.58
Xerdfila (26.54%)
1.75
4 Planicies constituidas por Suelo del Cuaternario con cubierta de
Matorral Espinoso Tamaulipeco (6.13%)
2.75
5 Planicies constituidas por Suelo del Cuaternario con cubierta
de Pastizal Cultivado (9.63%)
7.98
6 Planicies constituidas por Suelo del Cuaternario con cubierta
de Vegetacion Haléfila Xeroéfila (27.94%)
0.09
Cuerpos de Agua
(0.32%)
Total del Area Contractual San Bernardo 28.56 (100%)

Tabla 8.1.4-4.- Unidades de Paisaje de la subcuenca del Area Contractual 21 San Bernardo.
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Porcentaje que ocupa cada Unidad de Paisaje en
el Area Contractual 21 San Bernardo

0%_ 1%

ml
m2
3
m4
5
6

B Cuerpos de Agua

Grafica 8.1.4-2.- Unidades de paisaje del Area Contractual 21 San Bernardo.

Para evaluar la Calidad Visual se consideraron las siguientes variables: Fisiografia, vegetacion, presencia
de cuerpos de agua y grado de humanizacion. Las dos primeras, por su caracter extensivo, permiten
establecer un valor de calidad, que afiaden (en el caso de la presencia de los cuerpos de agua) o restan

(segun el grado de humanizacién) calidad al paisaje.

Se observa que la originalidad de la vegetacion es Alta y se representa por la dominancia superficial de tipo
Haldfila-Xerofila con una superficie de 15.37 km? (54%), seguido de Pastizales y uso pecuario con superficie
de 10.87 km? (38%). Los usos de suelo de menor dominancia con una superficie de 2.10 km? (7%)
corresponde a Matorral Espinoso Tamaulipeco y Pastizal Haléfilo con 0.13 km? (1%). Cabe sefialar que el
Pastizal Haldfilo no figura en la caracterizacion de las Unidades de Paisaje ya que se agrupd con la Unidad
de Vegetacion Haldfila-Xerofila, dadas las similitudes entre las unidades y por la poca superficie que ocupa
dentro del Area Contractual 21 San Bernardo.
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Se considero analizar el Area Contractual 21 San Bernardo, para puntualizar sitios en el que el observador
pueda percibir su entorno, teniendo en cuenta las caracteristicas intrinsecas de cada Unidad de Paisaje,

como se muestra en el mapa de los puntos de percepcion visual en el area Contractual 21 San Bernardo.

Los puntos tienen mayor campo visual por el observador debido a que la topografia del area es semiplana y
no hay elementos que interrumpan tal visibilidad a una distancia aproximada de 3 km; sin embargo algunas

partes presentan pendientes suaves y vegetacion arbustiva donde la visibilidad disminuye.

Puntos de Percepcién Visual en el Area Contractual 21 San Bernardo

ESTUDIO DE LINEA BASE
AMBIENTAL DEL AREA
CONTRACTUAL 21 SAN

25"49'0"N

Tecnologia, Servicios y Sistemas
Ambientales. S.A. de C.V.

| TECNOLOGIA, SERVICIOS Y
SISTEMAS AMBIENTALES
S.A.de C.V.

Simbologia

® Puntos de Percepcion Visuall

—— Rios y Arroyos
Nimero de Unidad de Paisaje

25° 37|'30"N

98°57'30"W 98°55'0"W 98°52'30"W 98°50'0"W

Figura 8.1.4-8.- Puntos de percepcion de miradores del Area Contractual 21 San Bernardo.
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Los miradores que tienen mayor campo visual por el observador son los Puntos 2, 3y 6 debido a que la
topografia del area es semiplana y no hay elementos que interrumpan tal visibilidad a una distancia
aproximada de 2 km; sin embargo presenta algunas partes con pendientes suaves y es menor la visibilidad

por sus condiciones de topografia.

En cuanto a la percepcién del observador ante los diferentes elementos (tipos de vegetacion), las
subcuenca tienen una regular calidad visual para el observador, debido a que presenta 10.87 km? (38%) de
pastizal cultivado con uso de suelo pecuario; sin embargo, ya observamos que en el Area Contractual San
Bernardo, no hay poblados ni comunidades, solo esta el Rancho Pichicua ubicado en la parte central del

Area y al Poniente.

98057 i : I
508000 . - - -~ INSTALACIONES PETROLERAS
! \ ; * BENAVIDES-34 i f
.

ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL
AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

[ eenavioesas |

-

l -

’ i STRATA G
|

SAPLDE GV Strata CR

\ \|eenavices:s
\ <

TECNOLOGIA, SERVICIOS
Y SISTEMAS AMBIENTALES,

LAS COMITAS
“Ns:

i ESCALA 150000
_SANTA

b GENERAL BRAVO, NUEVO LEON

Figura 8.1.4-9.- Localidades del Area Contractual 21 San Bernardo. Ranchos Pichicua y San Bernardo,
caminos locales de terraceria, infraestructura del Area y el gasoducto principal.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pagina 301 de 406



Co,
(VY Conse,

S 0,
& %
$ %
Q >

Strata CR

JECSSA

ogia, Servicios y Sistomas
entales. S.A. do C.V.

Paisaje

8.1.4.4 Fragilidad o Vulnerabilidad Visual del Paisaje

La fragilidad visual se define como la susceptibilidad de un territorio al cambio cuando se desarrolla un uso
sobre él, representa el grado de deterioro que el paisaje sufriria ante la incidencia de determinadas

modificaciones.

La calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio que se analiza, la fragilidad depende del

tipo de actividad que se piensa desarrollar.
El espacio visual puede presentar diferente vulnerabilidad dependiendo de la actividad que se desarrolle.

En el caso del Area Contractual 21 San Bemardo, los factores que se usan en la presente valoracion de la
fragilidad del paisaje son: vegetacion y uso del suelo, topografia, cuenca visual (miradores), distancia a la red

vial y nticleos de poblacion.

Vegetacion y uso de suelo. La fragilidad de la vegetacion es definida como la incapacidad de ésta, para

ocultar la actividad que se realice en el territorio.

Por ello, las formaciones vegetales de mayor altura, mayor complejidad de estratos y mayor grado de

cubierta, se consideran de menor fragilidad.

En funcidn de estos criterios se ha realizado, una reclasificacion de los diferentes tipos de vegetacion y usos

del suelo con su respectivo valor de fragilidad en 6 tipos como se muestra en la Tabla 8.1.4-5.

De acuerdo a la informacién de la tabla, las unidades de paisaje que presentan una cubierta vegetal de
Matorral Espinoso Tamaulipeco (7%), es de menor o baja fragilidad representando 2.10 km?, este tipo de
vegetacion presentan mayor altura, mayor nimero de estratos vegetales y mayor cobertura, ya que al

realizarse algun cambio en el uso del suelo, ésta tiene la capacidad de ocultar cambios en el sistema.
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1 Planicies constituidas por Lutitas-ArenisFas con cubierta de Matorral Espinoso Baja
Tamaulipeco

2 Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de Pastizal Cultivado Alta

3 Planicies constituidas por Lutitas-Areniscas con cubierta de Vegetacion Haléfila Xerdfila Media

a Planicies constituidas por Suelo del Cuaterr\ario con cubierta de Matorral Espinoso Baja
Tamaulipeco

5 Planicies constituidas por Suelo del Cuaternario con cubierta de Pastizal Cultivado Alta

6 Planicies constituidas por Suelo del Cuaternario con cubierta de Vegetacion Haléfila Media

Xerofila

Tabla 8.1.4-5.- Fragilidad por tipo de vegetacion y uso de suelo de acuerdo
a la pendiente del Area Contractual 21 San Bernardo.

Por otra parte, la Vegetacion Haléfila con una superficie de 15.5 km? (55%) con fragilidad media.

Pastizales cultivados y areas Agricola-Pecuaria son de alta fragilidad debido a que no tienen la capacidad
de cubrir o disimular algun cambio en el sistema, siendo estas zonas abiertas que atraen la mayor atencion

hacia al observador, cubriendo una superficie de 10.87 km? (38%).

La fragilidad con el concepto tipo de vegetacion resulta en fragilidad media (55%), alta (38%) y baja (7%),

como se ve en la Grafica 8.1.4-3.
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Fragilidad Visual del Paisaje en el Area
Contractual 21 San Bernardo

Grafica 8.1.4-3.- Fragilidad considerando el tipo de vegetacion del
Area Contractual 21 San Bernardo.

Topografia. Contemplada como la posicidn topografica ocupada dentro de la unidad de paisaje. Se han
clasificado los tipos geomorfoldgicos descritos en el area de estudio con un criterio basado en la altitud. Se
consideran de mayor fragilidad las serranias y de menor las planicies. Con este criterio, en el Area

Contractual la fragilidad es baja por haber basicamente planicie o llanura (Tabla 8.1.4-6).

Puntos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
m.s.n.m. 150 172 150 160 160 150 147 140 140 138

Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie | Planicie

Geoforma ) o ) o ) ) o ) o )
Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura Llanura

Tabla 8.1.4-6.- Rangos de altitud en el Area Contractual 21 San Bernardo. 10 Miradores.
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La tabla anterior muestra los rangos de las altitudes en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en donde se

presentan los diferentes tipos de vegetacion y usos de suelo, aun y presentandose rangos de elevacion no

muy variados, la fragilidad es media debido a la gran extension de areas con vegetacion Haldfila que

conforman las llanuras, dentro las cuales se percibe un cambio intermedio en la realizacién de cualquier tipo

de obra, sea temporal o permanente. Se hace referencia a la Figura 8.1.4-8.- Puntos de percepcion de 10.

Miradores.

El concepto Llanura esté referido a la siguiente fuente:

Fase Intervalo de inclinacion Denominacion de la Valor de la
Grados Pendiente pendiente en %
| 0°-15° Llanura 0-3
Il 1.5°-7° Ondulado 3-12
11l 7°-11° Montafioso 12-20
v 11°-19° Muy montafioso 20-35
\Y 19° y mas Escarpado 35y mas

Clasificacién de la FAO (Food and Agriculture Organization, “Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura”)

Tabla 8.1.4-7.- Tabla de pendiente del terreno y su denominacion segun FAOQ.

Cuenca visual (miradores). Posteriormente se combinaron los resultados por grado de antropizacion a través

de la siguiente forma: distancia del mirador a localidad, habitantes, uso de suelo y vegetacion y la pendiente

del terreno, donde los nimeros indican la nueva clase:

Fragilidad baja: (1),
Fragilidad leve: (2),

Fragilidad moderada: (3),

Fragilidad fuerte: (4) y

Fragilidad severa-alta: (5),

de acuerdo con Martinez et al, 2003 y Montoya et al, 2003.
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La Fragilidad visual queda definida de la siguiente manera, de acuerdo por (Martinez et al, 2003 y Montoya
et al, 2003).

Fragilidad Porcentaje Valor
Fragilidad Baja 0-20% 1
Fragilidad Leve 20-40 % 2
Fragilidad Moderada 40-60 % 8
Fragilidad Fuerte 60 - 80 % 4
Fragilidad Severa -Alta 80- 100 % 5

Tabla 8.1.4-8.- Valores de Fragilidad Visual.

Se considera que a mayor extension visual mayor fragilidad, ya que cualquier actividad a realizar en una

unidad extensa podré ser observada desde mayor numero de puntos.

100

80

"; 60
© / V \
(=)
g
S 40 - V'/ —4—Valoracién
s YT

20

0

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Miradores

Grafica 8.1.4-4.- Valoracion de Fragilidad Visual en los 10 miradores.
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De acuerdo a este analisis, los valores de fragilidad van de moderada a fuerte, considerando que en el Area
Contractual se han hecho y podrén hacer obras civiles con uso de maquinaria pesada, transporte de tuberia

y otros materiales en camiones transportistas.

Fragilidad Moderada: Sectores con caracteristicas especificas que no permiten disimular en gran medida los
efectos de las acciones en ellas desarrolladas. Este sector abarca entre un 40% y 60% de fragilidad, lo que
implica que el area es fragil y susceptible al cambio frente a cualquier actividad que se desarrolle sobre ella.
(Martinez et al, 2003 y Montoya et al, 2003).

Distancia a la red vial.

En este caso, se definié la subcuenca visual en funcién de donde hay mayor densidad poblacional, mayor
transito vehicular y mayor percepcidén por el observador lo que indica muy baja fragilidad al no haber
comunidades, ni transito vehicular, excepto la circulacién de camionetas asociadas a la actividad ganadera y

el mantenimiento a instalaciones en el Area Contractual.
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Vias de acceso al Area Contractual 21 San Bernardo

PROYECTO:

imbologia
Carretera de Terracerial

[_1Campo San Bernardo

Figuras 8.1.4-10 y 8.1.4-11.- Caminos de acceso y caminos internos en el Area Contractual San Bernardo.
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Distancia a red vial y nucleos habitados:
Este factor se ha considerado para incluir la influencia de la distribucion de los observadores potenciales en
el territorio. Evidentemente el impacto visual de una actividad sera mayor en las proximidades de zonas

habitadas o transitadas que en lugares inaccesibles.

Aqui cabe destacar nuevamente que el Area Contractual es una zona netamente rural con muy baja
percepcion por el observador, considerando que no hay carreteras pavimentadas que crucen el Area, sino
Unicamente caminos rurales para la circulacion de camionetas asociadas a la actividad ganadera y el

mantenimiento a instalaciones en el Area Contractual.

Tampoco hay poblados ni localidades; excepto 2 ranchos dentro del Area, uno de los cuales parece

abandonado y hay otros 3 fuera del area como se puede aprecias en la siguiente imagen.

Ubicacioén del Area Contractual 21 San Bernardo

SAN Sl
=

-

Localidades
[_1Campo San Bernardo
Carretera de Terraceria

Figura 8.1.4-12.- Ranchos ganaderos en la regién del Area Contractual San Bernardo.
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8.14.5 Visibilidad

La mayor parte de los estudios encaminados al analisis visual del paisaje conceden gran importancia a la

determinacion de las areas de visibilidad desde los distintos puntos de observacion (Lovejoy, 1973).

En este caso, se entiende por visibilidad aquellas zonas visibles desde los denominados “miradores”

humanos (nUcleos urbanos, carreteras, otras areas frecuentadas por el hombre).

Para este estudio, y fundamentalmente de caracter metodoldgico, se han utilizado como puntos de

observacion y con una finalidad operativa los ncleos urbanos mayores de 100 habitantes.

Generalmente este método implica el andlisis de la subcuenca visual o (miradores), para cada nucleo
urbano. Se toma como radio de accién maxima una distancia de 5 Km., entendiendo que a partir de esa
distancia “los elementos visuales basicos se modifican, volviéndose los colores mas palidos y menos

brillantes, debilitdindose la intensidad de las lineas y perdiendo contraste la textura”. (Aramburu, et al., 1994).

Para la subcuenca visual, se obtiene una graduacion de las zonas visibles en funcion de la distancia. Con
este método, pueden fijarse tres 3 rangos de distancias o alcance visual: corta, media y larga como se

observa en la Tabla 8.1.4-9.

Clasificacion | Rango de distancia en km | Valor Descripcion

Donde el observador tiene una participacion directa y percibe
todos los detalles inmediatos.
Donde las individualidades del area se agrupan para dotarla

Media 1,0-3,0 2 de caracter. Es la zona donde los impactos visuales
producidos por las actuaciones son mayores.

Se pasa del detalle a la silueta. Los colores se debilitan y las
texturas son casi irreconocibles.

Corta 0-1,0 1

Larga 3,0-50 3

Tabla 8.1.4-9.- Tabla de valores de distancias visuales.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
Pagina 310 de 406



Co,
(‘o\\o Y Se,,
& %5
Q

Strata CR

.................

Paisaje

Con este método, la calidad visual se obtiene al combinar resultados con el valores de fragilidad y
visibilidad de la unidad o subunidad, donde los valores numéricos como valor final son: Baja (0 — 12), Media
(12 - 24) y Alta (24 a 36). La valoracion de la Calidad paisajistica permite conocer las condiciones del valor

para la conservacion del paisaje.

La fragilidad visual del paisaje incorpora la posibilidad de la presencia de actividades humanas y condiciona

ambitos selectivos sometidos a restricciones.
Area Contractual San Bernardo.

Para el Area Contractual San Bernardo se ubico en un radio de 5 km, los asentamientos humanos.

En base a los recorridos de campo, al anélisis de imagenes satelitales del sistema Google Earth (Figura
8.1.4-12) y con informacion de INEGI encontramos que hay 5 asentamientos que basicamente son
instalaciones de ranchos ganaderos como son corrales, bodegas, techumbres y casas rusticas que ocupan
los propietarios eventualmente, sin que esto implique el uso como casas habitacion, por lo cual los datos de

INEGI son los siguientes:

LOCALIDAD | HABITANTES | EDIFICACIONES | DISTANCIA AL CAMPO
(m)
San
Fernando i > 848 (NE)
El Arreglo - 1 Dentro
La Simona - 1 2203 (W)
San
Bernardo i 8 1055 (W)
Pichicua - 13 Dentro

Tabla 8.1.4-10.- Asentamientos en un radio de 5 km del Area Contractual San Bernardo

En cuanto a los asentamientos identificados en el Area Contractual, segun los datos del INEGI, no existen
habitantes en el area contractual 21 San Bernardo, pero si edificaciones.
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De esa manera se realizé el analisis de los miradores para cada punto de percepcion visual. Se tomé como
radio de accion méxima una distancia de 5 Km., entendiendo que a partir de esa distancia “los elementos
visuales basicos se modifican, volviéndose los colores mas palidos y menos brillantes, debilitdindose la

intensidad de las lineas y perdiendo contraste la textura”. (Aramburu, et al., 1994).

Cabe sefalar que los puntos de percepcion visual seleccionados se localizan a una distancia menor a 1 km
de alguna vialidad dentro del Area Contractual 21 San Bernardo; es debido a que se seleccionaron para

efectuar la evaluacién de la visibilidad del paisaje.

8.1.4.5 Conclusiones.

La calidad visual del paisaje del Area Contractual 21 San Berardo se considera Media, debido a que ya
presenta un alto grado de modificacion, que corresponde a paisajes que estan transformados principalmente
por la ganaderia y solo muestran algunos de los componentes ambientales originales. En estos, las
relaciones funcionales se han modificado y/o adaptado para lograr un fin determinado, en este caso el
desarrollo Pecuario que ha implicado desde hace muchos afios la apertura de caminos rurales, la
construccion de represas y algunas edificaciones. Obviamente, las obras de construcciéon de pozos y lineas

han contribuido a esta situacion.

En cuanto a la fragilidad visual del paisaje es considerada Moderada-Fuerte, ya que el sistema no tiene la

capacidad de disimular cualquier cambio que se generen en el entorno.

Con respecto a la visibilidad, cabe destacar que en la zona no hay poblaciones, ni asentamientos humanos
cercanos, tampoco actividades recreativas, ni carreteras pavimentadas, sino unicamente 5 asentamientos
que basicamente son instalaciones de ranchos ganaderos como son corrales, bodegas, techumbres y casas

rusticas que ocupan los propietarios eventualmente.
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Tabla 8.1.4-9.- Vista panoramica del Paisaje

Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Lutitas-
1 X: 506833.6759, Y:2842363.2967 Areniscas con cubierta de Vegetacion Media

Haldfila Xerofila
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Llanura

Punto de percepcion visual Locallzaclor‘llv(g); r8d4enadas A Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Lutitas-
2 X:509183.9819, Y:2840868.2833 Areniscas con cubierta de Vegetacion Corta
Haléfila Xerofila
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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Llanura

-.

.

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Lutitas-
3 X: 507788.9009, Y:2840644.0231 Areniscas con cubierta de Pastizal Larga
Cultivado
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Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Lutitas-
4 X: 508180.5389, Y:2839726.9451 Areniscas con cubierta de Pastizal Larga
Cultivado
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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Llanura

Punto de percepcion visual Locallzaclor;’v(:;o; r8d4enadas A Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Suelo del
5 X: 507165.2774, Y: 2839166.5967 Cuaternario con cubierta de Pastizal Larga
Cultivado
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Suelo del
6 X: 507000.052, Y: 2838050.2273 Cuaternario con cubierta de Pastizal Larga
Cultivado
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Lutitas-
7 X:510182.7993, Y:2837483.6149 Areniscas con cubierta de Pastizal Media
Cultivado
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO
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Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Suelo del
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Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Suelo del
9 X: 507853.9602, Y:2836195.4535 Cuaternario con cubierta de Vegetacion Larga
Haldfila Xerdfila
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

Pagina 322 de 406




oy Co
N ’1:,,._°
& %,
Q >

TECSSA

Tecnologia, Servicios y Sistemas.
Ambientales. S.A. de C.V.

Paisaje

@ Strata CR

Llanura

Localizacion Coordenadas UTM

Punto de percepcion visual WGS-84 Unidad de Paisaje Visibilidad
Planicies constituidas por Suelo del
10 X:509318.4473, Y: 2834357.6584 Cuaternario con cubierta de Vegetacion Larga
Haldfila Xerdfila
LINEA BASE AMBIENTAL STRATA CR AREA CONTRACTUAL 21 SAN BERNARDO

Pagina 323 de 406




Strata CR

Patrimonio Arqueoldgico

8.1.5 Patrimonio Arqueoldgico.

El patrimonio arqueologico forma parte del patrimonio cultural de nuestro Pais, por lo cual daremos como

antecedente una vision general de este.

8.1.5.1 Patrimonio cultural.

El patrimonio cultural en su mas amplio sentido es a la vez un producto y un proceso que suministra a las
sociedades un caudal de recursos que se heredan del pasado, se crean en el presente y se transmiten a las

generaciones futuras para su beneficio.

Es importante reconocer que hay 2 tipos de patrimonio cultural.

Patrimonio tangible:

Es la expresién de las culturas a través de grandes realizaciones materiales. Este a su vez puede clasificarse

en mueble e inmueble.

- Mueble: Son los objetos arqueoldgicos, historicos, artisticos, etnograficos, tecnologicos, religiosos y
aquellos de origen artesanal o folklérico que constituyen colecciones importantes para las ciencias, la
historia del arte y la conservacion de la diversidad cultural del pais. Entre ellos, pueden ser: obras de
arte, libros manuscritos, documentos, artefactos historicos, grabaciones, fotografias, peliculas,

documentos audiovisuales, entre otros.

- Inmueble: Son los lugares, sitios, edificaciones, obras de ingenieria, centros industriales, conjuntos
arquitectonicos, zonas tipicas y monumentos de interés o valor relevante desde el punto de vista
arquitectonico, arqueoldgico, historico, artistico o cientifico, reconocidos y registrados como tales. Son
obras o producciones humanas que no pueden ser trasladadas de un lugar a otro, ya sea porque son

estructuras, o porque estan en inseparable relacidn con el terreno.
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Patrimonio intangible:

Es el conjunto de rasgos distintivos, espirituales y materiales, intelectuales y afectivos que caracterizan una
sociedad o grupo social, engloba los modos de vida, los derechos fundamentales del ser humano, los sistemas
de valores, las tradiciones y las creencias. Esta constituido, entre otros elementos, por la poesia, los ritos, los

modos de vida, la medicina tradicional, la religiosidad popular, las diferentes lenguas, musica, entre otros.

De acuerdo con la UNESCO, los siguientes son elementos del patrimonio cultural:

Sitios de patrimonio cultural.

Ciudades histéricas.

Sitios sagrados naturales (sitios naturales con valor religioso para algunas culturas).
Paisajes culturales.

Patrimonio cultural subacuético.

Museos.

Patrimonio cultural mévil (pinturas, esculturas, grabados, entre otros).

I o mMmmoo w >

Artesanias.

Patrimonio documental y digital.

Patrimonio cinematogréfico.

Tradiciones orales.

Idiomas.

Eventos festivos.

Ritos y creencias.

Musica y canciones.

Artes escénicas (danzas, representaciones).
Medicina tradicional.

Literatura.

© o vV o =z X =

Tradiciones culinarias.

—

Deportes y juegos tradicionales.

8.1.5.2 Patrimonio arqueolégico.
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El articulo 73 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos faculta al Congreso para legislar en
materia de vestigios y restos fosiles, monumentos arqueolégicos, artisticos e histdricos cuya conservacion sea

de interés nacional. Por lo tanto, esta facultad legislativa es federal.

Particularmente la legislacion que regula de manera directa el patrimonio arqueoldgico, artistico e historico es

la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos promulgada en 1972.

El Articulo 28 de esta Ley sefiala que:

Son monumentos arqueoldgicos los bienes muebles e inmuebles, producto de culturas anteriores al
establecimiento de la hispanica en el territorio nacional, asi como los restos humanos, de la flora y de la fauna,

relacionados con esas culturas.

En el Articulo 28 BIS (adicionado en 1986) se anexa que:

Para los efectos de esta Ley y de su Reglamento, las disposiciones sobre monumentos y zonas arqueoldgicos
seran aplicables a los vestigios o restos fdsiles de seres organicos que habitaron el territorio nacional en épocas
pretéritas y cuya investigacion, conservacion, restauracion, recuperacion o utilizacion revistan interés
paleontoldgico, circunstancia que debera consignarse en la respectiva declaratoria que expedira el Presidente

de la Republica.

El Articulo 44 especifica que:

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia es competente en materia de monumentos y zonas de
monumentos arqueoldgicos e historicos y en el Reglamento de la Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos (1975) se precisa las atribuciones del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (INAH):
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8.1.5.3 Objetivos.

El propdsito de este capitulo es determinar si con las obras, instalaciones y operacion del Area Contractual 21

San Bernardo, se afecta de alguna manera el patrimonio arqueoldgico que pudiera estar presente en la zona.
8.1.5.4 Metodologia.

Para cumplir con los objetivos, se aplicaron acciones en 4 fuentes de informacion:
a. Inspeccion en los recorridos de campo.

b. Consulta a vecinos del Area Contractual y de la Localidad General Bravo.
c. Informacion del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

d. Informacion Municipal INAFED.
8.1.5.5 Resultados

En los recorridos y las inspecciones de campo no se identificaron en el Area Contractual elementos de

patrimonio arqueoldgico.

Tampoco es del conocimiento de vecinos y habitantes de la regién, que existan vestigios arqueoldgicos en el

Municipio General Bravo.

Asimismo, la informacién del INAFED (Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. Estado de

Nuevo Ledn General Bravo), no indica la existencia de vestigios arqueoldgicos en el Municipio General Bravo.

El Area Contractual San Bernardo se ubica a 26 kilémetros de la Localidad General Bravo, cabecera municipal
del municipio del mismo nombre. (Ver Figura 8.1.5-1 y Fotografias 8.1.5-1 a 8.1.5-3).
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Guia turistica

| | Localidad y Cabecera Municipal de General Bravo, Nuevo Leén
[ ] Areacontractual San Bernardo

Figura 8.1.5-1.- Ubicacion de la Localidad General Bravo y del Area Contractual San Bernardo.

Fotografias 8.1.5-1 a 8.1.5-3.- Palacio Municipal, Iglesia catélica y Monumento
a las familias fundadoras en la Cabecera Municipal General Bravo.
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Monumentos Histéricos registrados en la Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. (Estado

de Nuevo Ledn, Localidad y Municipio General Bravo):

- Monumento de los fundadores de General Bravo que representa a una pareja con un nifio.
- Busto del Lic. Arturo B. De la Garza.

- Busto del General Bonifacio Salinas.

- Elllamado "Pico de la Maquina", y algunas casas que datan del siglo pasado.

Seguin datos del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), la zona arqueolégica mas cercana al Area

21 Contractual San Bernardo es “Boca de Potreritos”, la cual queda a una distancia de 110 km

aproximadamente. (FUENTE: delegacion_ni@inah.gob.mx).
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De lo anterior se concluye que con las obras, instalaciones y operacién del Area Contractual 21 San Bernardo,

no se afecta elementos de patrimonio arqueoldgico.

REFERENCIAS:

Secretaria de Gobernacion. Enciclopedia de los Municipios de México. Editada en los afios de 1987 y 1988
por el entonces Centro Nacional de Estudios Municipales.

La Gestion del Patrimonio Arqueolégico en México. Angélica Berenice Gonzalez de la Mota. Fundacion
Bosch Gimpera — Universitat de Barcelona

http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM19nuevoleon/index.html

delegacion_nl@inah.gob.mx
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8.2 Andlisis e interpretacion de resultados del Diagndstico Ambiental

Con base en los resultados obtenidos del diagnéstico ambiental del Area Contractual San Bernardo, se

puede concluir lo siguiente:

8.2.1 Climas
El clima de una regidn, es determinante en el desarrollo de la misma, la poca disponibilidad de agua, las altas
temperaturas y evaporacién, no solo determinan el tipo de ecosistema, sino también las actividades

productivas y demografia.

El promedio de temperatura maxima anual, para el area de estudio, es de 30.2 °C, la minima promedio anual
es de 17.1°C y la temperatura promedio de 23.6°C, con temperatura maxima extrema registrada en la
Estacion General Bravo, ocurrié en mayo del 1998 con 40.5°C; la minima con —6.5,0°C el 23 de diciembre de
1989. La precipitacion promedio anual del area de influencia, es de 474,8 mm, la maxima mensual promedio
es de 531.6 mm, la evaporacion promedio anual es de 1457.2 mm, es decir, un 300% mas que la precipitacion.
La velocidad del viento oscila de 5,1 a 12,61 km/h y un promedio anual de 7,76km/h, la velocidad maxima llega
a los 43,6Km/h.

Estas condiciones climaticas, han favorecido como actividad predominante a la ganaderia, y en mucho menor
grado la agricultura debido a la falta del recurso hidrico y temperaturas extremas. Esto se considera que ha
sido también un factor por el cual la demografia en el Area Contractual es practicamente nula y no exista otro

tipo de industrias o servicios.

Estas condiciones de baja actividad industrial, ausencia de nucleos de poblacion, vias de comunicacion

aunado a la buena circulacion del aire, permiten una buena calidad del aire.

8.2.2 Edafologia.
Los suelos tipo Cacisol predominan con el 55% del area, posteriormente los Vertisoles con el 30% y los

tipo Solonchak con el 15%, las caracteristicas comunes de este tipo de suelos son de ser caracteristicos de
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zonas semi aridas, el favorecimiento de crecimientos de matorrales y pastizales, riesgo de salinizacion y
por ende, el desarrollo de vegetacion tolerante a la salinizacion. La topografia del Area Contractual San
Bernardo es basicamente de planicie con escasos lomerios poco pronunciados, lo cual se refleja en el
porcentaje de escurrimientos superficiales (hasta 20% de la precipitacion), el arrastre de este tipo de suelos
por erosion hidrica, dan como resultado que el agua de los abrevaderos que la captan, presente

caracteristicas de dureza y cloruros elevados.

De la inspeccion realizada en el Area Contractual San Bernardo no se detectd presencia de contaminantes
en el suelo que permitan inferir la existencia de pasivos ambientales por la operaciéon pasada de la

infraestructura.

8.2.3 Geomorfologia.

El Municipio General Bravo, Nuevo Leon, esta constituido principalmente por Lomerios de laderas tendidas
con llanuras (95%) y hay una pequefia parte de Sierra baja (5%), por esta situacion, el area no presenta
riesgos de deslizamientos. De igual manera, el campo se encuentra ubicado en “Zona A” siendo el area
con menos actividad sismica en la Republica Mexicana y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a

un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

Por esta caracteristica de planicies, el desarrollo del campo petrolero no tuvo efectos adversos en la

geomorfologia y su paisaje.

8.2.4 Vegetacion.

Consistente con las caracteristicas antes descritas de clima y suelos los cuales determinan el tipo de
vegetacion que puede desarrollarse en ellos, se identificd que el 54% de la superficie del Area Contractual
presenta vegetacion halofila y xerofila, seguida por un 38% de pastizales inducidos, 7% de matorral
espinoso tamaulipeco y un 1% de pastizal haléfilo. La incidencia de la actividad petrolera en la modificacion
de uso de suelo es baja, la cual se ha producido principalmente por el incremento de la frontera

agropecuaria.
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8.2.5 Fauna.

Las condiciones de ausencia de poblaciones, vias generales de comunicacion y actividades productivas

distintas a la pecuaria y petrolera en el Area Contractual, permiten que la fauna encuentre sitios de refugio,
encontrandose 27 especies de aves (Quebrantahuesos, Patos, Palomas, Zopilote, Garzas, Aguililla,
Correcaminos, entre otros), 10 de mamiferos (venado, jabali, tlacuache, liebre, mapache, coyote, entre
otros), 3 de anfibios (Rana Leopardo, Sapo) y 8 reptiles (Culebra Real, Vibora de Cascabel, Camale6n
Texano, Coralillo, Tortuga, etc). La diversidad de especies se considera buena, con una riqueza especifica
que se considera baja. El Area Contractual no forma parte de ninguna Area Prioritaria definidas por la

CONABIO por su importancia para la conservacion, tampoco se ubican Areas Naturales Protegidas.

8.2.6 Patrimonio Arqueoldgico.
Con base en la informacion recopilada mediante encuestas, consulta de informacién bibliografica y recorridos
en campo, se pudo corroborar que en el Area Contractual no existen registros de elementos que se

consideren patrimonio arqueoldgico.

8.2.7 Paisaje.

Las caracteristicas de topografia de planicie, vegetacion caracteristica de una zona semi arida, extensas
areas pecuarias y la ausencia de poblaciones que perciban los posibles efectos de la modificacion del
entorno, permiten considerar que el paisaje en el Area Contractual San Bernardo se considere de baja

calidad y baja fragilidad.
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8.3  REGISTRO Y DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES

La evaluacion del impacto ambiental es un instrumento de politica ambiental que tiene como finalidad
disefiar las estrategias juridicas para la regulacion de las actividades productivas, privadas o publicas sobre
los sistemas ambientales terrestres y marinos, las cuales quedaron establecidas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental. EI cumplimiento de dichas figuras juridicas, requieren del soporte tedrico practico donde la
evaluacién del impacto ambiental tiene como objetivo; identificar, evaluar y proponer medidas de
prevencion y/o regulacién de los cambios que pueda sufrir un sistema ambiental particular en su estructura,
composicion y funcién (agua, suelo, biodiversidad, aire, social, entre los mas importantes), por causas de

tipo natural o antrépico (Primack et al., 2001).

En la literatura especializada en evaluacion del impacto ambiental Ramachandra, et. al., (2006);
Garmendia, (2005); Espinoza (2007); Gémez Orea, (2003); Canter, (1999); Bojorquez, (1998); Conesa,
(2010); Rau, (1980), entre otros, han proporcionado gran cantidad de informacién con respecto a métodos
de identificacién y evaluacion del impacto ambiental de manera general o particular y ser aplicada en una
actividad especifica, no obstante ésta no es suficiente para decidir cual se ajusta mas a las caracteristicas

de un pais como México si tomamos en consideracion sus valiosos atributos ambientales.

Es importante mencionar en este apartado, que la evaluacion de dafios ambientales es el resultado del
desarrollo de obras antropicas, que no fueron reguladas bajo un criterio técnico legal, por lo tanto; los
efectos a los componentes ambientales se observara en el deterioro de su calidad la cual depende
significativamente de la temporalidad de las obras. En el caso particular de las obras petroleras, la gran
mayoria se realizaron bajo el cumplimiento de términos y condicionantes emitidos en la resolucion del
Proyecto Integral Cuenca de Burgos, por lo que se espera que no existan dafios ambientales significativos,
en todo caso impactos residuales en el sistema ambiental del Area Contractual 21 San Bernardo.

Por otro lado, es de vital importancia sefialar, la existencia de otras actividades primarias que estan
interaccionando en el &rea contractual, tal como la ganaderia extensiva, la cual ha modificado significativa

los ecosistemas observandose como un dafio ambiental no atribuible al sector hidrocarburos.
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Lo antes mencionado, se sustentd con los trabajos de campo realizados en el Area Contractual 21 San
Bernardo, los cuales permitieron hacer precisiones acordes en la identificacion, evaluacién de dafos

ambientales.

La metodologia utilizada para la evaluacion de dafios ambientales, son las mismas para la evaluacion del
impacto ambiental, es decir que se identifica y evaltan los impactos ambientales en las diferentes etapas
de desarrollo de un proyecto. En el caso particular del estudio de linea base ambiental del Area Contractual

21 San Bernardo, solo se considero la etapa de operacion y mantenimiento de las instalaciones existentes.

Los métodos para la identificacion de los impactos ambientales de un proyecto son muy variados. Cuando
en un proyecto no se conoce los impactos que puede producir, la mejor manera de reconocerlos es
mediante algin método de matrices, como la Matriz de Leopold. Para representar los impactos secundarios
y terciarios, posiblemente los mejores métodos son los diagramas de causa-efecto y en el caso donde ya

se conocen los impactos que genera un proyecto es a través de una lista de verificacion y cuestionarios.

8.31 Metodologia para identificar y evaluar los dafios ambientales

Para la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales generados por el Proyecto en
cuestion, se consideraron los siguientes parametros: inmediatez, acumulacion, sinergia, momento en que
se produce, persistencia y reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; tanto en los impactos

directos como en los indirectos, a través del uso de las siguientes técnicas:

e Listados Simples de actividades del proyecto y factores ambientales

e Matriz Modificada de Leopold de Interaccion Proyecto-Ambiente (Leopold, 1971)
e Diagramas de flujo

e Sobreposicién de planos

¢ Analisis de expertos
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El proceso de identificacion y evaluacién de impactos ambientales se describe en los siguientes apartados.
Para facilitar su comprension, se ha dividido en sus dos principales actividades identificacién y evaluacion

y se representa en el siguiente diagrama de flujo.

I Revision y Lista de factores H
I Analisis del | ycomponentes I
” Medio Natural Ambientales "
Il Il
Il Il
I Matriz de Incidencias Descripcion I
” Interacciones == == de dafios H
Il Il
Il Il
I Revision y Lista de H
I Andlisis del | sl actividades I
I Proyecto del Proyecto Medidas de I
” mitigacion I
Il Il

Figura 8.3-1.- Diagrama de flujo del proceso de identificacion de dafios ambientales.

8.3.2 Descripcion del proceso de identificacion de impactos

8.3.21 Elaboracion de lista de acciones relevantes del Proyecto

El primer paso de la identificacion de impactos, consistio en sintetizar y ordenar la informacion relacionada

con las actividades de cada una de las obras del proyecto en sus diferentes etapas.

Como se sefialé al inicio del documento, solo se consider6 el estado actual o la fase de operacion y
mantenimiento de las instalaciones con respecto de los componentes ambientales considerados en el Area

Contractual San Bernardo. Que las instalaciones consideradas fueron pozos Y lineas de conduccion
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(lineas de descarga y gasoductos). Lo anterior significa que no se tomaron en cuenta las atapas de
preparacion de sitio, construccion; ya que desde el punto de vista de la evaluacion del impacto ambiental
son actividades realizadas. En la siguiente Tabla 8.3-1 se presentan las actividades por obra tipo en la

etapa de operacidn y mantenimiento en pozos y lineas.

Tabla 8.3-1.- Lista de actividades identificadas por tipo en Area Contractual 21 San Bernardo.

ETAPA DE DESARROLLO OBRATIPO ACTIVIDADES GENERALES

Uso de vehiculos, maquinaria, transportacién de
equipo y materiales

Inspeccién y vigilancia (arbol de valvulas, caminos de
acceso)

Pozos — ) ) _
(exploratorios y de | Mantenimiento (arbol de valvulas, caminos de

desarrollo) acceso)
Generacién de residuos sélidos

Generacion de residuos peligrosos

Generacion de aguas residuales

Operacion y mantenimiento
! y Transportacion de gas, liquidos y asociados

Inspeccién y vigilancia (derecho de via, valvulas,
sistemas de conduccion)

Mantenimiento (derecho de via, valvulas, andlisis de
pruebas de corrosién, limpieza con corrida del diablo,
etc)

Sistemas de
Conduccion (lineas
de descarga,

gasoducto, etc.) Generacion de residuos sélidos

Generacion de residuos peligrosos

Generacion de aguas residuales

Sustitucion de tramo de ducto

No se consideran impactos por la operacion de Estaciones de Recoleccion debido a que la uUnica ERG

presente en el Area Contractual se encuentra desmantelada.

8.3.3 Elaboracion de lista de factores y atributos ambientales
Mediante una revision exhaustiva de informes y estudios de impacto ambiental de este tipo de proyectos,
de literatura citada al inicio de este texto, asi como de la opinién de expertos y tomando en consideracion
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la estructura y el diagndstico del sistema ambiental del Area Contractual 21 San Bernardo se elabord el

inventario de los factores y atributos ambientales que se presentan en la Tabla 8.3-2.

Tabla 8.3-2.- Listado de factores y atributos ambientales del Sistema

Ambiental del Area Contractual 21 San Bemardo.

Subsistema

Factor

Atributos

(Natural)
Biotico y
Abiético

Sistema ambiental Area Contractual 21 San Bernardo

Atmésfera (aire)

Calidad del aire (NOx)

Particulas suspendidas

Nivel de ruido

Geologia 'y
geomorfologia

Relieve

Geoformas

Recursos pétreos

Suelo

Uso del suelo

Grado de erosion

Propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Hidrologia superficial

Calidad del agua

Patrén de drenaje

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia subterranea

Calidad del agua

Cobertura
Abundancia
Vegetacion Riqueza de especies

Especies de lento crecimiento
Especies bajo proteccién
Riqueza de especies

Fauna Abundancia y desplazamiento
Especies bajo proteccién

Paisaje Calidad visual

Social Asentamientos Humanos
Actividades Productivas
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8.3.4 Identificacion de Interacciones Ambientales

Con base en las Tablas 8.3.1y 8.3.2, se gener6 una Matriz de Interacciones, la cual consider6 Unicamente
la fase de operacion y mantenimiento de pozos y ductos, con los factores y atributos del sistema
ambiental, es decir una matriz de interaccion Proyecto-Ambiente. A partir de esta, los diferentes grupos
técnicos que se conformaron para llevar a cabo la evaluacién de los dafios ambientales, efectuandose un
analisis basado en la estructura del sistema ambiental con cada una de las actividades por obra, que se
ejecutaran para el proyecto. Este analisis permitio identificar las interacciones relevantes que pudieron
dejar alguna evidencia de dafio ambiental o impacto residual, aun cuando se hayan aplicado medidas de

prevencion y mitigacion para cada una de las obras.

8.34.1 Descripcion del proceso de evaluacion de dafios ambientales
8.3.41.1  Metodologia de evaluacion de daios ambientales

8.3.4.1.1.1 indice de Incidencia

Para la evaluacién de los dafios ambientales, se seleccion6 la metodologia conocida como Matriz de
Leopold (1971), la cual fue modificada para adecuarla a las caracteristicas particulares de este Proyecto.
Esta matriz fue elaborada con base en los resultados de la Técnica de Listado Simple y de la Tabla de
Doble Entrada de Interacciones proyecto-ambiente, seleccionando aquellos factores ambientales que

pueden ser impactados.

La técnica de matrices consiste en interrelacionar las acciones del Proyecto (columnas), con los diferentes
factores y atributos ambientales (filas). Las interacciones resultantes se describen con base en los
siguientes criterios: inmediatez, acumulacion, sinergia, momento en que se produce, persistencia y
reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; los cuales serviran para determinan el indice de

incidencia.
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Los criterios antes sefialados forman parte de la metodologia para la determinaciéon del indice de

incidencia, propuesto por Gomez Orea, 2003.

8.3.4.1.1.1 Determinacion del indice de incidencia

De acuerdo con la metodologia propuesta por Gomez Orea 2003, que a continuacién se describe
textualmente y donde se describe a la incidencia como la severidad y forma de la alteracién, la cual viene
definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion.
En ese sentido la determinacion de la incidencia se consideraran los atributos antes sefialado mas la
intensidad que es el grado de la alteracion y ocasionalmente, la extension: area de influencia del efecto en

relacion con el total del entorno considerado.

En las Tablas 8.3-3 y 8.3-4, se presentan los atributos que caracterizan los impactos ambientales, la
descripcion de cada uno de ellos, el caracter de los atributos y la escala y peso de cada uno de ellos, que
se usaran para la determinacién del indice de incidencia de los factores ambientales evaluados en el Area

Contractual 21 San Bernardo.

De acuerdo a la informacion presentada en las tablas antes sefialadas, se calculard en indice de

incidencia, el cual variara en un ambito de 0 a 1.

La metodologia propuesta menciona que los valores de incidencia son determinados por:

a) Una de caracter informal a partir de los atributos que los describen: a un impacto cuyos atributos se
manifiesten en la forma mas favorable, se le atribuira un indice de incidencia proximo a 0; asi a un
impacto de escasa intensidad, temporal, reversible, simple, no sinérgico, poco extenso y que produce
sus efectos a largo plazo, le correspondera un indice de incidencia proximo a 0; por el contrario a un
impacto intenso, permanente, irreversible, irrecuperable, acumulativo, sinérgico, extenso y que produce
sus efectos de forma inmediata, tendra un indice de incidencia proximo a 1; atributos de caracter

intermedio determinaran valoraciones intermedias.
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b) Otra de caracter formal que se desarrolla en cuatro pasos:
i Primero tipificar las formas en que se puede describir cada atributo; por ejemplo, momento:
inmediato, medio o largo plazo, recuperabilidad: facil, regular y dificil, etc.
ii Segundo atribuir un codigo numérico a cada forma, acotada entre un valor maximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la mas favorable; asi para los ejemplos anteriores, momento:
inmediato, 3, medio plazo 2 y largo plazo 1; recuperabilidad.: facil 1, reqular 2, dificil 3.
iii Aplicar una funcion, suma ponderada (u otra), para obtener un valor.
iv Estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos, mediante la expresion:

Incidencia = (l - min)/(l max — | min)

Ver desarrollo en Tabla 8.3-4.
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Tabla 8.3-3.- Caracteristicas de los impactos ambientales.

Atributos Descripcion Caréacter de los atributos Cadigo/valor
" . , . o - . . Benéfico +
Signo Positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial que merece el efecto a la comunidad Perjudicial B
técnico-cientifica y a la poblacion en general - = - -
yalap g Dificil de calificar sin estudios X
Inmediatez Directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene repercusién inmediata en algln factor ambiental , Directo 3
mientras el indirecto o secundario es el que deriva de un efecto primario Indirecto 1
Simple o acumulativo. Efecto es el que se manifiesta en un solo componente ambiental y no induce afectos | Simple 1
Acumulacién secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente en gravedad A it 3
cuando se prolonga la accion que lo genera. cumulativo
) ) Leve 1
Sineraia Sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la Media ”
9 coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple
Fuerte 3
. ) . ) Corto 3
Momento en que se | Es corto, medio o largo plazo. Efecto a corto, mediano o largo plazo es el que se manifiesta en un siclo anual, antes Vedio 5
produce de cinco afios 0 en un periodo mayor respectivamente
Largo Plazo 1
Persistencia Temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteracion de duracion indefinida, mientras el temporal | Temporal 1
permanece un tiempo determinado Permanente 3
A corto plazo 1
- Reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser asimilado por los procesos naturales, mientras el :
Reversibilidad . X ) que pu P P A Mediano plazo 2
irreversible no puede serlo o solo después de muy largo tiempo -
A largo plazo o no reversible 3
. - - Facil 1
. Recuperable o irrecuperable. Efecto recuperable es el que puede eliminarse o remplazarse por la accién natural o _
Recuperabilidad . : Media 2
humana, mientras no lo es el irrecuperable ~=
Dificil 3
Periddico o de aparicion irregular. Efecto periddico es el que se manifiesta de forma ciclica o recurrente; Efecto de | Perigdico 3
Periodicidad aparicion irregular es el que se manifiesta de forma impredecible en el tiempo, debiendo evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia. Irregular 1
Continuidad Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce un alteracion contante en el tiempo, mientras el | Continuo 3
descontinuo se manifiesta de forma intermitente o irregular Descontinuo 1

Gomez Orea, 2003.
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Tabla 8.3-4.- Calculo del indice de Incidencia.

Clasificacion de los Impactos

Escala y Peso

Signo del efecto (C) Benéfico + Perjudicial [ - | Dificil de calificar sin estudios 0
Inmediatez (1) Indirecto 1 Directo 3
Acumulacién (A) Simple 1 Acumulativo 3
Sinergia (S) Leve 1 Media 2 | Fuerte 3
Momento (M) Largo plazo 1 Medio 2 | Corto 3
Persistencia (P) Temporal 1 Permanente 3
Reversibilidad (R) A corto plazo 1 A medio 2 | Alargo plazo o no reversible 3
plazo
Recuperabilidad (R ) Facil 1 Media 2 | Dificil 3
Continuidad (C) Discontinuo 1 Continuo 3
Periodicidad (P) Irregular 1 Periddico 3
Total Minima 9 Maxima 27

Determinacion de la Incidencia
Incidencia=1+A+S+M+P+R+R+C+P

La expresiéon puede consistir en la suma ponderada de los codigos (que tienen una carga cuantificada) de los
atributos ponderados, se puede considerar la expresidn simple:

Obtencion de indice de Incidencia de impacto: | = £ Atributo * Peso
Obtencion del indice de Incidencia Estandarizado: | estandarizada = (I- Imin )/( Iméx - Imgin)

Siendo:

invierno, etc.

I = El valor de incidencia obtenido por un impacto
Imax = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor valor.
Imin = El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor valor.

El indice de incidencia debe magnificarse cuando se da alguna circunstancia que haga critico el impacto: ruido en la
noche, vertido contaminante inmediatamente arriba de la toma de agua de un pueblo, situaciones de verano o

Categoria de significancia de los impactos ambientales evaluados.

Categoria

Interpretacion

Intervalo de valores

No relevante

Se presentan alteraciones de muy bajo impacto a componentes y
factores que no comprometen a la integridad de los mismos.

Moderadamente Se presenta afectacion a componentes y factores sin poner en
relevante riesgo los procesos o estructura de los ecosistemas de los que 0.34 2 0.66
forman parte.
Relevante Se presentan alteraciones en los componentes y factores que
afectaron el funcionamiento o estructura de los ecosistemas.
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8.3.5  Resultados de la identificacion y evaluacion de los dafos ambientales

De acuerdo con los resultados de campo arrojados por componente ambiental en el Area Contractual 21
San Bernardo, se avaluaron conforme a la metodologia propuesta para calcular el indice de incidencia y
que a fin de cuentas se interpretara como el dafio ambiental a los componentes ambientales, que derivado
de las diversas actividades que prevalecen en area del proyecto. En ese sentido la calificacion de los
expertos quedo plasmada en la Matriz de interacciones para la Etapa de Operacién y Mantenimiento de
Pozos, Lineas de Descarga y Gasoductos, asi como en la matriz del calculo del indice de incidencia de los

componentes evaluados, Ver Tablas 8.3-5 y 8.3-6.

Por ultimo, de acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 8.3-6 y de acuerdo con el analisis
grupal por parte de los especialistas de cada area, se realizd la descripcion de aquellos impactos
ambientales que generaron un dafio ambiental por las actividades del proyecto y otros generados por otras

actividades ajenas en el Area Contractual, como es el caso del sector agropecuario.

8.3.6 Descripcion de dafos ambientales

En seguida se presenta una serie de fichas que describen los dafios ambientales identificados y evaluados
en la etapa de operacion y mantenimiento de las instalaciones petroleras en el Area Contractual 21 San
Bernardo. Cabe sefalar, que también se hara mencion a los dafios ambientales promovidos por otros

sectores productivos como el agropecuario que se desarrolla en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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Tabla 8.3.5. Matriz causa efecto, determinando los impactos que se generan en el desarrollo de las actividades de operacion y mantenimiento del campo.

Pozos (exploratorios y de desarrollo) Sistema de Conduccion (lineas de descarga, gasoductos, etc.)
| © — 5 .S (%}
- o © -5 98 » 8 8 o [} [ » @ ° o
£ 85 5EESE_s8 3% 2, | 88 29 2%s5 88 si 2, Es
MATRIZ CAUSA-EFECTO S2ESL 228 288 55 52 88| =8 S3@ 288 55 52 g8 =3
SESE >>9 48 82 S8 S| 88 >5gS Eg25 ©2 S8 S 3Bz
>S5 5 c o0© s 8 8o Q 'S © T > S §S 25| 88 o S ° c Q
oo 8> 69 ES® 78S o 8 S R = 8Sow 2239 43 D S o 3 S @B O3
Sf3Q 952 528 58 5= £¢| 88 ©§L£> §GSEE $8 53 &2 T
3§53 SEE S o8 o7y 2 25 g8 =338 68 o©F g =8
e 278 =38 e 8 g2 2 E € 8 23
Factor Atributo
Calidad del aire (NOx) A1
Atmosfera (aire) Particulas suspendidas A-3 A-4
Nivel de ruido A-5
Relieve
Geologia y geomorfologia Geoformas
Recursos pétreos
Infiltracion S-7
Grado de erosion S-8
Suelo
Propiedades quimicas S9 S-10 S-11 S-12 S-13 S-14
Propiedades fisicas S-19
Calidad del agua stg " | HSP-21 | HSP-22 HSP-23 | HSP-24 | HSP-25
Hidrologia superficial Pairn de drenaje HSP-29 HSP-30
Disponibilidad del agua HSP-31 HSP-32
Coeficiente de escurrimiento HSP-33 HSP-34
Hidrologia subterranea Calidad del agua HSB-35 | HSB-36 HSB-37 | HSB-38
Vegetacion Cobertura V-42 V-43
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Pozos (exploratorios y de desarrollo) Sistema de Conduccion (lineas de descarga, gasoductos, etc.)
© — n o = %) 3o
wn 5 .o 98 17} k4 © @ (5} [} o & <
S5 588855 g8 88 B S S5 9oSg3 w8 w3 o £s
S5 2328 o 89 c= 5 o8 © g 225 50908 c=2 c5 o8 £73
MATRIZ CAUSA-EFECTO =59o% s 282 53 52 32| 53 8% 28c2 53 &2 3L 5 ¢
DEZJ g >0 oy Q 9 o 3 c S S © oS =9 §. o o 3 c S T ®
>5 T cwS =g o ©48 © S ° - = 2 =2 c = a9 c A4 © S © 3]
29 > S5 ES® 58S 59 T = S5 €9 458 o3 o 8 Sn 6 X
S233 §52 528 $2 $S S| g8 £2° TL8E £5 g£S §8 B2
8 35 g£€E ¢ o8 o8 2 a2 g3 =528 o8 o8 ¢ 2 8
> =7 28 S o = ® [} Sl=2 o= ‘© = <) 5} ® S
= o (O] == 2 > (O] 5 ©
Abundancia
Riqueza de especies
Especies de lento crecimiento
Especies bajo proteccion
Riqueza de especies
Fauna Abundancia y desplazamiento
Especies bajo proteccion F-45 F-46 F-47 F-48
Paisaje Calidad Visual P-50 P-51
Asentamientos humanos
Social = -
Actividades productivas SE-53
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Tabla 8.3-6- Matriz de Indice de Incidencia.
INCIDENCIA
Etapa del Factor Atributo del Factor || Impacto Ambiental Atributo Clave del Incidencia = [+A+S+M+P+R+R+C+P
proyecto Ambiental impacto indice de
S{I+|A+|S+| M+ P+ R+(R+[C+|P| | 3 ; Categoria
Incidencia
Calidad del aire (NOx) || Uso de vehlcu!os, maquinaria, A1 IR EEEE R IR XY
transp. de equipo y materiales
Paniculqs Uso de vehicu!os, maquinaria, A3 REAE 1 3 1 1 1 111113 [o22
suspendidas transp. de equipo y materiales
Atmosfera (aire) Particulda‘(sj I\A'Tntclanimier}tlp (dzrecho (;e viéa,
suspendidas valvulas, analisis de pruebas de Ad sl sl a1 ]1] 1302
corrosion, limpieza con corrida de
diablo, etc.)
Nivel de ruido Uso de vehicu!os, maquinaria, A5 REAE 1 3 1 1 1 111113 | 02
transp. de equipo y materiales
Generacion de residuos solidos S-7 -1ttt 2111211t 1pmjon
Generacion de residuos peligrosos S-8 131131 [1]113]022
Generacion de aguas residuales S9 (3 f1 1t 2101111120047
. _ Generacidn de residuos solidos S-10 11ttt 1ttty 9
Propiedades Quimicas — - -
Operacion y Suelo Generacion de residuos peligrosos S-11 ol I O 2 T O O O I I N VR A
mantenimiento Generacion de aguas residuales S-12 -3l 1yt 2111 21111 [1]13]022
Manejo de aguas congénitas S-13 -3 113111212 1[1][15]033
Generacion de residuos solidos S-14 St 3ttty 1jon
Grado de erosion | SuStitucion de framo de ducto s19  [-{1 3|1 2131 ]1]1]14]028
(excavacion de zanja)
Generacion de residuos solidos HSP-20 -1 1121112 |2]|1]|1]12]017
Calidad del agua Generacion de residuos peligrosos HSP-21 -3l 1yt 211 2111 [1]713]022
Generacion de aguas residuales HSP-22 (11t 211t 2121101200417
) . Generacion de residuos solidos HSP-23 -ty 1ty 2102021 (1]12 (0417
?'d;"r'f‘l’g: Calidad del agua Generacion de residuos peligrosos | HSP24 |- 13| 1 | 1 | 2 | 1|2 |1 |1 |1] 13 |02
up Generacion de aguas residuales HSP-25 (111t 211020211 (1712]017
Trangportacmn de gas, liquidos y HSP-29 1l 11l 3lal3l3101]15] 033
. . asociados
Patron de drenaje Sustitucion de tramo de ducto
- ) HSP-30 -1y 113131311 (1115]033
(excavacion de zanjas)
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INCIDENCIA
Etapa del Factor Atributo del Factor || Impacto Ambiental Atributo Clave del Incidencia = [+A+S+M+P+R+R+C+P
proyecto Ambiental impacto indice de
I+ A+ S+ M+ P+ R+ R+|[C+|P| | 3 ; Categoria
Incidencia
Transportacion de gas, liquidos y HSP-31 il 1 tal2lala0 104111010 |oos
Disponibilidad del asociados '
agua Sustitucion de tramo de ducto HSP-32 11 1 1 31103131 111]15 033
(excavacion de zanjas) i
Transportacion de gas, liquidos y HSP-33 1l 1 tal1lal1l204111! 10008
Coeficiente de asociados :
escurrimiento Sushtucpp de tramp de ducto HSP-34 111 1 31103131 111]15 033
(excavacién de zanjas)
Generacion de residuos peligrosos HSB-35 3|1 |11 21121 [1]1]13]022
Hidrologia Calidad del agua Generacion de aguas residuales HSB-36 1Tt 1 7211311 [1]12]017
subterranea Generacion de residuos peligrosos HSB-37 31121211 ][1]13]022
Generacion de aguas residuales HSB-38 111112 (1131 1]1]112]047
Mantenimiento (arbol de valvulas, \V-42 11 1 1 3 1 1 1 1 111 11 o1
caminos de acceso) '
Vegetacion Cobertura Mantenimieqtg (derecho de via
valvulas, analisis de pruebas de V43 i1 tatstalalalal1 1o
corrosion, limpieza con corrida de '
diablo, etc.)
Uso de vehiculos, maquinaria, F.45 i1 ltalalalal10111] 9
transp. de equipo y materiales
Mantenimiento (arbol de valvulas, Moderadamente
o Especies bajo caminos de acceso) F-46 313|123 |3 |1 ] 1|1(3]20]061
proteccion Transportacion de gas, liquidos y F.a7 P R T T T T B PR P B
asociados
Sustitucion de tramo de ducto
(excavacion de zanja) F-48 1111113113 ]3]|1([1]15]033
Uso de vehiculos, maquinaria, P-50 1131 3| 1 1 1 111113 [o22
_ . ol .
asociados ’ P-51 113|113 |11 1]1[1]13]022
Social Achwdapes Sushtucpr} de tramc_J de ducto SE-53 11 1 1 31103131 111]15 033
productivas (Excavacion de zanja)
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Con base en la matriz de interacciones, se identifican un total de 38 impactos, de los cuales 37 se
consideran No Relevantes y 1 Moderadamente Relevante, por afectacién a la fauna que queda atrapada

en los contrapozos ante la falta de los dispositivos de seguridad.

A continuacién, se describen los impactos analizados en la matriz de interacciones:

CALIDAD DEL AIRE
Particulas suspendidas

La incidencia es no relevante, ya que no existen puntos de emision o alguna otra particula. La actividad
ganadera preponderante, implica mantener el suelo con cobertura vegetal durante todo el afio, por lo que la
posibilidad de que particulas finas de suelo sean levantadas por el viento es muy reducida, caso contrario a
los terrenos dedicados a la agricultura, en donde una buena parte del afio, precisamente la época mas
seca y ventosa, los terrenos permanecen sin cubierta vegetal, preparados para la siembra, no obstante en

este caso, el impacto no es atribuible a la actividad petrolera.

Oxidos de nitrégeno

También es no relevante; esto es asi porque no hay puntos de emision a la atmosfera y las condiciones de
poca humedad evitan que el aporte de 6xidos de nitrégeno de forma natural sea grande, unido al gran
poder dispersivo de la atmdsfera sobre esta area. Una emisién de gas puede ser factible por una fuga a
nivel de pozos o en lineas de descarga, no obstante éstas serian puntuales y de pronta atencién, dado que

el gas es la materia prima y existe un alto interés por evitar su desperdicio.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Pérdida de estabilidad del relieve

El impacto de las actividades de operacion y mantenimiento de las instalaciones petroleras en la

estabilidad del relieve es no relevante.
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Aqui tenemos un area con relieve conformado por lomerio (lomas muy extendidas con laderas de
pendiente reducida) con presencia de valles discontinuos, donde no hay potencial de deslizamientos o
corrimientos de tierras, es decir, existe un relieve con estabilidad robusta. Ademas las actividades de
operacion de las instalaciones petroleras no inciden directamente en la integridad de la superficie del

terreno, ni implican la formacién de taludes.

En general, la estabilidad del relieve no es impactada significativamente por las actividades petroleras ni
por las actividades ganaderas, ya que estas Ultimas se realizan bajo un sistema de pastoreo extensivo, que

no requiere de la realizacion de grandes obras de infraestructura.

Alteracion de Geoformas
La alteracion de la forma del terreno es no relevante; tanto por las actividades petroleras como por la
actividad ganadera. Ninguna de ellas incluye el movimiento de tierras, nivelacion de superficies y formacién

de taludes que cambien el contorno de la superficie terrestre en esta area.

SUELO

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas del suelo han sido influenciadas en forma negativa pero con una incidencia que
no es relevante; esto es porque las actividades que implican la operacién de las instalaciones petroleras no

inciden directamente sobre este recurso.

Como sabemos, esta operacién consiste en el transporte de hidrocarburos del pozo hasta la estacion de
recoleccion (operadas por un tercero) por tuberias continuas y herméticamente selladas; las cuales son
sujetas a un programa de mantenimiento; también es importante considerar que los hidrocarburos que se
explotan en esta zona no son hidrocarburos pesados o aceitoso sino ligeros o gaseosos; éstos Ultimos con

mecanismos de dispersion a través de la fase gaseosa del suelo y no se adhieren a la matriz de éste. Es
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probable la ocurrencia de una fuga a nivel de lineas de descarga, sin embargo, la disposicion de equipos
para su rapida contencion y aplicacion de los planes de respuesta a emergencias, aunado a las
caracteristicas de los hidrocarburos extraidos y las condiciones del area, permiten un control adecuado en

un tiempo relativamente corto y de bajas repercusiones para el entorno.

Por otro lado, la actividad productiva preponderante en el area en términos de superficie es la produccion
de ganado bovino en pastoreo extensivo; en el cual el uso de productos quimicos para el control de
malezas, control de parésitos externos del ganado, medicamentos veterinarios y fertilizantes si existe pero
con baja intensidad; entonces, en general, las propiedades quimicas del suelo dafiadas tiene baja

incidencia.

Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas del suelo, como la estructura, la textura, la densidad aparente, entre otras son
impactadas con una incidencia no relevante; porque las actividades de operacion se restringen a
infraestructura ya existente, como son caminos de acceso, cuadros de maniobras de pozos y derechos de
via; entonces al no realizarse directamente sobre suelo natural no hay modo de que alteren las
proporciones de las particulas fundamentales del suelo, ni su acomodo en estructuras estables, ni la

cantidad de espacio poroso.

Erosion del suelo

La erosion “per se” es un efecto negativo, en este caso moderadamente relevante. Se ha establecido que
es el agua el elemento que mas remueve y conduce el suelo de un sitio a otro; asi que de acuerdo con la
metodologia se estimé la erosion hidrica en el &rea y obtuvimos como resultado, de acuerdo a la
clasificacion riesgos de erosion propuesta por Shields y Coote, un nivel de erosion hidrica bajo; esto se
explica porque en esta zona los niveles de precipitacién son bajos; ademas, como se menciond
anteriormente, las actividades de operacién y mantenimiento de las instalaciones petroleras no inciden

directamente sobre el recurso suelo por lo que su contribucién a favorecer la erosion de éste es
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practicamente nula; es mas bien la ganaderia, que al remover la vegetacion arbustiva para inducir el
establecimiento de gramineas para el pastoreo de ganado, elimina el servicio de retencion del suelo que
esta vegetacion proveia y favorece en gran medida que el suelo esté mas susceptible a ser removido por
la energia cinética de las gotas del agua de lluvia. O bien a ser arrastrado por la energia de las corrientes

de agua.

Infiltracion de agua en el suelo

La alteracion de la capacidad de infiltracion del agua en el suelo es no relevante. No hay actividades que
impliquen el despalme o compactacion del terreno. Es mas probable que la ganaderia, al eliminar la
cobertura de vegetacion natural, disminuya el tiempo de retencion del agua de lluvia en la superficie e

incremente la escorrentia superficial, con la consiguiente disminucion de la infiltracion.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Calidad del agua

La calidad del agua superficial es impactada en grado no relevante por las actividades petroleras, esto es
debido a que no hay disposicion de aguas congénitas o residuales a cuerpos de agua superficiales;
también las actividades de manejo y trasiego de estas aguas son apegadas a las normas que las rigen. De
hecho en los analisis de muestras de agua de los cuerpos superficiales no se encontré algun indicio de

alteracion fisica o quimica ajena las influencias de la superficie del &rea de recarga.

Los cuerpos de agua en esta area son bordos de almacenamiento de agua artificiales, usados como
abrevadero para el ganado; asi se obtuvieron caracteristicas propias de los cuerpos de agua de su tamafio

y con sus propiedades de falta de movimiento y escasa circulacion.

Dentro de los cuerpos de agua existentes existe flora y fauna que en caso de presentar contaminacion esta

no creceria en estos cuerpos de agua.
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Patrén de drenaje

El comportamiento de las corrientes de agua superficial tiene una incidencia no relevante, porque no hay

construccion de nuevas obras que pudieran interferir con la red de drenaje superficial.

Disponibilidad de agua

El impacto es en grado no relevante, porque estas actividades no disminuyen la superficie de captacion de
agua de lluvia, que es la unica fuente de recarga con que cuentan estos cuerpos de agua superficial.
Ademas, en ninguna de las actividades se hace uso del agua de los cuerpos superficiales, como para que
se pudiera generar una actividad de competencia con las demés actividades productivas de la zona. De
cualquier modo la densidad de poblacién en la zona es muy baja, por lo que los requerimientos de agua

para consumo humano son casi inexistentes; so6lo se requiere para uso pecuario.

Coeficiente de escurrimiento

La incidencia es no relevante, ya que no hay actividades que ocasionen cambios en la permeabilidad del
suelo o alguna otra caracteristica fisica de éste, ademas tampoco hay influencia relevante en el porcentaje
de pendiente y longitud de las laderas.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Calidad del agua

Hay un efecto no relevante, ya que no existe disposicion de aguas residuales, ni de aguas congénitas y

como ya se comentd lo que se extrae son hidrocarburos ligeros (gases), que son transportados en tuberias

herméticas.
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En los analisis de las aguas subterraneas se obtuvo una composicion que concuerda con las
caracteristicas geoquimicas de las unidades geohidroldgicas que las contienen. Son aguas alcalinas, en

las que no se encontro huella de influencia antropica.

VEGETACION

La incidencia es no relevante, ya que la mayor parte del uso del suelo es Agricola-Pecuario-Forestal,
donde se identifico que las actividades mas preponderantes son las ganaderas que han promovido la
eliminacion de la cobertura vegetal y dando pie a los pastizales inducidos y cultivados combinados con
areas forestales o relictos de matorrales espinosos, mezquitales y huizachales, que funcionan como
resguardo del ganado. Solo seria en el caso del mantenimiento de caminos de acceso, DDV, Pozos y

Estaciones al retirar la cobertura vegetal regenerada.

FAUNA

La incidencia es moderadamente relevante debido a que, ante la ausencia de parrilla y los barandales de
proteccion de pozo, permiten el ingreso de ganado bovino que suele quedar atrapado en el contrapozo, asi
como serpientes, anfibios y otros reptiles. Otra de las actividades que puede resultar impactante es el
transito vehicular a altas velocidades que terminan provocando el aplastamiento de la fauna de lento
desplazamiento.

Estos impactos a la fauna pueden atenuarse mediante la instalacion de los dispositivos de seguridad del
pozo, asi como mediante el establecimiento de medidas preventivas y de rescate y reubicaciéon de

especies.
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8.4  REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREESISTENTES)

INTRODUCCION

En México existen diferentes fuentes generadoras de contaminacién por hidrocarburos. Si tomamos en
cuenta el volumen total de hidrocarburos que se manejan en sus diferentes actividades, en México se tienen
tres principales generadores. Petrdleos Mexicanos (PEMEX), Comision Federal de Electricidad (CFE) y
Ferrocarriles Nacionales de México (FNM). Se estima que en los ultimos 20 afos han provocado pérdidas
por mas de 50 mil millones de ddlares, con mayor impacto en el ambiente y sector agricola. Este tipo de
compuestos se acumulan en ecosistemas marinos y terrestres, siendo responsables del deterioro de algunos
suelos contaminados.

La evaluacion de un sitio se puede definir como la secuencia planeada y organizada de actividades llevadas
a cabo para determinar la naturaleza y distribucion de contaminantes sobre y debajo de la superficie del sitio
que se ha identificado como potencialmente contaminado. El propésito de la evaluacién de un sitio es:

a) determinar si existe o no liberacion de sustancias peligrosas al ambiente, a las personas o a las
instalaciones;
b) identificar y establecer la distribucion y concentracion de los contaminantes presentes.

En términos generales, la metodologia aceptada por la ASEA establece la forma en que se realizara la
investigacion del Area Contractual 21 San Bernardo. En primera instancia se realizo la revision de toda la
informacién disponible generada durante la evaluacion documental de las fuentes bibliograficas especificas
del sitio y junto con la visita en campo mediante la cual se inspecciond el Area Contractual 21 San Bernardo,
se colectaron y analizaron los datos en agua superficial y subterranea.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la investigacion histérica en el Area Contractual 21 San Beardo, para identificar sitios
potencialmente contaminados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar los criterios o indicios que nos permitan identificar los sitios potencialmente
contaminados ocasionados por las actividades desarrolladas dentro del Area Contractual 21
San Bernardo.

e Conjuntar la informacion de la investigacidn historica (bibliografica) y de las entrevistas a los
propietarios que permita identificar sitios contaminados.

o Clasificar los dafios visuales en los recorridos e inspecciones dentro del area contractual y
las zonas aledafias presentes.

e |dentificar la posible presencia de dafios preexistentes por otros contaminantes ajenos a la
actividad petrolera, con base en la revision historica y/o actividades aledafias al area
contractual.

e Presentar el arbol de toma de decisiones que muestre la metodologia empleada
(investigacion historica, recorridos e inspecciones en campo) para la identificacion de dafios
preexistentes.
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8.41 METODOLOGIA

8.41.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Para |a identificacion de dafios existentes en el area contractual la metodologia empleada se dividio en dos
grandes fases.

La primera fase es la investigacion histérica que comprende consultas ante dependencias gubernamentales
(actas de inspeccién, denuncias, gravamenes, entre otros), referencias bibliograficas referentes al area
contractual 21 San Bernardo, noticias de impactos al ambiente dentro y fuera del area (en el paso de los
afos), revision historica de imagenes satelitales y entrevistas de los propietarios de los predios donde se
ubica el campo, tomando en cuenta planos oficiales de INEGI, CONAGUA, SEMARNAT, en los cuales se
obtiene pendientes naturales, cuerpos de agua cercanos, uso de suelo, necesarios para llevar a cabo
inspecciones programadas en campo y que de tener informacion especifica de impactos al ambiente
pudiéramos tener un primer acercamiento del grado de contaminacion del sitio investigado.

La segunda fase se enfoca en confirmar e inspeccionar toda aquella informacion recopilada referente a
pasivos ambientales y ademas se toma en cuenta toda la infraestructura presente en el campo para realizar
recorridos e inspecciones en la busqueda de indicios caracteristicos de areas contaminadas las cuales seran
catalogadas como areas potencialmente contaminadas. Una vez conjuntando los resultados de toda esta
investigacion e inspeccion se podran definir aquellas areas a las que se les propondran un estudio mas a
detalle por métodos indirectos en caso de detectar indicios de sitios contaminados, ver Anexo 7 Dafos
Preexistentes.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se comienza con la informacién histérica, a la que se le realiza el
proceso sistematico de analisis de la informacion, mapas, documentos existentes proporcionados por
individuos pertenecientes al sitio y tomados de archivos para determinar la probable naturaleza y localizacion
de la contaminacién. Las principales actividades que incluyen esta fase son:

e Analisis de la historia del terreno a través de fotografias y mapas.
e Descripcion detallada de la actividad en el sitio, procesos, productos y residuos.

e Conocimiento de actividades previas a ftravés de registros de las dependencias
gubernamentales (CONAGUA, PROFEPA, PEMEX).
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o Realizar entrevistas a los propietarios de los predios, poblacién, al sector que se esté
desarrollando en el area (agricola, ganadero) y con autoridades correspondientes al Area

Contractual 21 San Bernardo.

o Visitas al sitio para conocer la topografia, condiciones y rasgos antropogénicos.

e Establecer la geologia del sitio a partir de mapas geoldgicos.

e Revisién de la informacién sobre hidrologia del area y localizacién de los acuiferos.

e Obtener datos meteorolégicos de fuentes oficiales.

e Localizar infraestructura dentro del &rea contractual 21 San Bernardo.

¢ Recopilar informacion sobre suministros de agua.

e Ubicar centros de pablacion cercanos.

o Ubicar cuerpos de agua naturales, pozos, areas pantanosas, depresiones y presas.

e Detectar manchas, lugares con aceite, olores, vapores, colores y presencia de algun
contaminante.

e Conocer las operaciones desarrolladas en el sitio para definir la naturaleza de la potencial
contaminacion, los contaminantes, las distintas rutas, vias de exposicion y los efectos
adversos observados en el ambiente.

La informacion que se espera encontrar se clasificara de la siguiente manera:

8.4.1.2 IMAGENES HISTORICAS SATELITALES

Evidencias observadas mediante el analisis de imagenes satelitales de afios anteriores que den testimonio
de los usos anteriores del sitio. Con el uso de |a herramienta Google Earth Pro se obtendran las imagenes
histéricas del Area Contractual 21 San Bernardo las cuales seran procesadas en un sistema de informacion
geografico (ArcGis version 10.1). Con este software se realizara un mosaico de imagenes a partir de una
cuadricula, la cual se genera mediante la herramienta “Create Fishnet’, esta herramienta permite seccionar

el area de estudio en isocuadrantes con un area cada uno de 709.42 Has.

Una vez obtenidas las imagenes se procedera a una configuracion multiespectral de bandas con la cual se
definira a traves de texturas y colorimetrias los cuerpos de agua, ausencia de coberturas vegetales, asi
como zonas impactadas por hidrocarburo, definiendo cuales de estas zonas seran objeto de estudio en una

inspeccidn de campo.
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Figura 8.4-1.- Isocuadrantes en los que fue dividida del Area Contractual 21 San Bernardo para su analisis

histérico.

Mediante el analisis de imagenes satelitales también se detectaran caminos de acceso, asentamientos
humanos, usos de suelo, infraestructura ajena a la petrolera dentro y fuera del Area Contractual 21 San
Bernardo, asi como los cuerpos de agua dentro del area'y en zonas aledafias a esta, siendo los cuerpos de
agua un objetivo a inspeccionar en campo con la finalidad de reconocer algun posible impacto generado en
el area. En el caso de las estructuras principalmente se buscara identificar todas aquellas relacionadas con
el ambito petrolero como son pozos, estaciones de recoleccion de gas, trampas de diablos y Derechos de
Via (DDV) de lineas de descarga (LDD), esta informacion aunado a los caminos de acceso servira para
definir la logistica de los recorridos e inspecciones en busqueda de indicios que nos confirmen la presencia

de sitios potencialmente contaminados.
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8.42 SOLICITUD DE INFORMACION HISTORICA

Previo alos recorridos en campo se llevara a cabo la recopilacién y anélisis de toda la informacién ambiental,
sectorial y social disponible por fuentes oficiales referentes al Area Contractual 21 San Bernardo y sus
alrededores. Ademas se buscara ante instancias gubernamentales, estatales y municipales como:
CONAGUA, PROFEPA, PEMEX, asi como ala Direccion de  Proteccidn Civil, del Municipio General
Bravo, Nuevo Leén; donde se realizara la solicitud de manera escrita de toda aquella informacion referente
a pasivos ambientales provenientes de las actividades petroleras y no petroleras realizadas en la zona,
siendo esta informacion la de mayor importancia y relevancia para este primer informe de dafios
preexistentes, Ver Anexo 7.

La informacién sectorial anteriormente mencionada nos servira principalmente para conocer que otras

actividades se realizan o se realizaron dentro y fuera del Area Contractual 21 San Bernardo y que pudieran
ser indicadores de posibles fuentes de contaminaciones ajenas a la actividad petrolera que se realiza en el

campo.

8.43 INFORMACION RECOPILADA DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS

Se recopilara la informacién histérica en fuentes oficiales como la Comision Nacional de Hidrocarburos
(CNH) a través de su pagina de internet esperando obtener datos precisos de los vértices que componen el
poligono del Area Contractual 21 San Bernardo, asi como su infraestructura existente con sus coordenadas
correspondientes, ademas se tiene como objetivo conocer el afio en el que se perforaron los pozos, ya que
con esta informacion podemos inferir el método de perforacion y los materiales utilizados.

Dentro de las fuentes oficiales bibliograficas se espera obtener lo siguiente:

o Mapas Topograficos. Distancia al cuerpo de agua superficial mas cercano, tipos de cuerpos
de agua superficial, direcciones de los flujos de agua superficial.

e Geologia. Naturaleza y propiedades de los materiales geologicos ubicados entre la
superficie y relieve.

e Mapas hidrogeologicos. Unidades acuiferas presentes en el sitio, parametros hidraulicos
de los acuiferos, naturaleza y propiedades de los materiales geoldgicos ubicados entre la
superficie y las unidades acuiferas, nivel estatico y uso del agua subterranea.

e Mapas de suelos. Tipos y capacidad de uso de suelo.
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e Catastro de Derechos de Agua. Pozos privados y municipales, poblacion a la que
abastecen, niveles estaticos, estratigrafia.

e Mapas climatolégicos. Precipitaciones, temperatura, evapotranspiracion.

e Poblacion. Poblacién residente en los alrededores del sitio.

Con esta informacion obtendremos datos relevantes para la toma de decisiones en cuanto a los recorridos,
ademaés, podremos adelantar los posibles escenarios que se presentan en el sitio en caso de presentar
algin derrame de contaminante en el subsuelo, ya que los niveles freaticos, tipos de suelo, geologia, lluvias
y evapotranspiraciones son datos valiosos para considerar si es posible o no que un contaminante haya
impactado al subsuelo a mayores profundidades, en caso de que se encuentre solo de manera superficial
puede ser transportado por corrientes de agua que aumentan su capacidad de dispersion, sin dejar de
observar las pendientes topograficas y cuerpos de agua (ajenos a la actividad) que sirven para uso agricola,
pecuario o humano que pudieron haber sido impactados por las condiciones fisiograficas del lugar.

8.44 ENTREVISTAS A LOS PROPIETARIOS

El objetivo sera recopilar informacion a través de encuestas (Figura 8.4-2) sobre las areas donde pudo haber
ocurrido un impacto al suelo y/o agua, proveniente de la actividad petrolera que se realiz en el area
contractual, identificando zonas posiblemente contaminadas cercanas a la infraestructura petrolera del
campo, asi como también aquellas zonas impactadas que no tengan relacion alguna con la infraestructura
anteriormente mencionada. Los resultados de las encuestas seréan considerados como “no contundentes” y
deberan ser confirmadas mediante las inspecciones en campo y/o documentacion oficial.

La encuesta debera contener al menos la siguiente informacién:

e Datos del encuestador, esta seccion se refiere principalmente a aquella informacion que le
corresponde llenar a la persona que elabora la entrevista, en este caso personal de la brigada
de Tecnologia, Servicios y Sistemas Ambientales, asi como, nombre del Area Contractual,
Municipio, Localidad, Hora, Fechay Estado.

e Generalidades, en este apartado se consideran datos importantes al encuestado como la
localizacion del evento, el nombre del encuestado, el nombre del predio, uso de suelo
predominante en su predio, dimensiones aproximadas del predio, instalaciones presentes en
caso de existir y nimero de eventos registrados dentro del predio.

e FEventos histéricos, lafinalidad de este apartadc es que los propietarios sefialen aquellos eventos
de fugas que se hubieran suscitado en su predio, de manera especifica para cada evento se
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buscara obtener datos como fecha del evento, dimensiones del evento, partes involucradas, si

fue atendido o no, causas del evento, tiempo aproximado de atencion y descripcion de los

hechos.

Una vez analizada toda esta informacion se programara la segunda etapa de esta metodologia, realizando
los recorridos de acuerdo a la facilidad de accesos, caminos, factibilidad del terreno, condiciones climaticas
y dafios preexistentes localizados. La informacion analizada se presentara de acuerdo a la

Tabla 8.4-1 en la cual deberan considerarse el tipo de documento reportado, la informacion relevante del mismo, su

aplicacién al area confractual y |la fuente de informacion.
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Supervisor de campo:
Campo:

Municipio:

Nombre del Predio B
Uso de suelo
Instalaciones en el Predio
Eventos registrados

Fecha de evento
Dimensiones del evento

Hubo seguimiento al dafio
causado

Limpiaron el area afectada
Se llevaron material (Tierra)
Tiempo de atencion
Descripcion del accidente

Problemas de contaminacion
Afectacion al ganado
Afectacion a cultivos
Malos olores

Acéidéntes en caminos'
Centros de salud cercanos

Afectacion a cuerpos de agua

Tecnologia, Servicios y Sistemas

Ambientales, S.A. de C.V.
FORMATO DE ENTREVISTA

Formato de entrevista a propietarios para Eventos Historicos en la
region donde se ubica el campo petrolero San Bernardo en el estado de

Nuevo Leon.

Fecha:

Hora:

- -+

|
|

Figura 8.4-2.- Formato de enfrevista a pobladores del area contractual 21 San Bernardo.
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Tabla 8.4-1.- Formato de llenado de antecedentes analizados.

Antecedente Area o Fecha de conclusion de construccion del pozo
Contractual 21 San CNH o Profundidad
Bernardo
INEGI o Distancia al cuerpo de agua superfidal mas cercano
Mapas Servicio Gedlaico o Tipos de cuerpos de agua superficial
Topograficos Mexican Og ¢ Direcciones de los flujos de agua superficial
Mapas INEGI o Naturaleza y propiedades de los materiales geologicos ubicados entre la
eolc’)p s Servicio Geologico superficie y relieve
geolog Mexicano
o Unidades acuiferas presentes en €l sitio
o Pardmetros hidraulicos de los acuiferos
Winas o Naturaleza y propiedades de los materiales geoldgicos ubicados enfre la
Kidio eglc') lcos INEGI superficie y las unidades acuiferas
geolog o Nivel estatico
¢ Uso del agua subterranea
Mapas INEGI o Tipos y capacidad de uso de suelo
de suelos
o Pozos privados y municipales:
deCS:Z::rr?os CONAGUA ¢ poblacion ala que abastecen,
de Agua o niveles estaticos, estratigrafia
o Precipitaciones
Mapas o Temperatura
climatologicos CRhALS o Evapotranspiracion
Poblacién INEGI o Poblacion residente en los alrededores del sitio
L]
Entrevistas Propietarios o |dentificacion de afectaciones dentro de sus predios
¢ Ubicacién de instalaciones de pozos presentes en el inventario de CNH,
localizacion de caminos de acceso a instalaciones, D.D.V., infraestructura
petrolera dentro del area contractual y en areas cercanas, poblaciones
cercanas a instalaciones petroleras.
¢ Ubicacién de cuerpos de agua cercanos,
o Radio de influencia de las instalaciones pefroleras, relieves topograficos,
Imagenes Satelitales Google Pro 2016 ¢ Posibles flujos de escurrimientos por lluvias, recepteres lacustres.
o Cambios en el paisaje, vegetacidn, cambios en la estructura topografica,
posibles rellenos o cambios de material de las poblaciones cercanas a
areas de influencia, posibles afectaciones por los asentamientos urbanos
en comparativas con imagenes de afios anteriores, posibles areas
inundadas, sequias, construcciones recientes.
Solicitudes de ggg:gm o Antecedentes de pasivos ambientales
informacion de las PEMEX : aim:cnc(ijgr?es
instalaciones Municipio de General .l P o al ambient
gubernamentales Bravo: Direccion de R e e
Proteccion Civil
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8.45 RECORRIDOS EN CAMPO

De acuerdo a la informacién proporcionada por parte de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) el

Area Contractual 21 San Bernardo tiene una superficie de 28.56 km2 y es importante mencionar que dentro

del se contabilizan 25 pozos, de los cuales, 24 pozos pertenecen al Campo San Bernardo y un pozo

pertenece al Campo Benavides (Benavides-34), lineas de descarga y una estacion de recoleccion de gas

San Bernardo 1. De estos 25 pozos, 15 de ellos se encuentran activos con una produccion a diciembre 2014

de 4.7 mmpcd de gas, 5 pozos taponados, 1 pozo en observacion, 1 pozo de baja rentabilidad, y 3 pozos

abandonados (Programados para taponamiento), principaimente en las Formaciones productoras Eoceno

Wilcox, Eoceno Mount Selman, Eoceno Queen City y Eoceno Jackson Superior.

Tabla 8.4-2.- Coordenadas del Area Contractual 21 San Bernardo.

1 98¢ 55' 00" 25° 42' 00"
2 98¢ 55' 00" 25° 41" 30"
3 98° 54' 00" 25° 41" 30"
4 98° 54' 00" 25° 40' 30"
5 98¢ 53' 30" 25° 40" 30"
6 98¢ 53' 30" 25° 39' 00"
7 98° 53' 00" 25° 39' 00"
8 98° 53' 00" 25° 38' 30"
9 98° 53' 30" 25° 38' 30"
10 98¢ 53' 30" 25° 37" 30"
1" 98¢ 54' 00" 25° 37 30"
12 98¢ 54' 00" 25° 37 00"
13 98¢ 55' 00" 25° 37 00"
14 98¢ 55' 00" 25° 38' 30"
15 98¢ 55' 30" 25° 38' 30"
16 98° 55' 30" 25° 39' 30"
17 98° 56' 00" 25° 39' 30"
18 98° 56' 00" 25° 42' 00"

Fuente: Contrato para la extraccidn de hidrocarburo bajo la modalidad de licencia CNH-R01-L03-A18/2015.
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Figura 8.4-3.- Ubicacion del Area Contractual 21 San Bernardo.

El reconocimiento de los alrededores del sitio incluye el levantamiento de informacién en el perimetro del
sitio y de las propiedades vecinas. Los principales objetivos de este levantamiento de informacién son los
siguientes:

» Verificar la existencia de posibles fuentes de contaminacion cercanas al sitio proveniente de las
encuestas, de la informacion recopilada ante autoridades y del anélisis de imagenes satelitales
donde se ubican infraestructuras, camincs, asi como posibles zonas potencialmente
contaminadas.

» Reunir informacion adicional respecto de la ruta que sigue la escorrentia superficial desde el sitic
hasta el cuerpo de agua mas cercano.

« |dentificar los usos del suelo en los alrededores del sitio.
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En los recorridos se identificaran posibles fuentes de contaminacion externas al sitio, tratando de determinar
la extension aproximada del impacto. Un ejemplo seria la existencia de contenedores de combustibles en
mal estado; también se identificara cualquier evidencia de migracion de contaminantes desde la fuente hacia
el sitio o viceversa, signos de una eventual migracion que pueden manifestarse como falta de vegetacion,
presencia de manchas en el suelo o descargas a un cuerpo de agua superficial. Deberan documentarse
todos los indicios, tomar las coordenadas en UTM de las fuentes de contaminacion y realizar la memoria
fotogréfica correspondiente.

En caso de detectar una contaminacién asociada a un escurrimiento de agua superficial, se realizara el
recorrido de la ruta que sigue el escurrimiento, desde el sitio hasta el cuerpo de agua mas cercano, para
identificar los indicios de una posible migracion de la contaminacion a lo largo de esta ruta.

Los principales indicios que se buscan en los componentes naturales que integran el medio son:

¢ Suelo.- Los indicios que podemos encontrar en este componente, pueden identificarse de manera
visual o sensorialmente. De manera visual se busca detectar la presencia del contaminante por la
alteracion en el color, apariencia, presencia de manchas superficiales, afectacion a la vegetacion
(se presenta quemada, muerta o irregular en el paisaje), cambios en el tipo de suelo y topografia
natural del terreno a consecuencia del posible movimiento de material (acumulacion de material,
excavaciones, reparaciones en derecho de via, cualquier maniobra que implique el movimiento
de materiales). En el caso de los indicios sensoriales se incluyen el olor (detectando cualquier olor
extrafio) y la textura (la presencia de cualquier sustancia que la modifique, principalmente
aceitosa).

e Agua.- Se puede sospechar la posible contaminacion de agua, cuando se detecta visualmente
precipitados de oxidos (apariencia rojiza y/o blancuzca), manchas de grasa, iridiscencia, turbidez,
olor, sensacion aceitosa y colores ajenos a las caracteristicas normales del agua, ademas de que
la vegetacion alrededor del cuerpo de agua podria encontrarse quemada y/o manchada; también
es muy importante observar si se presentan organismos acuaticos muertos dentro y fuera del
agua, como por ejemplo peces, anfibios, reptiles e inclusive aves.

¢ Aire.- Se realiza |la busqueda de la emanacion de gases provenientes de las actividades que se
realizan dentro del area contractual en el subsuelo principalmente, detectadas de primera
instancia por el cambio de olor caracteristico de la zona.
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La presencia de estos indicios en los componentes anteriormente mencionados sefiala la posibilidad de que

puede haber presencia de un contaminante, el cual debera ser investigado através de los métodos indirectos
de acuerdo con la metodologia aprobada por la ASEA.

La identificacion de los indicios o sefiales en cada uno de los componentes que se encuentran en el area
contractual 21 San Bernardo, el conocimiento del tipo de infraestructura que se presenta en el area, los
recorridos en campo y la informacion documental obtenida son fases que se integran en el Arbol de Toma
Decisiones (ATD) con la finalidad de definir los sitios potencialmente contaminados, a continuacion se
presenta el ATD que aplica para este proyecto (

Figura 8.4-4).

Con base al inventario proporcionado por parte de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) y
corroborado mediante imagenes satelitales, se ubica previamente la infraestructura petrolera del area
contractual, asi como sus accesos; con esta informacion se programan los diferentes recorridos dentro del
area, a continuacion se describe detalladamente la metodologia del recorrido en cada una de las
infraestructuras y escenarios que se pueden llegar a presentar en el Area Contractual 21 San Bernardo
cumpliendo con los lineamientos de seguridad correspondientes.
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Figura 8.4-4.- Arbol de toma de decisiones para los recorridos.
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8.4.5.1 RECORRIDOS EN POZO

Retomando experiencias de estudios anteriores similares al que nos ocupa, el personal de Techologia,
Servicios y Sistemas Ambientales (TECSSA) para estos casos, procedemos a realizar la ubicacion fisica del
pozo mediante un equipo GPS, tomando como referencia las coordenadas proporcionadas por la Comision
Nacional de Hidrocarburos (CNH).

Una vez identificado el arbol de valvulas se procede a realizar la inspeccion y sondeos dentro y fuera de la
plataforma con la finalidad de identificar una posible area de afectacién por hidrocarburo. En caso de contar
con presencia organoléptica de hidrocarburo en algin sondeo, tomar las coordenadas del punto y registro
fotografico, posteriormente se procedera a ampliar los puntos de sondeo a 10.00 m (con respecto del que
presenta indicios) para confirmar presencia o ausencia en un area mayor, repitiendo esta operacion hasta
no encontrar indicios en los sondeos.

Se realizara una inspeccion con un radio minimo de 50.00 m. a partir del limite de la plataforma esto con la
finalidad de llevar a cabo un recorrido mas amplio en las areas aledafias a la infraestructura petrolera debido
a que en condiciones de lluvias, inundaciones, erosiones y calor extremo, promueven una migracion
acelerada de los contaminantes, pudiendo no ser continua sobre la horizontal, sin descartar el hecho de que
se pudieron dar actividades de atencion a los derrames de manera no controlada, removiendo el material
impactado hacia |a periferia y rellenando con material limpio.

De no encontrar indicios de posible afectacion se da por concluida la inspeccién y se continua con el
siguiente pozo.

Fotografias

eliminadas por ser
datos personales.
Fundamento en el

art. 113 Fraccién | de

la Ley Federal de
Transparencia y
Acceso a la

Informacién Publica.

e

Figura 8.4-5.- Inspeccion de Pozos en el AC San Bernardo.
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8.4.5.2 RECORRIDOS SOBRE EL D.D.V.

Una vez terminada la inspeccion en el area operativa del pozo se realizara el recorrido sobre el ducto
abarcando toda el area del D.D.V., estos se identifican mediante postes tipo “‘R" de color naranja y
sefialamientos, los cuales salen desde el cuadro de maniobras y llegan a la estacion por las diferentes
trayectorias conjuntandose en algunos casos mas de dos tuberias bajo un mismo derecho.

Los trayectos a realizar contemplaran el ancho del derecho de via y la periferia del mismo con una amplitud
de 10 m por cada lado a partir del limite lateral del D.D.V.; en busca de indicios principalmente en el suelo
como la alteracion en el color, apariencia, presencia de manchas superficiales, afectacion a la vegetacion
(se presenta quemada, muerta o irregular en el paisaje), cambios en el tipo de suelo y topografia natural del
terreno a consecuencia del posible movimiento de material (acumulacion de material, excavaciones,
reparaciones en derecho de via, cualquier maniobra que implique el movimiento de materiales), situacion
que es muy comun en los DDV debido a las fugas por falla mecanica que se presentan en las tuberias.

Fotografias

eliminadas por ser

datos personales.

Fundamento en el
art. 113 Fraccién | de

la Ley Federal de
Transparencia y
Acceso a la

Informacion Publica.

- e e MR T N
Figura 8.4-6.- Recorridos sobre los DDV, identificando indicios de sitios potencialmente contaminados.

8.4.5.3 RECORRIDOS A INSTALACIONES (ESTACION DE RECOLECCION DE GAS)

Posterior a los recorridos en el DDV se realizara una inspeccion a la Estacion de recoleccion de gas San
Bernardo No.1, instalacion donde convergen algunos derechos de via Para el caso de las instalaciones se
procederd a realizar la identificacion del estado fisico de la infraestructura en busca de sefiales o indicios,
que para este caso se pudiesen detectar fugas, manchas, derrames o acumulacion de agua aceitosa; la
primera medida arealizar es el registro de la instalacion, catalogandola de acuerdo a su funcién y realizando
la toma de coordenadas, asi como su registro fotografico.
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Posterior al registro y delimitacion del area de la instalacion, se procedera a realizar una inspeccion en el
perimetro de la instalacion, con un radio de influencia de aproximadamente 20 m en busqueda de indicios,
en caso de encontrarse alguna sefial de contaminante se procede a realizar un sondeo a 0.40 m de
profundidad, en caso de encontrarse en el material indicios de un posible contaminante, se toman las
coordenadas, se realiza el registro fotografico y se amplia el area ejecutandose 4 sondeos de manera
cardinal a una distancia de 10 m a partir del primer punto de sondeo, en €l caso de encontrarse nuevamente
indicios de contaminacion, se toman coordenadas, se realiza el registro fotografico del sondeo y se repite el
paso anterior, una vez no encontrado algin indicio se procedera a realizar una ampliacion en el area de
inspeccion a una distancia de 50 m del punto anterior, si nuevamente se encuentran indicios de material
impactado se repite la ampliacion de los puntos de sondeo. En el caso de que en la inspeccion no se
observen signos de material impactado se continuara con los recorridos.

5 TN B O
g a—

PEMEX

FRLTaRN Y IESrueoRw

ST.OZRIIOLECCION DE 5AS
SAN LERAARDONSS
e

Figura 8.4-7. Inspecciones en instalaciones.

8.4.5.4 RECORRIDO DE INSPECCION DE ANTECEDENTES

De acuerdo a la informacion oficial emitida por las diferentes entidades consultadas, tales como PEMEX,
PROFEPA, CONAGUA, el Municipio de general Bravo, Nuevo Ledn, y entrevistas de campo, se procedera
a realizar visitas de inspeccion en las areas referidas, los sitios que sean reportados por las autoridades
oficiales seran considerados automaticamente como sitios potencialmente contaminados y deberan ser
considerados para investigacion a través de los metodos indirectos. Los resultados de las encuestas a los
propietarios seran considerados como informacion preliminar a ser corroborada en campo, afin de descartar

reportes erroneos o con fines distintos a los objetivos del presente estudio.
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En los sitios reportados por las autoridades se realizara la inspeccion visual del entorno en blsqueda de
indicios, asi como la ejecucion de 3 a 4 sondeos con orientacion de acuerdo a los puntos cardinales tomando
como centro el punto indicado y ejecutéandolos a una profundidad de 0.40 m, equidistantes entre si a 5.00
m. En estos sondeos, en dado caso de que se perciba organolépticamente la presencia de algun
contaminante (principalmente hidrocarburo) se procedera a ampliar la inspeccion, separando los siguientes
sondeos a 10 m con respecto a los iniciales para confirmar presencia de contaminante y asi sucesivamente
hasta que deje de presentarse algun indicio; de obtener resultados negativos en cuanto a la presencia de
algin contaminante se amplia el radio de inspeccion a 50 m a partir del punto referido, esto con la finalidad
de llevar a cabo un recorrido mas amplio en las areas aledanas a la zona registrada debido a que en
condiciones de lluvias, inundaciones, erosiones y calor extremo, promueven una migracion acelerada de los
contaminantes, pudiendo no ser continua sobre la horizontal, sin descartar el hecho de que se pudieron dar
actividades de atencidn a los derrames de manera no controlada, removiendo el material impactado hacia

la periferia y rellenando con material limpio.

8.4.5.5 RECORRIDOS EN EL AREA CONTRACTUAL Y ZONAS ALEDANAS

De acuerdo a la investigacion documental del sitio, las imagenes satelitales y los planos del area, se ubicaron
aquellas zonas colindantes al Area Contractual 21 San Bernardo, que de acuerdo al uso de suelo
(asentamientos urbanos, agricolas) tipo de actividad econoémica (industrial, agropecuaria, agricola, forestal,
etc.), topografia, se programaron una serie de recorridos o transectos definidos también por condiciones de
accesos de diferentes puntos hacia el campo considerando estas zonas importantes para su inspeccion
debido a que pudo haber existido depasitos de residuos producto de |a presencia de actividades economicas
cercanas al area contractual. En aquellos casos donde se detecta afectacion, se tomara el registro de campo,
coordenadas geodésicas y evidencia fotogréfica.
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Figura 8.4-8. Recorridos en el Area Contractual y Zonas aledafias.

8.46 RESULTADOS

IMAGENES HISTORICAS SATELITALES

El Area Contractual 21 San Bernardo cuenta con un area de 28.56 km2. Se encuentra localizada en el
poblado San Bernardo en el municipio de General Bravo, en el estado de Nuevo Leén, delimitado por 18
vértices que se describen en la Tabla 8.4-2.- Coordenadas del Area Contractual 21 San Bernardo.

De acuerdo a la investigacion realizada en el Area Contractual 21 San Bernardo existente dentro del area
contractual un total 25 pozos petroleros y sus respectivos derechos de via que llevan como destino la
estacion de recoleccion de gas San “Bernardo 1”,"Benavides 2"y “Benavides 3" (Figura 8.4-9).

Con base en la revision de las imagenes satelitales historicas y mediante el procesamiento con el Software
ArcGis como se mencion6 en el apartado de la metodologia, se lograron obtener imagenes satelitales

comparativas del afio 2003 y 2014.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR. AREA CONTRACTUAL SAN BERNARDO
Pagina 375 de 406



No ¥ Cong,
0
0\( ’Lo

K
&

TECS?A @ Strata CR

Tocnologio, Servicios y Sistemas
Ambientales. S.A. de C.V.

o

Dafios Preexistentes

Simbologia
@ Pozos
Gasoducto

Figura 8.4-9.- Localizacion del Area Contractual 21 San Bernardo y su infraestructura.

Como parte del analisis y reconocimiento de las imagenes satelitales del Area Contractual 21 San Bernardo,
fuera del tema de sitios potencialmente contaminados, fue posible identificar aquellas zonas que han sufrido
un cambio fisiografico dentro del campo, se identificaron tres zonas de interés las cuales se clasificaron
como “zona 1", “zona 2"y “zona 3".
» Zona de interés “1” se puede observar una disminucion en la cobertura vegetal en la imagen
del afio 2014 en relacién de su comparativo del afio 2003, se puede apreciar un claro
desvanecimiento de un cuerpo de agua asociado a esta zona, este ultimo hallazgo no es
atribuible a las actividades petroleras, mas bien esta asociado a las actividades antropogénicos
y condiciones naturales (periodos de sequia), de las actividades petroleras se observa un pozo

nuevo con camino de acceso y su LDD
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» Zonadeinterés “2", se puede apreciar la presencia de un cuerpo de agua en la imagen satelital

de 2014 un cuerpo que no existia en el afio 2003, esto a raiz de las actividades ganaderas de
la zona donde los propietarios hacen jagiieyes que sirven como bebedero para el ganado.

» Zona de interés “3", se observa el crecimiento en la presencia de cuerpos de agua por las
actividades ganaderas de la zona y se observa el incremento de las actividades petroleras con

la creacion de nuevos pozos petroleros en la imagen del 2014.

Es importante destacar que los cambios fisiograficos encontrados en el area contractual 21 San Bernardo

han sido minimos, por lo que no fue posible detectar algun indicio de un sitio potencialmente contaminado.

De igual manera, en el analisis de las imagenes satelitales no ha sido identificada otro tipo actividades
industriales distintas a la del sector hidrocarburos.

Imagen del 2003 del Area Contractual 21 San Bernardo

ey T = = = - . = PROYECTO:

i] ELABORO
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Figura 8.4-10. Comparativa entre imagenes satelitales del 2003 y 2014.
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Continuando con el andlisis de las imagenes satelitales actuales y con la finalidad de generar la logistica de
inspeccidn a toda la infraestructura petrolera del campo se obtuvieron los resultados referentes a caminos

de terraceria y cuerpos de agua, los cuales consideramos en conjunto con las condiciones climaticas de la
zona evitando asi problemas de acceso al sitio.

Del anélisis realizado de los caminos para acceder a la zona del area contractual 21 San Bernardo,
perteneciente al Municipio de General Bravo, Nuevo Leon, existen dos vias de comunicacion principales
para acceder a el area contractual; la primera es la carretera federal (libre) n°40 tramo Monterrey-Reynosa;
la segunda es la carretera federal (cuota) N°40D tramo Monterrey-Reynosa, ambas opciones se encuentran
al Norte de la zona de estudio, ambas en la zona norte al area contractual como se muestra en la Figura
8.4-11.

Se tienen 2 diferentes accesos para poder ingresar al area contractual, debido a que son varios los predios
que componen dicha area y por ende, cada uno su delimitacién; dentro de dichos predios cuenta con
caminos internos revestidos (gravas y arcillas), en los cuales se puede transitar hasta los cuadros de
maniobras de los pozos sin inconveniente alguno (Figura 8.4-12); existen también caminos de tierra (arcillas)
compactados por el mismo rodamiento de los vehiculos, cabe hacer mencion que en caso de presentarse
una precipitacién considerable, dichos caminos se vuelven inestables (fangosos), por lo que es
recomendable acceder con vehiculos traccion todo terreno (traccidn 4x4), para evitar algiin contratiempo de
quedar atascados o sufrir alguna accidente. Dentro del Area Contractual existen 46.54 Km de terracerias.

El Area Confractual 21 San Bernardo no cuenta con zonas inundables en temporada de lluvia que
imposibiliten el acceso en vehiculos a los pozos en la Figura 8.4-12 se puede apreciar.
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Figura 8.4-11.- Caminos de Acceso al Area Contractual 21San Bernardo.
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Figura 8.4-12.- Caminos de Acceso a Pozos del Campo San Bernardo
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En cuanto a cuerpos de agua, en el Area Contractual 21 San Bernardo presenta una superficie de 0.09 km2
de cuerpos de agua, registramos un total de 38 cuerpos de agua de origen antropogénico, conocidos
comunmente como “jagiley”, estas estructuras son empleadas para la captacion de agua metedrica y los
construyen a raiz de identificar zonas con poca permeabilidad, es decir aquellas zonas que después de la

temporada de lluvias continian presentando un nivel de humedad importante. El principal uso que se les da
a estos cuerpos de agua antropogenicos es para el consumo del ganado, informacion que se constato en
los recorridos al registrar la presencia de diferentes tipos de ganados en el Campo, siendo el vacuno de libre
pastoreo, el de mayor presencia.

Cuerpos de Agua en el Area Contractual 21 San Bernardo

~. . Cuerpo de Agua Intermitente
Corriente de Agua Intermitente

98°55'0"W

Figura 8.4-13. Cuerpos de Agua Area Contractual 21 San Bernardo
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INVESTIGACION HISTORICA DOCUMENTAL

Ademas de los analisis de las imagenes satelitales, se realizdé una blsqueda de informacidn, histérica
documental concerniente al Area Contractual 21 San Bernardo y areas aledafias, solicitando ésta a través
de oficios alas distintas dependencias a las cuales se les puede imputar el conocimiento de posibles eventos
ocurridos dentro del area contractual, siendo la Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA),
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Petréleos Mexicanos (PEMEX) al Municipio de General Bravo en
sus Direcciones de Proteccion Civil a los que se les solicité la informacion anteriormente mencionada y que
correspondan territorialmente al Area Contractual.

En el mes de diciembre se hicieron las consultas en las distintas dependencias, sin embrago no se tuvo la
respuesta esperada principalmente por algunos cambios que hubo en los funcionarios y por haberse
extraviado las solicitudes enviadas por mensajeria.

La Unica respuesta que se obtuvo fue por parte de Proteccion civil del municipio de General Bravo.

En el presente afio y habiéndose aclarado a donde remitir las solicitudes se repitié el proceso en el mes de
marzo y se nos ha informado que en breve se tendran las respuestas.

Adicionalmente la empresa STRATA proporciono informacion sobre consultas realizadas en campos de la
region.

4.2.1. Respuesta de la CONAGUA a la consulta de dafos preexistentes.

La empresa TECSSA realiz6 consulta en la CONAGUA donde se nos turné al area técnica con numero de
folio 870 y numero de seguimiento 588.

Se obtuvo un oficio de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) que fue emitido a la solicitud de
informacion que se realizo por parte de la empresa TECSSA con numero de oficio BOO.811.08.-021(2017),
en la cual menciona tener de conocimiento de dos derrames de hidrocarburo ocurridos fuera del Area
Contractual y reporte de emanacion de gas que se presento en una perforacion por un particular con objeto
de aprovechar aguas subterraneas.
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1. Toma Clandestina en el poliducto 10-12" DN Cadereyta-Reynosa-Brownsville, en el Km 111+600
con coordenadas X:497523 y Y:2857966 zona 14, elipsoide: GRS 80; la fecha de derrame es del
18 de Octubre 2008 y el producto derramado fue Gasolina PEMEX Magna.

2. Toma Clandestina en el poliducto 10-12" DN Cadereyta-Reynosa-Brownsville, en el Km 111+598
con coordenadas: X=497507; Y=2857958 zona 14; elipsoide: GRS 80; la fecha de derrame es
del 21 de Noviembre 2012 y el producto derramado fue Gasolina PEMEX.

3. Emanacion de gas que se presentd en una perforacion realizada por un particular con objeto de

aprovechar aguas subterraneas, en el Rancho La Providencia, Municipio de General Bravo, las
coordenadas geograficas del pozo son Latitud Norte 25°43'48.3" y Longitud Oeste 98°39°48.9".

Los dos primeros eventos registrados se encuentran aproximadamente a 18.2 km de separacion del limite
Noroeste del Area Contractual y el tercer evento se encuentra aproximadamente a 23.5 km.

De acuerdo a la informacion recabada por parte de la CONAGUA, éstos 3 impactos al ambiente afectaron
considerablemente el subsuelo y el agua que se encuentra a una profundidad de aproximadamente 18 m
de profundidad. En su momento se le dio atencion al impacto sobre el suelo y subsuelo, remediandolo
mediante la téchica de extraccidn de vapores y con esto erradicar la fuente secundaria de contaminacion,
quedando pendiente la matriz agua que hasta el momento no se tienen registros de haber sido atendida. Es
importante mencionar que, de acuerdo al gradiente hidraulico y la red de flujo local, la direccion del agua
subterranea es predominantemente hacia el Noroeste confluyendo con el arroyo “El Lobo®. Considerando
esta informacion recabada en 2 informes elaborados por instituciones diferentes, las cueles concluyen en
unadireccién subterranea hacia el Noroeste, éstos pasivos registrados no presentan probabilidad de afectar
directa o indirectamente a las condiciones naturales dentro del Campo San Bernardo.
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Figura 8.4-14. Notificacion de respuesta (Consulta emitida para el campo San Bernardo)
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4.2.2. Respuesta de Proteccion Civil del Municipio de General Bravo, Nuevo Leon, a la consulta de
dafios preexistentes.

La respuesta emitida por la Direccion Municipal de Proteccion Civil del municipio de General Bravo, Nuevo
Ledn, sefiala que no se tiene registro de emergencias ambientales en el Campo San Bernardo.

N PROTECCION CIVIL GREAL. BRAVO, NUEVO LEON.

Oficio No. 015 PC-GBNL |
EL Gral. Bravo N.L. 05 de Diciembre del 2016

) 7 7 ; P
Por medio 3 nNresent recrf y ~3r7 24 /; / /,

edro ae ia presente 2 Usted con alectuoso saudo v a la vez, le inform
y
que nUestro departamento no e COROCIINIAITS Ao e /
' departamento 1 e conocaniemto de antecedentes de mmpac

?

A

AL

neate dengo y

2 del drea sefialada como camy n Bernardo. NDOCO SE L1en
Eliminados nombres y % OIRER CORNR SHR. Y SRE. Lampocy- ot tisss
cargos por ser datos
personales. Fundamento
en el art. 113 Fraccién |
de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso Sin otro particular queda de usted, su mds atento v seguro servidor
a la Informacion Publica. 1

conocunento de fugas, lalias. derrames dentro de fas actividades petroleras en esca

regron

Atentamente

Figura 8.4-17. Oficio de respuesta de la Direccion de Proteccion Civil de General Bravo, N.L.
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4.2.3. Notificacion de PEMEX respecto a la presencia de pasivos ambientales en el Area Contractual
San Bernardo; entregado via Comisiéon Nacional de Hidrocarburos.

Se realizd una consulta en la Subdireccion de Gas no Asociado sin embargo el Ing. Gerardo Reyes Reza
no notifico el 10 de Febrero de 2017 que la Subdireccion habia dejado de funcionar el 30 de enero de 2017,
por lo que se realizd una nueva solicitud a la Administracién del Activo de Produccién Burgos en la ciudad
de Reynosa Tamaulipas, oficio dirigido al Ing. Jorge Morales Cerén, administrador del Activo Integral Burgos.
Dicho oficio no ha tenido respuesta hasta al dia de hoy.

Por lo que la empresa STRATA nos proporcioné el oficio emitido por PEMEX Exploracion y produccion, a
través de la Gerencia de Desarrollo Sustentable, Seguridad Industrial, Salud en el Trabajo y Proteccién
Ambiental de fecha 2 de febrero de 2016, donde sefiala que no existen registros de pasivos ambientales en
las Areas Contractuales de la Licitacion CNH-R01-L3-2015, para los Campos de Gas No Asociado.

LINEA BASE AMBIENTAL STRATACR. AREA CONTRACTUAL SAN BERNARDO
Pagina 388 de 406



No ¥ Cong,,
N L

3 )
& %,
Q 2

TECSSA | Strata CR

Tecnologio, Sarvicios y Siste
Ambientales. S.A. do C.V.

Dafios Preexistentes

Fecha: Febrero 2, 2016

L

Gerencia de Desarrollo Sustentable, Seguridad Ind., Salud en el Trab. y Prot. Amb.
Campos de Gas No Asociado
Representacion de la GDSSISTPACGNA APB

En atencion a oficio 520.UPEEH.004/16 de fecha 12 de enero de 2016, remitido por la Subsecretaria de Hidrocarburos,
Unidad de Politicas de Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos, y referido a la Licitacion No. CNH-R01-L03/2015, en el
cual se adjudicaron con fecha del 15 de diciembre de 2015, 4reas contractuales en el marco de |a Tercera Convocatoria
de la Ronda 1 de Licitaciones, sobre el particular se hacen requerimientos selectivos a Pemex Exploracion y Produccion -
(ltimo operador de estas areas, de informacion en diferentes rubros, como;

Rubro Requerimiento especifico Area responsable
Proteccion Ambiental VIl Registros de pasivos ambientales oficiales e identificados: RGDSSISTPA

caraclerizaciones y remediaciones.

De acuerdo al punto anterior, emitimos nuestra respuesta en el sentido; de que se ha realizado una revision exhaustiva
de esta solicitud, haciendo de su conocimiento, que no se encontro evidencia documental para este tipo de

requerimiento.

Lo anterior para su conocimiento.

Atentamente,

Sy

Carlos Juan ANjonio Ortiz Flores
Representacion de la GDSSISTPACGNA APB
Subdireccion de Produccion Campos de Gas No Asociado

Figura 8.4-18.- Oficio generado por PEMEX Exploracién y Produccion sobre registro de emergencias ambientales.

4.2.4. Respuesta de PEMEX ante solicitud de acceso a la informacion relativa a la ocurrencia de
emergencias ambientales en el Mpio. de General Bravo, N.L.

Se llevé a cabo la solicitud de acceso a la informacion publica, solicitando a PEMEX Exploracion y

Produccion indicar “Reportes de emergencias ambientales atendidas por PEMEX en el Municipio de General
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Bravo, N.L."; a lo cual PEMEX respondié que no se cuenta con registro de atencion de emergencias

ambientales en el Municipio de General Bravo, N.L.

;% REMEX
[XPLORACION ¥ PRODUCCION Ofico
. Fecha Agosto 28, 2018
Remisnie  Subdreccion de Confiabiidad Numero scGaoT-RGAOTAL422- § G0 s
Gerancia de Apoyo a 13 Operacidn Tenesire Expadante:
Represantacion de fa Gerencia de Apoyo 2 la Operacitn
Terrastre APB SR

Destinatario  Rabeca Juarez Cechler Aecadenles PEPDG-SPCGMA-GMOG-204.2016

Coordinadora del Grupo Mulidisciplinario da Cantrol de Nimer|s) FEP.UT465-2016
Geshon Nimaso Gnico de axpadents
Fechals)
Asunte Alencion Solcihxd Acoeso a 1a Informacion Mo T Theew” ()
1857500126418

En atencitn a la solicitud de acceso 3 Ia Idormacitn densficada con el No. 1857500126416 en la cual se nos requere 1a siguients
informacion

"Necesito reportes de Emergencias Ambientales atendidos por PEMEX en el Municipio de General Bravo, Nueve Ledn en los
Gitimes 3 afos™.

Le informamos que por parte de GAOT/APS no se tiene reglsiro aiuno de reportes de Emergencias Amiertales aenddos par PEMEX en
& munwipic oe General Bravo, Nueve Laon en Jos (mos 3 aftos

Sn mas por e momentn reciba un cordal saludo

Atenlamente

AN

Rene David Judrez Crag
ce |a Cooranacitn 0a la GACT, APR

Figura 8.4-19. Oficio generado por PEMEX sobre atencién de emergencias ambientales.
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4.2.5. Respuesta de PROFEPA ante solicitud de acceso a la informacioén relativa a la ocurrencia de
emergencias ambientales en el Mpio. de General Bravo, N.L.

Se realizd una consulta en la Delegacion Federal de la PROFEPA en el estado de Nuevo Ledn dirigida al
Lic. Victor Jaime Cabrera Medrano, dicho oficio no ha tenido respuesta hasta el dia de hoy el oficio fue
turnado al area juridica con Numero de control 809 y con fecha 17 de abril de 2017.

Por lo que la empresa STRATA nos proporciono el oficio que ya tenia de la consulta que se llevo a cabo al
departamento de acceso a la informacion publica, solicitando a PROFEPA indicar “Fechas y motivos de las
denuncias presentadas a la PROFEPA referentes a contaminacion por fugas de gas provocadas por PEMEX
Exploracién y Produccion en el municipio de General Bravo, Nuevo Leon en los ultimos 3 afios”; a lo cual la
titular de la unidad de transparencia Lic. Elvira Del Carmen Yafiez Oropeza, quien indica que después de
haber realizado una exhaustiva revision dentro de los controles de la PROFEPA, no se cuenta con denuncia

de realizadas por contaminacion o fugas de gas en el Municipio de General Bravo, Nuevo Leodn.

B R IITRAN- A0 NS EXP. N* PFPAS.3/12C.6/000584-16

OPUTIO0SS4
OPIUT/00554
Ciudad de México., @ 22 de agesio de 2018
Cludad g México,, a 22 de agosto de 2018

C. SOLICITANTE
PRESENTE La inexistencia 68 un concepto que se atibuye a fa infon

6 Ley Federn! de Transparencia vy @ Informa

Me refiero a su alenta solicifu
Federal de Proteccion al Ambien
pasado 01 de Agosto oe 2016 p
Ia PNT.

Sin mas por & momenta, aprowechs |a acasin para emviarie un oordial saludo

ATENTAMENTE
LA TITULAR DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA

\ ‘, ] " -
LIC, ELVIRA PEL. CARMEN YANEZ OROPEZA

Por (imo es imporarts tomar en cuen
Transparencia, Acceso a ta Informacién y Prot - - -
letra satiala U e DO BTN ot

Figura 8.4-20.- Oficio generado por PROFEPA sobre registro de emergencias ambientales.
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4.2.6. Consulta en anuarios estadisticos de INEGI.

Serealizd una consulta en el Anuario estadistico y geografico de Nuevo Ledn 2015 para identificar denuncias
recibidas en materia ambiental por municipio segin principal materia regulada 2014, con el siguiente

resultado:

Municipio Total Atmosfera Agua Suelo Flora silvestre

General Bravo - = e e
Nota: Una denuncia puede referir a mas de una materia regulada a la vez, sin embargo, para evitar duplicaciones el cuadro considera inicamente la principal por
cada denuncia, conforme al criterio de la fuente.

Fuente: PROFEPA, Delegacién en el Estado. Departamento de Denuncias Ambientales, Quejas y Participacion Social.

Secretaria de Desarrollo Sustentable. Subsecretaria de Proteccién al Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado.

H. Ayuntamientos de Cadereyta Jiménez, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

No se detectaron denuncias ambientales en el Municipio de general Bravo, Nuevo Ledn hasta el afio 2014,
siendo la tltima edicion disponible de INEGI.

INFORMACION RECOPILADA DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS

Ademas de estas solicitudes, se realizd también la busqueda de esta informacion visitando sus sitios
oficiales en internet, con la finalidad de obtener dimensiones, topografias, cartas geoldgicas, hidroldgicas,
censos, actividades econdémicas e informacion referente a posibles eventos o impactos ambientales, en los
cuales se especifique si el area de interés ha sufrido algiin dafic ambiental de importancia, que tenga origen
en la actividad especifica de la explotacion de pozos petroleros presentes en el area o de actividades
aledafias a la zona. Toda esta informacion se concentro en la Tabla 8.4-3, misma que menciona los puntos
de interés en la investigacion, cabe resaltar que se generara un anexo dentro del documento, en el cual se
muestre toda |a bibliografia consultada.

Tabla 8.4-3.- Concentrado de investigacion histérica bibliografica en el Area Contractual 21 San Bernardo.

Antecedentes Pozos e Fecha de conclusion de
Area Contractual 21 CNH construccién del pozo e \éase Tabla 8.4-1
San Bernardo e Profundidad
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Red de caminos e
infraestructura presente
Distancia al cuerpo de agua
superficial mas cercano
Tipos de cuerpos de agua
superficial

La red de caminos cercano al area contractual corresponde principalimente a
dos vias de comunicacién principales para llegar al area contractual San
Bernardo; la primera es la carretera federal (libre) n°40 tramo Monterrey-
Reynosa; la segunda es |a carretera federal (cuota) N°40 D framo Monterrey-
Reynosa, presentando caminos paralelos pavimentados y de terraceria que
comunican hacia las carreteras.

Seidentifican cuerpos de agua naturales cercanos al area contractual 21 San
Bernardo sin embargo son 38 cuerpos de captacidén de agua, de origen
antropogénico los cuales presentan poca profundidad, asi como poca
captacion de volumen, el uso que se les da principalmente es pecuario
debido que la zona es productora de ganado.

Formacion geoldgica
Fisiografia

Subprovindia

Naturaleza y propiedades
de los materiales geologicos
ubicados entre |a superficie
y relieve

Las formaciones geoldgicas pertenecen al Cenozoico y son de tipo
sedimentario, las rocas presentes en el &rea son de estudio conglomerados
mayormente [utitas-areniscas y suelos tipo aluvial.

Fisiograficamente se encuentra dentro de la Gran Llanura de Norteamerica
Enla subprovincia dominan los suelos claros, que son clasificados regosoles
Las litologias que afloran son lutita-arenisca, depositos aluviales, asi como
yesos y caliche, El area confractual se asienta sobre una aluvial con
pendientes menores al 8% y alturas relativas menores a 150. La red de
drenaje es de tipo dendritico.

Las condiciones de relieve son muy homogéneas, con caracteristicas
topograficas que van desde planas hasta onduladas (0 a 10% de pendiente)
llegando hasta los 220 msnm y forma parte de las tres elevaciones mas
sobresalientes del sistema

Unidades acuiferas
presentes en el sitio
Parametros hidraulicos de
los acuiferos

Naturaleza y propiedades
de los materiales geoldgicos
ubicados entre |a superficie
y las unidades acuiferas
Nivel estatico

Uso del agua subterranea

De acuerdo a la division hidrologica administrativa establecida por la
CONAGUA, el area contractual 21 San Bernardo se encuentra en 2 Regiones
Hidrolégicas y por lo mismo, en 2 cuencas y 2 subcuencas hidrologicas. la
Region Hidroldgica nimero 24 (RH24) Bravo-Conchos, Cuenca Rio Bravo-San
Juan (B), Subcuenca Rio San Juan (b) y La Regién Hidrolégica nimero 25
(RH25) San Fernando Soto La Marina, Cuenca del Rio San Fernando (D),
Subcuenca Rio San Lorenzo (d).

La parte norte del Area Contractual corresponde a la Subcuenca del Rio San
Juan, la cual pertenece a la region hidrolégica Bravo-Conchos, Cuenca Rio
Bravo-San Juan (RH-24-B) y la parte sur a la Subcuenca del Rio San Lorenzo,
perteneciente a la Region Hidrolégica San Fernando-Soto la Marina, Cuenca
del Rio San Fernando (RH-25-D).

Las caracteristicas del acuifero son derivadas de amplias planicies de
inundacion y antiguos deltas que conforman una compleja inter-estratificacion
de capas y lentes de arcillas, limos, arenas y gravas, se tienen cambios
litoldgicos en cortas distancias tanto horizontales como verticales lo que genera
que el acuifero se considere semiconfinado.

De acuerdo a la clasificacion asignada por la CONAGUA, |a zona contractual
se encuentra sobre la Unidad 1 la cual se considera como acuifero pobre a muy
pobre con agua subterranea de mala calidad, las unidades litolégicas se
caracterizan por estar inclinadas de forma suave hacia el oriente.

El principal uso del agua es para €l abastecimiento de tipo doméstico-
abrevadero (para el ganado).

Tipos y capacidad de uso de
suelo

Los suelos del area confractual corresponden a Regosoles (RG),
caracterizados por ser suelos débilmente desarrollados en materiales no

L]
INEGI
L]
Mapas Servicio Geologico
Topograficos Mexicano
L]
L]
L ]
L]
Mapas
L INEGI .
geologicos - s
Servicio Geoldgico
Mexicano
L]
L]
Mapas °
hidrogeologicos INEGI
L]
L]
Ma
i INEGI
de suelos
LINEA BASE AMBIENTAL

STRATACR.

AREA CONTRACTUAL SAN BERNARDO

Pagina 393 de 406




TEC

os. S.A. de C

SSA

Dafios Preexistentes

Strata CR

consolidados que no tienen mélico o Umbrico, no son muy Someros ni ricos en
gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles) o con materiales fluvicas
(Fluvisoles). Se encuentran extendidos parcialmente en areas aridas. El tipo de
vegetacion corresponde a Matorral Alto Espinoso.

El tipo de material es no consolidado de grano fino.

De acuerdo a la informacion del INEGI el uso de suelo identificado par a el area
contractual es agricola

Catastro
de Derechos
de Agua

CONAGUA

+ Pozos privados y municipales:

- poblacion a la que abastecen,
-Volumen de extraccion

No se encuentran pozos dentro del area contractual San Bernardo

Mapas
climatologicos

CONAGUA

+ Clima
Precipitaciones

+ Temperatura

+ Tormentas Eléctricas
Vientos

De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Enriqueta Garcia el tipo
de clima que corresponde al area contractual San Bernardo corresponde a BS1
esto es un clima semiseco, (h) calido todo el afio, hx"y hw con temperatura del
mes mas frio por debajo de los 18°, (w) con escasa lluvia en verano, (') muy
extremoso y W' con oscilacion anual con presencia de canicula.

La temperatura se caracteriza por tener altas temperaturas donde hay meses
que se siente méas calor que otros debido a la canicula. Los registros por parte
del Sistema Meteoroldgico nacional reportan una temperatura maxima de 37.5°
y minima de 7.1 °C

En cuanto a la precipitacion es escasa todo el afio con lluvia en verano con
valores para el mas himedo de 113 mm y mes mas calido 2mm

Las tormentas eléctricas se presentan en los meses de mayo y agosto, poco
frecuentes

Los vientos que se presentan son de tipo alisios que provienen del Golfo de
México.

Poblacion

INEGI

+ Poblacion residente en los
alrededores del sitio

Al Noreste del area contractual a 848m se ubica la localidad de “San Femnando”
con un total de 0 habitantes y 5 edificaciones, hacia el oeste del campo a 2,203
m se encuentra lalocalidad La Simona con 0 habitantes y 1 edificacion, a 1,055
m al oeste se encuentra la localidad San Bernardo con O habitantes y 8
edificaciones , dentro del campo San Bernardo s encuentran 2 localidades una
es El Arreglo con 0 habitantes y 1 edificacién y la otra es el Pichicua con O
habitantes y 13 edificaciones.

Imagenes Satelitales

Google Pro 2016

o Ubicacion de instalaciones
de pozos

e Ubicacion de cuerpes de
agua cercanos,

o (Cambios en el paisaje,
vegetacién, cambios en la
esfructura topografica

El Area contractual San Bernardo est formada por 28.56 km? dentro del area
se encuentran 38 cuerpos de agua de tipo norias que funcionan de
abrevaderos, ya que €l tipo de uso de suelo es agricola y pecuario. Dentro del
area se observan dos pequefias |ocalidades (ranchos) asi como en las zonas
aledafias.

Se tienen diferentes accesos para poder ingresar a los pozos del area
contractual, debido a que son varios los predios que componen dicha area y por
ende, cada uno su delimitacion; dentro de dichos predios cuenta con caminos
internos revestidos (gravas y arcillas), en los cuales se puede transitar hasta los
cuadros de maniobras de los pazos sin inconveniente alguno. Dentro del Area
Contractual existen 46.54 Km de terracerias.

De acuerdo alas observaciones realizadas en las imagenes historicas del 2003
a las mas recientes (2014) se observan los cambios de uso de suelo en la
remocion de ciertas zonas donde predominaba la vegetacion endémica y
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actualmente se aprecia la influencia de la actividad agricola. También destaca
el reducido numero de aprovechamientos de agua.

o En el Campo San Bernardo, registramos un total de 38 cuerpos de agua de
origen antropogénico, conocidos comunmente como “jagiiey”, estas estructuras
soh empleadas para |a captacion de agua metedrica y los construyen a raiz de
identificar zonas con poca permeabilidad, es decir aquellas zonas que despues
de la temporada de lluvias continlan presentando un nivel de humedad
importante. El principal uso que se les da a estos cuerpos de agua
antropogénicos es de tipo pecuario, informacion que se constatd en los
recorridos al registrar la presencia de diferentes tipos de ganados en €l Campo,
siendo el vacuno de libre pastoreo, el de mayor presencia.

Solicitudes de
informacién de las
instalaciones
gubernamentales

Comision Nacional
del Agua
(CONAGUA)

. Antecedentes
histéricos: Registros, Actas de
inspeccion, Documentos  y/o
archivos de antecedentes de
impacto al ambiente dentro y
fuera del area sefalada,
informacion  geo  hidrologica,
registros de calidad del agua.

¢ Informacién proporcionada por CONAGUA:

1.1.-Derrame de hidrocarburo debido a una toma clandestina en el poliducto 10 *-
12 ‘@ Cadereyta- Reynosa-Brownsville, en el Km 111+600, coordenadas:
X=497523; Y=2857966, zona 14; elipsoide: GRS 80.

Fecha de derrame: 18 de Octubre 2008

Producto derramado: Gasolina PEMEX Magna.

1.2.-Derrame de hidrocarburo por corrosion y falla en el poliducto 10" — 12" @
Cadereyta- Reynosa-Brownsville, en el Km 1114598, coordenadas: X=497507,
Y=2857958, zonha 14; elipsoide: GRS 80.

Fecha de derrame: 21 de Noviembre 2012.

Producto derramado: Gasolina PEMEX.

|.3.-Emanacién de gas que se presentd en una perforacion realizada por un
particular con objeto de aprovechar aguas subterraneas, en el Rancho La
Providencia, Municipio de General Bravo, las coordenadas geograficas del pozo
son Latitud Norte 25°43'48.3"y Longitud Oeste 98°39'48.9".

{Todos los sitios se ubican fuera del Area Contractual).

» Informacion proporcionada por el Municipio de General Bravo, NL:
No se tienen registros histéricos de emergencias ambientales.

» Informacion estadistica de INEGI.
No se observa registro de reporte de emergencias ambientales a las
autoridades estatales, para el Municipio de general Bravo, NL.

¢ Informe de PEMEX Exploracion y Produccion.
De acuerdo a oficio emitido por PEMEX Exploracion y Produccion, no existen
pasivos ambientales en el Area Contractual.

* Informacion proporcionada por PROFEPA.
De acuerdo la informacidn proporcionada por la PROFEPA, no existen registro
de emergencias ambientales en el Area Contractual.
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ENTREVISTAS A LOS PROPIETARIOS

Se identificaron los asentamientos urbanos o rancherias cercanas a las instalaciones petroleras del Area
Contractual 21 San Bernardo, acercandose a los propietarios de los predios y realizando las entrevistas
pertinentes a los pobladores que se encontraban en las cercanias de los predios. La ejecucion de las
preguntas se baso en el formato establecido ilustrado en Figura 8.4-2, donde se registran los datos generales
del predio (propietario, extension, uso de suelo, instalaciones presentes) y donde la investigacion se enfoca
a detallar (en caso de existir) cualquier evento histérico que sea trascendente para la busqueda de indicios

de zonas posiblemente contaminadas.

Fotografias
eliminadas y
nombres por ser
datos personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccién |
de la Ley Federal
de Transparencia
y Accesoa la
Informacion
Publica.

Figura 8.4-21. Entrevistas con propietarios de predios del Area Contractual 21 San Bernardo. (D
D G

De la informacion recabada durante la Unica entrevista con los propietarios de los predios ubicados dentro del area

contractual 21 San Bernardo, se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 8.4-4. Resultados de entrevistas con propietarios.

I En &l predio denominado Rancho Pichicua se encuentra dispuesta la siguiente
¢ |dentificacion de eventos

. ] o infraestructura petrolera: 2 pozos (SB 9y SB 3) y derechos de linea de descarga.
Entrevistas historicos de fugas.
] o El propietario no recuerda la ccurrencia historica de fugas de gas en las lineas de
o Descripcion de hechos de p
- eventos histéricos. escarge.
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Menciona que no existe problema de contaminacion al agua toda vez de que tienen un
cuerpo de agua cercano y es donde su ganado toma agua y hasta la actualidad ningln
animal a muerto por beber de esa agua.

Nota: Con base en los recorridos realizados en el campo, no se detecto la presencia de
afectaciones. Cabe destacar que el Campo San Bernardo es de Gas No Asociado, por lo
cual, el volumen de liquidos derramados referido es menor a 1 m3 (de acuerdo a
encuestas con personal de PEMEX), a lo cual, PEMEX se apega al Art. 129 del
Reglamento de la LGPGIR.

No tiene registro de contaminacion dentro del Rancho San Bernardo. Las afectaciones

G
[ — que identifican esta asociado al trafico de vehiculos que levantan palvo.
o |dentificacion de eventos
Entrevistas histéricos de fugas.
o e Descripcion de hechos de No tiene conocimiento de afectaciones ambientales por fugas en el rancho. Las
re— eventos historicos. afectaciones que identifica estan relacionadas con el trafico de vehicules de diay de
cE—— noche
RECORRIDOS EN CAMPO
RECORRIDOS EN POZO

La actividad de los recorridos en pozos se inicid el dia 30 de Noviembre del 2016 en compafiia de la

supervision de la empresa Strata CR, S.A.P.l1 de C.V, el primer pozo localizado fue el Pozo San Bernardo
201 el cual se ubico fisicamente con las coordenadas proporcionadas por la CNH, por tal motivo se procedié

a aplicar la metodologia referida en el Arbol de Toma de Decisiones (ATD) realizando cuatro sondeos
orientados con los puntos cardinales equidistantes a 5 m, no presentando indicio o sefia referente a los

hidrocarburos; como parte del ATD se procedi6 a realizar una inspeccién en blsqueda de mas indicios

dentro de un radio de 50 m. con respecto al arbol de valvulas, encontrando afectacion visible en la vegetacion
(quemada) hacia el Suroeste del pozo, en direccion al Suroeste y Noreste No se detectd rastros de

hidrocarburo.
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Figura 8.4-22.- Indicio en vegetacion PSB 201 (izquierda), Maleza dentro del contra pozo (derecha); sin indicios de hidrocarburos.

Esta metodologia se aplico de acuerdo al ATD mencionada anteriormente, en todos los pozos del area
Contractual 21 San Bernardo; de acuerdo al analisis de las inspecciones a los 25 pozos, no se identifican
indicios de afectaciones al medio ambiente por materiales o residuos peligrosos.

En la mayoria de los pozos que cuentan con un contrapozo revestido con concreto es comun encontrar
acumulacion de agua por precipitaciones en la infraestructura del contrapozo, situacion que no ocurre en
aquellos que no tienen confrapozo revestido. Durante los recorridos se pudo constatar que PEMEX a través
de sus programas de mantenimiento, realiza la recuperacién del agua, misma que es enviada a sus plantas

de inyeccion.

P,

/) fllllxll’l'lll:'l:'l‘l,'l

Y e
ram

PSB 205 (derecha) Pozo sin presencia de contrapozo.

Los recorridos e inspecciones en pozos del area contractual 21 San Bernardo se realizaron en 1 semana. A
continuacion, se presenta el concentrado de los recorridos en pozos:
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Tabla 8.4-5. Concentrado de resultados de los recorridos en pozos del Campo San Bernardo.

POZO e INDICIO DETEGTADO FOIENGIAVENTE
ESTE | NORTE CONTAMINADO
SB1 | 508316 | 2837694 | No se encontro No
SB2 | 507848 | 2839224 | En el confrapozo se observo que los muros se encuentran agrietados, no se encontro agua. No
SB3 | 508743 | 2836159 | No se encontro No
SB4 | 509875 | 2837334 | Mal estado el contrapozo No
SBS | 509407 | 2838864 | Contrapozo con aguay mal estado No
SB6 | 508909 | 2840434 | No se encontro No
SB7 | 507372 | 2840903 | No se encontro No
SB8 | 510343 | 2835804 | No se encontrd No
SB9 | 509251 | 2834634 | Contrapazo en mal estado No
SB102 | 508081 | 2838450 | Contrapozo con agua al 50% de saturacion No
SB103 [ 507163 | 2838111 | El contrapozo se encuentra inundado, No
SB201 [ 507027 | 2839206 | Saturado de agua y maleza. No
SB202 | 507650 | 2836927 | Saturado de agua. No
SB203 | 507897 | 2836291 | Muros del contrapezo agrietados No
3B204 | 508185 | 2835511 | No se encontro No
8B205 | 507002 | 2840026 | No se encontro afectacion. No
SB206 | 506990 | 2839622 | No se encontro No
SB207 | 507202 | 2838691 | No se encontrd No
SB208 | 508094 | 2838482 | No se encontrd afectacion. No
SB210 | 508172 | 2836771 | No se encontro afectacion. No
8B212 | 508396 | 2838202 | No se encontro afectacion. No
SB220 | 508507 | 2838918 | No se encontro afectacion. o
SB221 | 508450 | 2839822 | No se encontro afectacion. No
SB2A [ 507814 | 2839275 | No se encontro afectacion. No
BNV34 | 507034 | 2842338 | Se observa saturado de residuos peligrosos No

En el Anexo 3, se presentan las fichas técnicas de las inspecciones realizadas a cada uno de los pozos.

RECORRIDOS SOBRE EL D.D.V.

Se realizaron los recorridos de inspeccion sobre los D.D.V. de acuerdo al ATD con el fin de identificar
indicios de areas potencialmente contaminadas; los recorridos fueron, Dentro del Campo, esto en la linea
de recoleccion SB103 que tiene su trayectoria hacia dentro del area contractual en una longitud aproximada
de 2.258 km.
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En los recorridos dentro del Campo, se continud con la metodologia del ATD, tomando como punto de
partida el pozo y siguiéndolo hasta su conexion con la Estacion de Recoleccion de Gas San Bernardo 1. No
se encontré indicios de afectacion por hidrocarburo.

Figura 8.4-24.- Recorridos sobre los derechos de via dentro del Campo San Bernardo

En el Anexo 3, se presentan los reportes de las inspecciones realizadas a los derechos de via de las lineas
de descarga de los pozos. Cabe sefialar que no todos las LDD pudieron identificarse debido a la ausencia
de sefialamientos y planos que indiquen las coordenadas de todas las lineas, por 1o que, en algunos casos,
se realizaron recorridos en trazo probable a fin de identificar posibles afectaciones al medio ambiente.

RECORRIDO A INSTALACIONES (ESTACION DE RECOLECCION SAN BERNARDO)

Continuando con los recorridos proyectados y siguiendo la metodologia del ATD, se realizo la inspeccion a
instalaciones presentes en el area contractual, identificando la Estacion de Recoleccion de Gas San
Bernardo 1, |la estacion se encuentra fuera de operacion y en abandono.
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Figura 8.4-26.- Recorrido en la Estacion de Recoleccion de Gas San Bernardo 1.
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Figura 8.4-27 .- Inspecciones realizadas en Instalaciones
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RECORRIDOS EN EL AREA CONTRACTUAL Y ZONAS ALEDANAS

Continuando con |a planeacion de las actividades se realizaron recorridos dentro del Area Contractual 21
San Bernardo sin identificar indicio alguno de alguna presencia de contaminantes, se realizd un total de
28,356.29 m en trayectos, ademas de considerar los mismos movimientos en camioneta para acceder al

campo San Bernardo de los sitios de investigacion.

Las actividades productivas aledafias al campo fueron Unicamente zonas ganaderas, no presentando
indicios de areas impactadas por otro sector industrial o de servicios.

Fotografias

eliminadas por ser
datos personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccion |
de la Ley Federal
de Transparencia y

Acceso a la
Informacion
Publica.

DANOS POR OTRO TIPO DE CONTAMINANTES

Como se indicé anteriormente, la principal actividad econémica en el Area Contractual 21 San Bernardo
ademas de la petrolera, es la ganaderia. No se identificaron actividades productivas industriales adicionales
que hubieran podido generar algun impacto al entorno ambiental regional.
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Figura 8.4-169.- Recorridos en el Area Contractual y zonas aledafias

DETERMINACION DE AUSENCIA DE DANOS PREEXISTENTES

Una vez aplicada la metodologia de investigacion historica de daios preexistentes, se obtuvo la siguiente
tabla, que resumen los resultados de cada una de las investigaciones:

Tabla 8.4-6.- Metodologia de investigacion historica de dafios preexistentes

Etapa de . !
Acciones realizadas Resultado

Investigacion

Consulta a PEMEX sobre pasivos | . , B )
. Sin registro de dafios preexistentes.
ambientales.

Consulta a PEMEX sobre emergencias | _, ) . ]
Sin registro de dafios preexistentes.

, ambientales.
Consulta a Entidades , , = -
Consulta a PROFEPA. Sin registro de dafios preexistentes.
Consulta a CONAGUA. Sin registro de dafios preexistentes.

Consulta a Proteccion Civil del | _ , . _
I Sin registro de dafios preexistentes.
Municipio.
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Consulta de anuario estadistico INEGI, | , B )
Sin registro de dafios preexistentes.

edicion 2015).
, Inspeccion a pozos. Sin registro de dafios preexistentes.
Inspecciones de — : : = .
c Inspeccion a ductos. Sin registro de dafios preexistentes.
ampo T . . . = .
Inspeccién a instalaciones. Sin registro de dafios preexistentes.
. Sin registro de dafios preexistentes.
Enfrevistas a o , , N N
Encuestas a propietarios. Al realizar inspeccion a los sitios, no se

propietarios. . .
registraron afectaciones.

Anaélisis de la Calidad

. Analisis de 4 puntos de muestreo (4 | Sin registro de dafios preexistentes
del Agua Superficial y

superficiales). atribuibles al sector petrolero.

Subterranea **.

** | os andlisis de calidad de agua no formaron parte de la metodologia de investigacion historica, pero arrojan
datos que permiten concluir que en los sitios muestreados no se observaron dafios preexistentes afribuibles a
la actividad petrolera (Ver Anexo 9).

Los recorridos de inspeccion y la recopilacion de datos obtenidos a través de la investigacién histérica
documental, sefialan la ausencia de dafios preexistentes en el Area Contractual 21 San Bernardo. Cabe
sefialar que en las encuestas realizadas a los propietarios de los predios ubicados en el Area Contractual,
no reportaron la ocurrencia de emergencias ambientales.

Por lo tanto, considerando que:

1.- Los propietarios no sefialan problemas de contaminacion por emergencias ambientales.

2.- Que ninguna de las autoridades tales como la Comision Nacional del Agua, Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente, ni las autoridades municipales tienen registro de dafios preexistentes en el Area
Contractual, lo cual resulta incongruente que, ante la ocurrencia de emergencias ambientales, ninguna
autoridad tuviera conocimiento.

3.- Que PEMEX mediante 2 oficios, uno presentado a la CNH y otro por la via de la Solicitud de Acceso a
Informacion Publica Gubernamental, niega la presencia de dafios preexistentes en el Area Contractual.

4.- Que durante las inspecciones realizadas conjuntamente entre Strata CR y la empresa Tecnologia,
Servicios y Sistemas Ambientales (TECSSA), no fueron detectadas areas contaminadas.

5.- Que de acuerdo a entrevistas con el personal de PEMEX, argumenta que con base en lo establecido por
el Art. 129 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, que
establece que “‘cuando existan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos accidentales de materiales
peligrosos o residuos peligrosos que no excedan de un metro cubico, los generadores o responsables de la
etapa de manejo respectiva, deberan aplicar de manera inmediata acciones para minimizar o limitar su
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dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio”, de lo cual, las fugas ocurridas fueron atendidas

oportunamente por PEMEX; sin detectar actualmente afectaciones al entorno ambiental.

En funcién de lo antes expuesto, se concluye que no hay indicios de dafhos preexistentes (pasivos
ambientales) en el Area Contractual 21 San Bernardo.
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