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ASUNTO: Autorizacién de carbio de uso del ;;uél'o en terrenos forestales
por una superficie de 1.4961 hectéreas para el desarrollo del proyecto
, denominado "Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccwn 2A-2" ublcado en al

: i nnt’mmplo de Tula de Allende;en el estado.de Hidalgo.'

\ 28 3 . ', - ‘
C. VERONICA MUNIZ GARCIA ) \.‘, VT e '.\n ;’/ |/ LY
APODERADA LEGAL DE LA’ EMPRESA ' PR Py [ 4 {

TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA" HUASTECA 9 DE R: L. DE C V

CORREO ELECTRONICO

PRESENTE . Y l

En referencia a la solicjtud de autorizacién de cambio de Uso de1 suelo en terrenos forestales poruna
superficie de 1,496 1 hectareas, para‘el desarrolio del proyécto denominado “Gasoduétd Tula-Villa
de Reyes:Seccion 2A-2", ubicado enel mumcu:no de\Tula de Allende len el estado, de Hidalgo,
presentada, por la C. Veréplca Mufiz Garué en, su caracter"dé Apoderada 'Legal de la)empresa
denominada Transportadora 'de Gas'Natural de’la Huasteca S deRLnde GV, (REGULADO) en la
Unidad de Gestién Industrial.de la Agencia Nacional de'Seguridad Industrialy de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dfa 22/de epero de 201.8;al respecto Ie informo
lo siguiente: - : ¢ * } oy

RESULTANDO: - o

. Que mediante escrito libre con ndmero TVDR~ TGNH-ASEA 0000 0112 de fecha 22 de enero
2018, recibido en esta AGENCIA el mismo dia.desuiemision, |a‘C. Verbnica Mumz Garcfaensu
caracter de Apoderada Legal‘del REGULADO, presepto la Sollmtud dé aUtorizacién de cambio de \(
_ uso del suelo enterrenos forestalesor und superfrt:le de 1 49,61 hectareas para el desarrollo del\

s ' \ \ . N
. Boulevard Adolfo Ru& Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tialpan C.P. 14210, Cmdad de Meéxico. W
‘ Tel: (55) 9126 0100 - IMﬂSﬁdﬂUb mx
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proyec'to denominado “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2", ubicado en el municipio
de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, adjuntando para tal efecto la siguiente documentacion:

a) Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado por la empresa denominada Miren
Digital S.C., y su respaldo en formato digital. c

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacion de Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales de fecha 22 de enero 2018, ﬁrmaqo por la Apoderada Legal.

) Copia simple del pago de derechos por la cantidad de $1,592.00 (Mil quinientos noventa vy
dos pesos 00/100 M. N.) de fecha 08 de enero de 2018, por concepto de recepcidn,
evaluacion y dictamen del Estudio Técnico Justificativo (ETJ) y en su caso, la autorizacién de
camblo de uso de suelo en terrenos forestales.

d) Documentos con los cuales se acredita la personalidad del REGULADO:

) i ‘
o Presenta Escritura nimero 104,521 de fecha 16 de agosto de 2004 ante la fe del'Lic.
Armando Galvez Pérez Aragon, que contiene la protacolizacién de poderes otorgados en
el extranjero y del contrato de sociedad que realiza el Lic. Horacio Maria de Uriarte Flores
en representacion de “TRANSCANADA PIPELINES LIMITED" Y “TCPL CENTRORIENTE
LTD” para constituir Una Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital Variable bajo
la denominacion “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA”. El poder
es otorgado en favor de los CC. Francisco Fuentes Ostos y Horacm Marfa de UI’IEiftE |
Flores ' '

e Escriturandmero 19,125 de fecha 18 de mayo de 2016 ante la fe del Lic. Alfonso Martin
Lebn Orantes que contiene el nombramiento de apoderados en favor de la C. Verdnica
Mufiz Garcia entre otros por parte de “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA
HUASTECA” SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE que
resulta de la protocolizacién del acta de resoluciones unénimes adoptadas fuera de
asamblea por la totalidad de los socios.

« UCopia certificada de la identificacién oficial a nombre de la C. Veronica Mufiiz Garcia.

/ [
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafa, De|. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. /
Tel: (555 9126 0100 - www.asealgbbmx
alabras

La Agencia Nacianal de Seguridad Inl:lustrlal y de Prote&cuﬁn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo "ASEA" y las p
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e) Documeéntos con los que se acredita la propiedad, posembn o el derecho para realizar - '
v acltwldades que impliguen el cambio de uso del Suelo en terrenos forestales:

L. _ona fisicas, Art. 116 dela LGTAIPy w
| 113 fraccion I de la LK
Anuencia forestal otorgada por el €. respecto de la parcela 72 Z-

1 P1/2 ubicada en el gjido de Jula de Allende, municipio de Tula de Allende, |estado de

Hidalgo, con superficie totai)de 2:49:69.86'has)en fav;’.(["de la empreSa Transportadora de

Gas Natural de la Huasteca S.deR.L de CV M

28 respecia de l& pﬂrcela . 7 l Pl/2 del ejido Tula

e estado.de: H[dgllgo con superﬁcnq de 2- 49 69.86

h fisiciassArt, N 16\de '

wo raccmnl-de 1&-LFTAIP .-';;.-;7' |

. Que la Direccién Geéneral de Gestion de s/|ndustriales dea: AGENCIA mediante oficio N°

' AS A/UGI/DGGPI/0127/2018 de fécha 26, de'enero dazul-.&"dingl o al Dr. Javier Warman

Diamant;-Encargado de Despecho de la’ Dnrect:rbn General de Ralitiga’ Amblental e-Integracion
Regional y-Sectorial, sohcn:é la_opinion técnica: eorresponduen;e al ambito de Su competenua
respectoala wabilldad para el desarrollo‘ dél prcyecto en, cornento T\ § .

U § /0 P

Certificado Parcelarl_q numem_z:- 2

de Allende, municipig'de Tula de'Alle

has. en.favor del C.
'\

lll.  Que la Direccién General de Gestlérr de Procesos Industmales dela AGENC!A medlante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0226/2018 de fecha 14 febrero de 2011:8 dir|g|do al Ing. Benjarmin Pilar Rico
Moreno, Secretario ‘de"Medio Ambiehte y Recursos, (Naturales del estado de Hidalgo, solicit6 la
opinion técnica sobre la“solicitud de tambio de uso. del suela: en_terrénos forestales; asimismo,
requirié que_en el ambito de'sus atﬂbucmnes mar\féstaran si dentro del poligono del proyecto,
existen registros de terrenos mcepdlados que s ubiquen’ en; los supuestas estabiemdos en el
artfculo 117 tercer. parrafo dela Ley: General de Desarmllo Farestal Sustentable ‘

]

IV. Que la Direccién General de Gestlt’)n de Procesos fhdusi;naiéﬁ de % AGE CIA mediante oficio
N° ASEA/UGI/DGGPI/0348/2018 de fecha 06 maizo de 2018; notifiedala C. Verénica Mufiiz ~
Garcfa, en su calidad de Apgderada Legal ¢ del REGULADO sobre la reahzacuon de la visita técnica
por parte del personal adscrito ala AGENC;A eI diﬁ 07 de * af'zo de 2017, a las 09:00 horas en

- 5 \
) || Boulevard Adolfo RLﬁz Cortmes No. 4209, Col, Jardines en Ia Montaha Del Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Mékico.
4 . Tel: (55) 91260100 - | www.asea,gob,mx
La Agenula Macional de Seguridad Industrial y de Prutecmén al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrémrno “ASEA" y las palabras \g
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los predios abjeto de |a solicitud de autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
del proyecto en mencion.

V. Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevista por el articulo 122 fraccién IV del
Reglamento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA
llevé a caho recorrido en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, recabando diferente tipo de informacion técnica ambiental que permitieran confirmar
la veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo integrado en el expediente cuya
bitacora es 09/DSA0114/01/18." ' 4 .

VI.  Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0391/2018 de fecha 13 de marzo de 2018, esta
Dlrecmén General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, notificé a la Apoderada
Legal del REGULADO, que como parte del procedimiento para expedir la autorizacién de cambio
de uso,de suelo en terrenos forestales, deberfa deposmar ante el Fondo Forestal Mexicano, la
cantidad de $§ 620,076 isci i il seis Pesos 4 , por
concepto de compensacuén ambiental para ser destmados a Ias actividades de reforestac:én )
restauracion y su mantenimiento en una superficie de 0.6 3 hectareas de matorral crasicaule, 0.71
hectareas de vegetacion de tular y 2.53 hectareas de vegetauon de galerfa, preferentemente en
el estado de Hidalgo.

VI Que mediante escrito libre con niimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0133 de fecha 16 de marzo de
2018, recibido en esta AGENCIA el dfa 22 del mismo mes y afio, la C. Verénica Mufiiz Garcfa en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, notificé haber realizado el depésito al Fondo

Forestal Mexicano por la cantidad de $ 4 iscientos veinte mi is Pesos
47/100 M.N.), por concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de

reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 0.63 hectareas de matorral
crasicaule, 0.71 hectdreas de vegetacién de tular y 2.53 hectareas de vegetacion de galeria,

preferentemente en el estado de Hjdalgo. |

i CONSIDERANDO

l. Que esta Direccion General de Gestién de Procesos Industriales, es competente para dictar la
f presente resolucién, de conforrnlqad con lo dispuesto en el articulo 2° del ACUERDO por el que Si

Botilevard, Adolfa Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México,
Tel: (55)9126 0100 - www.asea
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidracarburas también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Amblepte como parte de su identidad institucional [

v Pagina 4 de 100



SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

SEMARNAT e . U AS EA

'ENERGIA Y ‘AMBIENTE
e :

=y / |

S . |

| | \ | L |

Agenua Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecmén al Medjo Ambiente del Sector Hidrocarburos
3 i~ Unidad de Gestién Industrial
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales

i OficioN® ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

., Bitacora 09/DSA01 14/01/18

Lo f "t \
il

delega en la Direccién Generahde Gestién de Procesos Inclustrlales las facultades que, se'indican,
publicado en el Diario Oficial de la Fedéracién el 30 dé noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto
‘en los articulos 1°,\2°, 3° fraccién XI, 4°, 5° fraccién XVII y 7° fraccion VI, de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4°
fraccion XIX, 12° fraccién |, inciso a), 18° fracciones XVIII XX 29° fracciones’ XIX y XX del
Reglamento Interior de la Agencia Naqonal de| Segurldaﬂ Industnai y de Proteccuon al Medio
“Ambiente del Sector H|drocarburos\ \ =370 /, '

Que el promovente acreditd personahdad y dereche suf" cienté para promover la presente solicitud,
'~ através delos instiumentos nimero '104 52 1 defetha 16 dg agosto de 2004. y 19,1 25 de fecha
18 de mayo de2016. ! o g ‘

Que el REGULADO et envel
fecha 29 de.enefo 2018, recibid
mismo dja,

il S Rl Ion, VLGTAIP viL13 fraccion J.defa LFTAIP

Que la actividad de transporte por medio de dudtos RS @ de utilidad publlca. lnteres soual y orden
plblico/ y: tiene preferencia sobre otrps usos de. suele, pqr lo" que en &l presente expediente de
autorizacién 'de cambio, de “uso. del sueLa en. terrent:rs forestales del lprayecto demmmado
“Gasoducto Tula Villa deReyes Seccién 2A-2" de satnsfaée €lrégimen de excepcmn prewsto en
el articulo 117 de la Ley.General de Desarrollo Forestal Sus_,_-__,* al

P

Que con el: nb]eto de verificar el cu pllmtento de ios reqln;ltoﬁ de solu:ntud establecrdos por el
articulo 15° dela Ley Federal de Procednmtento Admmlstratlvay asi.como los artftulos 4:20°y'121°
del Reglamentosdea Ley General de Desatrollo Forestal Susten*tabfe esta Unidad Administrativa
revisé la informacién.y documentacion. quefue propormonada pnr el REGULADO mediante sus

escritos de sohcutud ys.ubsecuentes cpns:derande o sugunint\;‘z.u ' __" y g
\

1.- Por lo gue corresponde al cumpllrnlento de los rEquItos de soht:ltud establemdos en el artfcule

15 de la Ley Federal de Pr\ocedlmlento Admmlstratw? parrafcxs 5egunclo y tercero |
i " P ;

S— - P S \
| Boulevard Adolfo sz Cortines, No. 4209, Cal. Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de Méxlcp
7 Tel: (55) 91260100 - www.asea.gobmx
L'a Agéncia Nacioral de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbirds también utiliza el acrélmmo “ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su, |dant|dad institucional |
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Con wsta en las constancias que obran en el expedlente en que se actla, se advierte que los
requisitos previstos por el articule 15 de la Ley Federal dé Procedimiento Administrativo, parrafo
segundo vy tercero fueron satitfechos mediante escrito libre con ndmero TVDR-TGNH-ASEA-
0000-0112 de fegha 22 de enero, 2018, el cual fue signado por la C. Verdnica Mufiiz Garcfa, en su
caracter de Apoderada Legal deliREGULADO, dirigido a la Unidad de Gestion Industrial de la
AGENC]A en el cual solicité la ‘dutdrizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por
una superﬁc:le de 1.4961 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula
Villa de Reyes Seccién 2A-2", ubicado en el mumupm de Tula de Allende en el estado de Hldalgc

2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el artaculo
120° del Reglamento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el articulo 120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrallo Forestal
Sustentable, fueron satisfechos mediante la presentacién del formato de solicitud de autorizacion
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisitado y
firmado por el REGULADO, donde se asientan los datos que dicho articulo sefala.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento

de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico

justificativo del proyecto en cuestién, éste fue satisfecho mediante el documento denominado
Estudio Técnico Justificativo para ‘cambio de uso de suelb en terrenos forestales del proyecto
“Gasoducto Tula Villa de Reyés Seccién .'ZA 2", que fue exhibido por la interesada adjunto a su

solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por la C. Verdnica Mufiiz Garcfa, en su caracter de

Apoderada Legal a5| como por el lng Jorge |saac Padilla Pastrana en su caracter de Representante

Legal dela empresa Miren Digital 5. C, responsable técnico de |a elaboracion del mismo, misma que

se encuentra inscrita en el Registro Forestal Nacional como Persona Moral Prestadora de Servicios

Técnicos Forestales en el Libro COLIMA, Tipo VI, Volumen 1, Nimero 1. |

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamemé de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia
certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro plblico que corresponda o

— Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxlm
Tel: (55)9126 0100 - www.asea gob mx

La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Amblente del Sector Hidrocarburas también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
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en su caso, del documento_due acredite la posesion o el derecho pdra realizar actividades que
mpl:quen el cambio de uso del sueld en terrenos forestales ,éstos quedaron satisfechos en el
presen{e expediente con los documento$ citados en el Resqltahdo | del presente resolutivo, los
cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expedientecon bitacora't 09/DSA01 14/01/18.

3.- Por Io que corresponde al cumpll."n(erfto de los~ requisitos de contenido del estudlo técnico
. justificativo, los cuales se encuentran E5t3b|EC1dOS ey el g]lrtfcul}:,) 121° del Reglamentg de la Ley

Gﬁneral de Desarrollo F@restal Sustentable: |~ / ‘/ i

Con vista en las constancnas que obran en el expﬂﬂten‘te se*adwerte ;que los: requ:snt,ds previstos
por el artfculo 121° cle! Reglamentp de. la Lay Ganeral\dé Desacrollo Fo:estal Sustentable, fueron
satisfechos por &l REGULABO enla’ m{?arm’ téh Memdaqéﬁ el.,_ estudlo féc ico ]ustlfucat:vo
entregados engsta AGENGIA, me‘ SSCr 0. TV

de fecha 22 de enero 2018%=(

'.-"g'::j
@g 2 \proporcienada por el
X % Ee.-os Ja .;-P&qwmtas de solicitud
& Desarrdllo Forestal

Sustentable y del artlculo 15° parrafo‘ !
Atimmrﬂrsmvo CL

Que con'el objeto de resolye

establece e| articule/1 175, parrafo primero-de jaLey ‘ e,sarrolldi Eorestal Sustentable.
de cuyo cumphmaent@ depenﬂe I(—.( autorizacion de Gamble dewse el':s.uefo en terrenos forestales
solicitada,.esta Autoridad Admimstratwa reWséJa m’(ormacnén y dorumentacmn ‘que obra en el
expedlente ccmsiderandn Io mgunente P o \\ PS b :

,l)f

El artu:ulo 117¢, pérrafo pnmero deda Ley General de Desa[rallnf@restal Susten;able, establece:

N ! roel e de’  delisuelo én terrenos ‘(
,ﬂse;o Estatal Forestal - '

<

\ -

Bouleward Adolfo le iz Cortlnes No. 4209, Col. Jardlnes en Ié’:Montaha Del Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México.

~Jel(55)9126 0100 - www.aseagob.mx S
La Agent‘qa Nacional de Séguridad Industrial y de Proteccltﬁg a| Medio Ambiente del Sector Hld{ucarburos también utiliza el acn&mm:a “ASEA” yilas palabras
| "Agencia de Segurldad, Energia y Arnblente como parte de su identidad instituclonal O
-~ |
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del agua o la disminucién en su captacién; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mds productives a largo plazo. Estos estudios se deberdn considerar en
conjunto y no de manera aislada.

De la lectura efectuada a la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad
Administrativa sélo le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales
por excepcién, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico ]ustlﬂcatlvo que se
actualizan los siguientes supuestos:

1. Que no se comprometera la biodiversidad,

2." Que no se provocara la erosion de los suelos,

3. Que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion, y
4. Que ios usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo

Con base en el andlisis de la informacion técnica proporcionada por el REGULADO, se exarnlnan ‘
los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a contmuacuﬁn se indican:

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacion de demostrar

que no se comprometera la Bipdiversidad, se observo lo siguiente:

‘l.l i

Del estudlo técnico justificativo se desprende lo siguiente:

El proyecto general denominado Gasoducto Tula Villa de Reyes consiste en la instalacién de un
Sistema de Transporte de Gas Natural con tuberfa de acero de carbono en una longitud de 299
'kilometros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de pies cibicos estdndar por
dia a una temperatura operativa entre 10° y 50° C.

El proyecto estard ubicado, iniciando en el municpio de Tula estado de Hidalgo, cruza los estados
de México, Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosi para llegar a la estacién de Villade Reyes. En
un punto intermedio en el sitio denominado La Lira en el estado de Querétaro se derivard el ramal
hacia Salamanca. ‘

La longitud total de 299 kilometros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de
pies cubicbs y para el proyecto “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién 2A-2" se solicita el

[

' /

7 Bnu!evard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montania, De] Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. (?LJ !
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cambio de usoe de suelo en terkenos foresta!es de 1.4961 hectureas ubicadas en 1 predioy enun - |
dreq der inida como zona federal crucq del rfo Tula con el metodo a cielo abierto. '

" Dela superficie fo}esml 1.4961 hectareas sohcrtadas para cambio de uso de suelo en terrenos
forestales (CUSTF), 0.2292 hectdreas corresponden a superficie con afectacién de lq vegetacién
de manera permanente y 1.2669 hectdreas corn afectacron de la yegetacién de manera temporal.
.El'ancho de afectation del gasoﬂucto em de BO metras, qde incluye el derecho de via (10 metros |
‘de ancho) y la franja de ﬂ)’ectacran te wporal (20 metros.de anL)

Para la descripcién dél mﬂd:a natural se delimitd, unq CUEncq H.u;!rﬁtogfcu Fmrestu! (CHF) dado que
es en este espac:o dandeocurren las {ngeracc@nes‘méf jfuertf ‘ v"mre el'uso ymane;o de los recursos
nto \de' estas-mismos* ret&:rso:g (reaccién del
ampa, ; Ld C _,;,_"h;& de\uso del suelo en terrenos

' Eﬂﬁuﬁ'ntrttb ien représentado

forestalbs SObre ios recursos: natu

Coel 'tlpD de vegeétacién que se afednrd, qhy.o . . estd l er las obras y
'~ programas:para mitigar. o impactos ocasio Ecait oyecte Pﬂrla delimitar
dicha unidad se utilizd el safr:ware cartagﬂﬁ C &iodefo di’g‘ml de elevacnon yla red
de drenajes del sitio del proyectp, es deci delimite rteaglia micre
dentro de |a.subcuenca dél Rfa Tulg, | paraello se determing el‘ttum:o de sahda F” la presa Endhd y
el escu:/rfmlento delRio Tula obten ,:Aérs‘def ,el INEGI LRLE
& LS _

En la C,HF lm vegetacaqn ré repfe Sen

As"“"’@’gHF sDlgesueliy veggtacio rcentaje
Agricultura de Riego Anual ¥ Semipermane 119.98%

/ ! Agricultura dé TergpormlAnuaF‘“'“"’:’*" P’ - 57 6140~ 37.17% N
‘ , Boulevard Adolfo RuiZ Cortines, No. 4209, (Col. Jardinks en a Montafia, Dl Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, J—)

¥ T\ql (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
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2.17%

Agricultura de Temporal Anual y Permanente 2084985
Asentamientos Humanos 4.5075 0.05%
Cuerpo de Agua 256.0991 - 2.66%
Matorral Crasicaule 311.8921 3.24%
Pastizal Inducido 19469739 20.22%
Desprovisto de Vegetacion 305.5706 3.17%
Vegetacién Secundaria Arbustiva de Bosque de Encino 127.7629 1.33%
| Vegetacién Secundaria Arbustiva de Matorral Crasicaule 52,6885 0.55%
Zona urbana Al | 19121793 9.47% .
Total g ) 962818 100.00%

Con !a clasificaciéh de INEGI, solp.el 5.11 % de la superficie de la cuenca hidrolégico forestal
presenta terrenos forestales (492 34 ha). La vegetacu.‘m en la cuenca es muy variada, sin
embargo, en virtud de que la vegetaaén por afectar en el drea del proyecto es del tipo Matorral
Crasicaule, Bosque de galerfa y Tular, estos Ultimos no fueron cartografiados para esta zona,
debido principalmente a la escala de la carta 1:250,000, lo que no permite cartografias poligonos
pequenos como es el caso donde se ubica el bosque de galerfa y el tular.

El uso actual de los terrenos destinados para construir el Gasoducto Tula-Villa de Reyes en la
Seccién 2A-2 presenta un uso forestal en 1.4961 hectdreas, cuantificadas con la
fotointerpretacion de ortofotos digitales del drea y su comprobacién en campo. Sin embargo, de
acuerdo con la Cartografia Uso del Suelo y Vegetacién Serie lll de INEGI, parte de la superficie
forestal de CUSTF se ubica en zonas clasificadas con usos de agricultura temporal anual y en
agricultura de riego anual y semipermanente. Esto debido a la escala de 1:250,000 utilizada en la
Serie lll, en donde las superficies fragmentadas en polfgonos pequenos no alcanzan el drea minima
cartografiable, que es de 100 hectdreas para la escala 1:250,000. Lo anterior significa que,
unidades menores a esta superficie no son cartogrdficamente distinguibles, por lo que se generaliza
el uso.de mayor superficie. Por lo tanto, las zonas foresta!es delimitadas para la Seccién 2A-2 se
clasifica como Vegetacion de Tu!ar Vegetaaon de galeria 5/ el Matorral Crasicaule, cuyos poligonos
en la totalidad de los casos son menores a 100 hectdreas, por lo que para el INEGI no fueron
susce_ot:bles a ung d:ferenc:ar:fén 0 c!as:f cacion de acuerdo con la escala trabajada.

Asf m:smo la cartografia de g S'ene Ill, muestra que algunos poligonos de vegetacion forestal
cercangs al drea de CUSTF y dentro de la misma CHF definida para el proyecto, mismos que

Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobmx -
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocatburos también utiliza el acrénimo 'ASEA" y Ias
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sustentan Vegetacién de trph Matprral Crasicaule. por o ahranor la clasificacion dej tipo de L
vegqtaaon de las dreas de CUSTF se realizé con la’i mformac:én de los muestreos de' campo, en
cuanto'a la compos:cron de especies y sus dimensiones, llegando asi a la conclusién de que la
vegetacién forestal que sustentan los poligonos de CUSTF, (1,4961 ha) pertenecen al tipo de
vegetacion de Matorral Crasicaule, Vegetac:on de ga!ena y Tu!ar , ’ .

- Respecto al estado de conservac; BE id Vegetaqa‘n cenJa wsn: tér:mca reahzada en los predios,,
se observo que Correspﬂnde a ve acin de mamrraL.crasf llej-que se trata de vegetacion
prfmana en proceso de. de_gradamén Tular vegemc:én pnm‘aha,’@n p?eceso de degratacién y |
Galeria que se tram» de,,v%:gemc:on pnmana en phn esg d& {ecuperaaon j en buen| estado de
conservacion. < f - % <7

Para la flora .
| Parala \saractenzacrén de {a Veg :

d:ménsrones de 500.m esto para para les“ tquﬂa;s eo, Cactdaceas Sgtaceas y 12 sitios de

100 m? para arbustrvas yEO simos para.he'{bdcb

de los ipdividuos dentro del d‘u'ea-'-
cactdceas mientras que. para-.el \

co'n vegetacion de galeria;.
en el mes de octubre d@l .

qe 12 srt;os fqresta!es
_muestreo se reahzaron

3’“ ,Ets, ademas de% contabmzar
Boreos de. pequenas dimensiones)
'ntabﬂfzar las Espjeaes del estrato

El levantamiento de Ia;pfwmac:on dg aampo sefdfwdi‘d en. sgijj Eﬁrcftos por sitio: nqrborea cactdceas v( "
y rosetaceas (censo) agbusma (100 m?) herbdcga ( J,mz) el grup' . s epifitas (100 m?). En -
2, siti me. dentro de los polfgonos de ‘
4 , w ; \ =

; ; Boulevard Adolfo Rurﬁ Cortmes No. 4209, Col. Jardlnes en Ia Montana l'ﬁel Tlaipan C.P. 14210, Ciudad de México.
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. |
Con ld'informacién de campo, s'e'lqrolcedié a realizar el aht"tﬁsis estadfstico, mediante modelos no
paramétricos, con apoyo del software EstimateS versién 9.1.0., estos se estimaron para cada
estrato. Con la informacién de abundancia de especies obtenida de los sitios de muestreo se
construyé la matriz de datos y 7@ elaboracién de la curva de acumulacién de especies, la cual
representa la incorporacion de "huevas especies en un inventario conforme aumentan los sitios de

muestreo,
|

Las curvas de acumulacion de especies requieren de un procedimiento de ajuste mediante modelos
que permitan la obtencién de la pendiente y la asintota, previamente se realiza un proceso de
aleatorizacion (200 veces) y suavizado de los datos obtenidos en campo, mediante el programa
EstimateS version 9.1., aunado a la obtencién de los valores de estimadores no paramétricos, tales
como Chaol, Chao2, ACE, Jacknife, Bootstrap, entre otros, con objeto de poder establecer un
comparativo entre la riqueza observada y la estimada. Se obtuvo las curvas de acumulacién y
riqueza de especies, para los estratos arbustivo, herbdceo y epifitas encontrados en el tipo de
vegetacién; Matorral Crasicaule, Tular y Galerfa (Se realizd censo en los estratos: Arbdreo,

| Cactaceo y Rosetdfilo) con extrapolacién en el estrato arbustivo por un factor de 2n. Lo anterior,
con objetq de conocer el comportamiento de curva y establecer el momento de la asintota.

Se presentaron las curvas de acumulacion de especies obtenidas mediante el programa Estimates,
para cada estruto Asi como las curvas que muestran el compurutrvo de los valores referentes a la:
riqueza de especies, obtenidos meédiante los modelos no parametrtcos utilizando la formula bias-
corrected y modelo tradicional, para los modelos de Chaol y Chao2, aunado a los estimadores
Jackmfe Bootstrap, ICE y ACE, todos ellos versus S(est), para el correspondiente nimero de sitios
de muestreo, considerando los egttmadores que presentan los dos valores mas prommos al valor
observado

Para calcular la diversidad floristica se usé el indice de Shannon, este indice es una medida utilizada
en ecologia para estimar la diversidad de una, comunidad con base en la distribucién numérica de
los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos existentes en la
muestra analizada. Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo también, el indice| de
equidad de Pielou, el cual posee valores que pueden variar de O a 1 siendo cercanos a 1 los que
corresponden a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de México. / ‘
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Las caracteristicas estructurales del tipo de veget&cfén por afectar se evaluaron a través de fndices
- que exPresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro de cada
uno de'los ecosistemas, es el caso de las dominancias, densidades y frecuenaas cuya suma relativa
genera el Indice de Valor de Importancia (IV1). Este es un pdmmetro que estima el aporte o
significacion ecoldgica de cada especie en la.comunidad, el valor mdximo es 300, miientras mds se

acerque una especie a este valor;
\ lgs demds especies preséntes '-

pretende afect‘ar\cdp el desgarmﬁo def’ _yec;ﬁq,

n'\q;ybr serid su i

7,3 lv/\f/

mpartancm ec’oiogtca y dominio ﬁorfstrco sobre

’ Con la mformncrén cbtenid‘c; durante Ios muestreos-y.de Ia ap'iﬂ:ac dn de los indices antes sefialados
se presentan tablaé“comparatwas de la

y‘,egét‘ ﬁ?éb que se' e;pcuenfrq eny Ig cuenca con la que se

e{tr’atﬁyvswespecf vo andlisis: Para el estrato

,_‘spéméu.ge@légrcamente més fmportante ES
r alh

‘Edcalyptus globulus Eudalipto'c 16 4, 40.02
Fraxinus uhdel” .~ Fresno, oo 104, 72.04
Populus. tremulo[des Alarnd, "“*«' T 0
Prosopis glandulosa Mezgmr& 0 0
Salix hurnboldtiana | Sauz 159 158.73
Schinusmolle " . | Pirul 5 7 2921
Prosopis gfandufosa I Mezquite. ) .

Schinus molle  © "-*'ijl =

irmilar para vegetac:on de bosque de
en ambus cireas con un indice de

Boulevard Adalfo Riiz CnrtlnES No. 4209, Cal, Jardlnes enla Montanaf DeI‘Tlalpan C.P. 14210, Cludad de Méxnco
www ased gobhx

” « Tel: (55) 9126 0100 -
¢ La Agentia Nacional de S&guridad Industrial y de Ffrntecclé

al Medio Ambiente del Sector Hldrocarhuros también utiliza el acrbnimo "ASEA" y las palahras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional

I
i Pagina 13 de 100

'ASEA

i



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA. Y AMBIENTE

(| | |
oo Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
‘! T Unidad de Gestion Industrial
. '+ Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
. L Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018
: Bitacora 09/DSA0114/01/18

valor de importanciade 167.16 para CHF y 158.73 para CUSTF, asimismo esta especie se observa
para vegetacion de Tular con solamente un ejemplar. Las especies antes sefialadas no tienen una
distribucién restringidd, asi mismo no se encuentran bajo alguna categoria de proteccién dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo tanto, se confirma que la e}ecuuén del cambio de uso de
suelo no afectara |a diversidad de este estrato.

_ MR
Riqueza 5 6 4 2 2 i 1

H’ 1.24 14172 0.2812 0.5828 - —
, H' max=LnS 2,58 2 — 1 s ==
Equidad (J) = H /H 'max 0.48 0.7086 -— 0.5828 -— —

[

En la CHF, el estrato arbéreo presenta una riqueza de seis especies para vegetacion de bosque de’
ga!ena los cuales 4 se encontrd'en drea de CUSTF, la H calculada presenta un valor de 1.24 y
1.41. La mdxima diversidad posible se obtiené con un valor de 2.58, es decir, si todas las especies
tuweran el mismo hdmero de individuos esta serfa la mdxima diversidad posible que se alcanzaria.
La equrdad se observa con un vqfor de 0.70, indicador que hay una especie dominante, en este
caso, Salix humboldtiana, asimismo se oberva que para vegetacién de tular no se realizé el andlisis
toda vez que solamente se registré una especie.

Estrato arbustivo para los tres tipos de vegetacion: Galeria, Matorral crasicaule y Tular '

En cuanto al Indice de Valor de Importancia (IV1), la especie ecolégicamente mds importante es:
Typha dominguensis 245.15% para la vegetacion de tular, Ricinus communis 131.16 %, Celastrus
paniculatus, tanto para la cuenca y para CUSTF. El resto de las especies poseen porcentajes
menores: Celastrus paniculatus (38.52%), Eupatorium glabratum (29.08%), Condalia mexicana
(25.50%) y Plumbago scandens (25.48%). En lo que respecta al drea de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, las especies ecoldgicamente mds importantes, son: Celastrus paniculatus
(115.56%), Salvia mexicana (55.32%) y Plumbago scandens (50.16%). El Bejuco matapalos tiene
una tendencia notable a presentar valores del IVI sobresaliente, por lo que esta especie es la
dominante en el matorral crasicaule, aun siendo su densidad y frecuencia similares a las demds, por
lo que es{a especie destaca en la dominancia por sus dimensiones.

i L]

|
| |
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Barkleyanthus salicifolius arilla E 2 = ]
Ricinus cammunis Higuerilla o 52 1040 89.25 60 | 1 200 131.16
Persicaria lapathifolia Chilillo blanco 19 380 49.27 0 0. 0.00
Sida glabra Guinar Escobero 10 . e 200 33.11 3 60 19.31
Celtis pallida Granjeng . L | 400 ~16.14 | . 2 40 1567
Machaonia coulteri Huele de Noche <\ \da\ U [0 020 | _B.56 . 57 40 i| ' 1612
| Plumbago scandens BelesadefCaribe .\ V0 U [P g [ 000 2 40 / 14.90
| Abutiton abutiloides Acapan 0.00 {
Acacia farnesiang Huizac@ / 0.00
Barkleyanthus salicifolius J'd | 000
Bouvardia ternifolia £ p’éﬂﬂa 26.69
Brickellig veranicifolia = % ,Pehm F a0 27.84
™ Celastrus E_gmculatus Bejuco Mutt.‘{@rlgs a 1115.56
Celtis pallida | SSed-Granjeno S 0.00
Condalia mexicang- \( Granjeno Fing. | % 0.00
{ Eupatorium tlal Arbusto de lo Paloma | 0.00
) Machaonia coulter! Huele de Noche 0.00
Mimesa biuncifera Uria de Gato ' | 0.00
Plumbago scandens BelesadelCarlbe | 50,16
Rubus ubun'ginum 2 Za Eu?nwui Cerro‘ | 17 ooo
Salvia mexicana Salvia = = . 0.00
Sida glabra "~ Guinar-Escobero | N 24.43
Zaluzania augusta ' Limpia Tuna 4 s TG ' 0,00
Barkleyanthus salicifalivs | Jarilla \ i1l g 4% 1) 000
Persicaria lapathifolia Ch#MmB!anco: . B ] 12887 54,85
Tu'!eﬁ b TIiLs .19@?16‘?4 ; 24515

Typha dumigﬁl‘iéﬁs& Iz
< ;.‘7, N
matorral ¢rasicaule encantmndo 16 especies, 7 en Ve
de las cuales la especie Burk!eyantbms salic c:fouus q
tipos de vegetqcién asi.mismo ng especie. Typb dommg" 5'i§15 *c;m tn I'
vegetacion de tular. fnd:cando",_'_ omina es;:g espec:g en CHF: _
que las especies estdn bien T adas en'el dréa‘de J
que en su totalidad" fbﬁasj_ng"espealﬁs del (ftren de CUS'FF Seer )
las especies-con mayor«I¥ien, el cirea de. CUSTfF“WPha dﬂmrngu&nﬂ_ p-efastrus paniculatus y
Ricinus communis con rqspe«tm Lo CHF; U0 'é‘:stie gﬁgcr'én restringida, asf mismo no se
/ _‘encuentran b;o alguna categorfa de pmtetc;_" N0t 59-SEMARNAT-2010. | \
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Riqueza 5§ 6 (-] 16 6 3 2
H” 1.92 1.4438 3.2042 2.3792 0.608 0.3371

"H max=LnSs 2.58 2.585 4 2.585 158 1
Equr'dad () =H’/H 'max 0.74 0.5585 0.801 0.92 0.38 0.3371

El estrato arbustivo de la vegetaq:on de matorral crasicaule presenta una riqueza espec:f ica, de 1 6
especies, una abundancia de 161 'individuos, lo cual le representa un indice de biodiversidad de
3.2042 bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que e corresponde a este estrato es de
4.00,y por lo tanto el indice de Equ:tat:wdad como resultado del cociente entre los dos valores
antes mencionados, es de 0.80.10; En cuanto al drea de cambio de uso de suelo presenta una
riquezd espedf ca de 6 especies, una abundancia de 87 individuos, con un indice de biodiversidad
de 2.3792 bits/individuo; el Indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es
de 2.5850, y por lo tanto el indice de equitatividad, es de 0.9204. Esto indica que la homogeneidad,
es decir la distribucion del ndmero de individuos por especie, se encuentra en un nivel que va de
medio a alto, con la posibilidad de que exista una o dos especies medianamente dominantes dentro
del estrato, en otras palabras, especies cuya abundancia no resulta significativamente mayor a las
demds.

Para el estrato de las cactaceas, este solo se observé en vegetacion de matorral crasicaule, con
respecto al indice de Valor de Importancia (IV1), la especie ecolégicamente mds importante, es:
Opuntia streptacantha (61.21%), y las especies Cylindropuntia imbricata (55.45%), Mammillaria
magnimamma (43.84%), Myrtillocactus geometrizans (35.96%) y Echinocereus pentalophus
(25.12%) para la'cuenca y para el drea de cambio de uso de suelo se tiene que el Indice de Valor
de Impottancia (IV) las representan las especies de Opuntia streptacantha (114.72%) y
Cylindropuntia imbricata (104. O%) ‘ |

El resto de las especies se cIQSff ican en un nivel bajo y debido a que no existe una variacién
significativa entre, ellas; es decir, 2 especies presentan IVl que van del 25.56% al 25.72%,
considerada estgs dltimas como Ias especies con menor valor de importancia y de todas se ubicaron
en el area de la cuenca asi comib'se'observa en la siguiente tabla. 4

— Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No, 4209, Col. Jardines'en la Montana, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ' @
Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gobmx
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"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional
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Coryphantha clavata Mammilaria Clavata 5 0 g
Cylindropuntia imbricata Cardon Tunero .— 116 580 ' 55.45 569 1569 '] 10400
Echinocereus pentalophus Cardén Pitaya 53 265 1 2512 7 7 | 2572
Feracactus latispinus Biznaga Ganchuda [T Sl 85 "13.03 4 4 | 2555
Mammiliaria magnimamma | Mammilaria Chilitos | =2, 1138 | ; 69‘0- o, 43.84] 0 0 0.00
Mammiliaria saxicola Mammilaria Deditos” \| \"0\5% 1 177250 T 17 707 0 0| 0.00
‘Myrtillocactus geometrizans | Garambullo \ L\ g “sg |\ 3598 0 f 0 0.00
Opuritia engelmannii Nopal. E#mb Amarilla. || - 10 B0 e 1343 A 0 0 | 0.00
| Opuntia ficus-indica Nopal tund mensa r 1 5 LT & (W ) 0 0.00
Opuntia robusta Nopal Redondo 2 gui |\, T0 =y '-._‘?.23'-' ¥ ' 7 0y a i 0.00
Opuntia streptacantha I\fapar Ovalado 237 <G TE5Y 61 21 7 551 551 145
Opuntia tomentosa ~ |'Nopallehqua de vaca |, . v 28/ o O\ 0 0.00
Stenocactus crispatus Biznaga Chichit e quua o 0 0" 0.00

.f.‘ -

i

observamn en.l drea de cambla dé uso"‘;-qﬂ s‘,uelm en v&getﬂc ) de ma%erran' ergsicaule, toda vez
qu¢ en, !os otros t:pos de vegetacion no se encontrams species \de\este estrato, la riqueza
especifica de 13 espécies con una abundanc;a de 444 mdtwdqas'?,con pn Indice de biodiversidad
de 2.7722- bfts/md:wduo para cuenca.y CUSTF 5 encontid | urgd riquéza espeaffca de 4 especies
con una abundanc:a de 320 md:wduos io c.ual lérepresenta l,!n f‘hdlce de blOdNerSlde de 1.0783

mdiv:duos entre Ias esp’ecms e enqufen“tra ‘n- i) ‘;I qug ca"de med!o a altol para GUSTF se
encuentra.en.un nivel muy ‘bajo, debido a que se observa Ia
dentro.del éstrato, asimismo ningund de Ias espﬁc:es no ¢fen,én una chstnbuc:én restrrngfda, como
se indica en. !a SIQUIEHIE tubia - P 80" T PR X Y ”

Riqueza§ L' S - —

H ol U — B
H max=lnS— . = = ) =

Equitiad (J) = H'/H'maxl={* &= e

1] ] = 3 A A T

- ). Sgmfe
P o . = Loy
Boulevard Adolfo, Rﬁlz Cortlnes No. 4209, Col. Jardlnes en Ié Montaﬁa’ Del. Tlalpan C.P. 14210, Cjudad de Mexlco
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f I
Para este estrato se destaca por la abundancia de las especies Opuntia streptacantha (114.72%)
y Cyhndropuntfa imbricata (104.0%), las especies antes mencionadas no tienen distribucién
restringida, asimismo no se encqentmn bjo alguna categoria de proteccién por la NOM- DS 9-
SEMARNAT—Z 010. |2

Todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran distribuidas en la CHF, porilo que
no se tiene la presencia de especies Unicas, y todas las especies del drea del proyecto presentan un
ndmero representativo de individuos en la CHF, por lo que se concluye que no se pone en nesgo la
diversidad del estrato cactdceo con la implementacién del proyecto. , ,

{7l

Estrato rosetofilo.
Este estrato presenta una riqueza de una especie en el drea de CUSTF la especie Agave salmiana

con 4 Individuos/ha y una especie en la CHF siendo la misma especie con una abundancia'de 50
Individuos/ha.

El indice de Shannon del drea de CUSTF y en la CHF al ser una sola especie el valor del indice es de
0.00 lo que sefala que la diversidad del estrato es mala. En cuanto al IVI, en el drea de CUSTF y
CHF la especie Agave salmiana es la especie ecolégicamente mds importante en este estrato con
un IVl de 300% para ambas dreas. Como se puede observar la especie identificada para el drea de,
CUSTF estd bien representada en, Iq CHF, esta especie tienen una amplia distribucién en el territorio
nacional, lo que, se puede considerar que la ejecucién del cambio de uso de suelo no provocard la
pérdida de biodiversidad.

Wyt
|

Estrato herbdceo by g
El estrato herbdceo presenta una riqueza de especifica de 7 especies para vegetacién de galeria
14 especies para matorral crasicaule y 7 para vegetacion de tular.

Para vegetacién de galeria el estrato herbdceo presenta una diversidad especifica en el drea, de
CUSTF de tres especies, en tanto que en la CHF presenta con siete especies. En el drea de CUSTF

la especie con mayor abundancia es Cynodon nlemfuensis con AbA de 85,600 ejemplares/ha y

AbR de 50.00%; en tanto que en la CHF el 57.64% de la abundancia relativa se agrupa entres T
especies que corresponden a Digitaria sanguinalis con AbA de 52,000 ejemplares/ha y'AbR de
15.05% y Cynodon nlemfuensis con AbA de 147,200 organismos/ha y AbR de 42.59%.

Boulevard AdolfoiRuiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. @
Tel: (55) 9126 0100 - ww
La Agencla Nacional de Seguridad Industnal y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras \A
i “Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional
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Para vegetacion de Tular el € éstram herbdceo presenta una riquéza especifica en el drea.de CUSTF
de dos especies, en tanto que en la CHF es el de r‘hayor riqueza especifica con siete especies. Para
vegetacién de matorral crasicuale preserita una riqgueza de 14 especies parala cuenca de los cuales
se observaron 8 en’le drea de cambio de uso de suelo, la especie cdn mayor abundancia es
Bouteloua gracilis con AbA de 51,500 ejemplares/ha y AbR de '56% y la, espeae SDianum nudum
con AbA de 51 OQO e;empiares/kka YA!?R de 65% f-ﬁ'“‘ o .

[l ' i | ‘
Todas las especies presEntes en el} drea'de CUS TF fuemn :dedﬁiﬁ’cﬂdqs en la CHF por lo que no se
tienen especies umcas en Este estruto Y tlpO de vegetacron aﬁ’schmo 5& Jnchca en la siguiente tabla {

| | Paspalum conjugatum

Brachiaria mutica/ | Pasto Para ™"+ y ) 0.00

Cynudd‘n nlenjuensrs Pasto Estrefla® '\ = &,5600 129.68

ngerus estulentus ' Coquiilo ‘s | 3073

Digliptera peduncularis | Maleza de las Lamds \ 1 aaaﬁ ' 139.59
‘| Digitéria kﬁﬁdumaﬁs' b Puétﬁpapoyote > 0.00

Senecio vulgris

Ambrosia confeértifloral

Aristidd stricta: K 1 PhstuAggu ) 25
Bouteloua gracilis _{Pasto Navaja_ ' |, a6
Brachiaria;mutica ‘PastoPara, 0.00
Cynodonnlemfuensis | PastqEstrelln = 18
Elytraria imbricata ‘Cordoncillo 0.00
Jq;r_ropha dioica Sangregrado | 18 _ 0.00
Martynia annua' Una-deGata . [, 3" i 10
Petiveria alliaceg__ Pasto Cola'de Zorra "% 25 . 24
Sedum SedffGI'ﬁ'IE Stempre Viva [ 17 o . . 0.00
Sida acuta KA Huiinar &/ [Tl S " 40
Solanum nudum nTamatma S ¢ 10~ 65

Solanum rostratum | ...

-] Stipa ichu

Brachiarig mutica ™

Cynodon nlemfuensis

Cyperus esedléntus

179.50

Eichhornia crassipes

Pico de P ¢

o v Q.00 .

. Tel: (359 9126 0100 - www.asedgob.mx
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Nymphoides peltatum Colomo del Pantano 36 24000 | 3129 0 0 0.00
Senecio vulgaris Margarita de pantano 57 38000 | 4643 14 | 9333 120.50
Setaria grisebachi Pasto Pajita 20 13334 |[17.54 0 0 0.00

El estrato herbdceo de la vegetacién de galerfa presenta una riqueza especifica de 7 especies, una
abundancia de 864 individuos, lo cual le representa un indice de biodiversidad de 2.3976
bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 0.8540,
para matorral crasicaule presenta una riqueza especifica de 14 especies, una abundancia de 455
individuos con un indice de biodiversidad de 3.4063 bits/individuo; el indice de biodiversidad
maximo qUe le corresponde a este estrato es de 3.8074, para tular se observa una riqueza de 360
individuos con una biodiversidad de 2.58 bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le

corresponde a esre estrato es de 0.5313, N ) Jalan

Si analizamos Ios indices de b;od:vérs:dﬂd de Shannon por cada estrato se observa que el estrato
herbdceo presenta una mayor biodiversidad y mayor indice de equitatividad en vegetacién de
matorral crasicaule lo cual qwere,.,decrr que el ndmero de individuos por especie se encuentra en
proporciones mds equitativas como;se muestra en la siguiente tabla.

Rigueza S ; 7 3 TN 8 AN 2 i
H’ 2.38 1.371 34063 29277 2.58 0.5313

H max=LnS 2.807 105850 3.8074 3.1699 2.8 1

Equidad (J) = H'/H max 0.85 0.865 0.89 0.9236 0,92 0.5313

Para finalizar el andlisis de diversidad de la vegetacion, se enfatiza que el estrato herbdceo
presenta comportamientos de temporalidad, lo que explica que la presencia o ausencia de algunas
especies dependera de la época del afo en la que se lleve a cabo el esfuerzo de muestreo; este
estrato también es muy dependiente de las condiciones de “conservacion” en las que selencuentre

el sitio muestreado. | £l b
| \ ilalk WL
Otro indicador que permite conclunr que para el estrato herbdceo no se compromete la

biodiversidad, son las condiciones sobre las que se desarrolla, es decir, las dreas de CUSTF, tienen
en general mayor perturbacion que las dreas muestreadas en la CHF, esto permite que la mayoria’
)

| | ; l

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines én la Montafa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. G’L‘
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de las especies de herbdceas i‘engan fmejores condiciones de d&‘Sﬂ!’FOHO en esta drea, no siendo este
un rndrfador de mejores condiciones para el desarj\roﬂo de otros estratos vegemles

o

A manera-de resatrnen, para_las especies de flora en general de los diferentes estratos se ha
encontrado que algunas presentan mayores valores de importancia en el drea de CUSTF que en la
CHF, la mayoria de estas especies.tiengn una amplia-distribycién, y no se encuentran bajo
categorias de pro%ecmén y/0 riésg ;Sor Ia, NGJM 05 Q-SEMARNA T-2010, aunado a esto todas las,
especies ;dentrfrcadas en ef dreade CUS TF se encuentran repre/sén’tadas en la CHF. '

Medtdas de prevencmn yf'ntttgacmn £l d ' Fy f /

Las medidas que“se plantean en. esmdm técn”rco }usmfcamvo que* permftfrd asegurar que la
ejecucién de las act:wdades pf‘npu&sms na ‘L‘Dmp{;orﬁeterd la bmfhvers:dad en el EC?SIStEmU son las
siguientes: e . :

‘.;‘ 4

o

[ Y

pro_érama de rescate, reubfcdcmn y refﬁr&sm
disminuir la afectacion a la misma, énl espec:a! de 3
del proyéctq y dan estructura a la vegetacién, .d.
organismos-con el fin de mantener su abundﬂnbr di
ambteﬁta!es ‘que presentan dentm del ecosiste

- Se est:ma rescatar un i'mtm de B

ugf tiene: por! objet:vo
Pﬁﬁé&ﬁﬂe Smn m& abundantes en el drea
avés xdel rESCGte y la, reubication de los
rsrdad y.sabre todo. conservar los servicios

e;emplares rescatados puede ﬂegar a vanar una vs:.;: Gue ef‘pragmma sea e;ecumdo debido
.a que el himero-de individuos,que se proppnen en. e presente programa es unb estimacion
de lo.que se:podria. encontraren campol 0"

s Se estima (eforesmr un tofal de=309 mdrwduos de Ja espé'cne Proseprs glqndu!osa para
vegetacion de matorral crasicaule, 214 mdtwduas de’ld: espécie iFraxinus uhdei y 321
individuos de fa Salix hurmbeldtian pard vegetar:lén de- ga!erfa 12 poraummm la reforestacién

, | de la especie Typhﬁ dmmmgmensfs con, un \toml de\l 92 420 md[w; tos para vegetacion de ~
tular. : 9 o’

‘ ~Tel: (55) 91260100 - www.asea.gobmx
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e Reubtcacmnes en sitios adyacentes en las dreas de afectacién temporal del derecho de via,
del \proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales para hdbitat de las especres
a trasplanmr

« ld'especie Typha dominguensis tendrd una densidad de 20 plantas/m2 para vegetacron
«de tular. Vi ) |
Recuperacién de la capa éuperfrc;a! del suelo y su reincorporacién posterior para las
actividades de revegetac:on ‘

, Trituracién de las materms primas resultantes del cambio de uso de suelo y su
-reincorporacion al suelo para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetacaon
natural. 115 100
Capacitacion al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambventa!es de
las especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluirdn sus funciones,
.posibles usos y su importancia. Asimismo, dar pldticas de legislacién ambiental, manejo de
maquinaria y equipo, manejo y disposicién de residuos, cuidado del agua, sefialamientos,
etc.

Remocién de la vegetacién dnicamente en la zona sujeta a cambio de uso de suelo
empleando equipo y técnicas que eviten el dafo a la vegetacion en zonas aledanas.

Previo a las actividades de desmonte y despalme en la preparacion del sitio se realizard la
delimitacign del drea sujeta a Cambio de Uso de Suelo, con la finalidad de evitar afectacién
a sitios aledafos o no considerados en el presente estudio.

El material vegetal muerto deberd ser esparcido en el drea del CUSTF conforme se finalicen
las actividades de construccién buscando que quede disperso a lo largo de toda el dreq, esto
cdn el fin de reducir la energia del agua en su impacto con el suelo durante la precipitacién, |
\y reducin la velocidad del viénto, por lo tanto, propiciar la conservacién de la humedad, del
suelo y reducir la erosién' eéhca

Para la fauna ' ! | ‘

Respecto a las especies faumsticq$ en la zona de influencia del drea propuesta para el camb:o de
uso de suelo en terreno foresta! y en la cuenca hidrolégico-forestal, EL REGULADO hace mencién
que realizé trabajo de campo con la delimitacién y recorridos de 5 transectos de 100 m en la
cuenca. De esta manera, el disefio de muestreo empleado fue de tipo sistemdtico,.es decir la

Tel: (55) 9126 0100 - w
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cercama de los transectos, el'tamafio del drea junto con la naturaleza mévil de la fauna permn:e
considerar que cubrimos el drea y que‘en realidadiestamos rraba;ando en cierta manera dentro de
una gr&d;ﬂa Fl establecer § transectos dentro de la cuendq W se aplico el mismo esfperzo de

muestreo que en el dréa de CUSTF 5 transectos. i ‘ |

{5 |

El muestreo de las especies de vertebrados térrestres,se ILevo a cabo en €l mes de Nowembre de
. 2017, mediante recorndos tomando éﬁf’no referencra 5 trdnseg 05 de observac:on df§mbu1dos en|
la CHF y CUSTF. El muestreo de faunha dentro de Id cuénea s répfizé en dreas de similar tipo de
vegetacién que en el éramdg CUSTF, (para lo cualse ubicaroh en. ér\eqs ftaresta!es de la/CHF fuera
del drea de! proyecie con eu' mrsmo tfpo de 'Vegbtdclé “’_bn eI proﬂéiﬂto ‘de.que las [condiciones

) Q!as-g[gqs ugﬂcola}’r existentes en las

\lmeai para matorral
?—d@_conteo, enun radio

El !conteo se reahzo m_

de cada,transecto de

apdmvo de aves durqnte J:lrmmums regrstrando ,
.. un-rango visi‘ble y audftwa 1 S X"

‘ . @ m dsr emp!eando metodos
iento ¢ qwngj;v;du Efrr‘ ‘_@Mﬁm e indirectos como btisqueda de,
& Y :i_ \
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rastros: huellas, extreras pelo, rascaderos, madrigueras, etc. (Aranda, 2000; Romero-Almaraz et
al, 2000) Cada rastro regrstrqdb fue debidamente fotografiado, y un costado de ‘cada Uno se
co!ocaron objetos como referenc;a de tamafio como monedas y Idpices, esto para una
identificacién mds adecuada de cada uno.

Biodiversidad de los datos | ‘ '

Anfibios

Con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase anfibios se tiene la presencia de dos especies,
presentando abundancia absoluta de Hyla eximia con AbA de 2 organismos y AbR de 40.00% y
Anaxyrus punctatus con AbA de 3 ejemplares y/AbR de 60.00%. Por lo que respecta en la CHF se
tiene la presencia de tres especies, siendo la mds abundante Anaxyrus punctatus con AbA de 4
especimenes y AbR de 44.44%, seguida de Hyla eximia con AbA de 3 organismos y AbR de 33.33%
y Lithobates neovolcanicus con AbA de 2 ejemplares y AbR de 22.22%.

Como se uede observar, las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el drea
de la CH!-F con un numero mayor de md:v;duos y las abundancias relativas que presenta en la CHF |
se ve afectada por el ndmero de espec:es presentes en esta drea de estudio, con lo que se considera
que no existen especies Unicas en el drea de CYSTF, ademds que se encuentran bien representadas

en la CHF. 9
. L@!ﬂdﬂnﬂu Relaﬂva
Anaxyrus punctatus Supu de puntos rojos e 4 3 44 44% 60%
Hyla eximia Rana de montafia — 3 2 33.33% 40%
Lithobates neovolcanictq Rana neovalcdnica —_— 2 s 22 22% — -0.4822 s |
Total T oY XY [ = 1 100.00% | -1.5305 | -0.971
4 Mdxima deEl"Sfdﬂd def ecoslstema H'mdx~-| 158511 1 1

Equitatividad () H/H'méx = | 0.97 0.97

El Indice de Shannon indica que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este
grupo faunistico es mala al tener valores de 0.97 y 1.53, respectivamente, en tanto que en la
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diversidad méxima en el drea\de CUSTF se ha alcanzado y en la'CHF se estd relativamente cerca
de lmgr?rlo al establecerse en valores\de 100 pa(]a €l drea de CUSTFy 1.58 enla CHF.

£l Indice de Equrta}fwdad de Pielou mdlca que la distribucion de la abundarﬂcm en ambas dreas de
estudio es homogénea, con valores de 0.97 para el drea de CUSTF F CHF, lo anterior como
resultado. de no presentarse grqndqs rUpos dpmmantes de gspecies, donde los vdlores de
. abundancias absolutas Y, relativas' on ﬁ co sfgnff cgtnm ntré species. Las dos especaes del sitio|
del proyecto son frecuentiss ser rﬁ,g mdas en tres'y dos.de'lo8 l? jwc;o transectos, en tanto que en
la CHF son Anaxyrws ﬂ“, “tatus y Hy!a exrm;g @m?ucuatm ' f’egi’ e@oécuvamente dellos cinco

transectos. Ln; 45" ‘
I i
R .

Siguiendo los crfferi’os emplﬁéf/dos pﬁﬁﬂ%?f% u?;'b_z (1 98&}-’ Mq,ndoqa (1990),

I-;, 4;

-J‘

Martfnez Y, Muﬁez (1 998)1)4 \éaﬁgﬂs,ﬁﬁg@’ @, £Spec ~$e‘cbq5fdéra’rarﬂ- (R) cuando se
registran uno o 2 ejemplares; ‘mnﬂgrgﬁ mente V) g}g b%sé van de tELaS ejemplares,
y abundante (A) cuando se encuentranm Jos re _‘dps & séstud o de fauna
inditan 'que una éspecie registradas
abundanteswy la otra se. ubfca como una e

&

Por lo anterlor y cons;dé[anﬁq los=hdbitos de despla:
especigside este 9rpo d‘e{;m‘lgf“rggy!%ﬂ mportante la

reub:cucrié -de esp ;;’eg

c
ragrama de rescate y
GDﬁPespond:ente. con el

de CUSTEYSo 2:*-; tenecen alor
fse!cg Asidera como escasa yla otra ‘especie es
comdn. Las 2 espgmes son resrd_ent ‘.:_é:leT pms, no[ sg.;sﬁtlﬁbﬂggﬂd AngxymS punﬁatus es solitaria
y Hyla eximia se\canmderaugregar@ pOF 5U; ahmeﬁtaefon Ia?j ﬁmmsectworag ningund de ellas
i €0l nfbrme‘ Q- lg NOM 5915&;?@&1*3,4’7'-2019 'ni‘fistadas en los

g |

3

'k"' )

- E ‘ ' .‘-‘.:3 " f‘“ .'?f

En la CHEias tFés especies erte ecen dlr*gfdemAhura, mﬁtFﬁm:Fasgggl fdae,.Hyhdae y,Ranida; ~
Hyla eximia se considera ccznt:rm_;1 ay.las. trasf?ps,_espéems ceﬁ‘:d‘ﬁ‘ unes. Las tres especies
son residentes del pcus por su sob]bd’qﬂ , méyms._ €5 solitaria y las otral; dos como,’

P " S 7||! \
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gregarias; por su alimentacién, las tres son insectivoras y ninguna de ellas estd en'thtegdffc'z‘de
riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010, ni listadas en los Apéndices CITES.

No se tiene la presencia de especies en categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 Las especies identificadas en el drea de CUSTF fueron observadas en la CHF con una hgeru
mayor abundancia absoluta en esta drea de estudio.

Reptiles

Con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase reptiles se tiene la presencia de cuatro
especies, siendo la mds abundante Sceloporus spinosus con AbA de 4 Individuos y AbR de 33.33%,
segu:da de Scen'oporus cautus y Sceloporus horridus con Ab;f\ de 3 especimenes y AbR de 25.00%. :
Por lo que respecta en la CHF se'tiene la presencia de seis especies, siendo las mds abundantes
Sceloporus horridus, Sceloporus cautus y Sceloporus spinosus con AbA de 4 organismos y AbR de
21.05% cada una. La diferencia en abundancia absoluta entre especies en ambas dreas de estudio

es poto significativa. ki
LI af

Como se puede observar, las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el drea
de la CHF con un ndmero mayor de individuos y la abundancia relativa que presenta en la CHF se
ve afer:mda por el numero de especies presentes en esta drea de estudio. i

A SR | now .| Individues Abun Indice de Shannon
Bpece | NombreComin | oot [ "CUENCA | CUSTF | CUENCA | cL CUENCA | CUSTF
Aspidoscells qularis Lagartija rayada 3 2 15.79% 16. 5?% -0.42 -0.43
Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida 4 3 21.05% 25.00% -0.47 -0.50
Sceloporus horridus Laguartija espinosa del pacifico 4 c | 21.05% 25.00% -0.47 -0.50
Sceloporus spinosus | Lagartija espinosa 4 4 21.05% 33.33% -0.47 -0.53
Sceloporus torquatus | Lagartia espinosa de collar 2 —- 10.53% — -0.34 -—-
Thamnaphis cyrtapis | Culebra listonada cuello negro 2 — 10.53% = -0.34 ==
Aspidoscelis gularis Lagartija rayada 3 2 1579% 16.67% -0.42 043
Sceloporus cautus Lagartf’{u espinosa timida 4 3 2105% [ 2500% -0.47 | -0.50
Tatal b G s i 19 12 | 100.00% | 10000% | -252 -1.96
Mdxima dn‘v!rsidud del ecosisterna H' mdx = 2.59 { 2.00,
: Equitatividad (J) H/H'mdx = 0.98 0.98
El Indice de Shannon indica que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este
grupo faunistico es buena al tener valores de 2.52 y 1.95 respectivamente, en tanto que en la'

|
: b .
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d:vers;dad mdxima estdn reiat:vumbnte cercanas a lograrle, al\establecerse en valdres de 2.00 ~ |
para el drea de CUSTFy 2. 58enla CHF. o l

El fndu:e de Eqwta\t:wdad de Pielou md:ca que la d:stnbuc:én de la abundaﬁaa en ambas dreas de |
estudio es homogénea, con valores de 0.98 para !a CHF y sitio de CUSTF, lo anterior como

resultado de no presentarse grand %g:p afgnt,gs de espec:es' donde los valores de
. abundancias absolutas Kreiat&ajﬁ }F '

ntre pec:es | |
Las espemes prese eﬁw@l sitio del proyecto ertenec/eg gn Squamata, a la familia {
Phrynosomatldae s ¢ pecies se consrderarr"gémw napo mun~ Las cuatro’ especres se
consideran res;@ﬁt;e%’ ﬁor su ,soc: d}qﬁ“ qu% 0 €es gcn on insectivoras, no se
~ tiene la presencférg e es% ies e &% t{’ c r "-‘f" I C [N(gﬁme a la NQM-059-
SEMARNAT i‘@m ) ®
\ £ -‘ﬂté? a ‘:

é , .
En la CHF las sers especres pe 5 rden:$ ' afr ;ﬁ% do:
ndmero( de- espec:eg,, Phrynos Jﬂ las_especit
comunes y una poco camqu s Por sus b tos| Y
Todas se»cgns:deran sglfcnfhﬁ por sy § ociabilida

re?fﬁgnte cinco son
5 woras y‘una carnivora, A

ciabilidad, N6, plesencia de espegieen oategcma

' de riesgo c%{vforme al QQ@ 1-@:-':Sée.-.S ARNAT:2 ecle: _"-' ant ﬁtadas em»I‘eI drea de

QUSTﬁf@fon obse;vac?‘a%;an ﬂ : ¥ salutt w ésta drea df.’ estudio.
Aves Ja «,x""

Para la clas: Aves, K:ilzr”"' M%a
. d,r

p Ciesf
?&*ﬁa

yAbR de-13.53%, seg

asiatica con AbA de 9 qemp?ﬁ? de’ to dedc _
‘ p mﬂﬁ ; __ | \.
= Y-
y Boulevard Adolfo RGIz Cortines No. 4209, Col. Jardines en |a Montaria, Del, T'lalpan,c P. 14210, Cludad de Méxu:o. @
| 4i | < Tek: (55)9126.0100 - www.asea.gobmx i
ILa Agencla Naclona! de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medla Ambiente del Sector Hudracarl;uros también utiliza el acrbmmo “ASEA y las p
| | | "Agencia de Seguridad, Energ[ayAmblente c‘omn parte de ¢ sl Idenﬂlﬂad institucianal | (‘s ¢
: [ Rl o [ = Tl ; fia
p | (! i B (o Pagina 27 de 100 |

-] ; C



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

| [J ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Dlrecclon General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/01/18

“1\!'_ 1 "‘“'" ]
individuosy abundancias relativas marcadamente menores a las especies mds abundantes, cuyos
valores se ven afectudos por la abundancia absoluta de la especie dominante, pero sin dejar de ser
represenfatrvos en cuanto al numero de individuos observados.

| | } I !

(B |
En la tabla siguiente se muestran la abundancia absoluta y relativa para cada una de las especies,
que perm:te obseryar su comportamiento en cada area de estudio.

oyl ¢

e _

1 = " (i e i 1] == s = - B = =L
Amghisgiz'a bilineata Zacatenero garganta amarilla —_ —_— 1.50% - -0.0% —
Ardea herodias Garza morena_ - 2 3.76% 3.23% -0.18 -0.16
Bubulcus Ibis Garza ganadera — 8 6.77% 12.90% -0.26 -0.38
Caracara cheriway | Cara cara T 3 0.0301 4.84% -0.15 -0.21
Cathartes aura Aura cabeciroja P 2 0.0451 3.23% -0.20 -0.16
Columbina inca Tortola colilarga — 5 5.26% 8.06% -0.22 -0.29
Corvus corax Cuervo - 3 301% 4.84% -0.15 -0.21
Euphagus cyanocephalus Tordo ojos amarillos — — 2.26% — -0.12 -
Haemorhous mexicanus Pinzén mexicano ——d 4 0.0376 645% -0.18 -0.26 \
Hirundo rustica Golondrina tijereta ot 3 0.0526 4.84% -0.22 -0.21 /
Icterus parisorum Bolsero tunero —_— 2 2.26% 3.23% -0.12 -0.16
Lanius ludovicianus Alcaudén verdugo o 2 3.01% 3.23% -0.15 -0.16
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje - 3 3.76% 4.84% -0.18 -0.21
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio — 2 0.0226 3.23% -0.12 -0.16
Molothrus aeneus .| Tordo gjos rojos — e 0.0301 -0.15 -
Passering caerulea Pico gordo azul — 2 4.51% 3.23?_6;_ -0.20 -0.16

| Pleqadis falcinellus Ibis cara oscura — 4 13.53% | 6.45% -0.39 -0.26
Pyrocephaius rghf'nus Pechi rojo — 2 3.76% 3.23% -0.18 -0.16
Sayornis nigricans ' | Papamoscas negro — 3 0.0301 4.84% -0.15 -0.21
Spinus psaltria Jilguero aliblanco e e 0.0301 — -0.15 —
Toxostoma cUrvirostre Cuitlacoche Pico curvo == 4 3.76% 6.45% -0.18 -0.26
Tyrannus verticalis Tirano pdlido — — 3.01% — -0.15 -_— !
Zenaida asiatica i Paloma ala blanca - 3 6.77% 4.84% -0.26 -0.21
Zenaida macroura Paloma hun’ut f1 l — 5 0.0526 8 06% 022 | -029

R L TORY el bW =T i - | 62 | 10000% 0.00% | 441 | -412
deimg%cklems:mma H'mdx =| 459 4.25
i | Equitatividad (J) H/H'mdx = 0.96 0.97
| 0 )
. i ! . oo (e . ;

El Indice de Shannon sefiala que ‘en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este

grupo faunistico es muy buena al tener valores de 4.58 y 4.12 respectivamente en tanto que en \‘

la diversidad maxima estdn relativamente cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de 4.59
para el drea de CUSTF y 4.25 en la CHF. | ‘

/
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El Indice de Equitatividad de E’ielou indica que la distribucién: de ’a abundancia en ambas dreas de -
estud:o es hormogéneq, con valores de O. 96 y 0.97 paru el darea de CUSTF y Cuenca :
respectfvamente \Jo anterior como resultado de) ino present.arse grandes grupos dom:nantes de {
especies, donde los valores-de abundanc:as absolutas y relgtivas son Ffoqo s;gmflcat:vos entre
espec:es En este grupo de fauna eh el a ea.de CUSTF no se tiene la presencia- de especies en

categoria de riesgo conforme.a lﬁ Oﬁ ﬁM&RNAT—ZOhO y solo la especres Camcara
cher;wayhstada en el Aﬂendacﬂ,\ Bé\( Reshs | f*y

Delas 19 especresdﬁgvéﬁjresentes eneldrea deC«LJ!STF pér%e;@*ﬁ‘mho ordenes, /14 familias, f

i 4 o
~ de las cuales Colg»r‘ﬁuatﬁe con tres especies xy{‘i\ﬁ
- son las mds, ricas 210 | “37 ant

:-‘Vj‘ggm dqdas especies 17 son

" residentes ywqog% as y s:gf%sahﬁarras En cuanto
alaa undan bundantes, Uy “Por la ahmentac:én de los
mdrwduos‘degtacan las espec: anfvord con:cuatro, ysels. mp!a(e,s cada una.
4\ . .‘~ 'r ey ":,, ':_: 4 b \'{.
A G ﬁ \ WSS
Mdm[fems J ﬂl‘ Ej(}‘{‘ ,,4} \E&\' !

% Espeaes s;endo Lepus
Jufé \ g‘ﬁéﬁﬂAbA deé 2 especimenes

, 3 Uf“ L*%m 0\especies, siendo Lepus.
' ng A‘@“R gg, .[DE cadauna, las mds

W) 1 ﬁb‘tm wq‘.ﬁbA de 2
*@&@ R

A
', .4“ f lid-?\"#
[ kit -i, jg J“ y"

)8 a\de [cUs »g :
cahformeus;,Otospermﬂaghquﬁmnega i
y,AbR de‘r33.33% Erf fhﬂjlf&i;_,gg ae (ag £
califor nicus'y Syf\fﬂf;gus duduban quA}b

y P u

& 0,

i} i

4B i1~.*

~'m-»mwm$ Wum' E 5] A
specié! , e e | o y
i 'y a s s £ EAGRS
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El Indtce de Shannon indica que, ¢ en ‘el sitio del proyecto la diversidad de las especies se considera
regular: al tener un indice de 1.58, en tanto que en la CHF la diversidad del grupo faunistico es
regular con un indice de 1.97; ambas dreas de estudio estdn relativamente cerca de alcanzar la
diversidad mﬁximq para este grupo faunistico, i

En cuanto a la distribucién de la abundancia de as especies para ambas dreas de estudio se
considera homogéneo al presentar un indice de Equitatividad de Pielou de 1.00'y 0.99 para el drea
de CUSTF y CHF, respectivamente, como consecuencia de la ausencia de grandes grupos de
especies dominantes.

En el drea de CUSTF las especies pertenecen a los érdenes LagomorphuI‘ y Rodentia, a dos familias,
de las cuales Leporidae es la mds rica en especies. Se identificaron dos especies de importancia
cinegética, todas las especies son de estacionalidad residentes, comunes y destacan las de hdbitos
alimenticios de tipo herbivoro con dos especies.

r
En la CHF se tiene de igual manerd que en el drea de CUSTF dos especies se consideran de’
importancia cinegética, las cuatro especies son comunes por su abundancia, todas ellas son de
estacionalidad resndentes Por su alimentacion destacan las herbivoras con dos especies, por su
sociabilidad dos son gregarias y d@S solitarias.

|
t|u W

Como se puede observar las especies de mamiferos identificadas en el drea de CUSTF fueron
observadas en la CHF con igual o mayor nimero de individuos, por lo que se concluye que no se
ponen en riesgo las especies de este grupo faunistico al estar bien representadas en la CHF, ademas
de las actividades de ahuyentamiento y rescate que se contemplan en el programa
correspondiente. | |

se considerada la ejecucién del Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna. se

En lo que corresponde a las medidas de prevencién y mitigacion propuestas para el grupo faunistico
lo siguiente: T

e\
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En el estudré técnico justific cbtrvo e! REGULADO presentd como una de las medidas para evitar -
‘ pbspbles ufectacmnes a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, la ejecucién
del programa de rescate y reubicacién de fauna silvestre, cuyo propdsito es rescatar y reubicar en
la zona de conservacion la mayor cantidad de individuos susceptibles de fescate, para garantrzar
la permanencia de ejemplares que pud:eran ser afectados d:rectamente con la remocién de la
vegetacion. \ ﬂ- %%) ? RY '“’*‘-I ; :’\r X p ; |
\ } \ S Q“;%-J -k . vy ‘i
Con la ;mplementac: @g cta‘%! | programa de rescaté, los /ﬁ"?& Mfsticoﬁ encontradosenla
CHF y en el sitio de bh;E@tD no se verdn co npromet i6n de laivegetatién, debido

a que estas es % puede tras! 105, al qti eé)fpgdtcmnes similares a
N las del predio sujetoa Cugg‘ o8 %
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aquellas especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en
la cuenca hidroldgico-forestal y en la superficie de cambio de uso de suelo.
e Estard prohibido colectar, cazar, trampear, azuzar o dafar las especies de fauna silvestre
que sean observadas sobre las dreas de trabajo durante las etapas de preparacion del sitio
y construccion. |
Con base'en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, ‘esta
Autoridad Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipotesis
normativas establecudas por el artfculo 117 parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo’
Forestal Sustentable, en cuanto 'aique con éstos ha quedado técnicamente demostrado que el
desarrollo del proyecto de carnblo de uso de suelo forestal en cuestion no compromete la
bmd:verStdad £}

2. Porloque corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
que no se provocara la erosién de los suelos, del estudio técnico justificativo e informacion
complementaria, se desprende o siguiente:

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo siguiente respecto al tipo de suelo,
las caracterfsticas de relieve del mismo, las causas de su degradacién y grado de erosion:

Para obtener los tipos de suelo a nivel del drea de cambio de uso de suelo y en la cuenca hidroldgica
se consulté la informacién la serie | de Edafologia elaborada por el INEGI, la cual utilizd la
clasificacion de la FAO/UNESCO. Para este estudio los suelos presentes en el drea de cambio de
uso de suelo son de tipo feozem haplico es el que se encuentra presente en toda el area del
proyecto ya que ocupan (100.0%), esto como unidad principal, ya que como unidad secundaria se
presentan los suelos de tipo Feozem ldvico.

g | "
El territorio posee ‘en su mayor parte suelos medianamente profundos, con una textura fina y con
una poca materia orgdnica. Por la cercanfa al rio tula existe una capa de arenas en perfil de sue!o
con mayor profundidad. v i

! | 3

I
|

|
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Para conoceér la erodabilidad, entendiéndose como el grado de facilidad o difi cuitapkde que se

erosiope el suelo y con ello :dentaﬁcar el grado de fragilidad del suelo que estd en fuhc;on de sus ~

carucllerfstrcas pmpms como la textura, profundidad y pedregosidad. P l

i

El factor Erodabmdad (K) de Ia ecuacion universal de pérchda de suelo, representa el efecto de las

propiedades del suelo y de la ctéristicas g rfl def suglo én la pérdida de suelo.
o}% ! mogrﬂma de erodabilidad del suelo, que
las’| gl
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|
“Evaluacién de la Degradac.'én del Suelo Causada por el Hombre en la Replblica Mexicana, escala
1:250, 000" (SEMARNAT Y COLPOS) |
[

Esta evaluacron fue elaborada a\partir de una valoracién directa de los suelos de México en campo,
se basé en la metodologia de Evaluacién de la Degradacién del Suelo causada por ‘el Hombre,
conocida como ASSOD (1997), por sus siglas en inglés, la cual establece el tipo de degradacién
actual de los suelos, sus niveles, de afectacion, las extensiones (superficies) que ocupan, las tasas
actuales que presentan y las causas que la originan, utilizando como mapa base la delimitacién de
sistemas terrestres, sobre los espacio-mapas'del INEGI a una escala de 1:250,000.

Con base en la cartografia desarrolada por el estudio, se ubicé el drea de CUSTF del proyecto,
para obtener los tipos de degradaaon del suelo y sus causas, como se muestra en la tabia
siguiente: | '

Areas correspondxentes al factor causante de de rudacron_ del suelo en el drea de CUSTF

Causa de la degradacion del suelo | Tipod o | Area(Ha) | Porcentaje
Actividades agricolas Qp2 95(+)a 0.2830 18.92%
Tierras sin uso Num,80 1.2131 81.08%
' Total 1.4961 100.00%

Considerando la informacién generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través
de la Direccién General de Geograffa y Medio Ambiente, sobre los tipos, formas y grados de erosién
existente en el pais, escala de representacién 1:250,000, el drea del proyecro Gasoducto Tuia -
Villa de Reyes Seccién 2A-2, se Ubica en rerrenos con la siguiente clasificacion:

213 Erosion del suelo en la zona del _groyecto (INEGD).

[ Clave | Tipodeerosin |, Forma ~ Grado | Superficie(Ha) | %
SE Sinerosion 't | N/A N/A 1.4961 100
| TOTAL 1.4961 100% |

Con la informacién anterior dentro del drea de CUSTF no se presenta erosion de nfngun trpo
clasificando el proyecto en el 100% del drea como “Sin Erasién”. -

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.m
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Con los estuH:os antes refené‘fos. el grado de conservacion de losisuelos en el drea del proyecto de -
la Secaon 2 A-2 se considera con una afectacién baja, en'proceso de degradacion causada por
uso de agrcqufmmos, la deforestacrén y las actividades mdust.’naies en los tferrenos aledafios y muy

s

; i
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viento, por

La erosion es la remocadn del sueﬁ ﬁﬂg(a accaéry de agerites fi f"srdos como el agua 0 e!%

N las cuafes las capas supenores 1% mps\f ftiles dan paso at Ias pedqe/qosas y dridas. |
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La eva!uac:én de la erosion hidHCG se realiz6 utilizando la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
EUPS (Wischmeier y Smith 1978), la cual es un modelo empirico que incluye a un factor R
(potencial erosivo de la lluvia), un factor K (erosionabilidad del suelo), un factor L (longitud de
pendiente), un factor S (grado de pendiente), un factor C (cobertura vegetal) y un factor P
(prdcticas de conservacién de suelos). En consecuencia, los cuatro primeros factores de la EUPS
determinan el riesgo de erosidn en un drea determinada. La estimacion de erosién es anual y la
EUPS sirve como guia metodoldgica para la toma de decisiones en la planeacién de la conservacién

del suelo (Wischmeier y Smith, 1978).
Este modelo tiene la siguiente expresion:

A=RKLSCP

Donde:

A= Pérdida de suelos en ton/ha para la unidad de R

R= Factor de erosividad de la lluvia

| K= Factor de Erosionabilidad del Suelo

L= Longitud de la pendiente
S= Grado de la pendjente

: C= Factor de cultivo 0 Cobertura vegetal

P= Prdaticas mecdnicas de control de erosidn

i
Una vez obtenidos los resultados 'del modelo de pérdida de suelos, para tener una panordmica de
los niveles de erosién actuales y con el proyecto se utilizé la clasificacion establecida por la FAO-

PNUMA.

Clasrffcacrén de los niveles de erosion de acuerdo con la tasa de perdada de suelo (FAO, 1980).

Nivel de erosién (perdida de suelo) Rangos Ton/ha/afio
Leve (ligera) <10
Moderada 10-50
Fuerte (severa) 50-200

Muy Fuerte =200

Para el cdlculo del nivel de erosién en el drea de CUSTF se utilizé un Sistema dE‘Ipforrhacién
Geogrdfica (ArcGIS 10.1) a través de la creacién de un modelo algebraico de mapas con las

variables de la ecuacién de la EUPS.
|
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F‘ara la ejecutién de la ecuacion (EUPS) se dispuso de la informacién de las vanubles de laecuac:én

mediante valores en cartografia digital para cada urio de ellos, esto es dando los valore$ numéricos

por pIXEf de 25mi (5 X 5 metros). 4 ' : |

/

Tasa de erosion que se presenta en las condicjones actuales y.

Una vez generadas las capas de rnforrg Ciin & ?n formato Raster y contamario de pfxei de 5 metros
_ para los 6 factores de la ecuac:on\u fé{ﬂﬁf de. pérd:tia G{e suei;xse procedié a ejecutar el “Model,
Builder” en el Sistema de" Ihformaagn@e@grdﬂca ArcGis; est:nﬂfi/g@e! valor de erosion actual para
el drea de CUSTF. (% 13 P /A y .

4

La accién Model qufder es una hqn;ﬂmtenm ﬁéj S - gg\modefcf wauﬁf 5enc:Ho para poder
generar una herrfenta ql.fe-serdu é‘ﬂ i on \é‘nv‘gﬁ\ erﬁ:m:enrﬁs de tal forma que si se
debe hdcer UR@'serie de pﬁs‘é;g cﬁﬁ,c‘é ’nﬁé& (as.t ’ diante el usofde ‘Model Builder, se

puede kecuenc:ar las diversas'| % %{E&i@j‘gkse ﬂgrgen las capas a
f-"m AN

utmzar Y i _
\n_Jvef pJa(el ﬂe 25 m" y

Una vez procesada lalrnformacsonde las dtferentes capas yfg I:n tfp!;cac;on d valores a nivel

pixel, se obtuvo una malla dergsu!tﬂdgs 1 _(5vef'ptfce[; se trgr!ppﬁmn los V@Ib?@s con !05 rangos

establecidos por la F‘;,___;_ {: t,fg‘.%ﬁien’&“ J j}os ﬁ?\igui’éﬁh *’P@su{t qm“ﬁ ,{u Ml
i f"-;'j,‘qé-’ r

N:ve!kd bsion h:dm:a d@f realde tusf F tfé”fl.%f'neﬁte“ Vproyec

Leve (ligera) b 55 L
s € | Moderada 4 ol '?” P
= o / H-'/"- *'“\,. \.{ ' \
Boulevard Adolfo Rufz Cnrtlnes Noi 4209, Col. Jardl‘nes en IaMontaﬁa. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de M&ICQ QL)
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Fuerte (severa)

50- 200 0.0 0.00
Muy Fuerte =200 0.0 0.00
Total 14961 100.0 1 ich e

Como se observa en la tabla anterior los niveles de erosién dentro del predio de CUSTF se
encuentran en niveles muy bajos donde el 100% del drea se encuentra en un nivel leve o ligero, sin
presentar 'niveles de erosién superiores, lo cual indica que la erosién hidrica en la zona no es

problemq o riesgo de deterioro del suelo.
Erosién hfdnca promedio del drea de CUSTF actualmente sin proyecto. !

I T
'Cﬂ”C¢Pf° 'y Erosion (ton/harafio) | C’“’&‘f‘gcﬁ“ |
| Erosidn actual prorned:o 0.04 _Leve e

) \

Tasade erosidn que se presentaraa una vez eliminada la vegetacion forestal cnnmderando
el tlempo en que el suelo permaneceré desnudo

Para este escenario representa los niveles de erosién una vez ejecutado el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y sin considerar medidas de mitigacion, con lo cual se estima-el mcremento
en los niveles de erosidn a causa del proyecto.

Considerando la afectacion por el desmonte de las dreas forestales en la superficie forestal de
1.4961 ha con la ejecucion del proyecto, y valorando Unicamente el proyecto hasta la etapa del
desmonte, se realizo el mismo proceso que con el escenario actual y solo se modifico el factor C
con el proyecto (capa rdster), considerando la eliminacion de la vegetacion forestal, siendo este
factor de 0.45 obtenido también de la tabla de valores del libro “Restauracion hidrologico forestal
de cuencas y control de la erosién”. Valores de C para pastizales, matorral y arbustos (TRAGSA,
1998), este valor corresponde a una cobertura sin vegetacion por lo que se estaria supomendo una
condicién totalmente desnuda.

Conla médrf cacion de la variable de la cobertura del suelo (factor C) se procedio a coner de nuevo
el modelo de la “EUPS” en el SIG, considerando las 'demds variables (pendrente Iongrtud
precipitacion y suelo) con sus vd!ores iniciales:

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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Los resultadds de la nueva ejécucion del modelo de erosién se presentan en la siguiente-tabla.con
los r mviles dados por la FAO (1980), esta superf' cie del andlisis es Unicamente del drea del Y
proyecto de CUSTE, {

y
Ch:rs;f cacion de Ios mveles de erosion hidrica en el drea del proyecto con el CUSTF
ik \ Nivel _Ran usr'l'mb | Area(ha) Pﬂrcentg,[
Leve (ligera) w1<0 B B T fTweie . . o771 .
\ Moderada \ L W \TM EP a;:: :;',‘-:@.0317 A 212 |
Fuerte (severa) | . ) 2 50-200 =7 00025 0|2 0.17 ’
Muy Fuerte ™, | — =200 i Y ‘ i
x...) Total ‘

Vegetacron que ﬂctummentesuemta“@sl 9&-
de la SUperf c;e propuesta de ‘ !

diferencia. hﬂcm nrve!es Mayores ¢ e el
incremento del 2.12% Vila fuerte con u
promedio; para toda el érea de proyect.
forestales.. - :

-

mulrrp!rcumos e&t& vofurhen pOr e! ﬁrreg prapuesta ~ Ad%i hd) se eﬁtlﬁna‘una pérdida
oen terrenﬂs forestales de 1.62 \1

PITE. g -
\ ¥
, Boulevard Adolfo Rufz Cnrtmes, No, 42089, Cal, Jardlnes en la‘Muntana Del Tlalpan, C, P, 14210, Ciudad de Méklco A ﬁ’
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Los niveles de erosién que se incrementardn a causa del CUSTF se verdn reducidos con las medidas
de mitigacién y compensacion propuestas y sefialadas en el capitulo VIll y en los anexos del estldio
técnico justificativo, donde de manera general se restituird la FJ’CH’UCI de Afectacién Temppral a
través de una reforestacién y obras de conservacién de suelo, con esto se estarfa cump!gendo el
criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento en vigor.

Con la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosién eélica se realizé una simulacién para el
sitio del proyecto mediante un proceso similar al del cdiculo de la erosién Hidrica. Esto es mediante
la transformacién de la informacién de la ecuacién en capas de informacién en formato Rdster y
con tamafjo de pixel de 5 metros para los factores de la ecuacion y con ello se procedié a ejecutar
el "Model Builder” 'en el Sisterna de Infermacién Geogrdfica ArcGlS, estimando el valor de erosién
edlica actual para el drea de CUSTF.

Estimacidn de la Erosién edlica actual R '
Los resultados de la ecuacién de la Erosién edlica actual = f(C, S, T, V, L), mediante la operacién
que multrphca los valores o rango de valores (segun sea el factor considerado) es decir se multiplica
la capa (formate rdster) del suelq por la capa de factor topogrdfico (formato rdster) por la capa
de la vggetacmn natural (formato rdster) por la capa del uso de la tierra (formato rdster) por el
factor de agresividad climdtica. Esta multiplicacién de capas y un factor da como resultado otra
capa (formato rdster) la cual es el resultado de la erosion edlica, ésta contiene los valores'de'los
niveles de erosidn'y posteriormente se clasifican en rango establecidos por la FAQ para los niveles
de erosién dados en la siguiente tabla, todo este procedimiento es obtenido dentro del Sistema de
Informacién Geogrdfica.

La clasificacién de los niveles de erosion propuestos por la FAO se encuentra en la siguiente tabla,
en donde el 1.60% de la superficie se encuentra en un nivel leve, el 84.05% en un nivel moderado
y €l nivel fuerte con el 14.35% de la superficie del proyecto.

Nivel de Erosién edlica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto:

 Grado | Rangos Ton /Ha/ano | Area(ha) | Porcentaje
| Leve (ligera) <10 1.2131 81.09
Moderada 10-50 0.2830 18.91
' Fuerte (severa) 50- 200 0.0 0.00
’% Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en la Montana, Del, Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México.
Tl (55) 9126 0100 - www.aseagohmx :
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L Muy Fuerte | ~200 00 . 0.00 L g

sy .~ o] — | 13981 100.0 e

\ l h
En promedio dentro del drea de cambio de uso de suelo en terrenos fore;sth es la eros;dn edlica k
presenm una tasa de 3.47 ton/ha/afio la cual se'ubica en un mve! leve en toda el dreu

Esttmac;én de la E{osron eolica con ldgj écumém def mmbrokde usd de 5uelo forestal

Similar al escenario de la erosuﬁn év a,.se modclo de ‘nuevolla ecuacion de la erosion edlical
modificando €l valor de fa cobermf vegetql siendo este“er,cenﬂ? "ﬁon !q ejecucion de/ proyecto, y
valorando el proyetto'con-el desmonte de da vegetacaén p[esénte en' sitio, por lo anterior se

modificé el vcrlor de fﬂc»tor "V" a 0.7‘ es}‘@ cansi dﬂ lg,éhmmacmn de ft: vegemc:én natural
arbérea iy 4 S &

-

La clas frcacmnfde los mveles de 2[0S0 pﬁépues‘tm& h
en donée htibg un ligero cambio® decaregor fa:debidd a
del CUSTF de Ja superﬁc:e pasun de un nI ‘ }KE,'ﬁH'

y muy fuerte A { 2\ & '

| el o Leve‘(haw_u) b
/ : Maderada
) g ﬂgrte(sgvmuh
/ a8 o Muy Fuerte -

Como se c:uam:rf cael aumen’te de Ia ertisién eéhqa ‘;,16 e
vegetacién que dctualmente cuen;f’”ips 114967 ol
de fuerte con un77.57%" mﬁs drea |

g ,dei?la:ﬁctd&i,.
para la zona. El pramedrq para: toda el drea. del prqyecta que
se muestm enla sagwente tabia

o A
; M. \
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Con !a comparandc Ios niveles mechos de erosion edlica en toneladas por hectdrea por afio en el ,
escenario actual (3.47) y con la e;t:mac;on con la E]ecuttbn del proyecto de CUSTF (61.99) se
tendrfa un incremento potencial de 58.52 ton/ha/afio si multiplicamos este volumen por el drea
propuesta de CUSTF (1.4961) se estima una pérdida de suelo adicional anualmente de 87.55
toneladas por afio por efectos de'la.erosién edlica,

'll“ i

Emsmn potencial edlica en dos escenarros

e [ Erosién actudl sin proyecto Erpﬂﬁﬂ con proyecto
Concepto. 0, | - ; _ (ton/ha/afio)
Erosidn edlica Promedio | 61,99

Nivel de erosién total (Hidrica + Edlica)

Los procesos erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos
metodologias ampliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacion en el uso del
territorio, para nuestro caso nos ayudaron a determinar los niveles de erosién gue presenta el drea
solicitada de CUSTF para generar el escenario actual del proyecto, y a partir de ahl establecer
nuestra linea cero o base en las obras y medidas de mitigacién que compensen el incremento en

los niveles de erosion por el CUSTF.

\

Como era'de suponerse por las condiciones medioambientales del sitio del proyecto con una baja
precipitagién, dando caracteristicas de un clima de seco a semiseco, la erosién o agente mds

erosivo es el viento, en la siguiente grafica y tabla se hace una suma de los dos tipos de erosion que !
fueron determinados para el proyecto.

Erosion total actual y con proyecro en el drea de CUSTF.

' : ual | Escenario con proyecto
‘ Clase o erosfén‘ ”" || (ton/ha/afio) fto}'r/ha/dﬁog
Erosron hidrica it gt 0.04 1.12
' Erosién edlica 3.47 6§1.99
" Erosién total - 3.51 63.11

Con los datos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosién edlica es la de
mayor importancia por las condiciones medio ambientales de clima semi-secos, con una
precipitacion baja, en el sitio del proyecto y es por lo tanto que se deben proponer medidas que

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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contrarresten los efectos del ‘n:amb:o de uso de suefo en contraste la erosion hidrica es ba;a enla -
zong. ¥ \

N i | } dl :
Incremento de la e\'os:én total con la e;ecuc:én del cambio de' lso de suelo (foresta! v
Para estimar el incremento total en los niveles de feros:on a causa del desmonte en el drea forestal
del proyecto se realizé una suma d E mcrementos parqa!es,obtemdos previamente para la

erosién hidrica y \la edlica, enf IGBS{ nte jl;gblaﬂse rsgfese los niveles de eros:én que se

N 4
" incrementan a cauce del'CUSTF'“‘ This A ¢ ' 3 ' |
%20y * . ,__*NN | {
{ !nt mento potencran'de hJ _‘ﬂ“fﬁ )0 c‘ucRﬂ/ dﬁf’fusq‘ﬁ. - ._/
il b Eros;on hfdnc'ﬁ'-‘« |
Eromén‘éﬁ]ﬁét_r % . .
\ !~ Total 28105
‘Es el resuftndo de la mu n e}.'. ; e CUS F.)‘ e
/ ;}\ L U[VA = .
Como se puede obséﬂwﬁr n !a*f _bfu setiene U cﬁ ] u del orden de 89.17 )
toneladas/ ¢ uno con la ej aug:rén del caan [ reqs, asi,mismo se
determma que la eros:é{rlf-‘eéléﬂ.e,si o tsto donde‘aporta un

eeiarras(q"us I erosion -

. li = p
\{qulg ‘! <r :
eﬁgméa ) m ; |
Una vez c‘onclmd_a !a et&pa Efe ;onsﬁruccmn del proyecbt} i 050 Iuia;wﬂd de 'Reyes Seccién \
2A; 2" se llevard a cabo’ ﬂwﬁr@gmmu“ﬁ&?eggaur ' ﬁ&é;ﬂna’ reffarestac:én y obras de

conservacion de u;-.zlo en una‘suﬂé:f‘me dé fM / "dt-] gasoducto

T;;?Sh[lm nﬁgefﬁenerar,por el FAen It erosion
w 'ﬁeﬂ@%ﬁf necesida . gg(ﬂdmbwntmmenre 7
én qrd' se dejn T@@@E ’cir‘ g,eﬁpr Ver:tn misrhos que .

L ‘ = i

; l \ )
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Para el drea de restauracién del proyecto se considera con base que la erosién hidrica y edlica a
recuperar es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que
es de 94.42 ton/afo. Esta pérdida potencial de/suelo es el escenario base 6 afio 1 a partir de la
cual se emprenderdn medidas para reducir este nivel hasta alcanzar la compensacién.’

Erosion hidrica y edlica con la restauracion

Para cuantificar la erosion que se dejaria de generar por las acciones propuestas en Ios poligonos
de las franjas temporales y permanentes que es de 1.4961 ha, se considerd la distribucién de
superficies por tipo de actividades que se sefialan en la tabla siguiente:

Acnwdades Y superffcres para la restauracmn

e T e AT N ey * Acci6n o actividad Area (ha)
Franja de afectacién tempnrul (FAT) del presente proyecto, excluyendn .'us 1 ‘
dreas que sugtentan un uso agricola, por lo que el FAT a reforestar corresponde | Reforestacién con terrazas 0.4550
alas zonas que actualmente son forestales de ius trpos de vegetacidn Matorral individuales (FAT) g |
crasicaulg y bosque de galeria. |
dD:[;'ES::;: de Via del proyecto (ODV) tanto de dé! FAT y FAP de Ju vegetacion Reforestacién del Tular 0.9621

\ | |
Como se observa en la tabla antenor se tiene una superficie destinada de 1.4171 ha para obras
de reforestacmn y terrazas rndrvrdua!es, existiendo un drea de traslape donde se conjugardn ambas
obras, es decir la reforestacién y las obras de conservacién de suelos.
Estimacién de la Erosién Hidrica con las obras propuestas

Para cuantificar la erosién hidrica que se dejaria de generar por las acciones de reforestacién y
obras de conservacién de suelo propuestas en el poligono de CUSTF en las 1.4961 ha, se procedio
a simular a través de la ecuacién universal de pérdida de suelo (RUSLE) considerando la
reforestacién como medida de cambio de cobertura de suelo (Factor C) y las obras de conservacion

de suelo y agua (factor P).

Con la tabla antetior, para el drea de enriquecimiento de la vegetacion se utilizaron valores. 1
promedio para obtener el valor de “C” actual y su modificacién conforme se desarrolla la
vegetacion,

l
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaha H)E’ Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxu:u ! l! 1
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Factor C consrderado para €l drea de reforestac:dn enel drea de vegetacron de matorral crasicaule
/ ‘Cobertura | Factor C
AR0H e Condfc:én i J || delsuelo dentra del FAT
1 Establecimiento de la reforestacién 0% 0.45 -
) Refarestacién con vegetacion de matorral con escasa cobertura 10% - 0.4
i Reforesmcrdn con vegetacién de matorral con una cobertura del 20% y plantas 20 % 0.2 2'
. herbdceas sin descompaner en el 20% del suelo A } a
4 Reforesmcrcin con vegetacién de matorral con una cobertura del 40% y plantas 30 % 0.09
herbdceas sin descomponer en el 40% del suelo i
5 Reforestacrdn con vegetacion de matorral con una cobertura del 40%'y, Flcmtas 40 % 0.040
herbdceas sin descompuner en el 60% del suelo \ Rt

M,"l.

Factor C considerado para el drea de reforesta ion en el dretide veetacrén d

(]
|

e galeria =l

(I 1 Establecimiento de la refarestacion (después del CUSTF) i, 0% 0.45
| 2 Reforestacitn con vegetacion de’ pequeha (brinzales) con escusu ‘cobérturg-. 10% | 0.4.
3 Reforestacrén con vegetacién de altura baja con una cobertura del 25% y p!ﬂﬁtus 40 % | d 22 z
herbdceas sin descomponer en el.20% del'suelo 1%L
; 4 Reforestaciénicon vegetacitn de arbolado sinmatorral pequefio con una cobertura ! b
f del 50% y cubierta en contacto con el suelo formada por pastizal can al menos 50% 0.09
5cm de humus en el 40% del suelo
5 Reforestacién con vegetacidn de arbolado sin matorral pequerm conuna coberturg ' g
/ del 60% y cubierta en'contacto con el suelo formada por pastizal con al menos 60 % 0.013
5cm de humus en el 80% del suefq\ : . i

Factor C considerado

$pués del CUSTE)

0% .

para el drea de reforestacion en el drea de vegetacion de tular

Establecimiento de la reforestacion (de 0.45
= Reforestacién con vegemc!én de Tular -en la la totalidad del drea para su i
/ restub!ecrmfento de forma natural p;y su fdcil propagacidn, teniendo inicialmente 20% | 017
' una escasa cobertura _
3 Establecimiento del tular en un 50% del drea donde se desarrolla este tipo de || 50% 0 0 7
vegetacion y.un cubrimiento en contacto con el suelo del 40% i e *
4 Vegetacién del tular can una cobertura total del 75% y un cubrimiento ef chntacto 75 % 0.0 11' 2
con el suelo del 80% e T 4 S
5 Restablecimiento de la condicién original dela vegetacién con una cabertura del 100% ' 0,003
100% y del contacto con el suelo completo b

La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Pratetcion al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénimo "AQEA y las
"Agencla de Segurldad Energia y Ambiente" caoma parte de su identidad institucional )

|

Fuente: Elaborada a f:art:r de valores promedio de los Vah;nres deC pan‘.[ pastrzules, matorral y urbustos

194 i
1

e {
i
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De igual manera, se modificé el Factor de Prdcticas de Conservacién (P) de la ecuacién universal
de pérdida de suelos, debido a que se contempla las actividades de conservacién del suelo, con la
construccién de barreras de retencién de suelo con material obtenido del desmonte, dicha accion
se llevard a cabo en la Franja de Afectacién Permanente de los tipos de vegetacion del Matorral
Crasicaulé y de lavegetacién de bosque de galena y se encuentren con un uso forestal, por lo que
se deba aonsiderar construir obras de conservacién de suelos sumando una superficie de 0.0790
ha. Para este caso en particular se considerd el factor P, definido por Becerra (1999), el cual'
recomienda valores a considerarén la EUPS para obras de conservacion de suelos de acuerdo con
la pendiente. Estos valores son conservadores y muy similares a los que manejan otros autores
como TRAGSA. '

,‘.
I

Valor del factor P Practma$ de conservacion de suelos en las dreas de restauracion del DDV.
: _ Obradeconservacion | Valor

Barreras de retencidn de suelo 0.45

Para e| caso de las terrazas individuales se considerd su construccion por su beneficio y viabilidad
técnica en la Franja de Afectacion Permanente de los tipos de vegetacion Matorral Crasicaule y la
vegetacion de bosque de galerfa, asignando el mismo factor para esta obra. Para determinar la
erosién contemplando las dreas propuestas para restaurar, se ejecuté de nuevo el modelo de la
EUPS asumiendo los pardmetros establecidos expuestos anteriormente, con el proyecto de
restauracion obteniendo los siguientes resultados:

Una vez realizado el proceso en el sistema de Informacidn geogrdfica, se obtuvieron los siguientes

resultados:

| Erosaén hrdnca promedlo por hedarea una vez reforestado en ton/ha/afio.

' Jf, | Acbnallevar = m{?“?af?%""’fhi%ﬁ; o

Reforestacrén y obras de coﬁéenvac:dn de suelos 1.-12 0. 44 : ~~0,.23 0.09 R 0.01 (41
Fuente: Resultado promedio de la EUPS en el SIG de los valores de los pixeles del drea restituida | il

.'A:

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénima "ASEA" y las p
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Si s€ multiplica el volumen ton/ha/afg por la superf icie en la, cum se realizardn las actividades de
reforestac:on que es de 1.4961 hectdreas, obtenemos €l volurmen promedio que por ero;aén hidrica

se tendrfa del afio 1 al 5, los cuales se reflejan en la siguiente tabla ' ; |
|

Erosnon hpdrrca en !atotahdaddei drea- deﬁ oyecto ( ton/ano)

0 V ‘\ ‘
) Accibn a llevar. Q& A%J

Reforestacién y obras de : . —cy
conservacion de suelos eies 0.0¢ 4,58 0:66 4| r0.34 013 | 001
*Afio 1.con relacién alinlcio de la reforestacién

Los cdlculos obtenidos, medianite la ejecucion del programa reforestacion 'y obras de conservacion
de suelo, disminuye la pérdida potencial dé sue!ovs gradualmente, hasta llegar al afio 5 con una
pérdida de suelos de 0.01 ton/ano. 3 Tk

Si cons:dera 0s que inicialmente, las dreas sin restauracion y e;écutando el CUSTF presentan 168

/ ton/afno en e! ano base (afio 1) y en el afio S presenta una férokfon de 0.01 ton/afio ex:ste una

- disminucién de 1.67 ton/afio, superioralincremento de 1. 62~ﬁbh/ano Para lgs afios postenores al
afio 5, este saldo positivo se incrementa debido gl crecimiento dela vegetacion establecida en la
reforestacién y al incremento de la cobertura.iLos resu[tudgs comparatfvos por escenano se

‘ muestran en la tabla siguiente: h o Ny | } X

Eros;dn hfdrtca

Fuénte: Resumen de resultados abtenidos

En la tabla anterior, se puede observar que la tasa de erosion hidrica con las medidas de mitigacion
es menor que |a que se tiene actualmente sin proyecto. 7

Estimacién de la Erosién edlica con'la restaurdcion -
I' . l

] r . |

\
T L5 | ' ' »
A._%/ | Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en Id Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México.
/ Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobmx
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Al igual due en la eros:dn hidrica, pa(a ‘el caso de la erosréh edlica se ejecutd de nueyo el modelo
elaborado con el SIG considerando la actividad deila reforestacion, para lo cual se tomaron los yalores
contenidos en la sigujente tabla.

Valotaciones del factp[tvqgemaén natural "V" udrmensaonal FAQ (1980).

i Afio 1 .
: Afio | Afio | Afio | Ano
estado Actual ' T'pa de Ve e% ‘E @ ea ‘Efc @qﬂr e IR i | ol
’ Vegerac:ldn de matorral
Reforestacién de la FAT Matorral crasicaule craslicatile cor SEpbCes nobis 0.7 0.6 04 0.3 0.1
Reforestacién de la FAT Veg;;?:;?ﬂ” de Vegetacion de galeria 07 | 05| 03 |015]|00s
Reforestacion de la FAT y FAP Tular Tular 0.7 04 | 02/ 01| 001
Establecimiento natural de la Similar.a una estepa sin / 8] HEs!
vegetacién natural de la FAP Herbdceas | drboles g OEPNGS |, 03 | 9y

Para determinar la erosién edlica que se dejaria de producir en las dreas propuestas para reforestar
se ejecutd de nuevo el modelo de la FAO asumiendo los pardmetros establecidos en el capitulo IV
“descripcién del predio” exceptuando el relativo a la cobertura vegetal siendo esta la que se
presenta en la tabla anterior conforme al ano y desarrollo de la vegetacién, con el proyecto de
reforestacién, obteniendo los datos que se muestran a continuacién:

|

Erosion edlica futura promedio (con el proyectp de restrtucrqn) 1
i Ol ' pr D"‘ton/hd/uﬁa» |

k) u' | lI—— N LA W‘- o’.-:,;ﬁ % o 7"._:‘_‘ i 0 ’A’lﬂ
| cdbnallet jmg“ RIS~ Wi E[VAT 5

L4
Reforestacrdn y ubrus de conservac:én de suelo 22.28 1 2.55 2.9

! 1
Sise mult:phca el volumen ton/hq/ ano por la superficie en la cual se realizardn las actividades de

reforestacion que es de 1.4961 hectdreas, obtenemos el volumen promedio que por erosién hidrica
se tendria del ano 1 al 5, los cuales se reflejan en la tabla siguiente.

| |

_Erosién eéhca total en las areas dere aresmc;on

| Accién alfev@- %ﬂ Areata | I@Cﬁuﬂf\_lL»b — rr rﬁﬁﬁ?jﬁ fﬁ Iri.‘en34961 has : -
Reforestacion y obraside 519 | 9274 | 5934 | 3333 | 1878 4.34
conservacion de suelos

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea gob.mx
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Como resultado general se presentard una erasron eohca de'92.74 ton/afio mientras que con la
ejecucién del proyecto de reforestacion de las dreas afectadas por el CUSTF se tendria una erosién
edlica de 4.34 Ton/afio hacia el afjo 5, lo cual significa una' dfsh'nnucmn de 88.40 porilg que si
comparamos con la que se mcrementana con la ejecucién de! ﬁroyecto de CUSTF en las 1.4961 |
ha (87.55 ton/afio) es mayof por lo que se estarfa reduc;euﬂo la erosién e¢hca con las medidas
de mitigacion. N\ , :

e \'--. . . ¥ g8 -t ! s . (& ' .
Conclusiones que con la ejecucion dq‘l proyecto no se provch'z,,ﬁn ineremento dela erosion:

Con los cdiculos y estimaciones realizadas por-medio.de la ecuacién universal de pérdida de suelos

y la ecuacién desarroflada por la FAQ para la-erosién-edlica, para determinar la erosipn o pérdida

potencial de suelo en el predio sujeto a ‘cambio de uso de suelo en terrenos foresta!es se determind

un incremento de 89.17 tonelada/hd/afio considerando exclusivamente la superficie de 1.4961
( hectdreas que requaeren autorizacion de cai’nbnq de uso'de suelo de terrenos foresm!es

Para hacer el anahs:s poder.afirmar. que la ejecucion del prayecta no generard erosién’de los
sue!|os se ha propueste como medida 'de compensacion. la ‘implementacion de -trabajos de
[ reforestacién de las frtmjas de ocupacion temporal y permanente del gasoducto las cuales suman
una superficie de 1.4961 hectdreas, Para el drea de rest:tumunqe 1,4961 hectdreas, se estimé la i
erosién actual con las mismas metodologias de la ecuacion’universal de perdrda de suelds y de la

ecuacion desarrollada por la FAQ para la erosuSn ééhca obteriéndose los sagméntes resultados:

- — |
[ el W]
" | Erosién hidrica
Erosion edlica ;
Total  ° 3.51 63.11 : 291 {
\ Comparatrvo de la eroslén con el rograma de. restaurucron. .
e 2 —
, R | Escenario I. Situa scenario 2 cor ‘Escenarlo : Restauracion®*-
C!as_eq‘g.grps,:d s 0 P Dam® g SR Y
Erosién hidrica 0.06 1.68 001 " ;
Erosidn edlica 519 . 92.74 B 4.34
Total . 5,255 - 94.42 ol v 435

Fuente: concentrado de resultados obtepidos en mbfas pntem:rres % [

*afio 5 de la restauracién { ) 8 .L
A \

— \

7
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en Ia Montafa, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. "
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Los resultados obtenidos anteriormente, se tiene una disminucién de la erosién con la ejecucién de
las medidas de mitigacién, con una tasa anual menor a la que se tiene actualmente en el drea del
proyecto, por lo que, el aumento potencial que se tiene con la ejecucién del proyecto, se disminuye
a tal grado que no se provocard un incremento en la erosion de los suelos.

A pesar de que se reducen los niveles de erosion en el afio 5 a niveles menores a los que presenta
actualmente el drea del proyecto, se presenta una pérdida de suelo durante los 5 afios conforme
crece la vegetucién establecida, por lo que se tienen las siguientes cantidades: i

Niveles de eras:on durante un perrodn de 5 anos pnsterrores a !cz reforestac:én

| én - Arﬂﬂ I! 0 _1‘._. L". 1 M‘t:‘J!w“’ 7 i _;‘
| Eros P8 QP TSRS e e T N 2
Erasidn h(drfca mn/'aﬁo 1.4961 1.68 0.66 0_34 0.13 0.01
Pérdida acumulada ; 2.34, 2.68 2.81 2.82
| ] i f I
Erosién edlica ton/afio ' 114961 | 9274 59.34 33.33 18.78 4.34
Pérdida acumf.fn'adq : 152.08 '| 185.41 | 204.19 | 208.53
i
| Erosién total (ton/afio) | 14961 | 9442 | 6000 | 3367 | 1891 | 435

Pérdida acumulada total """ 154.42 | 188.09 | 207.00 | 211.35

De acuerdo con lo anterior, al afio 5 se tiene una pérdida acumulada de 211.35 toneladas en las
1.4961 hectdreas, por lo que a continuacion se calcula la capacidad de retencién de las obras de
conservacion de suelos (Terrazas individuales y barreras de sedimentacién).

Medidas de mitigacién con obras de conservacion de suelo y agua.
Estimacion de la Erosion con medidas de mitigacién (Escenario 3)

Las medidas de mitigacion propuestas para evitar el incremento de la pérdida de suelo por el
desmonte de 1.4961 hectdreas, se describen a continuacién: L

v |
I
Buulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, /!
Tel: (55) 9126 010Q -
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S

Actividades y superficies para la restauracion,

; / : Ubicacién | | Accién o actividad | Area (ha)
Franja de afectacién temporal' (FAT) del presente proyecto, | R .
excluyendo las dreas que sustentan un uso agricola, por lo que el FAT ¢ :;g;:?ﬁ;;mggfgs 0.4550
a reforestar corresponde a las zonas que actualmente son forestales | (FAT) z

de los tipos de vegetacion Matorral crasicaule y bosque de galerfa. | ;"

Derecho de Via del proyecto (DDV) tanto de del FAT y FAP de la | | ) o a -
vegetacién de Tular . l Reforestacion del Tular 0.9621

; &) " _,' 7
' Manejo de la capa superficial del suelo Sy e & ' |

Posterior a los rescates de fauna, flora, colecta de semilla, derﬁ’bo y retiro de materidl vegem! se -
procederd a rescatar la tierra vegetal consistente en la remq)c:én de la capq;superficial de suelo
que oscila en un rango de 0 a 20 centimetros de ;ueio Esta-capa fértil se colocard en un’'extremo

de la franja de afectacién temporal y se pmgramara Su.uso enJu etapa de restuuracmn

El suelo superficial removido en las- 6reas de cambio de Uso de suelo forestal sera separado del

. subsuelo, alfacenado y. mantenido tempora!mente en un drea separada. Este mdtenal serd
utilizado en las tareds de recomposicién del terreno, .de manera de restaurar Ias.cond:c:ones
edaf icas superficiales para-la revegetacién.

Si consideramos una capa de 10 cm en promedio, por la superficie del predio, tendrfamos un retiro

de 1496.10 m? multiplicado por un coeficiente de 1,20 para su estimacion en toneladas se tiene

un volumen de 1,795. 32 toneladas retiradas, almacenadas temporalmente y reincorporadas en el |
- proceso de restauracion.del sitio. \ /

Si consideramos que existe la pefd:da potencial de suelo:ppr’ la_erosion hidrica y edlica en un
volumen por ha de 59.60 ton/ha/afie y-en una superficie ‘de 1,4961 hectdreas se tendria una
pérdida potencial de 1,463.95 ton/afio, se evita [a pérdida quitando la capa fértil del suelo, como

se muestra en la siguiente tabla comparativa. 1~
i ; ' "

\ ! V!
/ i . ; k
ﬁé Boulevard Adolfo Ruiz Cartines, No. 4209, Cal. Jardines en fa Montaria, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. @
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Niveles de erosién actual y con desmonte. ‘
_Erosién (ton/afio) _ v | Pérdida potencial de suelo |  Suelo retirado y

Actual Con proyecto | (ton/afo) ‘almacenado (ton)
525 94.42 89.17 1,795.32

Conlo antenor se demuestra que la pérdida potencial de suelo por la erosién hidrica'y edlica'se
evita dl removet y almacenar la capa de sue!o fertil. * ‘

Capacidad de reter'1cion de sedimentos de las obras de conservacidn de suelos
Terrazas individuales " "-’. :

i Vrad d
Con las caracteristicas del predio, se ha determinado una cantidad de 1,283 terrazas/ha en
matorral crasicaule distribuidas en tres bolillo a lo largo de la franja de afectacién remporal del

drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales. .

Caracterrst:cas de las rerrazas mdmduales

_Tipo de vegetacién | Densidad de terrazas/ha |_Area donde se uird (FAT) | Terrazas a construir
Matorral Crasicaule 1,283 O 2409 309
Bosque de galeria 2,500 0.2141 535

Total 844

Su ubicacion georreferenciada de cada una de ellas seria muy complicado establecerla tanto por
la cantidad como por la exactitud, sin embargo existe la ubicacién de las dreas de:afectacion
temporal del proyecto que es de 0.4550 hectdreas, por lo que se tiene como meta la construccién
de 884 terrazas, con una capacidad de captacién de agua y azolves de 0.15708 m? por terraza
(resultado de la cubicacién de un circulo de 1 m de didmetro y 0.10 m de profundidad), lo que

representa 132.58 m’ en toda eI area del proyecto. i1

Caractenstfcas de Ias terrazas individuales.

JGolicupto o tem M) ' " Unidad | e Valar
Digmetro de la térraza T Metro 31
Area de la terraza £y Metro cuadrado 0.7854
Profundidad de la terraza R Metro 0.2
Volumen de la terraza Metro ctibico 0.15708

7: : Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No, 4209, Col. Jardinesten la Montafia, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, WA
Tel (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx
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: Concepto s Unidad : Valor
. | Densidad de terrazas por hectdrea , Terrazd ./ 1,283y 2,500
Superficie a construir terrazas i Hectdret [ d 0455 |
Nimero de terrazas a construir Terraza 844
Velumen a retener total \ : Metro cibico 13258
Volumen a retener total " Toneladas ' _159. 09

Con esta capacidad de retencion de 132 58 m? multfphcudo por el facror de 1.20 para su
cqnvers;én a toneladas nos arroja un volumen de 159.09 tone!adas de capac:dad de retencion de

suelo. = % ; : , €
Comparatjvo delincremento de la eros:én con eJ desmnnte la caucadad de retencrén de h:rs rerrazas md:wduafés
Incremento de /a Eros s A Al N acidt reten Jas terra
o

*.159.09 Ton

89.17 Ton

—

Con la tabla anterior, las terrazas md;wduales prébentan und: cﬁbaac:dad sufi caente para retener el
incremento de la perdida de suelo parila erosién hidrica mqtrvﬂda por el desmonte, una vez que se
. ha remtegra&o al trea del proyecto, el cual habla s!do previamente retirado y vuelto a establecer

una vez concluidos los trabajos de construccion. . oty i T
. 2 "

Concfusiones dela capacidad' de retencion de suelo de [as obr'tﬁ'de -conservaa:ién

Como se observa con los andlisis por tipo:de. actrwdad a desgrmﬂar durante el periodo de 5 afios
posteriores ala construccién del gaspducto se logrard una retencién de sedimentos mayot a la que
se pierde por la ejecucion.del proyec?o de CUSTF, como sée rnuestra en el siguiente resymen:

Ca uc:dad de retencion de suelo de las obrds a im lementar, " i

de conservaciénde suelo y.agua._ |~ L Superfici wVolu )
Termzas individuales | ; 0.4550 159.09
Total. \ 159,09

- La funcién en conjunte de estas actividades permfte retener-en términos reales la erosién hidrica
en un volumen de 159.09 ton.posteriores.al. desmonte y a la remcorporacrén de la capa fértil del
suelo. - 3 ‘ g : |1

Laa _' \

1 v N 3 ‘\
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Comparativo de la erns:dn acumulada'y la cc:pctc:dad de retencion en 5 afios.
| Erosién hidrica acumulada Capacidad de retencidn
! 2.82 Ton'| : 159.09 Ton

4
Tyt il

Esta pérdida acumulada de 2.8 2 toneladas en los cinco afios es menor a la capacidad de retencion

de las obras propuestas.
. | |
Resumen de los valores de erosién acumulada y de la capacidad de retencién de suelo de las obras. |

_ Afo : ‘
Concepto ' e g2 (M BB TR ; 5
Erosion Hidrica total Ton/ar'lo 1,68 0.66 0.34 0.13 - 0.01
Capacidad retencion de las obras Ton 159.09 | 15741 | 156.75 | 15641 156.28

Si bien al afo 5 se tiene una pérdida acumulada de 211.35 toneladas, considerando la erosién
hidrica y la edlica, la capacidad de las obras es factibles para retener la erosién hidrica y en cuanto
ala pérdida de suelo debido a la erosién edlica, la disminucién de la pérdida de suelo serd de manera
gradual cenforme crece la reforestacién de la franja de afectacién temporal, como se demostré
en apart?dos anteriores.

Con los cdlculos obtenidos, durante las diferentes etapas del proyecto no se provocard la erosion’

o pérdida de los suelos, de acuerdo'con la aplicacién de las medidas de mitigacién antes descritas,

hasta tener una tasa de erosién menor a la que se tiene actualmente.
i

! Compurat:vn dé. [a erosién total en el drea del proyecto.

Escenario con proyecte | Erosién con medidas afio S
Ciase de eros:én Esz:ennno Acf:ua! ton/aﬁa | Wl ﬁ% ) YEEkS | (ton/afio)
Erns;dn hidrica 0.06 1.68 0.01
Erosién edlica ‘ 5.19 92,74 4.34.
Total 5.25 | 94.42 4.35 | }

. Fuente: Elaborado a partir de los datos nbtenidos del modelo de la EUPS y ecuacién de Ia erosidn edlica.

Se concluye que con la ejecucién del proyecto, no se provocard la erosién de los suelo, en virtud de
que con la aplicacion de las medidas de mitigacion, se evita la pérdida de suelo durante el desmonte
debido a que el suelo se encuentra resquardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta

Tel: (55)9126 0100 - w ;
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con la capacidad de controlar la pérdida potencial de suelo durante los primeros 5 afos del
estableamtento de las medidas de mrt:gacron dfsmmuyendo Jd erosién que se tiene actualmente
en el drea del proyecto, por lo que Ao se provocard un inctemento en la erosién de los sue!os con
lo cual se justifica el criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrbﬂo Foresmi :
Sustentable y su Reglamento. ‘ v

l
I

“' | |
L i

Adac:ona!mente se senaiu que como \medidas de prevenc:én y mitigacion' se contemplan las
srgwentes actividades enfocadas a evitar la afectacion de los, recos:stemus
ol

e Troceado y distribucién de los residuos no aprovechables de la vegetacion para que se
reintegren al suelo y a su vez lo protejan dela- efosfan hidrica y edlica. |

e Proteger el suelo con una.base: de pldstico-o de concreto al momento de hacer carga de
combustible, para evitar que’ los derrames accrdentﬂles de combustibles 0 aceites se
fnf Itren.

, e Durante la operacién de excavado se retufard Iu tierrd vegetal y se colocard en -Ia franja de
afectacién temporal, para poder optimizar su uzowz? reutilizarla en actividades de
recuperacién del sitio-y la reubicacién de individuos.

e Evitar la disposicién sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la mgesta %

; desechos de los traba}adores colocando tambos de bdsura

'« Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su postenor
traslado al lugar determinado en el que se realice la disposicidn de residuos.

" e Para disminuir €l riesgo de ontamrhacxén al suelo, 5e contrdtard una Empresa que se
encargue de la disposicion de Ios residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado.

e En los sitios en los que de/ detecte cualquier fﬂd!CfG ‘de erosion, se aprovechardh los
materiales que se extraerdn producto del cambio’ qe uso de suelo, prmc:palmente los
arbustos, para construir barreras. de estos materiales glie impidan el grrastre de particulas
por efecto del agua de lluvia, facilitando asf la retencion delos mismos en €l sitio.

» Colocacion de barfios portdtiles para Uso de los trabajadores. ;

/ '| A i I |

Por lo anterior, con base en Iosfrazo’utiamientos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad

Administrativa considera que se encuentrd acreditada la-segunda de fas hipdtesis normativas

establecndas por el articulo 117 parrafo primero: de Ia Ley General de Desarrollo Forestal

-

4
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- )
Sustentable, en cuanto a que, con éstos ha quedado técnicamente demostrado que con el
desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal, no se provocard la erosion de los
suelos.

3. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién de
demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion, del estudio técnico justificativo e informacién complementaria, se desprende lo
siguiente: ! .

Del estudib técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Con la c!asn" cacién hidrolégica de INEGI (Red hidrogrdfi ca Nacional 2.0), se ubica dentro de la,
cuenca Rio Moctezuma, en la R;@g,tén Hidrolégica RH26,’ con la red hidrogrdfica nacional y a lo
observado en campo, en el trazo se tiene la presencia de un escurrimiento de tipo perenne,

denominado Rfo Tyla, el cual t:ene su desembocadura en la presa Endho, que se ubica a 700 metros
del cruce mds cercano. g

[ | ‘I 0
La ublcacmn de las dreas solicitadas de cambio de uso de suelo de terrenos forestales de la Seccién
2A-2, se estd solicitando en una parte en la zona federal del cruce con el rio Tula, por lo que la
afectacion del cauce serd de manera temporal con un disefio de ingenieria que afecte lo menos al
recurso hidroldgico, esto se describe amphamente en el capitulo Il y las medidas a ser consideradas

en el cap:tulo Vill de este ET].

El rfo Tula es uno de los escurrimientos mds grandes que atraviesa el trazo del gasoducto, a raiz
de esto y de la afectacion por la construccion del gasoducto se delimito la zona federal de cada
lado del escurrimiento realizado el trdmite ante la Comisién Nacional del Agua, en la direccion
estatal de Hidalgo obteniendo los permisos correspondientes para su construccion, por lo que la la
vegetacion en la zona federal del rio Tula es la afetada para este ETJ. :

El drea del Proyecto se ubica dentro del acuifero Valle del Mezquital (1310), def me por la

CONAGUA con las caracterfsticas de la siguiente tabla:
[

Lo

[} .’ ‘ : |
\ |
%‘ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines :'en la Montafa, Del. Tlalpan, €. P. 14210, Ciudad de México, [
i Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.goh.mx
palabras

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prote&qldn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las
| "Agencia de Segppdad Energlay Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 56 de 100

AGENCIA DE SEGURIDAD,

T



SEMARNAT G,

J ASEA

SECRETARIA DE g I
MEDIO AMBIENTE S |
. gl . T | : | " AGENCIA DE SEGURIDAD,
Y RECURSOS NATURALES et | ENERGIA Y AMBIENTE

]
f : |
3 |
i ! ]

Agenua Nacional dé Seguridad Industrial

/ y de Protection al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
! N b Unidad de Gestion Industrial
e, Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
. ‘ Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018
: . | Bitdcora 09/DSA0114/01/18
Datos de disponibilidad del acuffero donde se ubica el drea del proyecto.
I Sl S AR
Recarga media anual ) 515 '
Descarga natural comprometida e 293
Volumen concesionado de agua stibterrdned T 161.502868
Volumen de extraccién de agua subterrdnea consignado en estudios tecmcos 137.7
Disponibilidad media anual de agua subterrdnea ‘ © 1 60.497132
Déficit' . i K : / 0.0 i

1 Fuente: CNA Actualizacién de la d.'spomblhdad medra anual de agua en el m;uffero 1310 Valle del, Mezquital,
- Publicada &l 20 de abril del 2015 en el DOF ) L

Estimacién de la infiltracién en las dreas de cambro de so de suefo forestai ) -

Para conocer la interaccién del proyecto de CUSTF enlas 1.4961hapara el proyecto “Seccidn 2A-

2, Gasodycto. Tula-Villa de Reyes” sobré e, fecurso-agua y és;pecmimente en la infiltracién en el
[ acuifero se estimd la infiltracion utdlzando el baiance 'hidrico del pred;o de CUSTF.

Mediante el uso del balance hidrico de la'zona, la infiltracion sé determina por la dlferencm de la
precipitacién, mehos la intercepcién, evapotransprracrén y €l escurrimiento superf caa! quedando
la ecuacién de la siguiente manera:

Infiltracién (Inf: Inf = P~ ne % Ev+ B - "\

Dénde: ! AR : ¥
P:. Precipitacién (m?/afio) = | AN |
Int:_Intercepcién (m3/afio), poz‘ el dosel de la vegetacidn arbdrea
Ev: Evapatranspiracién (m?/afio), Evaporacién + Trar;sp:racrén
E: Escurrimiento Superffcml‘(mVaﬁo) b J,

Inf: Infiltracién (m*/afio) | @
Cdlcufo de la Intercepcién de Agua : | F o i '
o |
= La intercepcion hace referencia a 1a cantidad de agua que es retenida: y conservada en la
vegetacion, la hojarasca que- estd sobre-el.suelo.y que luego se evapora (meenez 2009). La :
intercepcion de la prec:g:tac!on dentro del drea del prayectov de'CUSTF se ca!cuf? mediante un

- A \ |
b
’# Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan C.P. 14210, éludad de México.
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coeficiente de intercepcién correspondientes a los tipos de vegetacién y uso del suelo que hay

dentro de [a misma.

f

Para el cdlculo de la intercepcion se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:

Area (ha).

Cubierta forestal.
Cobertura de la vegetac:én

|

. Agua Precigitada (m?). ...
“Agua captada por la cobf_:rfura (m?).
Coeficiente de intercepcion.

!

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacion que serd sujeta de afectacién (pino, enc:no,
selva baja caducifolia, etc.). Asf como su cobertura, el cual es un valor porcentual basado en la
observacién directa de la vegetacién en campo en el que se determina el porcentaje de suelo que
cubre la vegetacion forestal.

En tanto que el drea es la superficie que se estd proponiendo para el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, diferenciada por tipo de vegetacion y densidad.

El agua precipitada es el producto que se obtiene de multiplicar la superficie de cada tipo de
vegetacion y cobertura por la precipitacién promedio para el sitio del proyecto. Considerando una
precipitacién promedio anual de 557.3 mm la cual es la correspondiente a la estacién Tula
( 13‘092)1 se tendria una precipitacién de 5,573.0 m*/ha, obteniéndose los resultados siguientes:

Esmmacrén del agua precrp;tada por trpo de veqamcién y cobertura.

Gibieniae hsa .g!e‘i;' o | ~ Cober &‘Ida &% 2 * Area (im) &tegp?tgéfémni’/ha o ’;%‘é‘; ()
Matorral Cras:caule 50 0.283 5573.0 1577
Vegetacion riparia o de galerfa 11+ 90 0.251 5573.0 1,399
Vegetacidn de tular: ' 100 0.9621 5,573.0 5,362
Total ekl 1.4961 8,338

A

|

[
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1

El agua captada por la cobertura de vegetacion se obtiene mun'nphcando el tgua prec:p;mda por

el porcentaje’de la cobertura. B
i .
Estimacién del agua qaptada por tipo de vegemc;én y cobertura ! & .

PR . Cobertura de la Agua - | Agua captada porla
_ Cublerta o uso del suefo. | ] &M% : Precipit%du (m3) ‘ coberttfzra (m?).
Matorral Crasicaule . A i o 1,577 ‘ \ 789
Vegetacion de galeria TR ‘90 ' ; 1,399 - 1259
Vegetacién de tular e -100 ‘ . /5,362 5 5362
Total / 8338 - ' 7,409

' 4

El coef ciente de intercepcion de la selva, Qosque % pasq:zaies 55 ccu'cu!o con base a los propuestos
por Westenbroek, S.M et. al. (201 O) en la srgmente tabla:. 4 -

b Factﬂr de mter -e mcﬁn en Bosue D Se!vu
( M IV EATY ) B Intercepcion .
J Matarral (Shrub!(de . o o050 Qullo@S i
| Tular (Wetland)/" _ A ) IO AN R !
J./eqewaén de galeria (Forested wetlundJ AL L™ Kook |
=y - Fuente; Westenbroek, SMet. ::IJ (2(310) : pp .\
Finalmente el cdlculo de la intercepcion, misma que es el prqduqi;o de mu!taphcar el hgua captada \

por la cobertura por el caeflc:ente de mtercepc:on @btemendose los siguientes resultados: ,

CUHEI’E%;EL% del s
'Matorral Crasicaule : o 0. 789 ‘ 23
Vegetacién de galerfa 0.251 { D25 ail § ' 1259 0.05 i 63
Vegetaci6n de tular 0.9621 i 0.9621 ; . 5362 | 0.05 268
Total 1496l : 14961 7,400 | . 380

Fuente: La intercepeion es el resultado'de la multiplicdcion del agua captada porel coeficiente de {htércepcidn

- De la tablg anterior se-obtiene-la intercepcion total dentro del dred del predio solicitado para
CUSTF, de 380 m? lo que representa un 4.56% del totaf de '*agua cuptada enla zo‘na ‘

Cdlculo de la Evapotranﬁp:racmn \ a" \ . \ e 1
Fg Y
” Enulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en 14 Montafia, Del, Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de Meéxico. Q}\
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La evapotranspiracion combina dos.formas mediante las cuales el agua regresa en forma gaseosa
ala armésfera » Dentro de ambbs procesos interfieren una serie de variables| generalmente
complejos. Dado que los datos' para la obtencién de la evapotranspiracion son escasos y las
mediciones para encontrar el valor de las pérdidas de agua son dificiles y presentan altos costos
para llevarse a cabo, se consideré lo determinado por la férmula propuesta por Turc modificada
por Cryz—Falcén (2007), para calcular la evapotranspiracion real. La ecuacién es la siguiente: |

Donde:

E: Evapotranspiracion real en mm

P: Precipitacién anual en mm
L=300+25T+0.05T2

T: T?mperatura media anual en °C

E= >
1.5+—§'

' Para la determinacién de la evapotranspiracion real es necesario conocer la temperatura media
anual en grados Celsius, para lo cual se utilizé la que se presenta en la normal climatolégica de la
estacion Tula (13092), los datos'se pueden consultar en el punto de clima de este capitulo, la cual

asciendea 17.60 grados Celsius.

Valores consvderados para la esrm)acron de la Evapotranspiracidn:

v.l-

P= Prec:prtac:én 557.30 mm

T= Temperatura Media Anual= 17.60°C
L=300+25(17.60) +0.05(17.60)2= 300 +440 + 15.488= 755488

E=557.30/v1.5+[(557.30)2/(757.30)2]

EF=389.79 mm

Evaporranspiracron en el sitio de! proyecto

Evapotranspiracion real (mm)

=== 1 Area‘éntha

lJ
Jd

~ Evapotranspiracién anual (m?)

389.79

1.4961

5,832

Tel: (55) 2126 0100 - www.

) Fuente: La Evapotranspiracion anual es el resultada de la evapotranspiracion real por el drea del prayecto.
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Con las estimaciones realizadas la evapotraﬁépiracién es de 5832 m’ el coeficiente de
evapotransprracmn partiendo que seltiene una precipitacion de 8,338 m® el coeficierite es de
69.94, este cociente indica que del 100% del agua precipitada en't69 94% se evapotranspfra

Cdlculo del Escurrimiento medio , |

El escurrimiento se inicia sobre €l terrgno una vez que en Id superficie se ulg_‘anza un valor de
contenido de humedad cercano, a la'condicién-de saturacion. Pastenormente se iniciara 'un flujo
tanto sobre las laderas, como a través de la matriz de [0S suelos, de las fracturas de las rocas o por |
las fronteras entre materiales de distintas caructenst:cas, eqtc es, unfluja subsuperficial (Brena y
Jacobo, 2006). T e Ny 4 e, = | '

Para el andlisis bésico del escumm;enta, se deben de -considerar las variables 5:du:entes la
intensidad de la precipitacion; la capac:dad de infi !trac:én de.unasuperficie particular; la condicién
hidrdulica ala que se encuentra el suelo o la roca; y Ia caractgnsﬂca hidrdulica-del suelo 0 roca
(Brefia y Jacobo, 2006) LUV : J \ ;

A

. Existen diversos nHetodos para estimar el escurrimiento megm desde el ancihs:s de h:drogramas
aforo de corrientes y el Uso deé la férmula racional (Viessman et al; 1989), misma que se detalla y
utiliza, en la NOM-011-CNA-200 que establece las especific icaciones y el método para determinar
la' disponibilidad -media anual de las aguas nacionales superficiales para su-explotacion y
aprovechamiento (Diario Dfrcml‘ de ia Federacnén, 2 de agosto del 2001) y que se descnbe a
continuacion: f g I

| )
\szCe*Pm*A .
Dénde: '
Vim= Vlolumen medio quE puede escurrir (m*) | v
A = Areade la cuenca(m?) (para puestro ¢aso se ;ons:deré el drea del proyecto)
= Coeficiente de escurrimiento 4
Pm = Precipitacion media (m) I |

Para determtnar el Coeficiente de es[cumrmento (Ce) de rguaf rnanera se considerd lo descrito en
la Norma Oficial Mex:cana NOM-011 CNA 2000, en funcmn del tl'pO y uso de suelg, y qei volumen
de precipitacién anual. - 7 . |

- \
| -
%‘ \ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jan:hnes en Ia‘Montaﬁa Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. "I\
Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx.
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Caractensncas por tipo de suelo
Tipo de suelo - : Caracterfsticas _
A Sueios permeub]es taies como arenas profundas y Joess poco compactos
B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: suelos algo
mds compactados que los correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos. i
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa
impermeable, o bien arcillas
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 Diario Oficial de la Federacién, 2 de agosto del 2000.
Valores de K, en funmén del tipo y uso de suelu
'Kﬁ TIPO L L
V) USG) HEL %UEE@“ T g ‘_-,: T - i &
Barbecho, dreas incultas y desnudas 0.26 0, 28 0.3
Cuirivos.- ‘bl |
En hilera T 0.24 0.27 0.3 ‘
Legumbres o rotacién de praderas 0.24 | 0.27 0.3
Granos pequefios 0.24 0.27 0.3
Pastizales: B )
% 'del suelo cubierto o pastoreo (o
Mds del 75% poco pastoreo 1 ] 0.14 0.2 0.28
Del 50 al 75% requiar 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% excesivo 0.24 \ 0.28 0.3
Bosque: i 2
FEumeriomds del75% WL W0ion P LRUNNE T 5 e W B[S B w094 \
1  al 75% Bl b EBUER TN SN e AN Y W Y 0.26.
Cubierto del 25 al 5 096 017 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0,28 0.3
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Praderas permanentes 0.18 0.24 0.3

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (Diario Oficial de la Federacién, 2 de agosto del 2000

En el drea de estudio se clasificé el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se
encuentran en la categoria B, al ser estos de textura fina, aunque profundos y cercanos al cauce,
clasificados como suelos medianamente permeables.

Conel pro'cedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-01 1-CNA-2000, se obtiene
el valor K como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.siguiente tabla,
considerando el tipo de suelo B y las diferentes coberturas dé la vegetacion en el drea del proyecto.

Al
| |
|

Boulevard Adulfn Runz Cortines, No. 4309 Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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| e Factor K del drea dél proyecto ‘
J Cubjerta ~_Cobertura de la vegetacion % Factor K Suelo B
Matorral Crasicaule 50 | [ il Tg22
Vegetacién de galeria 90 ‘ 0.16
Vegetacidn de tular 100 " 0.16

Fuente: Valores obtenidos por tr’po desueloy cé’ﬁérturu

\

Una vez obtenido el valor de K, el coéf c:ente de e'scumm:ento anua! (Ce), se calcula mediante las

forrrrulas siguientes: 7] Y
SiK es menor oigual @0.15  Ce=K (P-250)/2000. .

| SiK es.mayora 0.15

Ce=K CP 250)/2000 -l-l('K-O 15)/1 5 (Dandé Pes Ia prec:pitac:én en mm)

Cdicuto def’cae' H:Jnte de escurnmlento N

- e Coeficiente de escurrimiento
( ;@‘3’“" frg .
Matorral Crasicaule ' 0080
Veqatacrén de galerfay ~0.031
; Vegetacion de ﬁu!ar\ 0.031

[ !

representa un 4.06% del-total de agua captada en [a zona.

! e
\ \

Calculo de a infiltracién, " s .

\
| | A

Con el dato anterior, el esgurnmuento total de dentro del drea del predio es de 3‘3& m? lo que

Con base en [os resultados anteriore ut:hzando fa ecuac:on de la inr" iltracién Inf =P < (Int + Ev +

'E), se'obtienen los siguientes resultudes DA

Inf = 8,338~ (380+5,832+ 338) TI 788 m* )

La infi h:racrén total dentro del predio donde se encuentra el prayecto es de 1,788 m*/afio en las
1.4961 ha lo que representa un-21,44% del total de agua captada en la zong. ' !

~ Escenario de la captacién de agua cbn la -Ejecucién del proyecto sin restauracion

Conla e;ecuc:on del cambio de uso de suelc forestal que afectard la cobertura foresta! en 1.4961
ha, por la pérdida de la’ cubierta vegétal disminuird la capac:dad de infiltracién, por lo' que para

Boulevard Adolfo Ruiz Cartines, No, 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. T’]alpan C.P. 14210, Caudad de México.|

| L) |.
7 Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gobmx
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determinay el volumen que se dejaria de infiltrar, se utilizé la misma metodologia del balance

hadro!ogfco con la modificacién de las variables de Intercepcién y escurrimiento, que serian las

variables'que se modifican de la ecuac:én (Infiltracion = P - (Int + Ev + E)).
P

Se presentan las tablas de los cditulos de intercepcién y escummrento con el CUSTF, con una $ola

cobertura, debido a que ya se carece de vegetacion.

Intercepcron con e! desmonte "'.-', ;

l|‘.

Intew:epcmn de la veqetacron escenarro con proyecto de CUSTF.

s, Area, | = Agua rade | Agua captada ﬁar Coeficiente de | Intercepcién
I Gieng ’fﬁ’g% Precipitada (m?) tacion | | g%gggl‘_wm (m*) | intercepcién (m3)
Area de CUSTF | 1.4961 0 0.05 0 )
Total 1.4961 0 0
Escurrimiento con eli desmonte
Escurramlento en el escenano con proyecto de CUSTF
Frr @c‘ipitadaﬁ. T E F‘@ 'ﬁfgi;f',, 3:1&!&3‘ Coef lenmde | Escurrimiento
C"'b"‘rtq | Area tha) gu @’.‘ g  desnudo) LJ“‘escur imiento . (m?)
Area de CUSTF 1.49§1 8,338 0 0.28 0.130 1,081
1. 4961 8,338 1,081

Con base'en !as modificaciones redlizadas anteriormente| y considerando que no se tendria
vegetacmm forestal, se tiene el siguiente balance:

Infiltraciéns 8,338 - (0+5,832+1 081) = 1,425 m®

Si comparamos la infiltracion actual con la e}ecuc:on del proyecto (cambio de uso de suelo en
terrenos forestales) se tendria uoa disminucién de 363 m® (1,788 — 1,425) volumen que se

incrementa en el escurrimiento.,Siendo este volumen el que se pondria en riesgo como servicio
ambiental correspondiente al almacenamiento y retencién de agua prestado por el'drea forestal

solicitada para CUSTF.

' Capacidad de infiltracion en el drea de CUSTF en dos escenarios

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 - www.asea,gob.mx
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Infiltracién actual (m?) _Infiltracién con CUSTF(m® ' | | Diferencin (m?)
/1,788 1,425 o -;1,63

[
Para compensar la infiltracion dismmwda a causa del CUSTF se proponen medidas de mitigacion
que se detallan en el capitulo VIll y e los anexos que corresponde a la restauracién de la Franja de
Afectacién Permanente a traves de la rFforestQCfén con especies nativas. '

Escenario de'la captacién.de agua con la e_recuc:én del proyecta con medidas ' .

- Para estimar la capacidad de infiltracién con.las actwrdades de restauracion se utilizé la misma
metodologfa del balance hidrolégico para calcular lainfiltracién, con-la consideracién de que se
realice la.reforestacion dea franja de afed:acaén del Aroyeﬁtq, es decir la superf cie que se estd
solicitando de CUSTF. ' & .

& :
[ Enla siguiente rabla se presenta la superf d‘ ie de ;reforéstamon Qnr tipo.de vegetacion dentro de la
| Franja de Afectacién Temporal (FA‘!T) mfsrna que se propone tfe feforestac:én ; /

fe
) \ Area de re
lpo de Vegetdeidn. .

Matorral Crasicaqule

Vegetacién de galeria” R L0, ;

Vegetacién de tular : SARNLOOBI RNl . % Wl (UG8 RAT y FAP
Total. VW S D DT TN :.-.,.‘ b '

Con base a los trabajos de reforestacfrén en !as 1 141 71 hectareus mds la su,oerf:c:e de 0.0790 de

/franja permanente donde habrd obras de conservacién de: suefcs. se realizé el andlisis de balance
hidroldgico, por lo que se consideréa fnodificacién de la cobertura del suelo considerando'un lapso
de 6 afios de andlisis sobre el drea de la: reforestacién considerando el crecimiento anual de la
vegetacion y en consecuencid de la cobertura, vegetal de manera gradual por afio, utilizando los
valores estimados. en la tabla para determinar el factor C (tabla presentada capitulo vy:

* Factor K considerado para la cobertura.del suelo B:

’ 2
_ + Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en |a Montafia, Del, Tialpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxlco \
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i ' '

o

2 10% 027" 20% 0.27 10% - 027

3 20% 0.26 " 50% 0.22 20% V'V 026V
4 30% 0.25 75% 0.20 40% | 0.24

5 40% 0:24 100% - 016 60% 0.22

6 50% : 0.22 100% 0.16 80% 0.16 |

Para determinar la infiltracién del drea del proyecto con las medidas de restauracion se volvieron
a moadificar las variables de Intercepcién, Evapotranspiracién y escurrimiento, que serian las
variables que se modifican de la ecuacién (Infiltracién = P — (Int + Ev + E)), como se muestra en las
tablas siguientes:

Intercepcion de la ve etacron Mamrra.' Crusrcau.'e escanano de reforestucron anu 1 al 6.

Afio | Poligano | Actividad 5 ‘Cobertura e | e (m’?
| ] | 2 Ta vegﬁacién‘ : fn E dn Parcial Total
1 FAT Ref. y terrazas 0 . ! 0.0625 0
FAP Regeneracidn 0 O 0 0 ¢
2 FAT | Ref. y terrazas 10 134 0.0625 8 B
- FAP Regeneracion 0 0 o 0
3 | ' FAT | Réf yterrazas 20 a 269 | 00625 17 |
FAP | Regeneracién 0 0 0 0 A
4 FAT Ref.y terrazas 0 403 0.0625 25 25
FAP | Regeheracion 0 0 0 0
5 | FAT | Ref.y terrazas 40 537 0.0625 34 i
' FAP__ | Regeneracién 0 0 a o
& | |FAT | Ref.y terrazas 507, = 671 0.0625 42
FAP Regeneracidn | 0.0421 235 0] 0 0 0 -
Fuente: Elaborado a partir de os datos obtenidos de ja metodologla para el caiculo del volumen de infiltracién. Del capltulo n‘V
 FAT=Franja de Afectacidn Temporali; FAP= Franja de Afectacién Permanente
. Ref=Refostacidn, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion
lntercepmon dei Tular en escenario de reforestacrdn afo 1al 6
; i S T by 77 tura | Agua captada eficiente | Intercepcion (m?)
Afio | Polfgono i Area Eﬁu) recipitada poria Jelulsy =
i - _ ml) _vegetacfén cobertura {m?)! fﬁtei."&-épciﬁn Parcial | Total
1 FAT Reforestacitn 0.81 1 9 4,525 a 0 0.05 #] 0
FAP Reforestacion 0.1502 837 0 0 0.05 0’
2 FAT Regeneracidn 0.8119 4,525 20 905 0.05 45 64
FAP Regeneracidn 0.1502 837 20 167 0.05 8

Tel: (55) 9126 0100 - www mx
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|

j =i Agua Cobertura | A Dncd tada | Coeficiente . 3
|ano | Polgono |)  Actividad | Area e Pret:g:itada e e P i féfe L5 | mercepeion (77
i (m* | vegetacién_ caberzura‘(mﬂ) intercepcion | Parcial | Total
3 FAT _ Regeneracién | 0.8119 4,525 50 2,262 0.05 113 !
|/ _FAP Regeneracién | 0.1502 837 | 50 419 0.05" 21 A
4 FAT Regeneracién 0.8119 (4,525 75 3,394 0.05 170 201
FAP Regeneracion | 0.1502 | 837" 75 628 005 | 31
5 EAT Regeneracién 0.8119 1|\ 4,525 1000 (|7 4,525 0.05 226 | 268
FAP. Regeneracidn 01502 83z AV Qoo v 847 005 | 42 |,
|6 FAT Regeneracion’ © | 0.8119 4,525 100 -] | ¢5257 0.05 ' 226 |, 268
| | FAP Regeneracién | 0.1502 837 100 1837, » 0.05 42

Fuente: Elaborado a partir de los ddtos obtenidos de la menodofa%fa para el cdlculo del volumen de infiltracién. Del capitulo IV
FAT=Franja de A fecracrén Tempural FAP=Fra n;n( de Afecmcfén Permanente

| .ll

Intercepcién de la vegetacion rig ar.’l de aler en esr:endrlé dere orestacvdn aﬁo 1 al 6.
S 4 E

- : : Agug.c .0¢€| te. ?
| At Pul'[qﬁ% | Actividad ‘_‘ b g # Iterchpcidn (m?)
| i / N 7t PRk ; ;rgial Total
1 FAT Ref. y.terrazas | 02242 /[ 1493 | 0o <0U% 0.05 0 O
' FAP | Regeneradién 0.0369 [ 206 . 0 % N 0 0 ;
[ 271 AT LJ Reflyterrazas /|.02141 | 1,193 T ) 0.05' 6
! FAP ||| ' Regeneracién = | 0.0369 206 LA D = A 0 ) g
3 FAT ‘| Ref.yterrazas | .0:2142.| “1,793 [.% 20 239 0.05'+ 12 39
| FAP | Regeneracién | 0.0369 206 AT AN fe] 0 0
4 FAT | Refyterrazas | 02141 | 1193 | 40\ ||| . 477 0.05 24
! FAP Regmeracnjn 00369 | 4208 00 1L Salo AT o | 4
Il 5 FAT Ref. y terrazas. | 0.2141 193 [0 LD 7ls [ D05 36
FAP | Regeneracion | .0.0369 [ 206 Oy S _ 0 0 R
64| FAT Ref.y terrazas, | 02143 | 1,193 Y '-‘95'5.' N R 48 48
' FAP Regeneracién | 0.0369 | @ 208 0 0 0 0

Fuente: Elaborado a partir de los datos: obtemdas de la metodologla para el cdiculo del valumen de infiltracién. Del capitulo IV
FAT=Franja de Afectatién Temporal ; FAP= Franja de Afectacién Permanente .
Ref=Refostacion, Te-Ter(razas, Reg-REgEnerﬂclén '

Para la Evapotransplracmn se considero lo- determinado por !a formula propuesta por Ture
_modificada por CruzJFaIcén (2007) = ;

N ’ i
/ i . ; f gai” v \
o { i : o ) ’ g l
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No, 4209, Cal. Jardines en |a Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de MFxch \

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx s
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protegtion al Medio Ambiente del Sector Hidracarburas también utiliza el acrépimo *ASEA™ y [as faldbras

"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional
’ I;-: i

\ ! £ 8 ' Pagina 67 de 100



1
SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES
| |

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
| ENERGIA Y AMBIENTE '

g i Agencia Nacional de Seguridad Industrial

i ‘ y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Dlreccrlon General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

/ Bitdcora 09/DSA0114/01/18

Evapotranspiracién en los tres tipos de vegetacion, escenario de reforestacion afio 1 al 6.

389,70 1 0.283 1,103 0.9621 | 3,750 0251 978

1
2 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 | 978
3 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
4 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
5 138979 | 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
[ 385.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 378
[ Fuente: Elaborado a partir de los datos de la estacién meteoroldgica de referencia )
fla ! (! l 1
ESCUFHmlEHL'O en el esienarrrp de reforesmc:on de Ma%orra! Crasicaule aii ano 1 al 6. '
Ay " Accibna =N dd | Coberturade | Factor | Factor ento | Total
Ano | Pollgano | |13 < ;| Areach @Mﬂ I‘ng*\q k*%ﬁﬁ%g méﬁ“’ Fﬁ"_;’:{foh .anngr
Afo 1 ‘ FAT Ref.'y terrazas | 0.2409, 1 343 g3 0.28 205
FAP Regeneracion | 0.04217 | 235 0 0.28 '
Afo2 |~ FAT | Ref yterrazas | 0.2409 | 1,343 10 027 -
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0.28
Afio 3 FAT Ref.'y terrazas | 0.2409 1,343 20 026 | 0113 152 183
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0.28 | 0130 30 .
Afio 4 FAT Ref.'y terrazas | 0.2409 1,343 30 025 | 0105 141 3 7‘2
' FAP Regeneracién | 0.0421 235 % e 0.28 | 0130 30 ;
Afio 5 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 40 0.24 | 0.097 130 i57
FAP Regeneracién | 0.0421 235 G % 026 | 0113 27
Afio & FAT | Ref. yterrazas | 0.2409 - 1,343 500y 022 | 0.080 108 133
FAP. Regeneracion | 0.0421 235 o 025 | 0105 25 .
Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracion.
Ref=Refostacién, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion
Escgtgnm:ento en ﬁl“escenana de reforesrm:rén del Tun'ar ano 1 a! 6.
TR |- a | s .| Agua Precip " Cob rade | Fac i Escurrimiento. | Total
Afio| | iPaligano T {w[gcu?ﬁr b w‘--‘—mﬁ Ik ~_lav gercmérf ST e .Eﬁ fcm%[ | anual
Afio 1 FAT Reforestacion | 0.8119 028 |o0130| | 58zl igugg.
FAP Reforestacién | 0.1502 0 0.28 | 0.130 109! [}
Afio2 | . FAT | Regeneracion | 0.8119 _ 20 027 | 0121 550 53
| FAP___| Regeneracién | 0.1502 201 027 | 0121 102 v
Afio3 | FAT Regeneracién | 0.8119 50 0.22 | 0.080 364 i3
FAP Regeneracion | 0.1502 50 022 |'0.080 67 ;
Afp 4 FAT Regeneracion | 0.81 19 ; 75 0.2 0.064 280 343

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gobmx |
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|1 s
el RS Acciina a2 Agua Precipitada | Caberturade,| Factor | Factor [Escurrimiento | Total
Ao | polgano | it for  [Areachay | TIPS Lheracfénr K | ¢ | @», | awa |
FAP Regeneracién | 0.1502 837 0.2 0.064 | | 54
Afio5 | FAT Regeneracién | 0.8119 4,525 100 016 | 0031 | | 141 §ii
FAP Regeneracién | 0.1502 837 100 016 | 0031 | ' 26
Afio 6 FAT Reggneruciﬁn 08119 4,525 100 _01s 0.0.‘3’.-1 141 168
FAP Regeneracién | 01502 837 100 0.16 | 0.031 26
Fuente; Elaborado a partir de los datos' obrem'dos de la metadologia, para el cdlculo del volumen de infiltracién.
Escummlento en el escenc‘mo de reforestucwn de Ia veqetacmn de-alenja afo 1 al 6. fi
| Ao | Pollgono cElg aha) | 4949 ?ﬂp’;‘fa sl f r -‘;D Escu{&m;ent'o Z,S,ﬁgﬁ'
Aol | FAT | RefayXeftazas | 0.2141 2393 b [0 0 028 | 0130 . 155 ; 1;1_
| | FAP | Regeneracién ] 0.0369 206 A 028 (0130 | 27
Aio2 | FAT | Ref yterrazas | 0.2141 1798% " ook | B w0027 Y, 0.2204)” vl dS 173
FAP ‘Regeneracién | 0.0369 206 Dol 028 | 0130 27
Afio 3 FAT, Ref. y terrazas | 0.2141 1193 » 20 | 026 {0113 135 3 0
FAP Regeneraciéon | 0.0369 206 o oy o Lo | [ V2B s
Afic 4 FAT | Ref.y terrazas | 0.2141 1193 , . 140 i)0.24 | 0097 | 116 Y
FAP Regeneracién | 0.0369 206 TG 1026 [0113 ] 23 i
Afio 5 FAT | Ref y terrazas | 0.2141 1193 o 60 022 | 0.080 | 96 118
. FAP | Regeneracién | 0.0369 206 0 U}, 025 | 0105 22
[ anos | __FAT | Ref.yterrazas | 0.2141 [} 1193 80\ : | 016 | 0031 " 37 57
FAP Regeneracién | 0.0369 206 o 024 | 0097 | 20

\ Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de'la metodologla para'el cdiculo del volumen dq infiltracion,
Ref=Refostacidn, Ke-Terrazas. Reg=Regeneracion i

“.
Una vez I'I']Ddlf cados y calculados los pardmetros paralos 6 escenarros (anos)y los d:ferentes tipos
de vegetacién, se realizé una suma de cada proceso del balance h:drofégaco pgra cada afio
utmzando la ecuacion Infiltracién (nP: Inf = P=(Int + Ev + E), obteniendo los resultados siguientes:

: , Ba!ancé hfdroléxco de lare orestac:on ano 1 a! 6. (
o A7 | ] nsi ion i e:“.— 3y
égo Precipr'tat_fl e ERA i nj) %@ﬂ@dﬁn (m*
Acrual | 8338 9 _ 3{3_0 ; ! , 5,832 33§ ) 1,788
o 8,338 0 5,832, 1Y | 1,425
Lo 8,338 68 5,832 1,017 1,422
3 8,338 163 : 5,832 . 774 g 569

Tel: (55) 9126 0100 - maseagob 1%, \
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n

f | B R i 2 R o Eccurrimiento (m?2) I 3
Ao | rrecpitacion Evapmm?(sgggadp EScurfimiento (m*. Jpﬁhmdéh m J
4 8,338 250 ., 5,832 j 654 , 1,602
L. 8,338 3370, 5,832 e 442 | 1,727
6 8,338 358 5,832 357 1,791

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el célculo del volumen de infiltracidn.
N |

Una vez obtenida la infi lrracnﬁn eh F! drea de compensacién (1.4961 ha) durante un proceso de
seis anos se realiza el comparatwo de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la ejecucion

del proyecto sin las medidas de mitigacion. ' A8 [ s

En la siguiente tabla se realiza el comparativa de la infiltracién en los tres escenarios (actual, icon
cambio de uso del suelo y con medidas de mitigacién), para lo cual se considera el afio 1 como el
afio en que se realiza el CUSTF y es la linea base del volumen de infiltracion a recuperar y el afio 2
seria el primer afno de la reforesracién como medida de mitigacic')n, y asi subsecuentemente.

i :—;ﬂr: ,v‘ ¥ 4 {4 s 2
Afio b, | i rzggﬂ. ﬂaﬁ: L :’ ¢ && X

0 1.425

1 — — 1,425 -363

2 — e 1,422 -366

3| = —— 1,569 =219

4 — - 1,602 -186

[ S . 1,727 -61

6 -—— | = o 1,791 3

Fuente: Adaptada de los da to?mbqenidas del cdlculo de infiltracion actual y con medidas de mitigacidn,

Los resultados obtenidos, se demuestra que a Ipartir del ano 6 (5 después de la reforestacién) las
dreas de reforestacién se recuperda la pérdida potencial de la infiltracion por las actividades del
cambio de uso de suelo de terrends forestales propuestos para el proyecto, teniendo para el afio 6
una infiltracién de 1,791 m? anuales que es una capacidad mayar a la que se tiene actualmente
sin proyecto de 1,788 m? anuales.

Con lo descrito anteriormente, se puede concluir que con el cambio de uso de suelo forestal en las
1.4961 has, mds las medidas de mitigacion y restauracién, la posible afectacioén a los recursos

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en Ja Montaiia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, '
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hidrolégicos es mmgable y se compensa con las actividades de restuurac:dn Lo anterior, esclarece
que con la e;ecuc:én del proyecto no se verdn afectados aba@team:em&s de agua a prIacmnes
cercands y en CONsecuencia no se pone en riesgo los servicios hidroldgicos que se generardn en la
zona y el impacto temporal que se pud;era presentares mitigable y recuperable una vez restaurado

el sitio. . !
| ! | ' '

Ademds, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, ]en'r:re ellas
pueden mencionarse las siguientes:

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacion sel propone un
programa de rescate, reubicacion y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacion a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea
del proyecto y dan estructura a la vegetacion, a través del rescate y la reubicacién de los
organismos con el fin de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios
ambientales que presentan dentro del ecosisterna, Anexo 1 de 2.

. Ejecucién del programa de reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetrvo
. disminuir la afectacion a la misma, Anexo 1 de 2.
“|'s ' Se estima reforestar un total de 309 individuos de la especie Prosopis glandulosa para
vegetacién de matorral crasicaule, 214 individuos de la especie Fraxinus uhdei y 321
. individuos de la Salix humboldtian para vegetacion de galeria y por ultimo la reforestacion
de la especie Typha dominguensis con un total de 1 92. 420 individuos para vegetacién de
tular, iy :
e Reubicaciones en sitios adyacentes en las areas de ufectacxon temporal del derecho de via
del proyecto, que cumplan con las caractenstrcas ambtenmies para habitat de las especies
a trasplantar. i o ‘ ' ¥
 la especie Typha dominguensis tendrd una densidad de 20 plantas/m? para vegetacion de '
tular. .
o Establecer 193,264 plantas de las principales especies nativas, con el propésito de proteger ‘(
el suelo y promover la infiltracion del agua, en las 1.4171 has.

Tel (55) 9126 0100 - www.aseagobmx ;
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Y Nl
F‘ara mantener la calidad del agua dentro de los pardmetros actuales en el drea de cambio
de uso del suelo se plantean una serie de medidas de prevencidn a realizar durante la etapa
de prenarac:on del proyecto y en la fase de restauracion del sitio, siendo estas: |
Uso de letrinas portdtiles conforme a lus especificaciones que senaie la normattwdad
vigente.
Realizacién de mantenimiento preventivo y /o correctivo de equo y maquinaria fuera del
sitio del proyecto. : ‘
Manejo de residuos sélidos urbanos a través de depésftos ubicados estratégicamente a-lo
largo del trazo del proyecto, debiendo realizar la separacmn por tipo de material.
Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que sefiale
la normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitjo del proyetto.
Mgnejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de aceite y grasa, botellas
_de aceite, contenedoreg de grasa, depésitos de combustibles, entre otros) conforme lo que
especifique la normatividad aplicable tanto en su recoleccién, manejo y disposicién. :
Manejo de adecuado de las dguas residuales de generarse estas en las actividades g las
actividades de construccion del proyecto,
Colocacion y distribucion de 1 bafio pc&rrdtﬂ por cada 15 trabajadores en los sitios en los
, que no se Cuente con el seryrc:o sanitario, debiendo. reahzar el dep@sito o tratamiento de los
- residuos de acuerdo conilgs alternatwas que brinde la regién.

Con hase en las consideraciones arriba expresadas esta Autoridad AdmIrJIStFatIVEl estima gue se
encuentra acreditada la tercera hipdtesis normativa/que establece el articulo 117, parrafo primero
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicamente demostrado
que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, no se
provocard el deterioro.de la calidad del agua o la disminucién en su captacion.

4. Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arriba re'feridcas relativo a la obligacién de

demostrar que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo \( '

plazo del estudio técnico justificativo, se desprende lo SIgUIEﬂtE o

Justlﬂcacmn de porqué el uso alternativo propuesto es mas productlvo a largo plazo que el actual,

|
/
|
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Con el fir de demostrar que el uso propuesto con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
en una superficie de 1.4961 hectdreas es mds productivo a largo plazo, se tomaron en cuenta las
estimaciones economicas de los servicios ambientales que brinda el ecosisterna por afectar, el valor
de los recursos bioldgicos forestales que incluye el valor de las materias primas forestales y no
forestales, esto para determinar el valor de uso forestal que presenta el predio en la actualidad y
que serd comparado con los beneficios que traerd el proyecto.

Considerando que los recursos bioldgicos forestales de la regfén representan crerta utmdad para los
habitantes de las comunidades que habitan los alrededorE$ del proyecto, ya que las especies
vegetales representan indudablemente un valor econémico se efectta un ahdlisis de los ingresos
netos que a partir del ecosistema presente sé. podrian obtc—;ner’ mediante sus distintos usos

alternativos. |' ‘
T )

(&
' A [

Para tener una valoracion aproximada se considerard con base a las 1.4961 hectdteas que se

afectardn con el proyecto y de las cuales se solicitard el cambio de uso de suelo forestal. Se

identificaron las 75 especies que se tienen las dreas forestales y su principal uso, mismo que fue

identificado en los recorridos de campo en entrevistas a los lugarenos, identificando siguientes usos:

LeAa, maderable, carbén ornamental, alimento, Ornamental y Forrajero, mismas que se indican en
. el capitulp Xl del estudio técnico justificativo.

Estimacion econdmica de los productos
Para determinar el precio de los productos maderables, se consulté el Anuario Estadistico de la
Produccidn Forestal 2014. Con base en el valor promedio de la produccién maderable en el estado
de Hrdalgo otras !anfohadas (aserrio y lefia), y el promedio nacional para las especies corrientes
tropicales (Carbén) y se obtuvo el precio del m?* rollo para escuadria, carbén y lena, obteniendo los
siguientes precios: |

I

Valor econdmico de la madera parci' dserrio. '
PRAT N, -~ lumen Tota \Zg!or del mf,i-" Valor mm&%?upor la superficie
Nomblegienines s ;qg,@r\g chgggb le (m?r) 5" L s =4 { oyecto
Fraxinus uhdei 2,401 5297.62 $714.58
TOTAL 2.401 Laisl™ 5714.58

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C, P. 14210, Ciudad de Mémco
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Valor econdmico de la Madera para carbdn

el Concepto ™~ AR ~_Cantidad
Volumen total mirta i 4,152
Volumen dprovechable m? ' 3737
Valor por m? It 5$518.04
Valor estimado por la superficie del proyecto T, 5§1,935.92,. .

= Y
! Valor economico de la Madera para lefa. |
. . Sgoncepto || ! Cantidad" b

Volumen total mirta Eo 33.569 m’rta
Volumen aprovechable lena m? - ! 30.212m?
Volumen aprovechable (30% del volumen de aserrio) . ' 0.720m?
Volumen apravechab!e total para leAd| - . 30932 m?
Valor por m? / L ; $161.67
Valor estimado por la superficie del proyecto ... .55000.78

/

Con respecto a la estimacién de los valores economfcos de lcrs productos forestales no maderables,
se realizé la estimacién de los valores econémicos de cu'gunos productos no maderables que existen
en la zona de cambio de'uso del suelo forestcd aungue los prec:os de compra-venta son
aproximados y/o de referencia en funcién de las perspectivas econdmicas de la poblacién local, ya
que se basan en la experiencia de dichos pobladores de la regién con relacién a cuanto podrian
producir y cudnto podria valer los productds referidos;, los productos no maderables tenemos los

siguientes grupos. f, / ::

Alimento y forrajero /
Elaboracién de bebida it
Elaboracion de escobas ‘ y i |
O(namenm! : - \

. Forrajero -

TN | =
Valor econdthico de las es ecies de lso omamental _—

] ' ’ _ .
No | Nornbre comunm g% cien ‘Nﬂgﬁ €Ci0 por piez! mporte Total
1, |Pirul Schinus: rr[plje 28 ,! $30.00 ! $840.00
2 | Cardén Tunero Cyﬁndrpnﬁnria imbricata 161 $50.00 ss,oso,oo

- Bnhlevard Adolfo Runz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaﬁa. Del. Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. '
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" 3 | Cardén Pitaya Echinocereus pentalophus 2 5§50.00 5100.00
4 | Biznaga Ganchuda | Ferocactus latispinus 1 ~_550.00 $50.00
TOTAL 192 5$9,040.00

1
Dentro de este grupo para elaboracion de bebidas se CIGSJdeﬂron as especies encontradas en el
" drea de CUSTF que se elaboran bebidas de manera artesanal (mezcal potosinby, siendo &l producto
final el que tiene un mercado y valor de consumo, basaso con las entrevistas el valor de cada planta
puede llegar a tener un valor de 350 pesos, con esta refel‘encm se ha realizado la siguiente

estimacion: |
Valor econédmico de las especies de elaboracion de bebidas. —
Nombre Comin | Nombre Cientffico | Numplantas | Valor unitario | Valor econémico
Maguey Agave salmiana 1 300 5300.00
Total ' $300.00

Del grupo alimento y forraje se clasificaron las especies encontradas en el drea de CUSTF tales
como los nopales, mismos que son usados como alimento de las familias de manera local y como
forraje para el ganado bavino y ovino principalmente el valor que se estimd fue por pieza y de
acuerdo con las entrevistas a lugarefios durante el inventario forestal realizado.

I

Vulor econémfco de !ns esper:res de ahmenm y forra;e

Tl : AP N A B [
Nombre Comn ‘Nombre Cienﬂﬁqo b ',..r_n dividu mc'%‘f;}. Numerﬂ de mcﬂwduas Valarﬁeconémrco
Nopal ovalado Opuntia srrepm«:antha 30 ¢ 156 54 680. OD
Total N8N $4,680.00
i i

B f".‘, s 0
Para clasificar las de uso exclusivo como forraje, como son los pastos y las herbdceas del drea, se
realizo la estimacién con los valores indirectos como la renta anual para pastoreo que con la
informacién de los lugarefios la hectdrea de renta para pastorgo tiene un valor de 1,000 pesos.

[ o
Los precios en el volumen de especies usadas como forraje se considera un produpto que se
aprovecha por superficie y no por individuo o volumen, siendo el ndmero total de hectureas por la

renta de su utilizacién. '

i
|

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del, Tlalpan, C, P. 14210, Ciudad de México. _\) 'QE\
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. _ : Valor econqu‘co q‘_e las es necigs f_orm;'er_as._ = et
| Produato Valor por hectdrea Supefficie de renta Valor econdmico |,
Forraje ; ﬁ 1,000.00 1.4961 - §1,496.10

Jo3

Para .fa estimacién econdémica de [a fauna silvestre se realizé un listado de espemes clas:frcadgs por
orden, _reportadas en el proyeqto mlsmas que se presentan en la siguiente tabla y se consultd
prec;os de compra/venta en el mercado lacal, sobre todo para las especies que no tienen un
mercado establecido, :

Valqr econdmico de las especies de fauna Suvesrre

P

Clase, __Especie . Nombre Comun ~_[Abundancia | Valorunit | Valor Total
Anfibios Anaxyrus punctatus | Sapo de puntos rojos. - 2. N 3500 00| §1,500.00
Anfibios ' Hyfa eximia Rana QE montada 2 5500.00 $1,000.00
Subtotal, | bl IOANADE B D AW $2,500.00
Aves Ardea herod;as Garza morena 2 51,200.00 52,400.00
Aves Bubulcus ibis Garza ganadera 8 §1,200.00 ' §9,600.00
Aves Caracara cheriway Cara cara 3. $500.00 §1,500.00
Aves Cathartes aura Aura cabeciroja BIWN $400.00 $800.00
Aves Columbina inca Tértola coli larga oY 5200.00 _$1,000.00
Aves | Corvus corax> Cuervo : A 3 $100.00 $300.00
Aves | Haermorhous mexicanus | Pinzon mexicano " 4 $300.00 §1,200.00
Aves . | Hirundo rustica Golondring tijereta | ) A 5200.00 5600.00
Aves | |lcterus parisorum Bolserb tunero "2 5200.00 '$400.00
Aves . Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo 2 §250.00 . .8500.00 |
Aves | Mimus polvglottos Cﬂnznnt!e nortefio B $200.00 5400.00
Aves Melanerpes aurifrons Carpintero cheje ; 3 '$500.00 51,500.00
Aves Passerina caerulea Pico gordo azul ' 2 §500.00 $1,000.00
_|.-Aves Plegadis falcinellus Ibis cara oscura 4 £1,000.00 54,000.00
Aves ' Pyracephalus rubinus | Pechi rajo 2 $350.00 $700.00
Aves Sayornis nigricans 'Papaimoscas negro: 3 5100.00 $300.00
Aves | Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche Pico curvo 4 5200.00 5800.00
Aves Zenaida asiatica Paloma ala blanca o 5250.00 5750.00
Aves Zenaida macroura Paloma huilota_ T 5, g jfmo 00 $1,000.00
Subtotal e .3 4 UL |8 g A $28,750.00
Marniferos | Lepus californicus Liebre EDI'ﬂ neqrﬂ ' 2 SSDD 00| ' 51,000.00
Mamiferos | atospermaphilus variegatus Ardillén de roca 2 §750.00 51,500.00
Mamiferos | Sylvilagus audubonii_| CDH@}D del desrerm i .-'._2;_ $250.00 5500.00
Subtotal A il S R N e $3,000.00

Boulevard Adolfo Rmz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Mcntaﬁa Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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)

Clase Especie Nombre Comtin Abundancia _Valor unit Valor Total

Reptiles | Aspidoscelis gularis | Lagartija rayada 2 525.00 $50.00

Reptiles Sceloporus cautus Lagartia espinosa timida 3 $50.00 515000

Reptiles Sceloporus horridus Lagartija espinosa del pacifico 3 $50.00 5150.00

Reptiles Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 4 §50.00 5200.00

Subtotal : ' : LR _5550.00
2] _\Tatal gener D

$34,800.00
\ e\ .

Para hacer una valoracién econdémica de los servicios-ambientales generados
proyecto, se realiza’la‘estimacion del valor ec_onér!_rlu'co de los siguientes: ,

1
» sl

en el drea del

Valor de la flora A7~ e : ; |
Valor de la:Fauna ! e AN Sy ' !
Valor porla Captura de Carborio W\ ) ’
Va}or por la Produccién de agua | N
Valor del reemplazo suelo * } i : ) _.n»x L -

/
Enlos parrafds anteriores del presente dcrcumentb se reahzé la va!oracvon de la Flora y la-Fauna y

la valoracién econémica de los servicios ambienta!es se'realizard con base a la superficie 1.4961
hectdreas de 3 tipos de'vegetacidn-que se afectqrdn con el proyecto y.de las cuales se solicita el
cambio de uso de suelo forestal. -

Mediante una.revisién bnbhogrdf cay reportes de Ia vaioracnén de los servicios ambientales, se ha
estimado el valor econémico de los servicios ambientales de captura de carbono y captura de agua
0 serwaos hidrolégicos y estimacién gel valor del suelo.

Estimacion del valor por captura de(carbano

El incipiente mercado de carbono generado a raiz del Protocolo de Kioto: Las estimaciones
publicadas del valor, de la capturade carbono varfan de U$§ 650 a 53, 500 por hectdrea en
términos de valoractual neto. | g £

~-A la fecha existen varias estimaciones del potencfal de captura de carbono para México, 'entre las

que destacan Bellén et al. (1993) que hace una estimacign; pczra todo el pafs mantemendo las
dreas ndturales protegidas, realizando un manejo: ddecuado de !os bosques comerc:a!es y
== . . i
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col Jardines en la Montaﬁa Del. *I'Ialpan C.P. 14210, Ciudad de Memco
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reforestando dreas degrqdddas, Por otro lado, Adger et al. (1995) proyecta la pérdida de carbono
debida a cambios de uso del suelo. . _ F

Potencial de captura de carbeno en el drea de cambio de uso de suelo

Tipo de Vegetacién TC/ha Superficie (Ha) __ Total captura (Ton ©)|
Matorral Crasicaule 45 < 0.283 12.74.
Vegetacién de tular 160 0.9621 153.94
Bosque de Galerla 160 0.251 40.16
TOTAL 1.4961 206.83

Se considerd una tasa de 160 TC/ha para la vegetacién riparfa por la condicidn de presentar especies de hoja perene en
el estrato arbdreo, en tanto que para la vegetacion de tular igualmente se considerd una tasa de 160 TC/ha por la
condicidn siempre verde de las especies que la componen.

Estimacién econdémica

El Mercado de carbono capturado en bosques y selvas se define en délares por tonelada de carbono
‘i capturado. El valor econémico de cada tonelada de carbonq depende de los costos marginales del |

cambio climdtico, mismos que sen, muy dificiles de estimar dado que esto requiere una enorme

cantidad de pmyecc:ones Y Supuestos. '

Con lgs parametras estimados, se obmene la siguiente estimacion por el cambio de uso de suelo

forestal: Py

e Area de cambio de uso gle suelo forestal: 1.4961 hectdreas

e Potencial de Captura en Ton de CO;: 206.83

o Valor de la Ton de C: estimada: S 10 dlis por t de C; ‘
Considerando esta metodologia (Mufioz,1994) y los diferentes tipos de vegetacion presente en el
sitio, se considera como templado caducifolio el matorral crasicaule y un valor similar al bosque de
galeria y tular, dado que no se tiene una especificacién similar a este tipo de ecosistemas, por lo
que de acuerdo con estos valores teniendo una superficie de 1.496 1 ha (600 dlls/ha), nos da como
resultado una pérdida de S897.66 ddlares, a una tasa de cambio de $18.00 se tiene un valor| por
la pérdida potencial de S16,157.88 pesos m.n.

Servicios hidrolégicos
|

f

3 Boulevard Adnlfo Ruiz Cortines, No. 4209, Gol. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. | :
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La captura de agua se calcu!a mediante la mfﬂtmcron que proveca la masa arbolada, propiciando
la recarga de los mantos acuiferos. Bstos cdlculos se realizaron las srgurentes estimacionés.

Estimacién con base al balance hidrico |

Con el andlisis realizado y descrito en los capitulos IV y IX del estudio téchico jUSl?_'If.'CGUVO la
cuantificacion de las tasas de infiltracién o recargar para el drea del proyecto, mediante el uso del
balance hidrico en la superficie de 1.4961 hectdreas de terrenos forestales propuestas para
cambio de uso de suelo se tiene una infiltracién de 1,788 m*/afio.

Considerando las tarifas de la Comisién de Agua y Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales del
estado de Hidalgo, el precio del m* de agua potable para uso doméstico tiene una cuota minima
de $62.60 hasta 8 m?, por lo que el metro cubico se estima en S 7.82, valor gue se toma como
referencia para estimar el precio del agua en la zona, por lo que para la superficie del proyecto
. donde se infiltran 1,788 m3/ano, se tiene un valor econdmico estimado en el drea de CUSTF de
' $13,982.16/afio por el drea del proyecto, que como consecuencia es el costo econémico del agua
que se infiltra en el area del proyecto. /

I
!

Valor del reemplazo del suelo T
Con lo estimado en el capitulo IX del estudio técnico justificativo, con la e;ecucrén del proyecto se
tiene un incremento en la pérdida de suelo de 59.60 toneladas por ha por afio en la superficie de
1.4961 has provocada por la erosién hidrica y edlica. :

| ol
Para darle un valor estimado al sue'a'd,. se consultd el valor promedio de la tonelada de tierra de
monte en las estadisticas del afio 2014 de la produccion forestal nacional (Anuario Estadistico de
la Produccién Forestal 2014, SEMARNAT). Se tiene que el valor promedio de la tonelgda de tierra
de monte es de 5446.90/ton, por lo que el valor de reemplazo del suelo serfa de $26,635.24/ha

equivalente a 539,848.98 en el drea total del proyecto.

Estimacién econémica total de los recursos Biolégicos forestales.

En la tabla siguiente se muestra el costo total de los recursos bioldgicos forestales del drea sujeta
a cambio de uso de suelo para la flora y fauna y con la estimacion econémica de los individuos que
se distribuye en drea, as/ como sus servicios ambientales.

! Boulevard Adolfa Ruiz Cartines, No. 4209, Col. Jardines en la Mantafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
B Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacmnal de Seguridad Industrial y de Proteccitn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburag también utiliza el acronime "ASEA" y lab-palabras
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Resumen del valor economrco de los recursos bioldgicos forestales en el drea del proyecto

Bienes y Servicios Estimacién econdmica _Restricciones
Aprovechamiento madérable para asern’g W $714.58 Sin restricciones
Aprovechamiento maderable para carbén! | 51,935.92 Sin restricciones
Aprovechamiento maderable lefia  ''0 " 1 $5,000.78 Sin restricciones
; | : Se realiza su aprovechamiento pero generalmerite
Alimenta'y forrajero $4,680.00 i para 8 toroasime
: ; N /| Se realiza su aprovechamiento pero genera.'mente
Elaboracién de bebrda; ~$300.00 & pith autpednsumic ‘
Ornamental $9,040.00 Especies de diferentes dimensiones | oeeifaly
Forrajeras $1,496.10 %?;}s rendimientos por lo que se realiza dé manera
- Y Estimacion de fos precios estimados en la regidn, sin
Fauna f $34,800.00 ser comercializables
Al Tipo de vegetacion con escasas posibilidades de
Cgptura de carbono _ $37,229.40 a0 eapturt dEEarbino.
Servicios hidroldgicos ¢ | §13,982.16 % .) |
- Par sus caracteristicas seria dificil su
Valor de reemplazo dgl suelo | §39,848.98 cormertializaclén 3
Total 5149 027.92

Conlo anferior, la'estimacidn econémica de los recursos bioldgicos forestales presentes en el drea
sujeta al cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la construccién proyecto del
“Gasoducto Tulg —Villa de Reyes, Sectaon 2A-2" es de 51#9,027.92 (ciento cuarenta y nueve mil '
veintisiete pesos 92/ 100 M.N).: 4] )
Uso mds productrvo a largo plazo con el uso proprFsto : /

La empresa Trapsportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. (TGNH), es una
-empresa privada altamente :hregrada en su cadena de valor. Sus actividades abarcan la
planeac:on construccidn y operacion de gasoductos. Asl, cuenta con proyectos en operacion
localizados en varias ciudades de la Repdblica Mexicana. Los gasoductos que construye TGNH,
permiten que se dé el abasto de gas natural a' diversos sectores, e5peaalmente el relacionado con
centrales generadoras de energia eléctrica de c:clocombmado n las regrones Centro y Occidente
del pais.

Las o,o’eracfones del gasoducto Tula-Villa de Reyes que se localiza en !q§ Iestados de Hidalgo,

Guanajuatoy San Luis Potosl y Querétaro,‘ se transportdr‘ci y distribuird el gas naturaf a esas

\ |
Boulevard Adolfc Ruiz Cartines, No. 4209, Col, Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ) |
Tel: (55) 9126 0100 - www ase mx ', )
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el dcednimo ° ASEA" y las p
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, entrdades y su, interconexién a otros gsoductos de la red natmnal de gasoductos y se esberu que
la demanda de gas natural en 2028 sea de 11,595.2 mmpcd, lo cr(ue representara un incremento
de 4,642.9 mmpcd respecto a 2013, esto debido a la incorporacién de nuevos consumidores y
proyectos, asociados en gran parte a una mayor infraestructurg de transporte mediante ductos y
al mayor consumo de gas en el sector eléctrico, en el cual el g.dsoducm Tula-Villa de Reyeg €s uno
de los proyectos mds importantes para conectcrr diversos gasoductos del norte y oriente del pafs.

En virtud de quela Secci6n 2A-2 forma parte rntegra! del funponumaento del gasoducto Tula-Villa
de Reyes, para valorar su productprad se partié de un anuhs;s exhaustivo sobre las condiciones
de disefo y las variables de operacién del proyecto gasoducto Tula- Villa de Reyes, cqns;derando
variables de referencia de otros gasoductos en virtud de que el gasoducto Tula de Vu'la de Reyes
se encuentra en proceso de inicio‘de cpnstrucc;én |

( Por ello seﬁm estimado el rendimiento sobre‘la mvers:én considerando una mnfa promedio en base
a una proyecciéh por un perioda de, 5-afios a partir de la pugsta en marcha del sistema de
transporte. Aunque el gdiculo estadrstico de.la tarifa fue tomqndo como referencia de 5 afios, el

. andlisis del rendimientoles para 15 afios de operacién. XD '

En primera instancia se'analizaron.las caracterfstieas de drseﬁo del sistema’de rransporre Tula-
Villa Reyes, el cual cons;ste en'un gasoducto con'Una capacidgd mdxima para trunsportar 886
millones de pies cubices diarios (MMPCD). El didmetro nomjnal del gasoducto serd de 36 pulgadas
y la maxrma presron de cpemcmn permas;b e (MP(fJP) serd de 1,440 psig. i

Una vez que ha sido determinado el ﬂ jo.energético y utilizando una tarifa promedio par transporte
de gas natural por servicio'en base fifme por uso y por capacidag se puede determinar e! costo de
transporte diario, mensual,-anual.y @ largo plazo por un pemdo de 15 arios el cual se considera

razonable para unu proyeccxon a Iajrgo plaza. i
( I
Costos del servicio de transporta e

A gh‘ e @ME’S Ki’- % L '}gm_'w@ ,,.-'f:;"fﬁf’ ' " eantidad '

Capacidad de transporte mdxima can compresion (m?/dla) - 26,504,568.00
Capacidad de transporte mdxima con compresidn (MMSPCD) - ' 936.00
Capacidad de transporte mdxima con compres#én (GJ/dla) i : 1,060,0182.00
Poder calorifico minimo M}/m? U N . 3713
/ -
#_ BouIEvard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Cal. Jardines en la Mantana, Del. Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México. ’ \
e Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagob.mx :
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- i

Poder calorifico mdximo MJ/m? 43.6 i
Cargb por servicio en base firme por capacidad (Pesos /GJ) 54.8218

Cargo por servicio en base firme por uso (Pesos /GJ) - 50.0377

Cargo por servicio en base interrumpible (Pesos /GJ) 54.8520

Ingreso por el servicio de transporte promedio por dia (Pesos) £5,209,917.45
Ingreso por el servicio de transporte promedio por mes (Pesos) | 5156,297,523.64
Ingreso por el servicio de transporte promedio por ario (Pesos) 51,875,570,283.63
Ingreso paor el servicio de del transporte promedio por 15 afios (Pesos) 528,133,554,254.45

*tarifas estimadas, en virtud de que para el Gasoducto Tula-Villa de Reyes adn no'se definen. [

Con los ingresos por el transporte de gas y una vez que se calcularon los costos de Operacién,
Mantenimiento, Administracion, Impuestos y Depreciacién anual, se obtiene un rendimiento o
utilidad dproximada del 58.56 %, obtemendose un moento aprox:mado de $16,476,892,599.29.

Los montos antes estimados sor para la totalidad del 5fstema de transporte, por lo que serfa
necesario estimar la parte proporc:ona! para la superficie en la cual se propone el Cambio de Uso
de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) en un drea de 1.4961 ha, considerando que, aunque la
superf cie solicitada no es tan s:gniﬁcat:va en relacién con la magnitud.

| Estimac:on del rend:mfento proporcmnal del‘ drea de CUSTF.

: = » Ehcopeeprris T AN (& [™Eireentas ) Valor
Superficie total para establecimiento del proyer;to 100% 1,666.77 ha |
Superficie solicitada para CUSTF 0.09% 1.4961 ha
Rendimiento sobre la inversién del sistema de transporte 100% 5$16,476,892,599.29
Rendimiento sobre la inversion del drea de CUSTF 0.09% 514,789,730.45

A partir del rendimiento proporcional obtenido para el drea de CUSTF, el cual contribuye al

rendimiento del total del sistema en un 0.09 %, se puede concluir que el uso que se le va a dar al

terreno tendrd una productividad para un periodo de 25 afios de 514,789,730.45 'pesos

mexicanos, dicho monto puede ser comparado con la valoracién econdmica de los recursos

biolbgicos, el cual fue estimado en $149,027.92 pesos mexicanos con lo que se puede demostrar

que el uso propuesto serd mds productivo a largo plazo.
f

I I ! ! | I
i 1
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Situacién de los beneficios esperados del terreno forestal (sin custf). !
Como se describe en el capitulo IV y IX del estudio técnico justificativo, el uso actual de los terrenos
propuestos para cambio de uso de suelo se ubican pnncrpalmﬁnte! én terrenos’ can un escaso o nulo
aprovechamiento de los recursos forestales presentes, prrnc;pa!mente por su ubicacién respecto a
las localidades y la presencia de mfruestructura prrncrpu!mente caminos.

Ademus, como se cita en el capitulo IV F" clima dela regidn en'que se ubica el proyecto corresponde

' a un clima seco templado con una precrpftac.'én aproximada de 600 mm anuales, !0 que limita
sénamenre el desarrollo de actividades productivas de tipo tempora! aunado que ‘el tipo de
vegetacion encontrado en las dreas de CUSTF corresponde a matorra! cras;cou!e, bosque de
galeria y vegetacion de tular. : ‘

f M B
Bajo tales circunstancias, y consrderﬂndo gue las dreas' forestales propuesms pﬂrG'CUSTF
( actualmente no estdn siendo aprovechadas para la extraccién de materiad primas o productos
forestales como’los que se describen en el cdadro de v Iargmén de los recursos “biolGgicos
forestales, se considerg que el ben jﬂmo por actividades fareﬁmies s escaso, dado unvhmrtado

uprove(:ham:énto para actividades de subsistencia y uso doméstico. |

‘ La ﬂCUWdﬂd mds comdn.a la que se destinan estos-terrenos forestales es a la ganaderja extensiva
dasespecies de ganado caprino'y ovino, con un reducido nimero de cabezas por hectdrea y con
bajo rendimientos de peso per unidad animal, lo que incide que los tiempos de espera para la venta
de las catiezas de ganado sean pmlongados / |

Por lo anterior los benéficios econémrcos esperados por amwdbdes productivas en el pred:o de
'cambio de uso de suelo-enterrenos fdresta!es se considera nula o escasa, y con,pocas posibilidades
de incorporarlos a actividades productrvas extractivas y no extractivas.

Béneficios econémicos del proyecto deben ser mayores a Iargo p!azo ! )
Con a los andlisis presentados anteriormente, a partir del rendimiento proporcional obtenido para
el drea de CUSTF deé'la Seccién 2A-2 del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, el cual contribuye al
“rendimiento del total del sistema en un 0.09%, se puede-concluir que el uso que se le va a dar.al
terreno tendrd una productividad, para un. periodo de 15,.qfios de” 514,789,730 45 pesos
mexicanos, dicho monte puede ser comparado con ‘la valarac;én econom;da de los recursos
. : I
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bioldgicos, el cual fue estamado en $149,027.92pesos mexicanos con lo que se puede demostrar
que el uso propuesro serd mds productivo a largo plazo.

Si bien, el benef cio econémico se ha valorado para la etapa de operacién a mve! del promovente,
el beneficio se dard de manera indirecta, y de una manera mds regional o incluso nacional, si se
considera el porcentaje de ahorro ;50} la compra/consumo del gas natural que como se sefalo es
del orden del 45.75%, por lo qué los montos por este ahorro econémico se dirigirdn a la mejora de
la propia rnfraestrqctura del sector energético o proyectos productivos o realizacién de obras de
infraestructura que mejoren las cqnd:c:ones de vida de la poblacién.

De :guql manera se tendrdn benefrcros indirectos, en virtud de que este tipo de proyectos son los
que se consideran como “de paso”, como lo son las lineas de transmisién eléctrica, carreteras, entre
otros, cuyos beneficios se dan en la etapa de construccion por la compra de los terrenos del DDV,
dlSpDSJCIOﬂ de insumos 'y servicios; mientras que en la etapa de operacion, los benef cios
econdmicos directos para la poblacién de las localidades cercanas al proyecto es escasa, se reduce
a la generacion de empleos de baja especializacion para labores de mantenimiento no
especializado para el cumplimiento a algunas medidas de mitigacién (replante, construccion o
mantenimiento de obras de conservacién de suelos, etc).

Por lo anterior, si se considera el valor de los recursos biolégicos forestales presentes en las dreas
de CUSTF que es $149,027.92, en comparacion con el costo-beneficio diario que representa el
ahorro por compra/consumo del gas natural, queda demostrado el beneficio econdmico del
proyecto es mayor a largo plazo.

Justificadion social
Proyectos como la Seccién 2A-2 que forman parte del proyecto Gasoducto Tula-Villa de Reyes,
representan iniciativas que contribuyen a mejorar la calidad de vida del entorno y a fortalecer a
diversos sectores de la regidn a través del transporte en calidad de gas natural, la inversion en este
proyecto permite '‘generar bfenestbr de las comunidades a través de la generacron de empleos en
su etapa de construccion. W i

Transpbrtadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. promovente del proyecto, estd
fuertemente comprometida con el crecimiento y con la calidad de vida de los habitantes de la

|
]
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region. De esta manera, sé han definido mrc:atrvas de apoyo y promocaén de Ia educacion, salud,
cultura y autoempleo que benefician a un gran ntimero de pprsorfras ongmanas de las localidades
cercanas, que permiten potenciar log impactos positivos del Proyecto ' n

Por lo anterior, el beneficio socjal del proyecto, se resumen de la siguiente manera:

El principal beneficio de la construccién y aperacién del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, es
que se abastecerd de energia, eléctrica a un sector importante de la poblacién, en el centro
y occidente del pais; lo que acarrea consigo beneficios soc:ales econdmicos y ambaenta!es.

"debido a la reduccién de costos en la produccmn,y abustecrm:enro contnbuyendo al

mejoramiento de la calidad de vida de lq poblamrﬁn = Rp. 1

Asegura el suministro de gas natural a ggsoductos cuyo desrmo fmal serdn las centrales
generadoras de energia eléctrica ciclo combinado en, !as regiones Cenrro y Occidente del
pais. 3! % b, _. ; !

De manera directa, los beneffc:anos serdn, pmveedores y negocios; que facnhtarén los
insumos dqranté la construccién de la Seccién 2A-2 del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, y
la generacion de hasta 150 empleos directos durante [a etapa de construccién. |

En la etapa de operacion y mantenimiento, el pEfScnaI estard d:stnburdo en las
mstalac:ones superficiales, asi como en la superwsaén el ducto. En total se requieren 29
empleados y. 30 obreros. Lo anterior se traducira en fuentes de emp!eo temporal para los
trabajadores contratados ysqs familias. R

L}
Ui I \

El uso actual del suelo de Iosfpredfos que se afecmran por el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales no representa.una fuente de ingreso importante a los poseedores de los
predios, por lo qgue la empresa promovente ha adquirido el derecho de uso mediante
contrato, por lo que el propietario obtendra ingresos por tal motivo.

Se solicitard el derecho de paso a los propietarios de ;c)ga.s las parcelas y predios a lo !argo
de la trayectoria y se llegard aun acuerdo sobre el debmlp pago, lo que también se considera
un beneficio socioeconémico, ya que deriva.en la adqu:s:Crén de bienes.y serwc:os fammares
y/0 en la mejora de los mismos, i

. \
= \

: ; k%
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col Jardines en la Montafa, Del, Tlalpan C.P. 14210, C:udad de Méxica.
Tel: (55) 9126 0100 -  www.aseagobmx |
pafabras

La Agencla Nacional de Seguridad [ndustrial y de Prote¢cion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo *ASEA" y Ias

|

"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucianal i

Pégjna 85 de 100

AGENCIA DE SEGURIDAD,

=



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA ¥ AMBIENTE

| U ASEA

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
. y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
' Unidad de Gestién Industrial
| Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
) . o Oficip N® ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018
ey Bitacora 09/DSA0114/01/18

| | |
» [l proyecto,considera también la rehabilitacién de caminos existentes lo que contribuye a
' mejorar la infraestructurd dé caminos locales y se traduce en beneficios para el paso de los
“ habitantes de las localidadeés hacia los centros importantes de poblacién, se facilitard el
transporte de productos comercializables, el transporte hacia hospitales, entre otras
ventajas que representa el tener caminos de acceso en buenas condiciones.

» [l dreasolicitada de cambio de uso de suelo forestal de la Seccién 2A-2 forma parte de un
proyecto integral regional y nacional, el cual de manera general compatibiliza con los
preceptos de desarrollo del pais inscritos en sus diferentes programas sectoriales y
estratégicos, lo que permite garantizar la disponibilidad de energia a mediano y largo plazo
en un marco que permite el pleno desarrollo de la generacién de energia eléctrica para
beneficio de la sociedad que lo requiere y con la incidencia de reducir las emisiones
contaminantes al ambiente. . :

e Es de mencionar que el Gasoducto Tula — Villa de Reyes es considerado dentro del Plan
quinguenal de expansién del sistema de transporte y almacenamiento nacional integrado
de gas natural 2015 - 2019, como un “gasoducto de cobertura social’, toda vez que la
construccion y puesta en operacién del mismo permitird llevar el hidrocarburo (Gas
'Natural) a regiones menos favorecidas del pals, buscando detonar la generacién de
industrias que generen empleo y propicien el bienestar economico y social,

o  El proyecto |im:orpora un P{&gn de Inversion Social para fortalecer el bienestar de las familias
.que se verdn impactadas por el proyecto, asimismo promueve el desarrollo de sus
localidades.

Beneficios para las comunidades focales: :
e Seinstaurard un Plan de Inversién Social que contempla acciones para fortalecer la sdlud,
'educacion, economia y desarrollo de las familias en el drea de influencia del proyecto.

e Cualquier afectacion econémica serd compensada. Cabe destacar que el proyecto
generard nuevas oportunidades de empleo y creard mayor derrama econémica.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montata, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, '/
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En todo momento se garantlzara que los benefi icios del proyecto Heguen alos grupos. mdas
vu!nerab!es, como mujeres, nifios y adultos mayores.

4
{

| I
Una parte importante del beneficio social se traduce en las mejoras que se tendrdn
ambientalmente por el uso \del gas natural, sustituyendo al combustdleo el cual es mds
contaminante, por lo que se tendrd una reduccién significativa;de Mondxido y Bjéxido de Carbono,
Azufre, entre otros eiementos que' forman parte de los gdses de efecto invernadero, lo cual
acarreard que se me;ore sustancialmente la calidad del aire de las localidade$ en que se ubican las

Centrales Termoeléctricas y de la regién. i’ o
| NN

Por otra parte laempresa ha elaborddo un Presupuesto del'Plan de Inversion Socm! el cual contiene

los siguientes rubros y capital de inversion. - .‘ |
[ ¢ :

-
Camparias 5ocio-amblentales S 1117 20 00 k| %
% Nétorei Tecnologlas alternativas para las viviendas ;_ . ‘| 52089 500.00
p ‘ | Rehabilitacion de espacios naturales e 5$1750000.00
Total capital natural - ; $3951 220.00
Espacios de recreacién 0 , §2520000.00 -
. Social Rehabilitacién de espacios pubhcos L Y $ 2245 833.00 1
[0 l Total capital social ' 54765833.00 ‘
] g - Capacitacién para proyectos productwos $401419200 |
| Econlomrco Total capital econémico ) \ $4014 192.00

Por lo anterior, con base en |as cor%sfideracione"s arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa
estima que se encuentra acreditada la cuarta hipotesis normatiya establecida por el articulo 117,
parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en cuanto que con estas ha
quedado técnicamente demestrado que el uso altemat:va del suelo que 'se propone es mads
product:vo a largo plazo.

|
WA

e i

*Que en cumplimiento de la obligacidn'que a esta Autoridad Administrativale impone lo duspuesto
por el articulo 117, parrafos segundo y- tercero, de la-Ley General de Desarrollo’ Forestal
7 e f i

: 7 i e " | ‘ ‘ \ ' '

~
7
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Sustentable reviso la mformacron y documentacion que obra en el expediente, observéndose lo
siguiente:

El articulo 117, pdrrafos, sequndo y tercero, establecen:

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad deberd dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podtd otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afios y que se acredite fehacientemente a la Secretarfa que el ecosistema se ha
regenerado totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el
reglamenm corre5pondfenre N

1. Por lo que corresponde a la opinion del Cénsejo Estatal Forestal en el estado de Hidalgo, |a
Direccién General de Gestion'de Procesos Industriales, con fundamento en el articulo 122
fraccién lll del Reglamento de la ey General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicitd opinién
mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0226/2018 de fecha 14 de febrero de 2018 y acuse
del 19 de febrero de 2018, sin que a la fecha de emisién del presente resolutivo se haya emitido
opinion alguna, por lo que con fundamento en el articulo 55 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se entiende que no existe objecion a |as pretensiones del interesado.

2. Por lo que corresponde a la prohibicion de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un
terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la misma no es aplicable al
presente caso, ya que, del informe de |a visita técnica realizada en el sitio del proyecto, se
desprende que en el recorrido fisico de la superficie sujeta a CUSTF no se detecto superficie
afectada por incendio forestal.

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el parrafo
segundo y tercerg del articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad le impone lo dispuesto por el articulo
117, parrafo cuarto, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en que las
autorizaciones que se emitan deberan mtegrar un programa de rescate y reubicacion de’ las

Tel(55) 9126 0100 - www.aseagabmx
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' |
especies de vegetacion forestal afectadas y su adaptacién al nuevo habitat. Dichas autorjzaciones
deberdn atender lo que, en su caso, dispongan los progr'amzlis de ordemamiento ecoldgico
correspondlentes las normas oficiales mexicanas y demas dls'posmones legales y reglamentarias
aplicables. ; . 3

|
1. Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre {

1 |
‘ Al respecto y para.dar cumpilmlento alo que establece el parrafo antes cstado el REGULADO
manifestd ‘que se implernentara un Programa de rescate y reubicacion de flora sﬂvestre con |
base en los datos que se establecen en el artfculo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de
' Desarrollo Forestal Sustentable, el cual fue publicadq en el Diario Oficial-de |a Federacion el dia
24 de febrero de 2014, dicho programa se-anexa al presente resolutivo como Anexo 1 de 2.

2. Programa de Ordenamiento Ecoléglco Generai del Temtorqb |

En el estudio técnico justificativo, el capftu!o Xl senala qug el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico esta lntegrado por |a reélonahzac;éh ecoldgica (que identifica las reas de atencién

;| prioritaria y las'4reas de aptitud Pectonal) y los hnearqlehtbs y estrategias ecol6gicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de Ius recursos
' naturales, aplicables a esta regionalizacion. '

El programa de Ordenamiento \Ecologico Territorial del Estado de Hidalgo (OETH) publlcado en
el Periddico Oficial del Estado el 2 de-abril de 2001, es el ipstrumento técnico normativo para la
aplicacién de la politica ecoldgica que procura alcanzar el desarrollo sustentable en el estado de
" Hidalgo. Este programa determing/33 Unidades de Gestién Ambiental (UGA!s) con lineamientos
generales para el desarrollo de Ias actividades productivas, el Uso y restauracién de los recursos
‘naturales y el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territarial de la Regién Valle Tula - Tepeji
del estado de Hidalgo, fue decretado y publicado en el penéchco oficial del estado de Hldalgo el
10 de junio de 2002. Sin embargo, esta region es una de las dreas prlontarlas del desarrollo
 regional, para el gobierno estatal, en la medida que es ahi donde se concentra la mayor acthad
productwa industrial, por lo’ que-se-realizo una actualizacién: al modelo de ordenamiento
publicado el 27 de enero de 2014,

|
; it ‘- v'._. \‘l !
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlélpan C.P. 14210, (;ludad de México.
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Con el anaI|515 derivado de la dltima actualizacién del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territotial de la Region Valle Tula — Tepeji del estado de Hidalgo, el proyecto se ubica en las
Umdaajes de Gestion Ambiental (UGA) No. 1y 87.

De Ia revision y analisis reallzado a este instrumento,’ se puede concluir que el desarrollo, del
proyecto considera y cumple con las estrategias que le son aplicables de acuerdo con el presente
ordenamiento, a través de la ejecucion de diversos programas, asf como de medidas de
prevencion, m|tlgaC|on y compansacnén propuestas como parte integral del proyecto.

it o

. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Del estudio técnico justificativo se desprende que el area propuesta para cambio de uso de suelo
en terrenos forestales no se localiza dentrode alguna ANP, la mas cercana es el Parque Nacubnal
Tula ubicado a 150 m al Sur del area de CUSTF.

. Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad

El REGULADO manifiesta en el capitulo Xl del estudio técnico justificativo que/el area del
proyecto, no atraviesa por ningun sitio de interés ecolégico, la Region Hidrolégica Prioritaria
(RHP), mas cercana se encuentra a 2.2 km al Oeste del area de CUSTF denominada “Humedales
de Jilotepec-Ixtlahuaca” en cuanto A la Region Terrestre Prioritaria (RTP), “Sierra de Chincua” la
més cercana se encuentra a 65 Km al Suroeste del proyecto, respecto de las Areas de
Importdncia para la Conservacion de las Aves (AICA’s), el proyecto no se ubica dentro de
alguna, las mas cercanas son el AICA Sierra Chincua a una distancia aproximada de 83 km en

dlrecmén suroeste del proyecto., | X

Con la mformacnon que se vierte eﬁ el estudio técnico justificativo para el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y una vez anallzada la vinculacién de los lineamientos con el desarrollo del
proyecto, se establece que éste: na contraviene lo sefialado en ninglin ordenamiento referente al
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos del prcyecto
dan cumplimiento a lo que se establece en los lineamientos que aplican al proyecto segun con lo
expuesto por el REGULADO.

i

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafa, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México J
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£y i
Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autotidad Administrativa concluye gue no
existen criterios de manejo especificos que lrnpldan el cambio de uso de suelo. en terrenos
forestales para el desarrollo del proyecto en comento. |

1
il

Por lo anterior, se da cumplimiento & lo'que establece el parrafo cuarto del artnculo 117 dela Ley
Geéneral de Desarrollo Forestal Sustentable e . |

IX. Que con el objeto dewerificar el cumpllmlento de la obligacién establecida por el artfcdlo 118de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme -l /procedimiento sefialado por los |
articulos 123 y 124 del Reglamento de la Ley General de Dagarrollo Forestal Sustentable, esta
Autoridad Administrativa se avocd al célculo del' monto de'compensacién ‘ambiental para ser
destinados a las actividades de refurestauon 0 restauracion y su mantenimiento, determinandose

lo sngmente =t .
}

1. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/OBQI/ 2018 de.fecha 13 de marzo de 2018, se

notific6 al REGULADO que, como parte del procedimiento paraexpedir la autonzauon de cambio

. de uso desuelo en térrenos forestales, deberfa depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad

[ de$ 620,076.47 (Seiscientos veinte mil setenta v seis pesos 47/100 M.N.), por concepto de

compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su

mantenimiento en una. superficie de 0.63 hectdreas de rpatqrral crasicaule, 0.71 hectareas de

vegetacion de tulary 2.53 hectéreas de vegetacion de galana, preferentemente en el estado de
H|dalgo A LVE

2, Que en cumplimientc: del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo
establecido por el artfculo 123, pg;n rafo segundo, del Reglamento de |a Ley Geheral de Desarrollo
| Forestal Sustentable, mediante escrito libre con nlimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0133 de fecha
16 de marzo de 2018, recibido zn esta AGENCIA el dia 22 del mismo mes y afio, Ia C. Veronica
Mufiiz Garcfa en'su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, present6 copia del comprobante
de CONAFOR del-depésito realizado al Fondo Forestal Me‘xuuano (FFM) por la cantidad de $
620.076 47 (Seiscientos veinte mil setenta y seis gesos 47/100 M,N,). por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su
mantenlmlento en una superficie de 0.63 hectareas'de matorral crasicaule, O 71 hectareas de

"It |l \\ l

| ) P

Boulevard Adolfo Ruiz Cartines, No. 4209, Col, Jardines en la Montaha Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México, g A
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i
vegetacion de tular y 2.53 hec'?éreas de vegetacion de galeria, preferentemente en el estado de
Hldalgo e 4

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccién |, 12° fraccion XXIX, 16°
fraccion XX, 117° parrafo primero y 118° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 1°,
2° parrafo tercero, 3° fraccién XI, 4°, 5° fraccién XVIIl, 7° fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional
de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1°, 2° fracciones
| Bisy | Ter, 120°, 121°, 192°, 123° 123° Bis, 124° y 126° del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable; los articulos 4° fraccion XIX, 12° fraccion |, inciso a), 18° fracciones
XVIIly XX y 29° fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 2° del ACUERDO por
el que se delega en la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se
indican, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2017, asf como las
demas dispgsiciones que resulten aplicables, esta Direccion General de Gestiébn de Procesos

Industriales:
|

. RESUELVE |

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcnén el cambjo de uso del suelo en terrenos forestales en una
superficie de 1.4961 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa
de Reyes Seccion 2A 2", ubicado en\el municipio Tula de Allende en el estado de Hidalgo, promovido
porla C. Verénica Mufiiz Garcfa, en'su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, bajo los
siguientest

TFZRMINOS

El tipo de vegetacién forestal por afectar corresponde a Matorral crasicaule, vegetacién de
galerfa y vegetacion de tular; el cambio de uso del suelo en terrenos forestales que'se autoriza
se realizara en las superficies correspondientes a 4 poligonos con las siguientes coordenadas \(
UTM, Datum WGS84, Zona 14.

b

46482592 222000971
464852.02 2220064.98
4 464881.11 2220065.28

Paligono 1, superficie 0.2830 ha.

VERTICE X Y
1 ~ 464899.73 222001047

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. '/
) Tel: (559126 0100 - www asea.gob.mx "
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Polfgo\w 2, superficie D.1Q_§\'.7\ ha.

| VERTICE X g
l 1 . 46326530 | 2220360.98
2 ' 463251.33 | 2220359.69
3 46325040 | 2220362.14
4 46324531 | 222038305
5 46324122 | 222041212
6 46324001 [-2720438.54 | |
7 463254.96 | 12220430.32 7.1
) 8 | 46328142 | 322038193
Paligono 3, sugerﬂt‘ii&ﬂ 1@3 ha.
VERTICE | W,
1 2 46392916
2 2. 463314.91 ]
3. | 463296144
4~/ 463287 48"
\[A5 Y| 463313 9%
WL R ey | 46331326
/ -7 | 463323.40

Poligano 4, superf‘@te Q9621 ha

[ VERTICE X
[ Enie] 463623.00
L2 46362115
/ o ah '-45361’5 63
[ /it 4 1646361354 | 222
T 46361131 1 2
PN T 2
\ ¥/ ;
B 46362264 |
9 463620.10.

Respecto a Ias valumenes de lés materaas pnmas *oreat g a ob g :
del suelo en terrenoﬁ forestales y‘el C‘tﬁdig@ cile ldem;lf" caqian [ﬁara acredit_ar Ié legal proced encia

i i, 4 o B¥ \' . 4 i 4
Boulevard Adolfo Rifiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Mantafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxica.
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|
1y
A

2220429.62

Www.ased.gob,mx

[

110 463616.67
.11 4636]11.46 2220432.30
12 463605.96 2220431.70
13 463608.62 222042902
i 14 463608.67 2220417.28
15 463604.81 | 2220409.26
16  463600.79 | 2220406.59
117 -~ 463594.84 232040451
18 463587.26 | 222039842
;/;,;- 13 463574.57 2220389.77
"0 M|, 46345278 2220378.32
21 | 746345399 | 2220381.01
463452.36 2220388.56
46345206 | 2220394.94
463457126 2220403.38
. | 463461786 | 222041394
| 463465, 87 | 722042135
4&34~12 39 2220426.39
% 12220430.83
12270436.12
:'2220'441.61
: ~2220447.34
\ 4635@{1 39 2220447.58
463509, 25. 222044471
453512.60 | 2220443.76
63514.99 | zfﬁmﬂq 47
] '463515.71 | 2720446.86
- \.':,-\‘4;53512 84 |112220449.25
~ | 463508.93 | (2220453.81

463624 14‘ 1292046447 ]

/

ras
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Por lo anterior, no se generaron cadigos de identificacién para el material forestal derivado del
cambio de uso del suelo en terrenos forestales.

Il La vegetacion forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la que se
autoriza el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los
trabajos y obras relacionadas con el cambio de uso de suelo, aun cuando ésta se encuentre
dentro de los predios donde se autoriza la remocién de la vegetacion forestal en el presente
resolutivo, en caso de ser necesaria su afectacion, deberd tramitar de manera previa la solicitud
de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la superficie
correspondiente ante esta AGENCIA |

|

V. La remoc:én de la vegetamén forestal autorizada, deberd realizarse por medios mecanicas y
manuales y no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocion de |a vegetacion
debera realizatse de forma gradual para evitar largos periodos del suelo descubierto que
proplmen la\erosion hidrica y edlica. Los resultados del cumplimiento de este Término se
deberan incluir en los informes a los que se refiere el Término XXII del presente resolutwo

V. La C. Verdnica Mudiz Garcia quien es titular de la presente autorizacion deberd implementar
todas las agcipnes necesarias para evitar |a cacerfa, captura, comercializacion y trafico de las
especies de fauna silvestre, asl como la colecta, comercializacion y trafico de las especies
de flora silvestre que se encuentran en el area del proyecto y en las areas adyacentes al mismo,
solo se podré realizar la colecta de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre
con el propésito de rescate y reubicacion, siendo la titular la Unica responsable de estas
acciones. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a
los que se refiere el Término XXII de este resolutivo. .

Vi, Previo a las labores de desmonte y despalme, se debera implementar el Programa de rescate
y reubicacion de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del suelo en
terrenos forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de |a presente resolucion. Los
resultados y evidencia fotografica del cumnplimiento del presente Término se debera incluirien
los réportes a los que se refiere el Término XXIl de este resolutivo, citando el porcentaje de

avance de dicha actividad y la déscripcion detallada de todas las actividades llevadas a cabo

para dar cabal cumplimiento al presente. Térrmno indicando el porcentaje de superwvenma

Y |
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No, 42{59 Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México. :
Teli (85) 9126 0100 - www aseagobmx
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obtenido y ‘las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluacion que permita a esta
e autorlclad evaluar-su cumplimiento. “

VII. Debera llevarse a cabo el rescate y reublcauén de 81 individuos.de las especies Echinocereus

pentalophus, Ferocactus latispinus y Opuntia streptacantha y garantizar el 80% de

' supervivencia. Los resultados de estas ac’c:onesr asi comb la evidencia fotografica deberan
reportarse conforme a lo estaleletldé en el Térr‘nlno KX!I de lerste resolutiva.

VII.  Deberé realizarla reforestacférz de 309 indr\)lduos de Ig,/gqpe@le Prosopis gfandulosa en una
" superficie de 02409 hectéreas &N vegetacién de-matorral ¢rasicadle, 214 individups de la
especie Frpxmus uhdei'y 321 lndlwduas de IaﬁeSpECI Salix: hurgbal dtiana‘en una,superficie de

g

0.2141 hectéreas de vgge;auo '-‘degal rfayy la esps yph dom:nguens:s 25 !antas/mf’
en una superficie def 0.9621  hectareas i\ vegetach

=t 6, e tular y* Perfmitir en la franja
permanente el-establegifien md& ‘ adé 1 de herba
capacndad dé infi Itrauén de agt 1

ar:éa,s pas.'q_zales. pdra favorecer la
asl‘como la evidencia
'&FErmmo XXII de este

| IX. @I"ésyglm eﬁ‘e ' ,'men't&r el{ Progr,ama de
[ ahuyentammnto. resr;ate y reubicacuﬂ\_s al,‘l:fa- sf_IVestré da]:.grayecto especnalrnente de las
especies clasificadas bajo alglna categoria de'riasgo ¢
como, se estab]ege en El Anq
%

; remcorporatién en Ias éreas de uso temporal para restaurar la zona del pmyecto ademas
debera construir en |2 supesﬁae‘ﬂ 4550 hectéreag dela; .'Ténjade afectacuc}ﬁtemporalllas 844
terrazas individuales y realizaria obrade pro'qé‘ccnénde\@s taludes del cauce deltio tula, como
se sefiala en el esg‘ ‘_io téchica. Jusnﬁtativm dara tzompg{%ag{ la erosién_ hldnca y edlica por el

- cambio de uso de:steld en terreqep ‘f*caresraies,gy favqreqeirjh capadﬂ; de itfiltracion de agua.
Los tesultados de estas accjopes, ‘as{_como'la; éwdehﬂié fa‘te é{ ar'c
conforme a lo establecidg: en ‘-e! i e - —

Bnulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Cal. Jardmes En Ia Mo taﬁa Del. Tlalpan C.P. 14210, Clu.dad de México. ) “
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El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado
para cubrir el suelo en un area proxima al area de trabajo sin afectar vegetacion forestal
aledafia, con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacién natural, para
proteger el suelo de la acci6n del viento y las lluvias, evitando la erosion. Los resultados de
estasacciones, asf como la evidencia fotogréfica deberan reportarse conforme a lo establecido
en eI Término XXl de este resolutivo.

Los movimigntos de maquinaria y vehiculos de servicig deberdn acotarse a las dreas de traba]o
definidas a efecto de evitar (4 compactamon del suelo fuera de éstas.

Debera colocar letrinas portétlles arazon de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de
residuos cada tres dias o mMenos si es necesario para evitar la contaminacion del suelo y por
c0n5|gu|ente del agua. Lo%' résultados de estas acciones, as/ como la evidencia fotografica
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXII de este resolutivo.

Debera realizar el tratamiento y disposicion de residuos peligrosos en sitios autorizados y con
una empresa prestadora del servicio, debidamente autorizada por la autoridad competente.

Debera llevarse a cabo'un manejo y disposicion adecuada de residuos sélidos urbanos para
evitar la contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento’ del presente
Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXIl de este resolutivo.

Una vez concluido el proyecto, en el drea de uso provisional para emplazamiento de oficinas,
almacenes, patios de maquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requiera la obra,
debera aplicar medidas de restauracion consistentes en la descompactacion, arrope con
material de despalme y siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente
Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo.

Con la finalidad de evitar la contaminacién del suelo y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la supeffitie autorizada para el' cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, la maquinaria deberd ser reparada en los centros de servicios especializados para
evitar el derrame de aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el
alrnacenamlehto de combustibles, lubricantes, grasas y equipo se realizara en un area
habilitada que impida la |nf||trac16n de cualquier derrame. Los resultados del cumplimiento del

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx
labras

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA” y las

‘ “Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 96 de 100

AGENCIA DE SEGURIDAD,

L=



 SEMARNAT | ¢ a0 J ASEA

SECRETARIA DE
MEDIO"AMBIENTE AGENGIA DE SEGURIDAD,

Y RECURSOS NATURALES : ENERGIA Y AMBIENTE

, Agencia Nacional de Seguridad Industrial
P y de Proteccién al MEdeO Arnbmnte‘del Sector Hidrdcarburos
/""" Unidad de Gestién Industrial
\ Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
| ' Oficio)N® ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018
‘ | \ . Bitacora 09/DSA0114/01/18
/ |

- presente Terrnino se incluirdn én los mformes a los que 58 refiere el Térmlno )gXII de este

\ “resolutivo. S . . '-',. : :
XVII.  Debera dar cumplimiento a las medidas de prevenuén y mlttgaCIDn de Ios 1mpactos sobre los
recursos forestales, la flora y fauna silvestre consaderadas en el estudio técnico ]ustif" icativo,
~ las Normas Oficiales Mexmanas y Ordend@mientos TEFI"[ICD -Jurfdicos Apllcables. asi como lo
_ que mdlquen otras instancias al 4mbito de sus réspectivas competencias. Los I'Eﬁuh:adOS de
estas acciones, asiicomo la evi enma fotograficadeberan reﬂa arse conforme alo establecido

en el Térmlno XXl de este reso lutivo. Vg |

XIX.  Una vez ipiciadas‘las actxwdades de! cambjo deuso, del suelo en te rrenos forestales y dentro
de un plazo méximo de 20 dfas hébiles s;gunentes aquese deninicio los trabajos' de remooén
de la vegetacion forestal,.debéra’ notlfrcar PUL eserito.a-esta Direccion General de Gestion de
Procesos Industriales de [# AGENCIA, qién serd €l respansable técriico encargado de dirigir la
ejecucién.del cambio de uso'del suelo-en tefrenos forestales ‘autorizado; el cual deberd
establecer una bitacora de actividades, mlsma que formaré, parte de los informes a los que se
refiere” el Térming XXIl de.éste fesolutivo, en Caso. de-que" emstan cambios sobre esta
responsabilidad durante el'desarrallo del camblo de usb el sue!e en te,rrenos forestales se

rt debera informar opartunamente ;-,__‘; P 7 LAY "« }-‘ 23\ //

XX. ! Elplazopara reahzar la remocué de Ia vegetacwn ﬁsrestal derWada de la presente autonzauon

‘ de cambio de uso de suelo en tefrenas forastaless ra de. 12 meses, a partir de la recepcién
de la mismd, el cual padrs’l Sser ampllado SIeMmpre “y-cuah o's ésollcnte a esta Dlrecclon General
de Gestién de Procesas industriales dela AGENCIA; 5 sy vencim§ nto v, 8¢ haya dado
cumplimiento con las ‘acciones e informes cprresynd € ue se sefalan‘en el presente
resolutive; asi.como la justificacion técnica, econdmica: y1amb[eﬁtal qué expligue el retraso en
la ejecucién de’los trabajos relz dionados comla rembclan de Ia vegetapén forestal y que
motiven la.ampliacion del nuevo plazosoligitado. « « =27 v |

XXI.  El plazo para garantlzar el cumpl:mlento yla efectlvidad de los cornpromlsos denvados de las
medidas de mltlgacro/n por la.afectacion-al suelo, el agua, Ia florasy faifauna, asi como para el
Programa de rescatey reubucacuon deflora silvestre, sera de cinco;aﬁos

’%" Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes No. 4209, Col, Jardines en Ia Montaﬂa Del. Tlalpan C.P. 14210, Cludad de Méxsco 3 _5
wwlv asea gob.mx
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Se deberén presentar a la Unidad de Supervision, Iqspecmén y Vigilancia Industrial 'de 'la,

AGENCIA, 'informes de avamges semestrales y un 'informe de finiquito, al'término de las
actividades que hayan implicado el cambig de uso de suelo en terrenos forestales, asf como el
desahogo y las evidencias de cada uno de los Términos, en las cuales se demuestre el
cumpllmlento de los Term|n0$ IV, V, VI VL VL X X, X XL XV, XV XVIL XV y XIX de este
resolutivo, ' el

SEGUNDO. Con fundamento en el artfculo 16 fracciones Vily IX de |a Ley Federal de Procedimiento

Administrativo, se hace de su conocimiento:

[
I

La C. Veronica Mufiiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO sera responsable ante la Unidad
de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA de cualquier ilicito en materia
de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades
del proyecto.

La C. Verdnica Mufiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, sera la Unica responsable de
realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos
impactos ambientales adversos, atribuibles a la construccion y operacion del proyecto que no
hayar sido considerados o previstos en el estudio técnico justificativo, la informacion
complementaria y lo establecido en el presente resolutivo.

La' Unidad de Supervisién, Inspeccmn y Vigilancia Indstrial de Ia AGENCIA, podra realizar en
cualquier momento las acciones que considere pertinentes para vigilar que sélo se afecte la
superficie forestal autorizada, asf como llevar a cabo una evaluacion al término del proyecto
para verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacién establecidas en el
estudlo técnico justificativd y de los Términos indicados en la presente autorizacion.

La C. Veronica Mufiz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO, es la Unica titular de los
derechos y obligaciones de la presente autorizacién, por lo que queda bajo su estricta
responsabilidad |a ejecucion del proyecto y |a validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal implementacién y operacién del mismo, asi como

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. / l
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su cumphmlento y las consecuencias legales que corresponcla aplicarala AGENCIA y a otras
“autoridades federales, estatales y municipales. '

\ ' ,," ‘ .
V. En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de'la preséhte autorizacion, se
debera dar aviso a esta Direccion General de Gestién de Fropesos Industriales de la AGENCIA,
en los términos y para los efeqtos que establéce el artlcmo 17° del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal\ SUstentable ad]untando al,mismo el documentq en el que
conste el consentimiento expreso del adquirente para rec;blr lartitularidad de la autorizacién y
hacerse responsable.de| cumplimiento de todas las obJ|gar:|ones estableudas en la misma, asf
mismo, deberé.adjuntar los documentos legales.que acrediten el erecho sobre, los terrenos
' donde se realizara el cambio de. uso de Buelo én terrenos forestales de qu;en pretenda ser eI
nuevo titular.,, , A DO\ N N Y )
VI. LaC. Verénlca Mufiz Garua Apodera&a Legal del REGULADQ esla persona ton alta j ]erarqwa
' paralatoma de decisiones, respectoaparos de labores delzambio de usode suelo en terrenos
forestales'y/o |a realizacibn/de acciones de furgente aplicacion.ello ante &/ riesgo-potencial o
declaracidn de contmgenua amblentai por dlversos mouvos, emltlda porla Autondad
/[ competente. A K ,“ £ a X 4
VIl. Esta autorlzauén no exenta,a la titular: de obtener atras aprobanones que al respeéto puedan
emitir otras dependenuas federales, estatales Q muntglpa],e$ en el ambita de sus respectivas
competgncias.) Wl @ a8 we W L ANNIN . 1
..‘- 5 . | I
TERCERO. Téngase por reconogida’la personahdad ]urndlca Conla que se'ostenta Ia C. Verbnica Muiz
Garcfa, en su caracter de Apoderadalegal del REGULADO; con fundamento enel artfculo 19, pérrafo
segundo de la Ley.Federal de Procedimiiento Admmas}tratwo \ o O
X ¥ ' : |
CUARTO. Con fundamentc:f,en el artfculo 19, pa ) declae '
Administrativo, se tiene perautorizados alos CC.

pard.olfy recibir notl icaciones sobre el proyecto
en cuestion,” Nombre de [a personaiisicas, Art.—116 dg la. — -
I, LGTAIP y 113 fraccionf'deta LFTAIP )

Buulevard Adolfo Ruiz Cortmes No. 4209, Col. Jardines en la Montana, Del. Tlajpan, C. P. 14210, Cludad de Méxnco ) OA

Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gohmx
La Agencia Nacional de Segurudad Indyétrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbutds también utiliza el acr‘énlmo “ASEA"y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” comao parte de su identidad institucional

o Pagita 99 de 100

AGENCIA DE SEGURIDAD,

W



SHIDOS 4

SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES:

J ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

o Agencia Nacional de Seguridad Industrial'

/"1y de Proteccion al Mecho Ambiente del Sector Hidrocarburos

I Unidad de Gestion Industrial

o .. Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
' : 4 ) Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018
' d Bitacora 09/DSA0114/01/18

QUINTO. Notifiquese personalmente a la C. Veronica Mufiiz Garcia, en su caracter de Apoderada
Legal del REGULADO, la presente resolucion del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa de
Reyes Seccién 2A-2", ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, o bien a
los CC.

Pastrana autorizados para tal efecto, de conformidad con el articulo 35 de la Ley.Federal de
Procedimiento Administrativo y demas correlativos de la Ley.

ING. DAVID RIVERA BELLO Rl

|
R /CE%C/EN(\AILE%‘
C.CP. Ing.Carlos de Regiles Ruiz-Funes. - Difector Ejecutivo de la ASEA. - Conacimiento.

Mtro, Ulises Carduna Torres. - Jefe delaUnidad de Gestién Industrial. - Conocimiento.

Ing. José Luis Gonzélez Gonzélez. L i)efe de la Unidad de Supervisién, Inspeccion y Vigilancia Industrial. - Seguimiento.

f

B Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana, Ipel Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de Méxlco
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‘ Anexo 1 cle 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA SILVESTRE DEL
PROYECTO DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES SECCION 2A-2"; CON
UNA SUPERFICIE DE 1.4961 HECTAREAS pBICADO EN EL MUNICIPIO DE TULA DE
ALLENDE EN EL ESTADO DEHIDALGO.{ | |7 ) 1 s ,

\ | AN I

A INTRDDUCCION ) & 1A S

,'f.’

\

ll | |
Este programa esta dlsenado para deﬂmr los métodos.y: planeaaén de Ia ej e;:ucmn delamedida
de rescate, redbicacion y reforestacién de-la flora. silvestre.gue 5erah afectados durante las
etapas de preparacién del 5|t|o Gonstruce on: y&F naiizacnfm del proyecto; prmcapaimente esta |
enfocado a aquellas especies. > que. se éncuentrdn con-una.maydr predencia en; el irea dé cambio
' de uso de suelo en comparacion ‘eoh |o§ mdlviduos reportadms para la cuenca hidrolégico
, forestal y-aquellas espemes que preﬁent-é aigun valor eco!mgi:’ ul’eural o de' Dtl‘O ttpo
Uno de los factores dél ambxente que con el car‘nbtr.‘! de usn del suele rleclbe una afectacion
i destacable es la flora, por €sa razén, el ar*ncqlal 123 Bis del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable; establece I3 ebligampn para-€l\regulado. de e1ecutar un
programa de rescatey reublcamén de e espec:es de Ia vegetauon forestaj afectada

Esta tecnu:a de mitigaeién mediante eI re‘.itabl&cim enta de Ig -tublerta vegefal busca generar

beneficios ambientales tales como la proteccion.al suelo'contra-la.erasién, incremento en la =
fertilidad del suelo, |la recarga delos mantos acufferos y la proteccion.a la fauna presente enla

region. - ' Wi N { ‘

Fa
l"‘il“ M

Para que esto se logre, se deben \'eaiizar los estudlos de‘ campo necesanég que permltan
conocer las condiciones del sitid o sitios-de reumcacuén/r\eferestacmn y definirlas especies a ;
establecer, el vivero.de procedencia; el medio de'transporte;;las herramientas a utilizar, la ‘
preparacion del suelcrél disefio dé, estabi’émmlento, lds“metodos, Ieg puUNtos criticos de \1
 supervisién durante las.actividades dé campo;- |a, protemon el maﬁtemmlento y los
" pardmetros con los cuales se evaluara el E‘.XIT.O del programa 3 :

Bnulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaa, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Cludaﬂ de México, ﬁjj
\ Tel: (55)9126 0100 - www aseagob.mx
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El rescate y reforestacion se presenta como parte de las medidas de mitigacion del proyecto

para atenuar y/o compensar la disminucion de |a cobertura vegetal debido al desmonte que se
requiere necesariamente para la ejecucidn del proyecto.

Con la reforestacion se pretende asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la
vegetacion natural mediante la seleccién de especies nativas adecuadas para el ecosistema
afectado por el cambio de uso de suelo de terrenos forestales, para asf promover los servicios
ambientales que desarrolla este tipo de vegetacion.

La reforestacion es una medida para atenuar el impacto de modificacién del paisaje que se
desprende de la remocion de |a vegetacion nativa dentro de las areas de afectacion temporal
y permanente de proyecto. """ | ‘
De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente Programa de rescate, reubicacion y
reforestacion de flora silvestre presente en el drea de cambio de uso de suelo forestal, bajo
alglin ‘estatus de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010, por su interés boténico,
etnobotanico, por ser especies de diffcil propagacién o de lento crecimiento o por su
importancia desde el punto de vista comercial o cultural, con la finalidad de mitigar la afectacion
de |a biodiversidad existente. ‘ ‘

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la
metodologia a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas vy
reforestadas, con el fin de asegurar el 80% de supervivencia y cumplir con |a legislacion en la
materia, que garantice la sustentabilidad del proyecto.

OBJETIVOS

a. General
|

dentificar, rescatar y reproducir las especies flora silvestre presente en el area del
proyecto que tengan impartancia biolégica para el sitio con énfasis en aquellas
que se encuentren presentes dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; con el

propésito de contribuir a la preservacién y conservacion de esas especies.
i !

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jarl:hnes en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. / l
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b. Especfflcos

» Seleccionar |as especies con mayor suscepubmdad de rescate de acuerdo con su estatus
de distribucion restringida en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo.

* Descrnblr la técnica que serd aplicada durante el rescate de la vegetacion forestal
usceptible de reubicacién, o cual podna vanar depend:endo de las condiciones micro-

cll aticas del sitio. {

Obtener la mejor tasa de so ev1venma rnedlante el manajo adecuado de las técnicas y

metodologlas planteadas en, este programa Al ® '

Definir el listado'de especies que seran utilizadas en el progrrama

Definir Ias obras de restauracion de suelgs'que seran llevadas a f:abo _

Détallar/la‘téenica que sera utiljzada durante. las fabo; _5,;Lg;refdrestac16n asf como las

acciones que'seran Ilevadas acaho paray arantlzar [\ a'supervivencia de Jas  plantas- | i

« Identificar Jasnecesidad de llevar cabi médgdas compfa 'éh’taéas parg/ garantlzar por lo

menos el 80% de supenilvencla de laf ‘

METAS e # .;"'i""f
El prESEr‘lte ‘programa es aphcable a Iés as | temporal.del
registra vegetauon natwa que seré deslm",n‘tada Mo.ura. dg_las medldas de mmgac:lon

e arnbrfj cfe uso, de selo en terrenos

El presente prﬁgrama tpnte!:npla s acti i Gig_ de naSpYQh .
sitios para revegetat::én \d!e Ias eSpeues de valor ecatégl'

mﬂ blekonin?|
Echinocereus pentalophus | © Ca“fuén PitEl“y'ﬁ s
|| Ferocactus latispinus B|znag Ganchuda
, Opuntia streptacantha__| \Nopal Ovaladﬂ
; | TOTAL = ] L BENENS

FET) oo,

' e e L \
. Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Mc:ntanal1 Delegacién Ttallq@h C.P. 14210, Cmdatl de México, \'}\
' J Tel: (55) 9126 0100 - wwwaseagpbmx | '
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Reforestacion
: .
Para fines de reforestacion, las especies mds adecuadas son aquellas nativas que tienen las

posibilidddes de ‘cubrir en el menor tiempo posible las dreas desprovistas de vegetacion. La
cuantificacién de ejemplares, a' reforestar conserva la estructura de la comunidad
vegetal encontrada en el CUSTF. a efecto de mitigar la disminucién de la diversidad por
la remocién de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que
alteran la abundancia v, comp resultado de ambos, variar su Indice de Valor de
Importanua ' TR

Reforestar:ién en 1.4171 hectareas, que corresponden a |as areas clasificadas como franja de
afectacién temporal y areas adicionales, con una densidad de plantacion de 193,264 plantas,
distribuidas como en la siguiente tabla.

Den5|dad de flora suscegtlble de reforestacnon del proyecto.

ﬂp‘o de Veg_etamén Sipeig [!_-:_specug., Ngmbr_e comdn ':Iuarrr:t :f
Matorral Crasicaule 0.2409 Prosopis glandulosa Mezquite 309
. | Fraxinus uhdei Fresno 214
Vegetacion de Galeria 0.2141
' Salix humboldtiana Sauz 321
Vegetacion de Tular 0.9621 Typha dominguensis Tule 192,420
Total 14171 193,264

|

Para la densidad de plantas por unidad de superficie. En |os distintos tipos de vegetauon

el nlimero de plantas por hectéreas varfa en funcién de multiples variables ambientales,

sin embargo, se pueden reconocer algunas generalidades que permiten asignar un “k
espaciamiento adecuado para la reforestacion. Para este proyecto se aplicara un
espaciamiento de tres metrps, én un arreglo de tresbolillo, teniendo una densidad por

hectarea es de 1,283 plantas para matorral crasicaule; 2,500 para bosque de galerfa

y 20 plantas/m2 para el caso del tular.

% | \
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafa, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, ‘71_\ | QA
Tel: (55)9126 0100 - www.asea mx 4
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.'! .\, :
METODOLDGIA PARA EL RESCATE DE ESPECIiES o N

nr
f ' |

El rescate y reub1cac1on se llevarda a cabo de forma prewa al inicio de las actividades de

desmonte y despalme, una vez que I;a'brlgada topografica de Ia empresa constrictora coloque
las est?cas 0 mojoneras que delimiten el area gue seré su1eta a cambio de uso de sualp

Identlﬁcacmn del area de reublcamén Antes de miuar Ios trabajos de desmonte se debe
contar con Ia |dent|ﬁcaaén prelimmar de éreas de ‘recepcmn de Jas"plantas rescatadas Con
preferencia de zonas aledafias del proygcto c'bn cor.tdicmnes amblentales similares (cublerta
vegetal, chmé humedad, exposncmn, ett Lde dande se ex‘traeré,n Iaécplantas que tEnga la
capacidad de alojarlas. ‘ b o) - ‘ &

N

Identlflcacmn y marca]e Kntes jién‘ngn general personal

;é _Eﬂel pro\@cto con el

~

objetwo de identifi carxlas especsesa reScat : y sepaliza
réscate,- { .

Reub:cacmn y monitoreo. La reutncac.ién !IsVal:é a caba en’ Ios terrerllos prewarnente

elegidos; donde antes de llevar s piantas se rea zZardn | traljajos d&.prebaracrén como la

apertura de cepas, €l'cercado. del "j rreno-para. phmtecméh de;ganade L otra fauna que pueda

afectar |as plantas, y- obras para- preyemr incendios, omo Iﬁyabrechas cmta'fuegos También

serd recomendable‘la  colotacion: de un letrerd:-'de 0 ‘trabajos ‘que. se ‘rkhzan Una vez
' preparado’elnuevo sitio, se’ mtredugqan las plantas,r /ant criedde

‘stnidentificacién pata llevar
a cabo pesteriormente el séguimiento Y menitoreo. _monitereo permitird cqnocer la
respuesta de las plantas.a la reubkcamén yela, negesidad de aphcar medldaq adecua&as ala
prablematica |dent|f|cada N , Y = Gy !
Registros. Durante |as traba]os ‘de- rescate Ias brigad\a.s;.q__eberan de reglstrar todos los
organismos a rescatar: V@mtihguurde los que”ﬂJ&mn sustra1d@ por rnedr pg_una u otra técnica

yde los que seran repuestos- medlante propagacﬁén > b it ‘

_Las especues ~sera rescatadas (; _._acUérdo con las siguientes

indicaciones:

Boulevard Adulfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montania, Delegamén Tlalpan, C.P. 14210, Cludaa de México. | )
: Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobmx .
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Arhbiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo
“ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identiddd institucional.
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e Parala extrar.t:ion se usara un- zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno
donde se ubica cada planta, | |

e La excavacion se hard a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al
contorno de la planta, entonces se podra jalar la planta suavemente con la mano para no
romper las ralces.

o Se deberd sacar a la planta con parte del'sustrato (cepell6n), usando una pala recta, con
la'que se aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de extraer la mayor
parte de suelo junto con las raices de la planta. En este proceso se debera tener cuidado
de no maltratar |as raices de |a planta.

o Se deberd realizar la extraccién de las ralces comipleta con el ob]eto de garantlzar la
supervivencia de los individuos.

e Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper |a roca con
martillo para extraer |a planta sin dafar sus raices.

« Para efectuar estas acciones se debe usar eqguipo de proteccion: lentes, careta, guantes
de carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefos) de jardinero.

e Una vez extrafda la planta se deberd limpiar el cepellon eliminando las raices viejas y la
tierra gastada Se debera proteger las raices sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las
rdices estan sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepellon en caso contrario
se raspara el cepellén para'que la tierra se desprenda Se aconseja dejar que las raices'
sequen un poco, Posteriormente, la planta seré colocada en una maceta, bolsa de papel
estraza, papel/periodico o sacos de yute para su traslado al sitio de reubicacién o vivero.

[

Una vez que la cuadrllla de restaté haya realizado la prospeccion y extraccion de todos los

ejemplares a rescatar, prc:ceclera a la liberacion del sitio.

Metodologia para la reforestacién

e Obtencion de la planta
La planta necesaria, serd adquirida en viveros particulares con sistema de produccion
tradicional en bolsa de 1 galén. Por la densidad y la superficie a plantar, el ndmero de plantas
requerida segln la tabla anterior incluyendo un 20% adicional para reponer las que mueran en
las diferentes fases de plantacion.

; ? o Boulevard Adolfo Rmz Cortines 4209, Jardines en la Mantafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.

Tel: (55) 9126 0100 - wwwaseagohmx
La Agencia Nacipnal de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el-acrénimo
“ASEA" y las palabras "Agencia de SEgundad Energia y Ambiente” coma parte de su identidad institucional.
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« Calidad de las plantas :
Para que la planta tenga éxito a la hora de establecerla en campo, debera de contar con las
siguientes caracter(sticas: sana y vigorosa, tallo fuerte y bien lignificado, deben tener una altura
de entre 100 y 150 cm y un diametro de cuello de minimo 2 cm; deben tener, ademas rafces
activas (extremos de raices se visualizan como puntos blancos), y el cepellon debe ser lo
sufscuer(ternente firme de manera de no glsgregarse aliextraer Ia planta.

hp g Py I
. Preparauén del terreno L3 -'- N ; \ L ’r YA '

La preparacion del terreno se realizara manual cu,ando el terr/eno se encuentre escarpadq con
ayuda de herram|entas basicas como, azadon, “pala;. talacho, barreta pico, coa, hacha o
machete/ entfek otras. Con este métpdo'sdlo.se traba]a enrelarea dondese colocaréla planta,
evitando, alteraciones innecesariasty, lapérdida de suela. por.ta, pérdida no. requerida. Cuando |
sea posible la preparacion mecamzada.s : utlllzaran implementos agrfcolas tirados por traccion
animal 0 maquinaria, = TV LAY RS i"” NN !

ah
|H

".v'- LS e

"4 Plantacién ¢ b
Se plantea una densidadiinicial de 309 plantas de Pmsopis ghap 0
uhde; 321 plantas de Schx humbol mana par hetté f_:_@ﬂ uha dlstancPa -entre piantas de 3

plantacaon enla época adecuada conmderanﬂo las ccndlcm ﬂel sueloy cllrﬁa del’ Iugar y los
' requerimientos «de la-especie. €l Suelo debe encontrarse himedo, y ademas deben existir
expectativas razonables de’ precipitaciones. posterroreé ajla plantauén La plantaciénno debe

realizarse durante un penodo de tnequo Seco, ya que asf seevita el postenor marchltamtento

de Ias plantas., _ > _;;,. i . .

El trasplante debe CBI]'IEidII’ preferenternente, can.el momento en que la humedaéf del sitio es |deal

una vez que el suelo'se. er‘cuentra bien humedecido y la estacion de lluyias Be b ha establecido, es T
decir una 0 dos semanas despues dej imlclar«:,e la épdca de IIUV|a"'§]un|0 yjjulio)

/ o °g Qr—"— "

i | [
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpa‘n C.P. 14210, Cuudfm de México, | _3 Li“
/ Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobhmx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos zamtnen utiliza el acrénimo 6\&
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Cuando el trasplante deba realizarse en una época diferente a la'mencionada se deberan hacer

riegos y mantenimiento a fin de mantener himedo el sustrato donde se trasplantarén las especies
rescatadas.

e Labores de cultivo (Fertilizacion).

En el establecimiento de plantaciones, el problema de nutricién es un aspecto muy importante
por considerar y que puede ser manejado mediante la fertilizacién, Los beneficios que una
adecuada fertilizacion puede generar son muchos al agregar los nutrientes faltantes, debido a
que estimula el desarrolio de las rafces, permite a la planta una mayor ocupacién del suelo,
aprovecHando en forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles. Asi se logra una
mayor, supervivencia, un rapido crecrmlento inicial y cierne' de las copas, lo cual disminuye o
elimina la competencia, obteniéndose una piantauon mas uniforme.

En este caso la feftilizacion se realizaré al mismo tiempo de la plantacion recomendéndose
para el caso de fertilizante quimico la siguiente formula y dosis NPK (8-24-16) se aplica en
dosis de 50 gr por planta; si sé Utiliza fertilizante organico se aplica 100 g por planta de
lombricomposta.

» Proteccién de la plantacién
Proteccion contra plagas y/o enfermedades:

Los problemnas de, plagas que se presentan al | inicio de la plantacién son los relacnonados con la
gallina ciega.

Gallina ciega. En los primeros meses de establecida la plantacién y debido al exceso de
humedad se observan problemas de la raiz, los cuales se hacen evidentes en las caracterfsticas
fisicas de los arboles como amarillamientos o clorosis en etapa temprana o la muerte de los
mdwuduos establecidos; para ello se realizaran aplicaciones de Captan a los arboles que
presenten esta sintomatologfa.
!

e Proteccion contra incendios: . |

Vigilancia: Estard a cargo del regulado y de las personas que contrate para ello; esta actividad
revestira mayor Jmportanoa desde el mes de noviembre hasta el mes de mayo que es la
temporada mas critica de seqwa |

Boulevard Adolfd Ruiz Cortines 4209, Ja,rdmes en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, 67Ll
Tel: (5599126 0100 - www.asea.gobmx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo
“ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional. \A
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/ i \
LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPEClES i L
e ' |
' En virtud de que se pretende el rescate de 81 md:vnduos seha programado que estas especies
rescatadas se utilicen en la restauracion en los traba]os de reforestacion en el pohgono de
afectacién temporal del gasoducto, | v

Se pretende habilitar un predioen pos‘.esl\an de. Ia empresa para la recuperacion de las especies
que se requiera, dependlendo las condmones de cada mdwldua{ Y A

Coordenada c}entral de[ predlo X 458 146 Y- 2, 2‘21 291 (UTM WGSS4 214N

Calidad de planta y procedanela

s §f Prosopfsgiandulosa ‘Vlver'o” .:.l

1
e .'Fraxmus uﬁdEi ' V.l\/e!’ﬁ ‘.j\‘. ¥i 2 5)
'3 . |Salix humbaldtrana 4 4 NN Vivero ' 7
I 4 E Typhﬂ dommguegss |n_|A ’ Tule /, Sl e -Vi‘verQ: | ; >y , |

n - o ‘ o g j 4 r'l
Coordenadas del vivero (UMA Ranrzho Tlacoapan, munlgps ) de Querétaro) pnfap'qesfgo pafa la
produccién de planta . f i } ! 5 \ =l Y ;

i ';‘

Coordenadas UTM DA‘FUM WGSB4 ZI4N de, Ia ublcaaon de :vwero foreﬂal propuesto *
X341199yY -2,285, 03 o

' o Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobm

3 ! . ‘
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegaclén Tlalpan C.P. 14210, Cludad de México, {?LL
y nimo

La Agentla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos t, mbjén utiliza el ac
“ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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VI. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

Las areas propuestas para la reul:ncacnon y reforestacmn seran las mismas areas de
intervencion demominadas como area de afectacion temporal |

Cantldad de planta requerlda por superficie

| Tipode Vegetacién Wy Supert“ cle Densidad Num. de plantas |
Matorral Crasicaule [, ! 10.2409 1,283 309
' Vegetacion de galeria 0.2141 2,500 535
Vegetacionde tular | 09621 200,000 192,420
Total 14171 | 193,264 i

VIl.  ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se
recomienda realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afos), durante
estas visitas se evaluard el vigor y si se requiere la aplicacién de medidas especiales. En caso de
que se establezca un vivero temporal para resguardo de plantas, a este debera de darsele
mantenimiento, de acuerdo con lo que se estipule en un programa de mantenimiento especifico.

Control y ISeguimiento; El rescate y reubicacién de especies, deberan ejecutarse dentro de la
preparacion del sitio y construccion, contemplando una supervivencia del 80% de las
densidades manEJadas presenitando un informe final con Ja memoria constructiva y evidencia
dela e]ecucmn del programa. ' ‘ /

A continuacion, se mencionan |os aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la

plantacién. ' T
ol ¢ A

Deshierbe

Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y las malezas por

luz, agua y nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de las'

plantas introducidas y dejar que en los demas sitios que |las malezas crezcan favoreciendo la

recuperacion y proteccion del suelo. '

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, / ‘
Tel: (559126 0100 - w e
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo i Oj
"ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional,
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/ N\

Control de plagas - :" Al
Su control debe de partir del diagndstico prec1so del tipo de plaga que esta afectando ala
planta y de acuerdo a esto se debe DI’ESCFIblF el tratamiento g'nés adecuado. _

Alguna§ medidas preventivas de plaga pueden ser las mgmentes J (!
\ 7

e Aislamiento: Consiste en dehrr\ltar con barreras ﬂsxcas una o varlas partes dela plantacion
con el fin de evitar la- dlspermén de la plaga 0 enfermfédad restrmgmhdo el trafico de
personal y vehi¢ulos en-esa area.

o Eliminacién, de hospederos alternos: Se trata de’la: elfmmac;on ;de, plantas dentro del
sembradio . sus alrededores’ gue, pueden ser hbspederas alternas de plagas 0
enfermedades. ' W

» Canalesdedrenaje: La construt:clon‘-dg,cana és-fde drEna;e ewta Ia anegamén de [?5 zonas
bajas dela plantacion, dlflcultando asf el’-‘d "arrella de plagas o.enfermedades.”

/ « Siconlas medidas de preventivas |a’ plaga no’ cesa s€ l!evarén acaba Ias sngwentes
medidas de contral; X \'

» Remociony destruccnén manual Cuanalo se ancuentre La presencua de plagas que pupen

. enramas, corteza o Suelo, se llevard a: cah qcnén manual delas pupas —
destruirlas en €l sitio para cortar &l ciclo. delinsecto.

» Talade salvamento. En caso de queno s 'eda ehrnmar el agente i‘ausal dela’ planta se
llevarad'a cabo la ellrnmaclém total del. arb ad e un: a0 rﬁés areas dela plantacién, con el
fin de erradicar la plaga g enfermedad er U drea determinada; éstas sedenominan

. focos de infeccién debido a st cendicion. Los dboles derribados yeel matenal secundario

(ramas y ramillas) se deben de tratar enel sitio. 1‘:'{ LN .‘-,'-'-'?'.'-I P (i (
Aplicacién de insumos - gl | s '

La forma de diagnosticar el tipo de. deficiencia,es. por- medté) del aspecto de! Ia planta Por

e]emplo si se presentaamarillento_en las ho}as Ccloro‘énﬁ) és sfntoma de deﬂcn*enma en

mtrogeno 4 : : A 'f / 4 :
Riegos auxiliares = L T "~ ’
Es COHVEHIE[‘I‘EE realizar rlesgos auxmares QLJE perrnltan a ﬁL ‘eStablecerse y evitar perder
la plantacion. < 7 o e Vb
e o ‘ ) |
Boulevard Adblfu Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México, )
Tel: (5529126 0100 - www.aseagob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos t mblen utiliza el acrénimo
“ASEA"y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su Identuda institucional.
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B I.‘I '.
Reposicion de individuos '+,
Se realizara al afio siguiente del establecimiento de la plantacion para la reposmnén de las

plantas muertas, respetando la mezcla de las especies.

VIIL. EVALUACIC)N DEL RESCATE Y REUBICACION (INDICADORES)

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos
(supervivencia de individuos rescatados, esta se obtendra en porcentaje por medio de la division
del total vivos y el total de reubicados por 100) y los indicadores cualitativos (crecimiento,
floracién, fructificacion de las plantas) para conocer el éxito del rescate de flora.

Total de individuos )

Supervivencia = (
' P Total de individuos reubicados

|
Las acciones propuestas en el presente programa seran documentadas mediante los informes
respectivos, permitiendo en todg'momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir
determinar el porcentaje de supervivencia de los ejemplares reubicados.

Los indicadores propuestos son: | -

» ' Porcentaje de supervivenciade los individuos rescatados.

« (Estado fitosanitario de los individuos rescatados.

» Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del area
de trasplante permanente, al realizar €l monitoreo correspondiente. .

Al desarrollar las actividades de manera adecuada, asi como con la experiencia. previa
adquirida, ayuda a garantizar el éxito del programa.

Todas las actividades estaran respaldadas por evidencias fotograficas, misma que
acompanaran los informes de seguimiento.

|

Boulevard Adalfo Rmz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ‘7&
! Tel: (55) 9126 0100 - www.ase:
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo
“ASEA"y las palabras "Agencia de Segundad Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional,
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES . .

EI cronograma de actividades abarca el tiempo de ejecucion que durara la construccién del
proyecto, durante los primeros meses en Jos €uales.se ejecutaran las acciones de rescate y
reubicacion de flora y las actuvndades de mantEmmtento sin’ embargo el mantenimiento de los
individuos reubicados se prolongar‘a hasta asegurar.la sobreV vencua y estabilidad natural de
los individuos, el cual ‘podrfa ser’ mayor a un ano peru;)do e’snmado para asegurar la
superwvenma de la reub;cacuon - : -

.....

Programa caiendbnzado pard la ejecucion del ra fama: de ~reub c:acu?nni IE for stattton Eara los afias 1 al 5,

’ S _ : it 4, Se Semespe v
Rescate de Flora | : 2 ANERON AN L;, NN T - |
Recuperacién de especiet - 2l e P T % LI

Reubicacién de plantas rescatadas

 Mantenimiento delas plantas de rescate

Supervisién y monitoreo 7. o

Reincorporacion dela capa Fartil.

Reubicacion de plantas rescatadas = "

Reforestacién planta de vivero

Mantenimiento de la reforestacién

Obras de conservacion de suelos
Reglantacnén ' X

4 |""“"5'!h eVl ! , mestre,|X re X
Act[vldad‘ésdékéstltuué o oW 1PPa it ~| [ NRIAY
| Mantenimiento deda reforestaclén w0 B [ AN TS |
Obras de cnnservacfén desuelos— LA ® =] L] | il Plal. =T Tl A .
Replantacin " BEPal bl dod™ | |4
Superwsnénymonrtorea a \7 a b { _ AP
N > > 4 P“' o "‘ ‘:, ’
INFORME DE AVANCES Y RESULTADGS \ W (, i

Se entregaran mforrnes semestrales'sm embargb se\reallzag )’
afo de forma mensual. En los informes se pl‘ES‘e "arén las ctﬁndadémﬁe‘aﬂzadas que incluiran
evidencia fotogréflca para 're:s;g”;T - : seritardn los porcentajes de
supervivencia del material rescatado hasta completar |QS 5 afios de
seguimiento. e P

‘ P Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacibn Tlalpan C.P. 14210, Ciudhd de México, N&j
0
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| “ASEA" y las palabras "Agencia de Segurldap Energiay Ambiente” como part!! de su identidad institucional. |
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El informe de finiquito, al término del plazo otorgado en la autorizacion para realizar la
remocion de la vegetacion forestal; presentara las actividades realizadas para este programa,
incluyendo evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la
informacién y de mas informacién que se considere pertinente.

! I DBRB/RCC/CEZC/ Eféyll Lﬁb
| / |

Boulevard Adolfo Rullz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.

Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronlmo

“ASEA"y las palabras "Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA DEL PROYECTO
DENOMINADO "GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES 23-27, 'CON UNA SUPERFICIE DE 1.4961
HECTAREAS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE EN EL ESTADO DE HIDALGO.
/ ~ | — !
. INTRODUCCION ] SNRY T :
) D R y ‘
Se presenta el programa de mane10 y rescate de fauna sdvestre con el propdsito de contar con el
soporte técnico en caso.de requerirse manejo espemallzado ‘Sobre’ algunas especies de fauna
silvestre,consideradas.en la NOM- OSQ—SEMARNAT 20100 da Ias qu;e no-estén copﬁlderadas enla
norma y 'se presenten en eldrea del prpyectta o, |

El programa de rescate de fauna busca !a preseryacwn de la biodiversujad es prioritario mantener
el potencial genétlco de especies anlmales silvestres; to pdosen: Guentatgue hay una gran
/ variedad de espeues de fauna que’ p@r diversus motivas se.en .uentran en alguna categoria de
proteccion.-.. X - , TITH RARS

La construceion y operacion de proyectos que requ ‘en de! camblo de use 'de térrenos forestales,
como cualguier otro proyectoiincide dlrectament,e yen forn4a negatwa sobre los reeursos naturales
presentes en el sitio, Afectando’directamente [a. vegetaczon y como censécuenua directa a las
especies de fauna silvestre. tales como anﬂbmsk reptiles; avesy

de dicho recurso para su allmentacuon efugio,y desarrollo en general de]aqda desprategldas alas
especies de fauna por o que;es necesario tomar medlda.s -guéipermltan Su rescate y peubmacmn a

un sitio donde puedan contlnuar con sus pmcesos naturates; DN (5, e

El “Programa de manejo-de la fauna 51Ivestre contemplaré teclas aguellas eqpazles susceptibles de
sufrir el- mayor impacto, corio. pqaden ‘ser egpemes df %aupa de lentg desplazamento fauna
migratoria o aquellas especies.clave en, el‘eco |stema, ademas de Ias contempladas dentro de la
NOM- 059~SEMARNAI—!2010 ) | - g b

7 Bou!evard Adolfo Ruiz Cortines Nd 4209, Cul J,ard' ines de la Mgn:an;.:a ] 'Ha]p;n C_P. 14210, Cludad de México
— Tel: (55) 9126 01008xts 13448, - | www.aseagob.mx
La Agencia Nacmnal (de Seguridad Industrial y de Prateccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza el acrénimo “ASEA” y las

alabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente" como parte de su identidad institucional f j S
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De acuerdo a lo anterior, para la construccién y. operacién del Gasoducto “Tula-Villa de Reyes
seccibn 23-2" se pretende efectuar en la medida de lo posible el rescate de especies de fauna
silvestre que se encuentren presentes previo y durante la ejecucion del cambio de uso de terrenos
forestales.

El presente programa de rescate de fauna establece el conjunto de actividades y medidas
necesanas para compensar y mitigar los impactos ambientales que se desprenden del desarrollo del
proyecto'sobre las diferentes espeues de fauna presentes en el rea del proyecto.
|
|
Los |mpactos amblentales sobre la fauna que fueron identificados en el estudio técnlco justificativo
de cambio de uso de suelo de terrenos forestales y que el programa pretende atender son:
L

« ' Disminucién del habitat de Ia fauna de las especies de fauna silvestre.

e Pisminucién de la abundancia y distribucién de especies de fauna silvestre.

« Disminucién de la abundancia de especies en estatus de conservacién de la fauna silvestre.

En la etapa de preparacion del sitio y construccion se presentaran principalmente los impactos
arriba enlistados como consecuencia del desarrollo de las actividades de desmonte en el derecho
de via del proyecto, asi como en areas adicionales que presentan vegetacion natural.

Il. OBIETIVOS

a. General
El presente programa tiene como proposito establecer las medidas necesarias para mitigar los
impactos posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el drea del proyecto
sujeto a cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Identnﬁcar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre presentes en el 4rea de
, proyectb consideradas o no bajo algln estatus de proteccion con base en su clasificacion en “\
' alguna categorfa de riesgo de Jla NOM-059- SEMARNAT-2010, endemismo o aquellas que en el
ambito local o regional estén consideradas ba]o condicién restringida en cuanto a su abundancia y
distribucion y/o por sus caracterfsticas de lento desplazamiento.

o e
| o

| .
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines No. 4209, Cal. Jardines de la Montadia, Del. Tlalpan, C, P. 14210, Ciudad de Méxica

Tel: (55) 9126 0100 exts. 13448 - www.aseagob.mx '
a Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente" como parte de suidentidad institucional 7
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, Unidad de Gestion Industrial
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/ Bitacora 09/DSA61 14/02/18

| !

Reubicar las especies de fauna silvestre que pudieran verse afectadas por la realizacion de
actividades u-obras especificas para el desarrollo del Proyecto.

Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la fauna presente en el
area del proyecto, por medio de la |dent|f|caC|én ¥ desarrollo de métodos adecuados para el
réscate y reubicacion de Ios |nd|V|dUﬁs

Poner especial énfasis en \\la§ especues de fauna conslderada bajo alguna categorfa de
proteccion en.la NOM- OSQ—SEMARNATQDlO de- Iento;dgsplazammnto y/0 endéemica.

Capturar las especaés de baja movilidad; .tuyo hébltat o] d|str|buc10n sea restringido.

Impleﬁentar tecnlcas de captura’? manej@‘ﬂncammhpas"q evn’:ar el dano y/o estrés de los
organismos de espeues de aunasiiv \} N = Ll [
-‘ .'.,'. I

Establecer actlwdadas,{jrev ativas P jzeger l' Es‘,';;le fauna présentes en el area
de influencia del Proyecto-ante !as afectaciories que proyocara Ia cql'tstruccrén del mlsmo

dentificar los . Senos des reuglca.mén‘ saralfa tau‘.
aledanas, similar sal h&bn‘.at cmginﬁlJ

! pwﬁetcien de las esgemes pre$§ntes en los
id ¢ tllfpe el area .

Concientizar y sensibilizar.a los Iraba]adores at rc de" {;-i lmportgncna de Ias especies de
fauna sﬂvestre presenﬁes en elarea del. proyectorh & 44

e sefalizacion p
sitios. del proyectn asftomm de la fauna mi|

de suelo

|

Boufevard Adolfo Ruiz Cortines N 4209,C 1‘J'élrglﬂ.

rdir tntafia, Del, rC P. 14210, CiudaddeMexlcu
= Tel: (55) 9126 0100 exts, 8, - wwqase’agubmx

"Agencia de Segundadl Energia y Ambiente” cofo parte de su'lentldad institucional ' | i
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Las especies de fhuna silvestre >r~*e'|gistradas en el contexto local, tomando como base los listados
faunisticos obtenidos en el muestreo realizado para los limites de la cuenca hidrolégico forestal asi
como lps realizados en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se
pueden encontrar en los frentes de trabajo y que se tendran que ahuyentar o rescatar para su
posterior reubicacion, conforma un total de 47 especies, conformada por 28 especies de aves, 7 de
mamiferos, 8 de reptiles y 4 especies de anfibios, de este grupo de especies, 3 se encuentran
listadas en algln estatus de proteccién con relacion a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Listado potencial y registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta a cambio de

Anfibia

Anxvrus punctatus

uso de suelo y en la cuenca hidrold;

Sa_po de puntos rojos

lco-forest

No incluida

Anfibia Hyla eximia Rana de montafia No incluida ——
Anfibia Lithobates neovolcanicus Rana neovolcanica No incluida —
Aves Ardea herodias Garza marena No incluida —
Aves Bubulcus ibis Garza ganadera No incluida —-
Aves | | Amphispiza bilineata Zacatonero garganta amarilla No incluida o
Aves . Caracara cheriway Cara cara No incluida ——e ;
Aves ' | Cathartes aura ... | Aura cabeciroja X No incluida s
Aves Columbina inca f Tértola coli larga No incluida —
Aves Corvus corax Cuervo No incluida —
Aves Euphagus cyanocephalus ' | Tordo ojos amarillos No incluida -
Aves ' Haemorhous mexicanus '+ | Pinzén mexicano No incluida —eee
Aves - Hirundo rustica "1, | Golondrina tijereta No incluida o
Aves | |lcterus parisorum Bolsero tunero No incluida ——en
Aves Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo No incluida -
Aves Mimus polyglottos Cenzontle nortefio No incluida —
Aves Melanerpes aurifrons Carpintero cheje No incluida e
Aves | Molethrus aeneus Tardo ojosTojos No incluida -
Aves Passerina caerulea Pico gordo azul No incluida —
Aves Plegadis falcinellus Ibis cara oscura No incluida -—
Aves Pyrocephalus rubinus Pechi rojo No incluida —
Aves Sayornis nigricans Papamoscas negro No incluida —
Aves Spinus psaltria Jilguero aliblanco No incluida —
Aves Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico curvo No incluida —

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209, Cal. Jardines de la Montafa, Del, Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de México
Tel: (55) 9126 0100 exts. 13448 - www.asea gobmx

"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional
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Aves Tyrannus verticalis Tirano palido No incluida —=a
Aves Zenaida asiatica  Paloma ala blanca No incluida -r--
Aves Zenaida macroura 'Palomna huilota ' No incluida —-
Mamiferos | Lepus californicus Liebre cola negra No incluida | —
Mamiferas | Otospermophilus vaneaatus Ardillén de roca ‘No incluida e
Mamiferos | Procyon lotor Mapache No incluida —
Mamifefos | Sylvilagus audubonii Con_ej.gdel desiertg. No incluida —-
Reptil Aspidoscelis gularis . '-Lagartlia rayada No incluida | [
Reptil Sceloporus cautus ; I\ Lagartiia gspinosa timida No incluida =)
Reptil Sceloporus horridls | Lagartija espinosa del pacifico A4 | .~ No incluida o
Reptil Sceloporus spinosus Lagartija espingsa A4 7 Naingluida -
Reptii . | Sceloporus.torgudtus Lagartija espinesa-de collar." [\ _Novincldida s
Reptil | / Th,umnopnis CW’fOpfS : Culebra hstunada r.:ueua nﬂg{o‘f 1 NaflnCIL.IIGIa —

c munes,

2 pocc comun y ;

gregariasy elresto sﬁhtanas

Uno de s grupos que se caracteriza por berg":'
de anfibigs y reptiles (herpetufaumsﬂca),

terrenos. forestales,, mientras qu g:;lpara el gri
desplazamiento- (vuelo) Yi raplda respuesta ‘ante:
. vulnerable a los impactes del.cambio de uso de suelo: solicitado, En-este caso, fuerdn observadas
- algunas especues de anfibios ’y reptile& y todas ellas s&{DnSIdera de Iento c;lesplazamlento

QL AabLnde
alimenticios'de tipo insectivoros (1‘1 especi
/ granivores 8, y el resto son entre, néct

por. lo, q

deva

s ave's..
ituaciones.de peligro, \se le considera poco

= ;

__ ;-‘I'L, : ‘ ¢ ‘
: "orgjimlsrums de Ienta desplazamlento es el
, Junto ‘con, algunas, éspecies. de. mamiferos
pequefios se considera un. 8Tupo potanmalmenté vuinerabl’e dqrante el'cambio de uso-de suelo de

) WY

56.\_7_5% t:\lg__l_as lespeues son

estos: ofganismos por,su tipo de

Anfibia LAnaxyrus punctafus : -Sapn de pﬂﬁtcs mjos O Ler
Anfibia Bylaeximia =~ | |Rana'demontada " Lento |
Anfibia | Lithobates, neovq)ccrmcus Rana neovolcanicali./ ", S Lento

! Reptil Aspidascelis _quiarrs o | Lagartija rayadas= ", A 7 Lento

/ {‘Reptil | Sceloporus cuut@ Tk 'Eag'aretijaxEspl‘nos_a@‘l:njji_:la S B | iLento

el
Tel: c55)91,26 omoexts :LB;M& S WONEE b
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Clase : Especie’ : Nombre comiin Desplazamiento
Reptil Sceloporus horridus Lagartija espinosa del pacifico Lento
Reptil i || Sceloporus spinosus Lagartija espinosa Lento
" |Reptil . Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar - Lento
* | Reptil Tharmnophis'¢yrtopis Culebra listonada cuello negro Lento

METDDQLGGTA DE RESCATE Y REUBICACION DE LAS ESPECIES

Metodologla para rescate de mamiferos

El rescate de ejemplares de mamiferos sera realizado empleando trampas tipo Tomahawk y
trampas tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y
procionidos. Previo a la colocacion de dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la franja de
afectacion antes de realizar el desmonte, con el propdsito de verificar la presencia de madrigueras
de mamiferos susceptibles de ser dafadas al comienzo de |as actividades de desmonte,

De acuerdo al estudio previo realizado, se tiene registro de especies como el armadillo nueve
bandas (Dasypus novemcintus), Zorrillo listado del sur (Mephitis macroura) y Mapache (Procyon
lotor) por, mencionar algunos, este tipo de especies al ser muy susceptibles a la presencia de
magquinaria y equipo huyen , sin embargo se propone un monitoreo de estaciones olfativas con
trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos para cada uno de los organismos
antes mencionados, estas estaciones quedaran dentro del los sitios de CUSTF con el objetivo de
que sean estas las atrapadas y no se atralgan mas de afuera. En caso de ser atrapado algin
individuo de cualquier especie, sera trasladado al area designada de reubicacion, la cual contara con
las mismas condicibres similares‘a donde se capturd.
|

Las trampas se colocaran preferentemente 20 noches seguidas o alternadas, siendo activas
durante 12 horas. Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dfa y 420 hrs/trampa.
Cabe sefialar que se efectuard bilsqueda de madrigueras en uso, empleadas por algin tIpD de
mamifero, aves o reptiles y el trampeo se hard de manera prioritaria en dichas zonas.

]

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209, Col, Jardines de la Montania, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxica
Tek (55) 9126 0100 exts. 13448 - www.asea.gob.mx
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA™ y las palabras
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Metodologia para rescate de reptiles g )
La.metodologfa consiste en revisar el drea de a,fectacuﬁn dlrecta antes del desmonte, revisando
& todos los sitios que pliedan funcionaricomo refugio para la herpetofauna (debajo de rocds, troncos,
hojarasca y cuerpos de agua) para-capturar a todos los ejemplares que se observen, se tomaran
datos de campo (tipo de vegetacion, altitud, ubicacién geografica, fecha y hora etc.) para elaborar
la bltacpra de esta actividad y tener una mayor: pre<:|5|6n en la informacion generada ’
i |
Los anf|b|os constituyen el grupb qe \mayor sedentarismc:. or su fidelidad a refugios y/ baja
capacidad para desplazagse. Poseen un ambito de hogar 0] rgdlm,de accion varias veces menor que
reptiles insectivoros 'y mamfferos pequenos, de sirmilar-peso, 10 -que; impllca que son incapaces de
realizar, movimientosude Iarga dlstanma 0 distintﬂs a lﬂs que reahza}n dlarlamente para obtener
recursos (Wells 2007) ‘ -

Esta condigian’ Ies conﬁere Ia casi-nui _,ap i ccion 'f a ‘eambios abruptos y repentinos
”',QIOA epende.de sus:habitos de vida y de
ino que tarmbién de factores ambientales y
duas_ 'durante el momento de la
mtervencrén (eg Iarvas, postrnetamorﬁc LIEOS, RUCANS )P g | . .
ios e’xﬁiben una mayar actividad durante Ia
noche, especua!mente los e]emp!ares aclu]to d rante l\dfa generalmante bermaﬁecen Jocultos en
' | acion de la, c’éipudra dlrecta con fines de

?'

"I Los anﬂblos ‘Seran capturacles u‘ullZando arreglos de ‘jram;si -Jp,o Plt-fall red&s tlpbs D|pnet en
combinacién con; blsquedatactiva;.donde- se realizam captura manual a‘ lo largo de transectos
previamente establemdos \ < : .

reublcacuﬁn _"_ = \;-
| = A

A--"-'._ ; = “ 4 ' /

£

Las trampas seran' colocadas' en sitigs estraiteg{ccs ctentrn del trazo del proyecto el cual
correspondera a are _c};]blertas por extensas superﬂeies forestales, s1empre y cuando el tipo de \1
sustrato permita la Colocacion de'dichas trampas) La trampagPit-fall sefd colocada en la tarde antes
)de que oscurezca, en vén@s 5mos derftra del. predia y N mantehﬁré activa preferentemente

|
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durante 20 dfas, sumando un total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa serd revisada en
las primeras horas de la mafana y antes del anochecer. La trampa Pit fall tendra una longitud de 30
m y contara con seis cubetas dispuestas a cada 10 m, fue dispuesta en los tipos de vegetacion
mejor conservados.

En el caso de los reptiles, |a captura de serpientes se realizara empleando ganchos y pinzas
herpetolégicos. Es necesaria la participacién de expertos en el tema entrenados en la prevencion y
atencion de accidentes offdicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan
especies Venenosas, como los coralillos (el caso de Micrurus fulvius y M. bernadi) y las viboras de
cascabel (Crotalus molossus nigrescens, C. aquilus entre otras).

Los animales capturados serdn colpcados temporalmenté jdentrcr de bolsas de manta que pueden
ser humedecidas con el fin de mantener hidratados a los organismos y que seran revisadas de
forma peribdica para asegurar la integridad de los ejemplares, esto con el fin de transportarlos a las
areas' de reublcacmn seleccioriadas. Previo a la liberacién de los ejemplares capturados se
procederd a realizar su identificatién taxonémica con el apoyo de literatura especializada para el
sitio de interés tales como los trabajos de Pérez-Higareda y Smith (1991), Guzman (2011), y
Ramirez-Bautista et al. (2014). Adicionalmente se realizaran los registros tanto escrito en
bitacoras, como fotografico mediante camaras fotograficas o de video. |

Metodologia para rescate aves

Las aves que se encuentran en la region son transitorias, temporales o permanentes. No se
realizara rescate, pero si se hard observaciones para determinar que no existan nidos en uso dentro
de las areas en las cuales se desmontara.

Se verificara la presencia de nidos ocupados por especies de aves con categorfa de riesgo. La

identificacion de las especies que ocupan el nido puede realizarse a través de los caracteres del

huevo, pero también puede inferirse por la presencia de los adultos en los nidos. “
|

Para el rescate de la ornitofauna (aves), en caso de encontrarse nidos con huevos, se debera de

reubicarlos solicitando el apoyo de especialistas debido a que las técnicas de incubacién de aves y

cuidados de polluelos requiere delpéri;onal y equipo especializado, preferentemente del Centro para

>
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la- Conservacién e Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS) Los Reyes Estado de México,

dependiente de la SEMARNAT. Idealmente, en caso de encontrar huevos y/crias de aves, se debera
\ reubicarlos junto con n"los progenitores, o en su defecto se realizard la reubicacién de huevos y crias

Unicamente, asegurandose de enviartos a una instancia donde se disponga del equipo y personal

Medidas preventivas \ ik ey 9 !
Se estableceran reglamentos_ lnternos \purante las Iabores dé capacitacion para ewtan cualquier
afectacién derivada de las actw}dades del ‘personal tenlehda como 'base' la proteccién de las
poblaciones de fauna, es, decnr que no se deberd persegurr, apturar cazar, colectar, comercializar
ni traficar especies( de’ fauna sﬂvesnr que habitan en-la.zoha de estudlo (especialmente aquellas
I que se encueptran en. categona de protecuén -segun-lo: éstab[eudo ?n la' NOM- OS9TSEMARNATF
2010), acciones que se enc.uentran ‘narmadas por ]a Ley General de Vida Snlvestre | f
e
Platicas.y t;apaqlt‘auon adecuada’a-LIBS | | tar el Saqueo 0 danos (como la muerte
de alguna #specie ya sea animal N\

/
!

Se indicardn las zonas en las cuales es. probableiqu“ .
velocidad méxima a la que sé debe triansn’a f.Ims vehlcul@‘s; Ja maqumana ‘que circulen sobre la
| franja dé“afectacion, tormarah las precauuéhe's necesarias. para. evitar la 'muerte accidental de
ﬁemptares de fauna sﬂvestre (es' ec ‘tlles y" anf’bues de le-nto desplazamento)

|

lnspecoén peyédma de Ia zanja 'para‘rdenufeag: ]
manera dccidental, 3Ecutando' las wpr_ocee]ir‘1“11331’itt:1‘3~?"' syentar "lentoy en sy_casa Ias acciones de

Deposito, de: residuos sohdes deméstrcos en cantﬁ ,edoﬁév ‘Cén tapa |@s: cuales seran ubncados de
manera estratéglc.a en los frepteé» desobra y. dlsposmiow periédica. en sitjbs autarlzados por la
Autoridad, a efecto de evitar sudispersion y la qusmle agrupacmn de'especie’s de fauna snlvestre en
el sitio por la pomble creacmn ‘de-fuentes de alrméntadén A ._“11-‘_ - . _

/ Boulévard Adolfo Ruiz Comnes No; 4209 Col Jarﬂlnes de la qutaﬁn.:B_e lalp;;; <C.P. 14210, Cludad de Méxicd
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V. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

Para garantizar |la efectividad de |a liberacion y evitar sobrecarga de individuos en el ecosistemna, la
reubicacion de los individuos sera en sitios cercanos al DDV, con el fin de que las areas tengan
caracteristicas similares a las del sitio de rescate, lo cual evitara el estrés de los organismos y
permitira que puedan satisfacer sus necesidades basicas.

Previo a la ejecucién del rescate, es necesario definir un area de reubicacion que sea apropiada para
cada grupo taxonémico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de habitat
basicos de las especies que han originado la medida ademds de conocer el dmbito hogarefio
minimo para determinar el area requerida para la relocalizacién. Lo anterior requiere
necesariamente por parte del especialista que ejecutara la medida, un sélido conocimiento sobre la
historia natural de cada una de las eéspecies focales, de modo que pueda identificar sus necesidades
criticas y en funcién de ellas, evaluar las opciones que exhiben las eventuales areas de
relocalizacién para, solventarlas.

Para Ia reubicacién de los E}emplares rescatados en campo, se considerd la ubicacion y.situacion del
area del proyecto, la cual se encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de actividad
agrlc0|a ~fruticola y pecuaria, por lo que se consideré que la fauna rescatada se reubique en predios
aledafos con menos presidn de actividad antropogénica, ubicandose en las siguientes coorden'adas.

' g Sitio X Y
Te ), [ 63,953 2,220,562
C] 464,821 3,219,602

muy grande, pero las razones por |o cual se debe que esto sea asi, es que se tomaron en cuenta las

La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacién, quizas no sea .(
siguientes cuestiones:

'« La fauna no debe que estar mucho tiempo encerrada o guardada en recipientes herméticos

(aunque cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya
que esto aumentaria el estrés en ellas. @

| i t
| | ' i
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines No 4209, Col. Jardines de la Montaria, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México 7L)
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|
) e Mucha‘de la vegetaCién en estos lugares esta algo fragmentada, por lo cual llevar estos
animales a Iugares mas lejanos, generaria mas estrés en ellos, desde el tiempo de captura,
de guardado mas tiempo de transporte, lo cual |mphca mas costos en el cmnsumo de
combustible. = ;' il

ACCIONES A REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA

La ejecucion del I'ESCEltE y ahuyentarnmntn se plantean dos| e,scenarlos
‘ l' \ o e ' ‘ l,-’ "_‘

I« Elrescate prewo antes de fas acciones de desmont@’y # r & |

o La supervision“y"posible rescate de: &]emplares durante 1a5 acciones de desmonte y

construcmén del SItIO AJ7d~ 3 o Ty ;, T \ !
o s f . “.“‘. '“ i \

En el primericaso, el rescate se debe e]ecutar al menos un mes antes del inf &lo de las actlwdades
principales de* desmonte conlas técrﬁcas _‘éscmz n e[ apartada anterjor..".

'|. ot N A4

|
I

El rescatesposteriopy. superwsrén durante Ias fases de de’smbnte mvaIUCran la_coordinacion con

los responsables de ﬂbra para que' durante/la aperacmn“de la-maquinaria. en caso de aquellos
animales-de lento desplazamiento se den I'as Tacilidades al equipo de rescate paral su captura y
posterior reubicacionien Ios smos aledanos que nr:a seraf a?fectadﬂ‘-s

Para proteger a las especms de'fauna presentes an el ama destinada, ES lmportante instrumentar
una campana de informacion a-1os, traba]adorea y\a los integrantes de'las comunidades aledafias
al prayecto, indicando; par»medlos graficos 'y ple"ltlcas las acciones a seguir para resguardar a la
fauna y no provocar, dafio algune, asl_como para salvagﬂardar' laintegridad fisica'del personal.
Principalmente, las platicas o-talleres estaran enfocadas.a rﬁantener d|511ang|a con:lgs animales a
fin de no molestarlos y por otra lado evitar posible accldentes para las personas, de igual manera,
se deberén colocar letreros, alusives a:no molestar.a fa Fauna silvestre y Iétreros conylimites de
velocidad para ios vehiculos que tr:itnsmen por qlvredla - o
i
Es mportante tDmaLe’n cuenta que cada-unaide las etapas del pmygcto generarén dlferentes
. impactos sobre la fauna en cantidad magnltud de los misr‘nﬂs ger loes DI’EC]EO atender de

v E# il

..__g l |'

J Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No; 4209, Col Ja;d]nes dela ni}zaﬁa De} dnC. P. 14210, Cuudat! de México !
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En este sentido, las charlas y recomendaciones a los trabajadores estaran encaminadas a reportar
el incidente para el posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar
alguno durante las etapas del proyecto.

M|entras que lps habitantes de la'zona serdn instruidos por medio de platicas y talleres acerca de
la importancia de la conservacidn y las precauciones que deberdn tener en caso de estar en
presencia de algdn animal, principalmente' guardando la distancia limitdndose a observar y
fotograﬂar de ser'el caso, sin flash.

'.I‘
|

Se deberan colocar letreros alliéivos a no molestar a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la
fauna' silvestre, de igual forma se establecerdn Ifmites de velocidad para los vehiculos que
transiten por el predio, para |0 cual se recomienda que la velocidad maxima para transitar sea de
10 km/h. Con. esto se evitara el exceso de ruido en los predios asi como el posible
atropellamiento de algin ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

Se estableceran reglamentos internos durante las labores de capacitacion para evitar cualquier
afectacion derivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccion de las
poblaciones de fauna, es decir, que no se debera perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar
ni traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente aquellas
que se encuentran en categorfa de proteccidn segun lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-
2010), acciones que se encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre.

Inspeccion periédica de la zanja para identificacion de las especies que puedan caer en esta de
manera,accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones
de rescate y reubicacién convenientes segln el Brupo, taxonoémico involucrado. Depdsito de
residuos sélidos domeésticos em contenedores con tapa, los cuales seran ubicados de manera
estratégica en los frentes de obra y disposicion perlédlca en sitios autorizados por la Autoridad, a
efecto de evitar su dispersion y la posible agrupacién de especies de fauna silvestre en el sitio por
la posible creaaén de fuentes de dlimentacion.

T
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines No. 4209, Col, Jardines de la Montada, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México i
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/Resultados esperados ' "
En primera instancia la ejecucion del presente programa- representa un paso mas en el uso
sustentable de los recursos natyrales y una excelente oportuntdad de implementar efectivos
programas que aseguren la viabilidad de las especies de fauna presente en aquellos sitios en los -
que se desarrollen obras y actividades. k
| / v |
« Se espera encontrar el mayor nqmero de 1nd|v4duos posible (ello en reIacnon con los datos de
poblacion que se tienen'y ]X:s caleulos de esfuerzoide captura). .
e Minimizar el dano a las’ poblaciones de falna prasentes en el sitio al asegurar la
supervivencia de los organismos presentes. ‘ |
» FElevay al-maximo el porcentaje de sobrewvencia de l'os orga}nlgmﬁs.capturadas, evitando
causar estrés en ellos 0 manejo excesivo.”
« Encontrar el sitio ptimo de reubicacién para tcdas y gada upa de las especies capturadas.
e Crear una conciencid-de protecciony ma EJﬁ entrg‘ld
en dicho proyecto. N

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (77 AG AN \ \ DI 4"
El programa de rescate de fauna sﬂvestre. \"i& de" i gﬁp&wo y durante las acftrwdades de
¢cambio de uso de suelo “con, una amxcipat:{én nima una'$emana al res;aecto a- Ios trabalos de

del proyecto El crenogra\\ma de

e]ecucum de 3 d
construccién del proyecto. . "M ‘

Iy Baulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4 20 Col }ardlm:sj:le "Méntaﬁ Del. Tlalb,ln ‘C. P. 14210, Ciudad dg México |
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Cronograma de actividades para el rescate y ahuyentamiento de fauna
\ Actividad i Meses
i 1|2(3|4|5|6|7|8|9[10]11|12

Recorridos de prospeccion

Ubicacién de areas de reubicacion

Rescate y reubicacion de individuos de fauna
Recorridos de vigilancia ambiental
Mdnitoreo y evaluacion.

. . o ) ,
VIll. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS ‘ ,

Se entregara un informe semestral y uno de finiquito, sin embargo, se realizara el monitoreo en
todo momento de la ejecucion de las actividades del proyecto. En los informes se presentaran las
actmdades realizadas, que incliran evidencia fotografica para respaldarlos. En éste se presentara
las especies rescatadas y/o ahuyentadas hasta terminar el proceso de construccion.

El informe de finiquito, al término del plazo otprgado en la autorizacién para realizar la remocién de
la vegetacion forestal, presentara las actividades realizadas para este programa, incluyendo

evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas y la informacion que considere
pertinente.

RB/ /C:}C/EM)LE@‘

ol .
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Ciudad de México, a 27 de marzode 2018

ASUNTQ: Autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
per una superficie de 1.4961 hectareas para el desarrollo del proyecto
denominado “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2" ubicado en el
municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo.

C. VERONICA MUNIZ GARCIA
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA
TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. DER.L. DEC.V

Irreo

raccion

CORREO ELECTRONICO: [

PRESENTE

En referencia a la solicitud de autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una
superficie de 1.4961 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa
de Reyes Seccion 2A-2”, ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo,
presentada por la C. Verbnica Mufiz Garcia en su caracter de Apoderada Legal de la empresa
denominada Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. (REGULADO), en la
Unidad de Gestion Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dia 22 de enero de 2018, al respecto le informo
lo siguiente:

RESULTANDO

Que mediante escrito libre con ndmero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0112 de fecha 22 de enero
2018, recibido en esta AGENCIA el mismo dia de su emisién, la C. Verdnica Muiiz Garcia en su
caracter de Apoderada L egal del REGULADQ, presento la solicitud de autorizacion de cambio de
uso del suelo en terrenos forestales por una superficie de 1.4961 hectareas para el desarrollo del
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proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2”, ubicado en el municipio
de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, adjuntando para tal efecto la siguiente documentacién:

a) Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado por la empresa denominada Miren
Digital S.C.,, y su respaldo en formato digital.

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacion de Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales de fecha 22 de enero 2018, firmado por la Apoderada Legal.

c) Copia simple del pago de derechos por la cantidad de $1,592.00 (Mil quinientos noventa y
dos pesos 00/100 M. N.) de fecha 08 de enero de 2018, por concepto de recepcién,
evaluacion y dictamen del Estudio Técnico Justificativo (ETJ) y en su caso, la autorizacién de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

d) Documentos con los cuales se acredita la personalidad del REGULADO:

e Presenta Escritura nimero 104,521 de fecha 16 de agosto de 2004 ante la fe del Lic.
Armando Gélvez Pérez Aragon, que contiene la protocolizacion de poderes otorgados en
el extranjero y del contrato de sociedad que realiza el Lic. Horacio Maria de Uriarte Flores
en representacion de “TRANSCANADA PIPELINES LIMITED” Y “TCPL CENTRORIENTE
LTD” para constituir una Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital Variable bajo
la denominacién “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA”. El poder
es otorgado en favor de los CC. Francisco Fuentes Ostos y Horacio Maria de Uriarte
Flores.

e Escriturandmero 19,125 de fecha 18 de mayo de 2016 ante la fe del Lic. Alfonso Martin
Ledn Orantes que contiene el nombramiento de apoderados en favor de la C. Verdnica
Mufiz Garcia entre otros por parte de “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA
HUASTECA” SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE que
resulta de la protocolizacion del acta de resoluciones unanimes adoptadas fuera de
asamblea por la totalidad de los socios.

e Copia certificada de la identificacion oficial a nombre de la C. Verénica Muifiz Garcia.
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e) Documentos con los que se acredita la propiedad, posesion o el derecho para realizar
actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

1. rt. 116 dela

LFTAIP.
Anuencia forestal otorgada por el C. _ respecto de la parcela 72 Z-
1 P1/2 ubicada en el ejido de Tula de Allende, municipio de Tula de Allende, estado de

Hidalgo, con superficie total de 2-49-69.86 has, en favor de la empresa Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V.

Certificado Parcelario nimero 221328 respecto de la parcela 72 Z-1 P1/2 del ejido Tula
de Allende, municipio de Tula de Allende, estado de Hidalgo, con superficie de 2-49-69.86
has, en favor del C. _cas, Art. 116dela
LGTAIP y 113 fraccién I de la LFTAIP.
Que la Direcciéon General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0127/2018 de fecha 26 de enero de 2018, dirigido al Dr. Javier Warman
Diamant, Encargado de Despecho de la Direccion General de Politica Ambiental e Integracion
Regional y Sectorial, solicité la opinion técnica correspondiente al ambito de su competencia
respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0226/2018 de fecha 14 febrero de 2018, dirigido al Ing. Benjamin Pilar Rico
Moreno, Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Hidalgo, solicitd la
opinién técnica sobre la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asimismo,
requirié que en el ambito de sus atribuciones manifestaran si dentro del poligono del proyecto,
existen registros de terrenos incendiados que se ubiquen en los supuestos establecidos en el
articulo 117 tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que la Direcciéon General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio
N° ASEA/UGI/DGGPI/0348/2018 de fecha 06 marzo de 2018, notificé a la C. Verdnica Muhiz
Garcia, en su calidad de Apoderada Legal del REGULADO sobre la realizaciéon de la visita técnica
por parte del personal adscrito a la AGENCIA, el dia 07 de marzo de 2017, a las 09:00 horas en
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los predios objeto de la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
del proyecto en mencion.

Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevista por el articulo 122 fraccion IV del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA
llevé a cabo recorrido en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, recabando diferente tipo de informacion técnica ambiental que permitieran confirmar
la veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo integrado en el expediente cuya
bitdcora es 09/DSA0114/01/18.

Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0391/2018 de fecha 13 de marzo de 2018, esta
Direccion General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, notificé a la Apoderada
Legal del REGULADO, que como parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, deberia depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la
cantidad de $ 620,076.47 (Seiscientos veinte mil setenta y seis Pesos 47/100 M.N.), por
concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o
restauracién y su mantenimiento en una superficie de 0.63 hectareas de matorral crasicaule, 0.71
hectareas de vegetacion de tular y 2.53 hectareas de vegetacion de galeria, preferentemente en
el estado de Hidalgo.

Que mediante escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0133 de fecha 16 de marzo de
2018, recibido en esta AGENCIA el dia 22 del mismo mes y afio, la C. Verdnica Mufiz Garcia en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, notificd haber realizado el depésito al Fondo
Forestal Mexicano por la cantidad de $ 620,076.47 (Seiscientos veinte mil setenta y seis Pesos
47/100 M.N.), por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de
reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 0.63 hectareas de matorral
crasicaule, 0.71 hectareas de vegetacion de tular y 2.53 hectareas de vegetacion de galeria,
preferentemente en el estado de Hidalgo.

CONSIDERANDO

Que esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, es competente para dictar la
presente resolucion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 2° del ACUERDO por el que se
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delega en la Direccidn General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se indican,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto
en los articulos 1°, 2°, 3° fraccion XI, 4°, 5° fraccion XVIIl vy 7° fraccidn VI, de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4°
fraccion XIX, 12° fraccién |, inciso a), 18° fracciones XVIII y XX, 29° fracciones XIX y XX del
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que el promovente acreditd personalidad y derecho suficiente para promaover la presente solicitud,
a través de las instrumentas ndmero 104,521 de fecha 16 de agosto de 2004y 19,125 de fecha
18 de mayo de 2016.

Que el REGULADO manifesté en el escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0112 de
fecha 22 de enero 2018, recibido en el Area de Atencién al Regulado de esta AGENCIA el dia

mismo dia, gue se tengan por autorizados a los CC. (I
I R R -2 = o y recibir notificaciones sobre

el proyecto en cuestion. 116 de la LGTAIP y 113 fracciéon I

o de la LFTAIP. - Lo , ,
Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad publica, interes social y orden

publico, v tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de
autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado
“Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2" se satisface el régimen de excepcion previsto en
el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que con el abjeto de verificar el cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos por el
articulo 15° de la L ey Federal de Procedimiento Administrativo, asi como los articules 120°y 121°
del Reglamento de la Ley General de Desarrcllo Forestal Sustentable, esta Unidad Administrativa
revisé la informacion y documentacion que fue proporcicnada por el REGULADO, mediante sus
escritos de solicitud y subsecuentes, considerando lo siguiente:

1.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el articulo
15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, parrafos segundo y tercero:
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Con vista en las constancias que obran en el expediente en que se actla, se advierte que los
requisitos previstos por el articulo 15° de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, parrafo
segundo y tercero fueron satisfechos mediante escrito libre con ndmero TVYDR-TGNH-ASEA-
0000-0112 de fecha 22 de enero 2018, el cual fue signado por la C. Verdnica Mufiiz Garcia, en su
caracter de Apoderada Legal del REGULADO, dirigido a la Unidad de Gestidn Industrial de la
AGENCIA, en el cual solicitd la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por
una superficie de 1.4961 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula
Villa de Reyes Seccidn 2A-2, ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo.

2 .- Por lo que corresponde al cumplimiente de los requisitos de solicitud establecidos en el articulo
120° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el articulo 120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, fueron satisfechos mediante la presentacion del formato de solicitud de autorizacion
de cambio de usc de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisitado v
firmado por el REGULADO, donde se asientan los datos que dicho articulo sefiala.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico
justificativo del proyecto en cuestidn, éste fue satisfecho mediante el documento denominado
Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto
“Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2", que fue exhibido por la interesada adjunto a su
solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por la C. Verénica Mufiz Garcia, en su caracter de
Apoderada Legal, asi como por el Ing. Jorge Isaac Padilla Pastrana en su caracter de Representante
Legal de la empresa Miren Digital S. C, responsable técnico de la elaboracion del mismo, misma que
se encuentra inscrita en el Registro Forestal Nacional como Persona Meral Prestadora de Servicios
Técnicos Forestales en el Libro COLIMA, Tipo VI, Volumen 1, Nimero 1.

Enlo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia
certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro plblico que corresponda o
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en su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que
impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, éstos quedaron satisfechos en el
presente expediente con los documentos citados en el Resultando | del presente resolutivo, los
cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con bitacora 09/DSA0114/01/18.

3.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico
justificativo, los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121° del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el articulo 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron
satisfechos por el REGULADO, en la informacion vertida en el estudic técnico justificativo
entregados en esta AGENCIA, mediante escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0112
de fecha 22 de enero 2018.

Por lo anterior, con base en la informacién y documentacion que fue proporcionada por el
REGULADQ, esta Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud
previstas por los articules 120° y 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, y del articule 15° parrafos segundo y tercero de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

Que con el objeto de resclver lo relativo a la demostracion de los supuestos normativos que
establece el articulo 117°, parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
de cuyo cumplimiento depende la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
solicitada, esta Autoridad Administrativa reviso la informacion y documentacion que obra en el
expediente, considerando lo siguiente:

Elarticulo 117°, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

ARTICULO 117° La Secretaria sélo podrd autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal
de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos gue demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocard la erosion de los sueios, el deterioro de la calidad
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del agua o la disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mds productivos a largo plazo. Estos estudios se deberdn considerar en
conjunto y no de manera aislada.

De la lectura efectuada a la disposicién anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad
Administrativa sélo le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales
por excepcién, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
actualizan los siguientes supuestos:

1. Que no se comprometera la biodiversidad,

2. Que no se provocara la erosion de los suelos,

3. Que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién, y
4. Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo

Con base en el analisis de la informacién técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan
los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacién se indican:

1. Porlo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
que no se comprometera la biodiversidad, se observé lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

El proyecto general denominado Gasoducto Tula Villa de Reyes consiste en la instalacién de un
Sistema de Transporte de Gas Natural con tuberia de acero de carbono en una longitud de 299
kilometros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de pies ctbicos estdndar por
dia a una temperatura operativa entre 10°y 50° C.

El proyecto estard ubicado, iniciando en el municpio de Tula estado de Hidalgo, cruza los estados
de México, Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosi para llegar a la estacion de Villa de Reyes. En
un punto intermedio en el sitio denominado La Lira en el estado de Querétaro se derivard el ramal
hacia Salamanca.

La longitud total de 299 kilometros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de
pies cubicos y para el proyecto “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion 2A-2" se solicita el
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cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 1.4961 hectdreas ubicadas en 1 predio y en un
drea definida como zona federal cruce del rio Tula con el método a cielo abierto.

De la superficie forestal 1.4961 hectdreas solicitadas para cambio de uso de suelo en terrenos
forestales (CUSTF), 0.2292 hectdreas corresponden a superficie con afectacién de la vegetacion
de manera permanente y 1.2669 hectdreas con afectacion de la vegetacion de manera temporal.
El ancho de afectacion del gasoducto serd de 30 metros, que incluye el derecho de via (10 metros
de ancho) y la franja de afectacién temporal (20 metros de ancho).

Para la descripcion del medio natural se delimité una Cuenca Hidrolégica Forestal (CHF) dado que
es en este espacio donde ocurren las interacciones mds fuertes entre el uso y manejo de los recursos
naturales (accién antrépica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccion del
ambiente), por lo que facilita el andlisis del impacto del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales sobre los recursos naturales. En esta unidad de andlisis se encuentra bien representado
el tipo de vegetacion que se afectard, asi mismo el tamafio permite establecer las obras y
programas para mitigar los impactos ocasionados por la ejecucién del proyecto. Para delimitar
dicha unidad se utilizé el software cartogrdfico Arc Gis 10.3, el modelo digital de elevacién y la red
de drenajes del sitio del proyecto, es decir se delimité el parteaguas de la microcuenca de influencia
dentro de la subcuenca del Rio Tula, para ello se determiné el punto de salida en la presa Endhd y
el escurrimiento del Rio Tula obtenidas de la pdgina del INEGI.

En la CHF la vegetacion estd representada principalmente por Agricultura de temporal anual, el
cual cubre una superficie de 3,578.61 ha equivalente a 37.17% dentro de la CHF asi como también
la vegetacién Matorral Crassicaule ocupa un espacio de 3.24%, acorde a la escala 1:250,000 con
que se elaboré la serie lll de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI. En menor proporcién se
encuentran zonas con vegetacion secundaria, asentamientos humanos, zona urbana, agricultura
anual y semipermanente de los antes mencionados, sumando el 22.63% del total de la CHF. En la
siguiente tabla se muestra la informacioén por tipo de vegetacion.

Asociaciones y Uso de suelo y vegg{:aaon enla Superficieltha) Pt
CHF.Uso de suelo y vegetacion
Agricultura de Riego Anual y Semipermanente 1923.3943 19.98%
Agricultura de Temporal Anual 3578.6140 37.17%
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Agricultura de Temporal Anual v Permanente 208.4985 2.17%
Asentamientos Humanos 4.5075 0.05%
Cuerpo de Agua 256.098%1 2.66%
Matorral Crasicaule 311.8921 3.24%
Pastizal Inducida 1946.9739 20.22%
Desprovisto de Vegetacion 305.5706 3.17%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosqgue de Encino 1277629 1.33%
Vegetacidn Secundaria Arbustiva de Matarral Crasicaule 52.6885 0.55%
Zona urbanad 9121793 947%
Total 962818 100.00%

Con la clasificacion de INEGI, solo el 5.11 % de la superficie de la cuenca hidroldgico forestal
presenta terrenos forestales (492.34 ha). La vegetacion en la cuenca es muy variada, sin
embargo, en virtud de que la vegetacion por afectar en el drea del proyecto es del tipo Matorral
Crasicaute, Bosque de galeria v Tular, estos Gltimos no fueron cartografiados para esta zona,
debido principalmente a la escala de la carta 1:250,000, lo que no permite cartografias poligonos
pequefios como es el caso donde se ubica el bosgue de galeria v el tuiar,

El uso actual de los terrenos destinados para construir ef Gasoducto Tula-Villa de Reyes en la
Seccion 2A-2 presenta un uso forestal en 14961 hectdreas, cuantificadas con la
fotointerpretacion de ortofotos digitales del area y su comprobacion en campo. Sin embargo, de
acuerdo con la Cartografia Uso def Suelo y Vegetacion Serie il de INEGI, parte de la superficie
forestal de CUSTF se ubica en zonas clasificadas con usos de agricultura temporal anual y en
agricultura de riego anual y semipermanente. £sto debido a la escala de 1:250,000 utilizada en la
Serie il en donde las superficies fragmentadas en poligonos pequefios no alcanzan el drea minima
cartografiable, que es de 100 hectareas para la escala 1:250,000. Lo anterior significa que,
unidades menores a esta superficie no son cartograficamente distinguibles, por lo que se generaliza
el uso de mayor superficie. Por lo tanto, las zonas forestales delimitadas para la Seccién 2A-2 se
clasifica como Yegetacion de Tular, Vegetacion de galeria y el Matorral Crasicaule, cuyos poligornos
en la totalidad de los casos son menores a 100 hectdreas, por lo gue para el INEG! no fueron
susceptibles a una diferenciacion o clasificacién de acuerdo con la escala trabajada.

Asi mismo, la cartografia de la Serie lll, muestra que algunos poligonos de vegetacion forestal
cercanos al drea de CUSTF y dentro de la misma CHF definida para el proyecto, mismos que
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sustentan Vegetacion de tipo Matorral Crasicaule. por lo anterior, la clasificacion del tipo de
vegetacion de las dreas de CUSTF se realizd con la informacién de fos muestreos de campo, en
cuanto a la compaosicion de especies vy sus dimensiones, flegande asi a la conciusion de gue la
vegetacion forestal que sustentan los poligonos de CUSTF (1.4961 ha) pertenecen al tipo de
vegetacion de Matorral Crasicaule, Vegetacion de galeria y Tular.

Respecto al estado de conservacion de la vegetacion con la visita técnica realizada en los predios,
se observd que corresponde a vegetacion de matorral crasicaule, gue se trata de vegetacion
primaria en proceso de degradacion, Tular vegetacion primaria en proceso de degradacién vy
Galeria que se trata de Vegetacién primaria en proceso de recuperacion o en huen estado de
conservacion.

Para la flora

Para la caracterizacion de la vegetacion se realiza el levantamiento de 12 sitios de muestreo en el
en el drea de cuenca distribuidos aleatoriamente los sitios fueron de forma rectangular con
dimensiones de 500 m?, esto para para los estratos arboreo, cactdceas y rosetdaceas y 12 sitios de
100 m? para arbustivas y 60 sitios para herbdceas de 1 m?.

Para el area de CUSTF, se levantd informacidn de la vegetacion a través de un censo (contec total
de los individuos dentro del drea solicitada) para las especies de los estratos arboreo, rocetaceas y
cactaceas, mientras que para el arbustivo y epifitas se levantaron un total de 12 sitios forestales,
con vegetacion de galeria, Matorral Crasicaule y Tular. Las actividades de muestreo se realizaron
en el mes de octubre del 2017. Para el muestreo, se utilizaron sitios rectangulares de 100 metros
cuadrados para contabilizar las especies del estrato arbustivo y epifitas, ademds de contabilizar
las especies de epifitas y especies en regeneracion (individuos arbdreos de pequefias dimensiones)
y en el mismo centro se delimité otro sub-sitio de 1 m? para contabilizar las especies del estrato
herbaceo.

El levantamiento de la informacién de campo se dividid en seis estratos por sitio: arbérea, cactdceas
y rosetdceas (censo), arbustiva (100 m?), herbacea (1m?) y el grupc de las epifitas (100 m?). En
tota! se levantaron un total de 12 sitios de 100 m? y 60 sitios de 1m?, dentro de los poligonos de
CUSTF.
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Con la informacion de campo, se procedio a realizar el andlisis estadistico, mediante modelos no
paramétricos, con apoyo del software EstimateS version 9.1.0., estos se estimaron para cada
estrato. Con la informacion de abundancia de especies obtenida de los sitios de muestreo se
construyo la matriz de datos y la elaboracion de la curva de acumulacién de especies, la cual
representa la incorporacion de nuevas especies en un inventario conforme aumentan los sitios de
muestreo.

Las curvas de acumulacion de especies requieren de un procedimiento de ajuste mediante modelos
que permitan la obtencion de la pendiente y la asintota, previamente se realiza un proceso de
aleatorizacion (200 veces) v suavizado de los datos obtenidos en campe, mediante el programa
EstimateS version 9.1., aunado a la obtencion de los valores de estimadores no paramétricos, tales
como Chaol, Chao2, ACE, Jacknife, Bootstrap, entre otros, con objeto de poder establecer un
comparativo entre fa riqueza observada y la estimada. Se obtuvo las curvas de acumulacion y
riqueza de especies, para los estratos arbustivo, herbdceo y epifitas encentrados en el tipo de
vegetacidén; Matorral Crasicaule, Tular y Galerfa (Se realizé censo en los estratos: Arbéreo,
Cactdceo y Rosetdfilo) con extrapolacion en el estrato arbustive por un factor de 2n. Lo anterior,
con objeto de conocer el comportamiento de curva y establecer el momento de la asintota.

Se presentaron fas curvas de acumulacion de especies ebtenidas mediante el programa Estimates,
para cada estrato. Asi como las curvas gue muestran el comparativo de los valores referentes a la
riqueza de especies, obtenidos mediante los modelos no paramétricos, utilizando la formula bias-
corrected y modelo tradicional, para los modelos de Chaol y Chao2, aunado a los estimadores
Jacknife, Bootstrap, ICE y ACE, todos ellos versus S{est), para el correspondiente namero de sitios
de muestreo, considerando los estimadores que presentan los dos valores mas proximaos al valor
observado.

Para calcular la diversidad floristica se uso el indice de Shannon, este indice es una medida utilizada
en ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en la distribucion numérica de
los individuos de las diferentes especies en funcion del nimero de individuos existentes en la
muestra analizada. Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo también, el indice de
equidad de Pielou, el cual posee valores que pueden variar de C a 1 siendo cercanos a 1 las gue
corresponden a situaciones donde todas las especies son iguaimente abundantes.
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Las caracteristicas estructurales del tipo de vegetacion por afectar se evaluaron a través de indices
que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro de cada
uno de los ecosistemas, es el caso de las dominancias, densidades y frecuencias, cuya suma relativa
genera el Indice de Valor de Importancia (IVI). Este es un pardmetro que estima el aporte o
significacion ecoldgica de cada especie en la comunidad, el valor mdximo es 300, mientras mds se
acerque una especie a este valor, mayor serd su importancia ecolégica y dominio floristico sobre
las demds especies presentes.

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacion de los indices antes sefialados
se presentan tablas comparativas de la vegetacion que se encuentra en la cuenca con la que se
pretende afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis: Para el estrato
arbéreo el Indice de Valor de Importancia (IV1), la especie ecolégicamente mds importante, es:
Prosopis glandulosa (248.32%), para vegetacién de matorral crasicaule y la especie Salix
humboldtiana (167.16) para vegetacion de galeria.

Estrato arbéreo para los tres tipos de vegetacion: Galeria, Matorral crasicaule y Tular

Eucalyptus globulus Eucalipto azul 30.74

Fraxinus uhdei Fresno 111 444 70.31 26 104 72.04
Populus tremuloides Alamo 1 4 7.87 0 0 0
Prosopis glandulosa Mezquite 1 4 7.59 0 0 0
Salix humboldtiana Sauz 112 448 167.16 40 159 158.73
Schinus molle Pirul 12 16.33 3 12 29.21
Prosopis glandulosa Mezquite 39 195 248.32 26 92 231.01
Schinus molle Pirul 2 10 51.68 4 14 68.99
Salix humboldtiana Sauz 3 3 300.00 1 1 300.00

Analizando los resultados para el estrato arboéreo, se observa que la riqueza es de seis especies de
las cuales para el drea de la CHF y en el drea de CUSTF es similar para vegetacion de bosque de
galeria, encontrando la especie Salix humboldtiana, dominante en ambas dreas con un indice de
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valor deimportanciade 167.16 para CHF y 158.73 para CUSTF, asimismo esta especie se observa
para vegetacion de Tular con solamente un ejemplar. Las especies antes sefialadas no tienen una
distribucion restringida, asi mismo no se encuentran bajo alguna categoria de proteccién dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo tanto, se confirma que la ejecucién del cambio de uso de
suelo no afectara la diversidad de este estrato.

Parametro Vegetacion de Galeria Matorral crasicaule Tular
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF
Rigueza S 6 4 2 2 1 1
H’ 1.24 14172 0.2812 0.5828
H max=1LnS 2.58 2 — 1 - _
Equidad (J) = H'/H 'max 0.48 0.7086 - 0.5828 - —

En la CHF, el estrato arbéreo presenta una riqueza de seis especies para vegetacién de bosque de
galeria, los cuales 4 se encontré en drea de CUSTF, la H calculada presenta un valor de 1.24 y
1.41. La maxima diversidad posible se obtiene con un valor de 2.58, es decir, si todas las especies
tuvieran el mismo nimero de individuos esta seria la mdxima diversidad posible que se alcanzaria.
La equidad se observa con un valor de 0.70, indicador que hay una especie dominante, en este
caso, Salix humboldtiana, asimismo se oberva que para vegetacién de tular no se realizé el andlisis
toda vez que solamente se registré una especie.

Estrato arbustivo para los tres tipos de vegetacion: Galeria, Matorral crasicaule y Tular

En cuanto al Indice de Valor de Importancia (IV1), la especie ecolégicamente mds importante es:
Typha dominguensis 245.15% para la vegetacién de tular, Ricinus communis 131.16 %, Celastrus
paniculatus, tanto para la cuenca y para CUSTF. El resto de las especies poseen porcentajes
menores: Celastrus paniculatus (38.52%), Eupatorium glabratum (29.08%), Condalia mexicana
(25.50%) y Plumbago scandens (25.48%). En lo que respecta al drea de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, las especies ecolégicamente mds importantes, son: Celastrus paniculatus
(115.56%), Salvia mexicana (55.32%) y Plumbago scandens (50.16%). El Bejuco matapalos tiene
una tendencia notable a presentar valores del IVI sobresaliente, por lo que esta especie es la
dominante en el matorral crasicaule, aun siendo su densidad y frecuencia similares a las demds, por
lo que esta especie destaca en la dominancia por sus dimensiones.
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Vegetacion de Galeria CHF Vegetacion de Galeria CUSTF
Especie Nombre comdn Niém. de Niém. de Indice de Num. de Ndm. de Indice de
individuos por individuos Valor de individuos por individuos Valor de
sitio de muestreo | por hectdrea | Importancia | sitio de muestreo | por hectdrea | Importancia
Barkleyanthus salicifolius | Jarilla 31 620 103.68 27 540 102.83
Ricinus communis Higuerilla 52 1040 89.25 60 1200 131.16
Persicaria lapathifolia Chilillo blanco 19 380 49.27 0 0 0.00
Sida glabra Guinar Escobero 10 200 3311 3 60 19.31
Celtis pallida Granjeno 2 40 16.14 2 40 1567
Machaonia coulteri Huele de Noche 1 20 8.56 2 40 16.12
Plumbago scandens Belesa del Caribe 0 0 0.00 2 40 14.90
Matorral Crasicaule-CHF Matorral Crasicaule-CUSTF
Abutilon abutiloides Acapan 4 100 8.11 0 0 0.00
Acacia farnesiana Huizache 4 100 12.76 0 0 0.00
Barkleyanthus salicifolius | Jarilla 1 25 3.60 0 0 0.00
Bouvardia ternifolia Trompetilla 13 325 14.40 13 325 26.69
Brickellia veronicifolia Peisto 4 100 8.11 8 200 27.84
Celastrus paniculatus Bejuco Matapalos 5 125 38.52 10 250 11556
Celtis pallida Granjeno 3 75 16.68 0 0 0.00
Condalia mexicana Granjeno Fino 11 275 25.50 0 0 0.00
Eupatorium glabratum Arbusto de la Paloma 21 525 29.08 0 0 0.00
Machaonia coulteri Huele de Noche 2 50 9.69 0 0 0.00
Mimosa biuncifera Ufa de Gato 4 100 9.60 0 0 0.00
Plumbago scandens Belesa del Caribe 17 425 25.48 22 550 50.16
Rubus aboriginum Zarzamora de Cerro 7 175 1295 0 0 0.00
Salvia mexicana Salvia 9 225 1531 0 0 0.00
Sida glabra Guinar Escobero 1 25 342 6 150 24.43
Zaluzania augusta Limpia Tuna 55 1375 66.80 0 0 0.00
Tular-CHF Tular-CUSTF

Barkleyanthus salicifolius | Jarilla 2 67 29 0 0 0.00
Persicaria lapathifolia Chililio Blanco 560 18667 92 380 12667 54.85
Typha dominguensis Tule 3250 108334 179 5705 190167 245.15

Para analizar el estrato arbustivo, se observa que la riqueza es superior para vegetacién de
matorral crasicaule encontrando 16 especies, 7 en vegetacion de galeria y 3 en vegetacién de tular
de las cuales la especie Barkleyanthus salicifolius es la mas dominante lozalizandose en los tres
tipos de vegetacién, asi mismo la especie Typha dominguensis con un IVl de 245.15 en el
vegetacion de tular indicando domina esta especie en CHF y CUSTF, en proporcién se puede decir
que las especies estan bien representadas en el drea de la CHF y en general en el ecosistema, ya
que en su totalidad todas las especies del drea de CUSTF se encuentran en la CHF. Se observa que
las especies con mayor IVl en el drea de CUSTF: Typha dominguensis, Celastrus paniculatus y
Ricinus communis con respecto a la CHF, no tienen una distribucién restringida, asi mismo no se
encuentran bjo alguna categoria de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Pardmetro Vegetacion de Galeria Matorral crasicaule Vegetacion de Tular
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF
Rigueza S 6 6 16 6 3 2
H’ 1.92 1.4438 3.2042 2.3792 0.608 0.3371
H max=LnS 2.58 2.585 4 2.585 1.58 1
Equidad (J) = H'/H 'max 0.74 0.5585 0.801 0.92 0.38 0.3371

El estrato arbustivo de la vegetacién de matorral crasicaule presenta una riqueza especifica de 16
especies, una abundancia de 161 individuos, lo cual le representa un indice de biodiversidad de
3.2042 bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de
4.00, y por lo tanto el indice de equitatividad, como resultado del cociente entre los dos valores
antes mencionados, es de 0.8010. En cuanto al drea de cambio de uso de suelo presenta una
riqueza especifica de 6 especies, una abundancia de 87 individuos, con un indice de biodiversidad
de 2.3792 bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es
de 2.5850, y por lo tanto el indice de equitatividad, es de 0.9204. Esto indica que la homogeneidad,
es decir la distribucién del nimero de individuos por especie, se encuentra en un nivel que va de
medio a alto, con la posibilidad de que exista una o dos especies medianamente dominantes dentro
del estrato, en otras palabras, especies cuya abundancia no resulta significativamente mayor a las
demds.

Para el estrato de las cactaceas, este solo se observo en vegetacion de matorral crasicaule, con
respecto al Indice de Valor de Importancia (IV1), la especie ecolégicamente mds importante, es:
Opuntia streptacantha (61.21%), y las especies Cylindropuntia imbricata (55.45%), Mammillaria
magnimamma (43.84%), Myrtillocactus geometrizans (35.96%) y Echinocereus pentalophus
(25.12%) para la cuenca y para el drea de cambio de uso de suelo se tiene que el Indice de Valor
de Importancia (IV) las representan las especies de Opuntia streptacantha (114.72%) y
Cylindropuntia imbricata (104.0%).

El resto de las especies se clasifican en un nivel bajo y debido a que no existe una variacion
significativa entre ellas; es decir, 2 especies presentan IVI que van del 25.56% al 25.72%,
considerada estas Ultimas como las especies con menor valor de importancia y de todas se ubicaron
en el area de la cuenca asi como se observa en la siguiente tabla.
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Coryphantha clavata Mammilaria Clavata 1 5 317 0 0 0.00
Cylindropuntia imbricata Cardon Tunero 116 580 5545 569 569 104.00
Fchinocereus pentalophus Carddn Pitaya 53 265 2512 7 7 2572
Ferocactus latispinus Biznaga Ganchuda 17 85 13.03 4 4 25.56
Mammillaria magnimamma__| Mammilaria Chilitos 138 690 43.84 0 0 0.00
Mammillaria saxicola Mammilaria Deditos 5 25 7.07 0 0 0.00
Mpyrtillocactus geometrizans | Garambullo 18 90 35.96 0 0 0.00
Opuntia engelmannii Nopal Espina Amarilla 10 50 1242 0 0 0.00
Opuntia ficus-indica Nopal tuna mansa 1 5 9.63 0 0 0.00
Opuntia robusta Nopal Redondo 2 10 7.23 0 0 0.00
Opuntia streptacantha Nopal Ovalado 37 185 61.21 551 551 145
Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca 28 140 18.76 0 0 0.00
Stenocactus crispatus Biznaga Chichi de Yegua 18 90 712 0 0 0.00

Para las cactdceas se tiene una riqueza superior en la CHF por 13 especies de las cuales 4 se
observaron en el drea de cambio de uso de suelo en vegetacion de matorral crasicaule, toda vez
que en los otros tipos de vegetacién no se encontraros especies de este estrato, la riqueza
especifica de 13 especies con una abundancia de 444 individuos y con un indice de biodiversidad
de 2.7722 bits/individuo para cuenca y CUSTF se encontré una riqueza especifica de 4 especies
con una abundancia de 320 individuos, lo cual le representa un indice de biodiversidad de 1.0783
bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 2.0.

Por lo tanto para la cuenca se observa que la homogeneidad, es decir la distribucién del nimero de
individuos entre las especies, se encuentra en un nivel gue va de medio a alto y para CUSTF, se
encuentra en un nivel muy bajo, debido a que se observa la presencia de dos especies dominantes
dentro del estrato, asimismo ninguna de las especies no tienen una distribucién restringida, como
se indica en la siguiente tabla:

Riqueza S — — 13 4 - .

H’ - — 2.77 1.0783 - ___

H max=1LnS — — 3.7 2 — —
Equidad (J) = H'/H 'max — — 0.749 0.5391 — -

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA” y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 17 de 100


http://www.asea.gob.mx/

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/01/18

Para este estrato se destaca por la abundancia de las especies Opuntia streptacantha (114.72%)
y Cylindropuntia imbricata (104.0%), las especies antes mencionadas no tienen distribucion
restringida, asimismo no se encuentran bjo alguna categoria de proteccion por la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran distribuidas en fa CHF, por lo gue
no se tiene la presencia de especies Unicas, v todas las especies del drea del proyecto presentan un
namero representative de individuos en la CHF, por lo que se concluye qgue no se pone en riesgo la
diversidad del estrato cactaceo con la implementacion del proyecto.

Estrato rosetofilo.

Este estrato presenta una rigueza de una especie en el drea de CUSTF la especie Agave salmiana
con 4 Individuos/ha y una especie en la CHF siendo la misma especie con una abundancia de 50
Individuos/ha.

El Indice de Shannon del drea de CUSTF v en la CHF al ser una sola especie el valor del indice es de
0.00 lo que sefiala que la diversidad del estrato es mala. Fn cuanto al Vi, en el area de CUSTF y
CHF la especie Agave salmiana es la especie ecoldgicamente mds importante en este estrato con
un Vi de 300% para ambas dreas. Como se puede observar la especie identificada para el drea de
CUSTF estd bien representada en la CHF, esta especie tienen una amplia distribucion en el territorio
nacional, lo que, se puede considerar que la ejecucion del cambio de uso de suelo no provocard la
pérdida de biodiversidad.

Estrato herbaceo
El estrato herbdceo presenta una riqueza de especifica de 7 especies para vegetacion de galeria
14 especies para matorral crasicaule y 7 para vegetacion de tular.

Para vegetacion de galeria el estrato herbdceo presenta una diversidad especifica en el drea de
CUSTF de tres especies, en tanto gue en la CHF presenta con siete especies. En el drea de CUSTF
la especie con mayor abundancia es Cynodon nlemfuensis con AbA de 85,600 ejempiares/ha y
AbR de 50.00%; en tanto que en la CHF el 57.64% de la abundancia reiativa se agrupa en tres
especies gue corresponden a Digitaria sanguinalis con AbA de 52,000 ejemplares/ha y AbR de
15.05% vy Cynodon nlemfuensis con AbA de 147,200 organismaos/ha y AbR de 42.59%.
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Para vegetacién de Tular el estrato herbdceo presenta una riqueza especifica en el drea de CUSTF
de dos especies, en tanto que en la CHF es el de mayor riqueza especifica con siete especies. Para
vegetacién de matorral crasicuale presenta una rigueza de 14 especies para la cuenca de los cuales
se observaron 8 en le drea de cambio de uso de suelo, la especie con mayor abundancia es
Bouteloua gracilis con AbA de 51,500 ejemplares/ha y AbR de 66% y la especie Solanum nudum
con AbA de 51,000 ejemplares/ha y AbR de 65%.

Todas las especies presentes en el area de CUSTF fueron identificadas en la CHF por lo que no se
tienen especies Unicas en este estrato y tipo de vegetacion asi como se indica en la siguiente tabla.

Vegetacion de Galeria CHF Vegetacion de Galeria CUSTF
Especie Nombre comdn Ndm. de ind. Ndm. de Indice de Ndm. de ind. Ndm. de Indice de
por sitio de ind. por Valor de por sitio de ind. por Valor de
muestreo hectdrea | Importancia muestreo hectdrea | Importancia
Brachiaria mutica Pasto Para 62 24800 19.15 0 0 0.00
Cynodon nlemfuensis | Pasto Estrella 368 147200 121.32 214 85600 12968
Cyperus esculentus Coquillo 76 30400 28.12 0 0 30.73
Dicliptera peduncularis | Maleza de las Lomas 33 13200 13.07 45 18000 139.59
Digitaria sanquinalis Pasto Popoyote 130 52000 49.69 169 67600 0.00
Paspalum conjugatum | Pasto Grama 121 48400 3%9.93 0 0 0.00
Senecio vulgaris Margarita de pantano 74 29600 28.73 0 0 0.00
Matorral Crasicaule-CHF Matorral Crasicaule-CUSTF
Ambrosia confertiflora | Estafiate Pegajoso 34 17000 22.26 0 0 0.00
Aristida stricta Pasto Aguja 45 22500 24,53 39 19500 25
Bouteloua gracilis Pasto Navaja 55 27500 38.64 103 51500 66
Brachiaria mutica Pasto Para 31 15500 17.64 0 0 0.00
Cynodon nlemfuensis | Pasto Estrella 13 6500 6.59 25 12500 18
Elytraria imbricata Cordoncillo 88 44000 58.02 0 0 0.00
Jatropha dioica Sangregrado 18 9000 17.12 0 0 0.00
Martynia annua Ufia de Gato 3 1500 2.62 19 9500 10
Petiveria alliacea Pasto Cola de Zorra 28 14000 17.10 37 18500 24
Sedum sediforme Siempre Viva 17 8500 13.95 0 0 0.00
Sida acuta Huinar 19 9500 13.25 79 39500 49
Solanum nudum Tomatillo 10 5000 7.03 102 51000 65
Solanum rostratum Manca Mula 13 6500 11.63 34 17000 21
Stipa ichu Pasto Ichu 81 40500 4963 0 0 0.00
Tular-CHF Tular-CUSTF
Brachiaria mutica Pasto Para 27 18000 |22.57 0 0 0.00
Cynodon nlemfuensis Pasto Estrella 34 22667 | 28.28 0 0 0.00
Cyperus esculentus Cogquillo 108 72000 92.31 102 68000 179.50
Eichhornia crassipes Pico de Pato 78 52000 |61.58 0 0 0.00
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Nymphoides peltatum Colomo del Pantano 36 24000 |31.29 0 0 0.00
Senecio vulgaris Margarita de pantano 57 38000 |46.43 14 9333 120.50
Setaria grisebachii Pasto Pajita 20 13334 | 17.54 0 0 0.00

El estrato herbdceo de la vegetacién de galeria presenta una rigueza especifica de 7 especies, una
abundancia de 864 individuos, lo cual le representa un indice de biodiversidad de 2.3976
bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 0.8540,
para matorral crasicaule presenta una riqueza especifica de 14 especies, una abundancia de 455
individuos con un indice de biodiversidad de 3.4063 bits/individuo; el indice de biodiversidad
maximo que le corresponde a este estrato es de 3.8074, para tular se observa una riqgueza de 360
individuos con una biodiversidad de 2.58 bits/individuo; el indice de biodiversidad maximo que le
corresponde a este estrato es de 0.5313,

Sianalizamos los indices de biodiversidad de Shannon por cada estrato se observa que el estrato
herbdceo presenta una mayor biodiversidad y mayor indice de equitatividad en vegetacion de
matorral crasicaule lo cual quiere decir que el nimero de individuos por especie se encuentra en
proporciones mds equitativas como se muestra en la siguiente tabla.

Pardmetro Vegetacion de Galeria Matorral crasicaule Vegetacion de Tular
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF
Rigueza S 7 3 14 8 7 2
H’ 2.39 1.371 3.4063 2.9277 2.58 0.5313
H max=LnS 2.807 105850 3.8074 3.1699 2.8 1
Equidad (J) = H'/H max 0.85 0.865 0.89 0.9236 0.92 0.5313

Para finalizar el andlisis de diversidad de la vegetacion, se enfatiza que el estrato herbdceo
presenta comportamientos de temporalidad, lo que explica que la presencia o ausencia de algunas
especies dependerd de la época del afio en la que se lleve a cabo el esfuerzo de muestreo; este
estrato también es muy dependiente de las condiciones de “conservacién” en las que se encuentre
el sitio muestreado.

Otro indicador que permite concluir que para el estrato herbdceo no se compromete la
biodiversidad, son las condiciones sobre las que se desarrolla, es decir, las dreas de CUSTF, tienen
en general mayor perturbacion que las dreas muestreadas en la CHF, esto permite que la mayoria
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de las especies de herbdceas tengan mejores condiciones de desarrollo en esta drea, no siendo este
un indicador de mejores condiciones para el desarrollo de otros estratos vegetales.

A manera de resumen, para las especies de flora en general de los diferentes estratos se ha
encontrado que algunas presentan mayores valores de importancia en el drea de CUSTF que en la
CHF, la mayoria de estas especies tienen una amplia distribucién, y no se encuentran bajo
categorias de proteccion y/o riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, aunado a esto todas las
especies identificadas en el drea de CUSTF se encuentran representadas en la CHF.

Medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas que se plantean en estudio técnico justificativo que permitird asequrar que la
ejecucién de las actividades propuestas no comprometerd la biodiversidad en el ecosistema son las
siguientes:

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacion se propone un
programa de rescate, reubicacion y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacién a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea
del proyecto y dan estructura a la vegetacién, a través del rescate y la reubicaciéon de los
organismos con el fin de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios
ambientales que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1 de 2.

e Seestima rescatar un total de 81 individuos contemplados para el rescate y reubicacién de
las 3 especies de cactdceas identificadas en el drea de CUSTF. Sin embargo, el nimero de
ejemplares rescatados puede llegar a variar una vez que el programa sea ejecutado, debido
a que el nimero de individuos que se proponen en el presente programa es una estimacion
de lo que se podria encontrar en campo.

e Se estima reforestar un total de 309 individuos de la especie Prosopis glandulosa para
vegetacién de matorral crasicaule, 214 individuos de la especie Fraxinus uhdei y 321
individuos de la Salix humboldtian para vegetacién de galeria y por ultimo la reforestacién
de la especie Typha dominguensis con un total de 192,420 individuos para vegetacion de
tular.
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e Reubicaciones en sitios adyacentes en las dreas de afectacion temporal del derecho de via
del proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales para hdbitat de las especies
a trasplantar.

e la especie Typha dominguensis tendrd una densidad de 20 plantas/m2 para vegetacion
de tular.

e Recuperacién de la capa superficial del suelo y su reincorporacién posterior para las
actividades de revegetacion.

e Trituraciéon de las materias primas resultantes del cambio de uso de suelo y su
reincorporacion al suelo para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetacion
natural.

e Capacitacion al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambientales de
las especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluirdn sus funciones,
posibles usos y su importancia. Asimismo, dar pldticas de legislacion ambiental, manejo de
magquinaria y equipo, manejo y disposicién de residuos, cuidado del agua, sefialamientos,
etc.

e Remocién de la vegetacién Unicamente en la zona sujeta a cambio de uso de suelo
empleando equipo y técnicas que eviten el dafio a la vegetacion en zonas aledafias.

e Previo a las actividades de desmonte y despalme en la preparacién del sitio se realizard la
delimitacion del drea sujeta a Cambio de Uso de Suelo, con la finalidad de evitar afectacién
a sitios aledanos o no considerados en el presente estudio.

e [Elmaterial vegetal muerto deberd ser esparcido en el area del CUSTF conforme se finalicen
las actividades de construccién buscando que quede disperso a lo largo de toda el drea, esto
con el fin de reducir la energia del agua en su impacto con el suelo durante la precipitacion,
y reducir la velocidad del viento, por lo tanto, propiciar la conservacién de la humedad del
suelo y reducir la erosion edlica.

Para la fauna

Respecto a las especies faunisticas, en la zona de influencia del drea propuesta para el cambio de
uso de suelo en terreno forestal y en la cuenca hidrolégico-forestal, EL REGULADO hace mencion
que realizé trabajo de campo con la delimitacién y recorridos de 5 transectos de 100 m en la
cuenca. De esta manera, el disefio de muestreo empleado fue de tipo sistemdtico, es decir la
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cercania de los transectos, el tamafio del drea junto con la naturaleza movil de la fauna permite
considerar que cubrimos el drea y que en realidad estamos trabajando en cierta manera dentro de
una gradilia. El establecer 5 transectos dentro de la cuenca y se aplicod el mismo esfuerzo de
muestreo que en el drea de CUSTF 5 transectos.

El muestreo de las especies de vertebrados terrestres se llevd a cabo en el mes de Noviembre de
2017, mediante recorridos tomando como referencia 5 transectos de observacion distribuidos en
la CHF y CUSTF. El muestrec de fauna dentro de la cuenca se realizé en dreas de similar tipo de
vegetacion gue en el drea de CUSTF, para lo cual se ubicaron en dreas forestales de la CHF fuera
del drea del proyecto con el mismo tipo de vegetacién, con el propdsitc de gue las condiciones
fueran similares y poder realizar un comparativo, evitando las dreas agricolas existentes en las
proximidades de las dreas forestales.

Metodologia utilizada para los muestreos de fauna

Aves. Se establecié una técnica combinada de puntos de conteos, consistiendo en un punto central
donde Inicio el recorrido a una distancia de 100 metros por transecto lineal para matorral
crasicaule en la metodologia utilizada fue a traves de la denominada puntos de conteo, en un radio
de 25 m, que es bdsicamente la realizacién de conteos en puntos definidos durante el recorrido del
mismo transecto recorrido para los otros grupos faunisticos.

El conteo se realizo mediante la observacion en el centro de cada uno de los transectos (centroide
de cada transecto de vertebrados terrestres). En cada punto de conteo se hizo un censo visual y
auditivo de aves durante 10 minutos registrando todas aquellas especies gue se encontraban en
un rango visible y auditivo.

Anfibios y Reptiles: Se utilizd la técnica de inspeccidn por encuentro visual con captura manual
“VES” (Urbina-Cardona et al., 2015), en transectos lineales. En cada recorrido se revisaron todos
los sitios (micro habitats) donde podrian estar los animales: cortezas de troncos, hojarasca, debajo
de las rocas, troncos caidos, entre otros. Cabe sefialar que el avistamiento fue bajo debido
principalmente a que las fechas de recorrido de campo corresponden a la temporada de invierno.

Mamiferos: Se llevaron a cabo transectos de fongitud de 100 metros, empleandc metodos
convencionales directos, avistarmiento de individuos en vida libre, e indirectos como bisqueda de
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rastros: huellas, excretas, pelo, rascaderos, madrigueras, etc. (Aranda, 2000; Romero-Almaraz et
al, 2000). Cada rastro registrado fue debidamente fotografiado, y un costado de cada uno se
colocaron objetos como referencia de tamafo como monedas y Idpices, esto para una
identificacion mas adecuada de cada uno.

Biodiversidad de los datos

Anfibios

Con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase anfibios se tiene la presencia de dos especies,
presentando abundancia absoluta de Hyla eximia con AbA de 2 organismos y AbR de 40.00% y
Anaxyrus punctatus con AbA de 3 ejemplares y AbR de 60.00%. Por lo que respecta en la CHF se
tiene la presencia de tres especies, siendo la mds abundante Anaxyrus punctatus con AbA de 4
especimenes y AbR de 44.44%, sequida de Hyla eximia con AbA de 3 organismos y AbR de 33.33%
y Lithobates neovolcanicus con AbA de 2 ejemplares y AbR de 22.22%.

Como se puede observar, las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el drea
de la CHF con un ndmero mayor de individuos y las abundancias relativas que presenta en la CHF
se ve afectada por el nimero de especies presentes en esta drea de estudio, con lo que se considera
que no existen especies tnicas en el drea de CUSTF, ademds que se encuentran bien representadas
en la CHF.

NOM-059- Individuos Abundancia Relativa Indice de Shannon
Especie Nombre Comen | SEMARNAT= | cUenca | CUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA | CUSTF
ANnaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos | —— 4 3 44.44% 60% -0.52 -0.4422
Hyla eximia Rana de montafia | = - 3 2 33.33% 40% -0.5283 | -0.5288
Lithobates neovolcanicus | Rana neovolcdnica | ——- 2 | 22.22% | —— -0.4822 | —-—-
Total 9 5 100.00% | 100.00% | -1.5305 -0.971
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 1.585 1
Equitatividad (J) H/H'mdx = 0.97 0.97

El Indice de Shannon indica que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este
grupo faunistico es mala al tener valores de 0.97 y 1.53, respectivamente, en tanto que en la
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diversidad maxima en el area de CUSTF se ha alcanzado v en la CHF se esta relativamente cerca
de lograrlo, al establecerse en valores de 1.00 para el area de CUSTFy 1.58 en la CHF.

El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucién de la abundancia en ambas dreas de
estudio es homogénea, con valores de 0.97 para el drea de CUSTF v CHF, lo anterior como
resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de
abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre especies. Las dos especies del sitio
del proyecto son frecuentes ser registradas en tres y dos de los cinco transectos, en tanto que en
la CHF son Anaxyrus punctatus y Hyla eximia con cuatro y tres, respectivamente, de fos cinco
transectos.

Siguiendo los criterios empleados por Duellman (1965), Murfioz (1988), Mendoza (1990),
Martinez v Mufioz (1998) y Vargas (1998) donde una especie se considera rara (R) cuando se
registran uno o 2 ejemplares; moderadamente abundante (M) si se observan de 3 a 5 ejemplares,
y abundante (A} cuando se encuentran mas de 5 ejemplares , los resultados de estudio de fauna
indican gue una especie registradas para el drea de CUSTF se considera moderadamente
abundantes vy la otra se ubica como una especie rara con la presencia de dos ejemplares,

Por lo anterior y considerando los habitos de desplazamiento v la condicion territerial de las
especies de este grupo de fauna, resulta importante la implementacian del programa de rescate y
reubicacion de especies bajo las metodologias establecidas en el programa correspondiente, con el
objetive de que se reduzca al minimo la afectacion directa de estas especies.

[ as especies presentes en el sitio del proyecto (drea de CUSTF) son 2 y pertenecen al orden Anura,
a las familias Hylidae y Bufonidae; Hyla eximia se considera como escasa y la otra especie es
comin. Las 2 especies son residentes del pais; por su sociabilidad Anaxyrus punctatus es solitaria
y Hyla eximia se considera gregaria; por su alimentacion, las 2 son insectivoras y ninguna de ellas
estd en categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010, ni listadas en los
Apéndices CITES.

Enla CHF las tres especies pertenecen al orden Anura, a las familias Bufonidae, Hylidae y Ranida;
Hyla eximia se considera como escasa y las otras dos especies como comunes. Las tres especies
son residentes del pais; por su sociabifidad Anaxyrus punctatus es solitaria y las otras dos como
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gregarias; por su alimentacion, las tres son insectivoras y ninguna de ellas estd en categoria de
riesgo conforme a fa NOM-059-SEMARNAT-2010, ni listadas en los Apéndices CITES.

No se tiene la presencia de especies en categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 Las especies identificadas en el drea de CUSTF fueron observadas en la CHF con una ligera
mayor abundancia absoluta en esta drea de estudio.

Reptiles

Con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase reptiles se tiene la presencia de cuatro
especies, siendo fa mds abundante Sceloporus spinosus con AbA de 4 Individuos y AbR de 33.33%,
sequida de Sceioporus cautus v Sceloporus horridus con AbA de 3 especimenes y AbR de 25.00%.
Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de seis especies, siendo fas mas abundantes
Sceloporus horridus, Sceloporus cautus y Sceloporus spinosus con AbA de 4 organismos y AbR de
21.05% cada una. L a diferencia en abundancia absoluta entre especies en ambas dreas de estudio
es poco significativa.

Como se puede cbservar, las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el drea
de la CHF con un ndmero mayor de individuos v la abundancia relativa que presenta en la CHF se
ve afectada por el nimero de especies presentes en esta drea de estudio.

oo Nombre Combn NOM-059- Individuos Abundancig Relativa indice de Shanncn
SEMARNAT-2010 | CUENCA | CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA CUSTFE
Aspidoscelis gularis L agartijo rayadao === 3 i 1579% 16 674% -0.42 -043
Sceloporus cautus L agartija espinosa timida —- 4 3 21.05% 25.00% -0.47 -0.50
Sceloporus horridus Logartija espinosa del pacifico — 4 2 21.05% 25.00% -0.47 -0.50
Sceloporus spinosus Lagartija espinosa — 4 4 21.05% 33.33% -0.47 -0.53
Sceloporus torguatus | Lagartija espinosa de collar — 2 e 10.53% o -0.34 —
Thamnophis cyrtopis | Culebra fistonada cuelio negro ——- 7 ——- 10.53% - -0.34 -
Aspidoscelis gularis Logartija rayada — 3 2 15.79% 16.67% -0.42 -0.43
Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida — 4 3 21.05% 25.00% -0.47 -0.50
Total 19 12 100.00% | 100.00% -2.52 -1.96
Mdxima diversidad del ecosistemna H' mdx = 2.59 2.00
Eguitatividad (J) H/H'mdx = 098 0.98

El indice de Shannon indica que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este
grupe faunistico es buena al tener valores de 2.52 y 1.95 respectivamente, en tanto que en la
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diversidad maxima estan relativamente cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de 2.00
para el drea de CUSTFy 2.58 enla CHF.

El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucion de la abundancia en ambas dreas de
estudio es homogénea, con valores de 0.98 para la CHF y sitio de CUSTF, lo anterior como
resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de
abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre especies.

Las especies presentes en el sitio del proyecto pertenecen al orden Squamata, a la familia
Phrynosomatidae, tres especies se consideran comunes y una poce comuin. Las cuatro especies se
consideran residentes, por su sociabilidad son solitarias, las cuatro especies son insectivoras, no se
tiene la presencia de especies en categoria de Proteccién especial conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En ta CHF las seis especies pertenecen al orden Squamata, a dos familias, presentando el mayor
nimerc de especies Phrynosomatidae, todas las especies se consideran residente, cinco son
comunes y una poco comunes. Por sus habitos alimenticios cinco son insectivoras y una carnivora.
Todas se consideran solitarias por su sociabilidad. No se tiene la presencia de especie en categoria
de riesgo conforme a fa NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies identificadas en el drea de
CUSTF fueron observadas en la CHF con una mayor abundancia absoluta en esta drea de estudio.

Aves

Para la clase Aves, se identificaron 19 especies en el drea del proyecto y 24 en el area de fa CHF,
siendo en el area de CUSTF las especies mas abundantes Zenaida macroura con AbA de 5
organismos y AbR de 8.06%, Columbina inca con AbA de 5 ejemplares y AbR de 8.06% vy Bubuicus
ibis con AbA de 8 especimenes y AbR de 12.90%, el resto de las especies se agrupan en dos
conjuntos con abundancias absolutas simifares, 13 especies con abundancias de 2 y 3 individuos,
ofro de tres especies con abundancia absoluta de cuatro ejemplares.

Enla CHF las especies mds abundante es igualmente Plegadis falcinellus con AbA de 18 Individuos
y AbR de 13.53%, seqguida de Bubulcus ibis con AbA de 9 organismaos y AbR de 6.77% v Zenaida
asiatica con AbA de 9 ejemplares y AbR de 6.77%. Li resto de las especies presentan nimero de
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individuos y abundancias relativas marcadamente menores a las especies mas abundantes, cuyos
valores se ven afectados por la abundancia abseluta de la especie dominante, pero sin dejar de ser
representativos en cuanto al numero de individuos observados.

En la tabla siguiente se muestran la abundancia absoluta y relativa para cada una de las especies,
que permite observar su comportamiento en cada area de estudio.

NOM-059- Individuos Abundancia Relativa indice de Shannon
Sets Baidie Cane SEMARMAT | cuenca | custe | cumnca | cusTe | cuenca |cusTe
Amphispiza hilineata Zacatonero garganta amarilla - 2 e 1.50% o -0.08 -
Arded herodias Garzg morena - 5 Z 3.76% 3.23% -0.18 -11g
Bubulcus ibis Garza ganadera - 9 8 6.77% 12.90% -0.28 -0.38
Caracara cheriway Carg cara - < 3 00301 4.84% -0.15 -0.21
Cathartes aura Aura cabeciroja 6 2 0.0451 3.23% -0.20 -0.16
Columbina inca Tértola coli farga —- 7 5 526% 5.06% -0.22 -0.29
Corvus corgx Cuervo - 4 3 3.01% 4.84% -(.15 -0.21
Fuphagus cyanocephalus Tordo ojos amariitos - 3 - 2.26% - -0.12 -
Haemorhous mexicanus Pinzgn mexicanc — 5 4 0.037¢ 6.45% -0.18 -0.26
Hirundo rustica Golondrina tijereta - 7 2 00528 4.84% -0.22 -0 21
Icterus parisorum Bolsero tunero ——- 3 2 2.26% 3.23% -(0.12 -016
Lanius fudovicanus Alcauddn verdugo - 4 2 3.01% 3.23% -0.15 -0.16
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 5 3 3.76% 4.84% -0.18 021
Mimus polvglottos Cenzontle norteno 3 2 00226 3.23% -0.12 -0.16
Maolothrus aeneus Tordo ojos rojos —— 4 — 0.0301 —— -0.15 ——
Passering caerulea Pico gordo azul - 5 2 4.51% 3.23% -0.20 -0.16
Plegadis falcinellus tbis cara oscura 18 4 13.53% 6.45% -0.39 -0.26
Pyrocephalus rubinus Pechi rojo —- 5 2 3.76% 3.23% -0.18 -0.16
Sayornis nigricans Papamoscas negro —— 4 3 0.0301 4.84% -(0.15 -0.21
Spinus psaltria Jilguero aliblance o 4 — 0.0301 - -0.15 —
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico curvo - 5 4 3.78% 645% -0.18 -0 26
Tyrannus verticals Tirano palido ——- 4 —- 3.01% ——- -0.15 ———
Zenaida asigtica Paloma ala blanca ——- 9 3 6.7 7% 4.84% -0.26 -0.21
Zenaida macroura Paloma huilota e 7 5 00526 8.06% -0.22 -0.29
Total 383 62 10000% | 100.00% -4.41 412
Maxime diversidad del ecosisterna H' mdx = 4.59 4.25
Egquitatividad () H/H' mdx = .96 0.97

Elindice de Shannon sefiala que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este
grupo faunistico es muy buena al tener valores de 4.58 y 4.12 respectivamente en tanto que en
la diversidad madxima estan relativamente cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de 4.59
para el area de CUSTFy 4.25 en la CHF.
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El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucién de la abundancia en ambas dreas de
estudio es homogénea, con valores de 0.96 y 0.97 para el drea de CUSTF y Cuenca
respectivamente, lo anterior como resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de
especies, donde los valores de abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre
especies. En este grupo de fauna en el drea de CUSTF no se tiene la presencia de especies en
categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010, y solo la especies Caracara
cheriway listada en el Apéndice Il de la CITES.

De las 19 especies de aves presentes en el drea de CUSTF pertenecen a ocho ordenes, 14 familias,
de las cuales Columbidae con tres especies y, Mimidae, Ardeidae y Tyrannidae con dos especies
son las mds ricas en numero de especies. En cuanto a la estacionalidad de las especies 17 son
residentes y dos son migratorias. Por su sociabilidad 12 son gregarias y siete solitarias. En cuanto
a la abundancia dos son abundantes, 16 comunes y una poco comun. Por la alimentacién de los
individuos destacan las especies carnivora y granivora con cuatro y seis ejemplares cada una.

Mamiferos

Para la clase mamiferos en el drea de CUSTF, se encontraron tres especies, siendo Lepus
californicus, Otospermophilus variegatus y Sylvilagus audubonii, todas con AbA de 2 especimenes
y AbR de 33.33%. En el muestreo de la cuenca, se identificaron cuatro especies, siendo Lepus
californicus y Sylvilagus audubonii con AbA de 3 Individuos y AbR de 30.00%, cada una, las mds
abundantes del grupo faunistico, y Otospermophilus variegatus y Procyon lotor con AbA de 2
organismos y AbR de 20.00%. En este grupo faunistico en el drea de CUSTF no se identificaron
especies en categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en los listados
CITES.

NOM-059- Individuos Abundancia Relativa Indice de Shannon

Especie Nombre Comun | SEMARNAT™ | cUgncA | CUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA | CUSTF

Lepus californicus Liebre cola negra — 3 2 30% 25% -0.52 -0.53
Otospermophilus variegatus | Ardillén de roca - 2 2 20% 25% -0.46 -0.53

Procyon lotor Mapache - 2 -—- 30% -—- -0.46 -

Sylvilagus audubonii Conejo del desierto — 3 2 20% 25% -0.52 -0.53
Total 10 6 100% 100% -1.97 -1.59
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx =|  2.00 1.59
Equitatividad () H/H'mdx =| 0.99 1.00
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£l Indice de Shannon indica que en el sitio del proyecto la diversidad de las especies se considera
regular al tener un indice de 1.58, en tanto que en la CHF la diversidad del grupo faunistico es
regular con un indice de 1.97; ambas areas de estudio estdn relativamente cerca de alcanzar la
diversidad mdxima para este grupo faunistico.

En cuanto a la distribucion de la abundancia de las especies para ambas dreas de estudio se
considera homogéneo al presentar un Indice de Fquitatividad de Pielou de 1.00y 0.99 para el drea
de CUSTF y CHF, respectivamente, como consecuencia de la ausencia de grandes grupos de
especies dominantes.

En el area de CUSTF las especies pertenecen a los drdenes [ agomorpha v Rodentia, a dos familias,
de las cuales Leporidae es la mds rica en especies. Se identificaron dos especies de importancia
cinegética, todus las especies son de estacionalidad residentes, comunes y destacan las de hdbitos
alimenticios de tipo herbivoro con dos especies.

En la CHF se tiene de igual manera que en el drea de CUSTF dos especies se consideran de
importancia cinegética, las cuatro especies son comunes por su abundancia, todas ellas son de
estacionalidad residentes. Por su alimentacion destacan !las herbivoras con dos especies, por su
sociabilidad dos son gregarias y dos solitarias.

Como se puede observar las especies de mamiferos identificadas en el drea de CUSTF fueron
observadas en la CHF con igual o mayor nimero de individuos, por lo que se concluye que no se
ponen en riesgo las especies de este grupo faunistico al estar bien representadas en la CHF, ademds
de las actividades de ahuyentamiento y rescate que se contemplan en el programa
correspondiente.

Enlo que corresponde a las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para el grupo faunistico
se considerada la ejecucion del Programa de Ahuyentamiento, Rescate vy Reubicacién de Fauna, se
lo siguiente:
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En el estudio técnico justificativo el REGULADO presenté como una de las medidas para evitar
posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, la ejecucion
del programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre, cuyo proposito es rescatar y reubicar en
la zona de conservacion la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar
la permanencia de ejemplares que pudieran ser afectados directamente con la remocién de la
vegetacion.

Con la implementacién correcta del programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la
CHF y en el sitio del proyecto no se veran comprometidos por la remocién de la vegetacion, debido
a que estas especies se pueden trasladar en zonas aledanas que presenten condiciones similares a
las del predio sujeto a CUSTF F.

Asimismo, se presenta diferentes acciones que aseguran el mantenimiento de la biodiversidad.

e Sellevard a cabo la identificacién y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividades de
preparacién del sitio, desmonte y despalme, antes y durante la etapa de construccion,
haciendo hincapié en especies sensibles, de importancia ecolégica, endémicas, lento
desplazamiento o que se encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
susceptibles a dafio alguno.

e Busqgueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier
actividad de extraccion, para tener la seqguridad de que no se encuentran individuos de
ninguna especie dentro del drea.

e Seredlizard actividades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades
de cambio de uso del suelo, con la finalidad de no causarles dafios a los individuos de lento
desplazamiento.

e seredlizard recorridos por las dreas a desmontar generando ruido para ahuyentar y/o en
su caso, rescatar y reubicar aquellas especies de fauna que se encuentran presentes en
las dreas sujetas a afectacién (independientemente de su inclusién o no en la NOM-059-
SEMARNAT-2010).

e Se hara difucsion y educacion ambiental, en el cual seran tratados los temas relacionados
con la proteccién, cuidado y respeto de las especies de fauna silvestre, con énfasis en
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aquellas especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en
la cuenca hidrolégico-forestal y en la superficie de cambio de uso de suelo.

e Estard prohibido colectar, cazar, trampear, azuzar o dafar las especies de fauna silvestre
que sean observadas sobre las dreas de trabajo durante las etapas de preparacion del sitio
y construccion.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa considera gque se encuentra acreditada la primera de las hipotesis
normativas establecidas por el articulo 117 parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, en cuanto a que con éstos ha quedado técnicamente demostrado que el
desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en cuestibn no compromete la
biodiversidad.

2. Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacion de demostrar
que no se provocara la erosion de los suelos, del estudio técnico justificativo e informacion
complementaria, se desprende lo siguiente:

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo siguiente respecto al tipo de suelo,
las caracteristicas de relieve del mismo, las causas de su degradacion y grado de erosién:

Para obtener los tipos de suelo a nivel del drea de cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégica
se consulté la informacién la serie | de Edafologia elaborada por el INEGI, la cual utilizé la
clasificacién de la FAO/UNESCO. Para este estudio los suelos presentes en el area de cambio de
uso de suelo son de tipo feozem haplico es el que se encuentra presente en toda el area del
proyecto ya que ocupan (100.0%), esto como unidad principal, ya que como unidad secundaria se
presentan los suelos de tipo Feozem ldvico.

El territorio posee en su mayor parte suelos medianamente profundos, con una textura fina y con
una poca materia orgdnica. Por la cercania al rio tula existe una capa de arenas en perfil de suelo
con mayor profundidad.
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Para conocer la erodabilidad, entendiendose como el grado de facilidad o dificultad de que se
erosione el suelo y con ello identificar el grado de fragilidad del suelo que estd en funcion de sus
caracteristicas propias como la textura, profundidad y pedregosidad,

El factor Erodabilidad (K) de la ecuacién universal de pérdida de suelo, representa el efecto de las
propiedades del suelc y de las caracteristicas del perfil del suelc en la pérdida de suelo.
Generalmente los valores de K son asignados usando el nomograma de erodabilidad del suelo, que
combina el efecto del tamario de las particulas, % MO, cédigo de la estructura del suelo y la clase
de permeabilidad del perfil. Es importante destacar que a medida que el valor de “K” aumenta se
incrementa la susceptibilidad del suelo a erosionarse.

A la falta de analisis de suelos especificos def sitio, para determinar ia erodabilidad se utilizan los
generados segtn método de la FAC, modificado por Figueroa et. al (1991), que determina el factor
erodabilidad considerando el tipo de suelo y su textura,

Con los diferentes valores del factor K para los diferentes tipos y condiciones de suelo, se definieron
tres rangos dados por Figuerca (1991}, asignando el rango (mayor-minimo) /3 para asi obtener
el cuartil de cada categoria, identificando el valor correspondiente al tipo de suelo en el predio,
considerando las subunidades de INEGI, siendo el siguiente:

Valores del Factor K para los sueles del predio

Unidad 1 | Subunidad 1 | Unidad 2 | Subunidad 2 | Textura| K1 | K2 ST
promedio
Feozem hdplico Feozem Itvico Fina |0.0070[0.0070 0.0070

Al valer promedio para el tipo de suelo en la zona del proyecte (0.007 ) se tendria un nivel o grado
Bajo de vuinerabilidad a la erosion.

Para determinar el estado de conservacion del suelo en el drea del proyecto, se consultaron
estudios realizados al respecto que incluyen el drea del proyecto, encontrando 7 estudios
relacionados con fa erosion def suelo en la zona y que se encuentren publicados, mismos gue se
describen a continuacion:
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“Evaluacién de la Degradacién del Suelo Causada por el Hombre en la Republica Mexicana, escala
1:250,000” (SEMARNAT Y COLPOS)

Esta evaluacién fue elaborada a partir de una valoracion directa de los suelos de México en campo,
se baso en la metodologia de Evaluacién de la Degradacion del Suelo causada por el Hombre,
conocida como ASSOD (1997), por sus siglas en inglés, la cual establece el tipo de degradacién
actual de los suelos, sus niveles de afectacion, las extensiones (superficies) que ocupan, las tasas
actuales que presentan y las causas que la originan, utilizando como mapa base la delimitacién de
sistemas terrestres, sobre los espacio-mapas del INEGI a una escala de 1:250,000.

Con base en la cartografia desarrolada por el estudio, se ubicé el drea de CUSTF del proyecto,
para obtener los tipos de degradacién del suelo y sus causas, como se muestra en la tabla

siguiente:

Areas correspondientes al factor causante de degradacion del suelo en el drea de CUSTF
Causa de la degradacion del suelo Tipo de degradacion del suelo Area (Ha) Porcentaje
Actividades agricolas Qp2.95(+)a 0.2830 18.92%
Tierras sin uso Num.80 1.2131 81.08%
Total 1.4961 100.00%

Considerando la informacién generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través
de la Direccion General de Geografia y Medio Ambiente, sobre los tipos, formas y grados de erosién
existente en el pais, escala de representacion 1:250,000, el drea del proyecto Gasoducto Tula —
Villa de Reyes, Seccion 2A-2, se ubica en terrenos con la siguiente clasificacion:

Erosién del suelo en la zona del proyecto (INEGD).

Clave Tipo de erosion Forma Grado Superficie (Ha) %
SE Sin erosion N/A N/A 1.4961 100
TOTAL 14961 100%

Con la informacién anterior dentro del drea de CUSTF no se presenta erosién de ningun tipo,
clasificando el proyecto en el 100% del area como “Sin Erosién”.
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Con los estudios antes referidos, el grado de conservacion de los suelos en el area del proyecto de
la Seccién 2 A-2 se considera con una afectacion baja, en proceso de degradacién causada por
uso de agroquimicos, la deforestacion y las actividades industriales en los terrenos aledafos y muy
baja dentro del predio solicitado a CUSTF.

La erosién es la remocion del suelo por la accion de agentes fisicos, como el agua o el viento, por
las cuales las capas superiores v mas fértiles dan paso a las pedregosas y aridas.

Considerando a fa erosion de los suelos como el proceso fisico que consiste en el desprendimiento
y arrastre de las particulas del suelo por los agentes del intemperismo vy que sus causas pueden ser
abidticas y bibticas. De las causas abidticas, el agua v el viento son los principales agentes. La
actividad iumana se ha convertido en la principal causa bidtica, inclusive puede dominar todas fas
causas de la erosion de suelos. Algunos se refieren a la erosion causada por el hombre corme erosion
antropogénica, otros como erosion secundaria que seria lo opuesto a erosién natural o primaria,
como por ejemplo, terremotos, grandes tormentas y sequias severas.

La erosion abidtica causada por el agua, flamada erosion hidrica es la generada por la lluvia vy las
escorrentias que dispersan y arrastran particulas de suelo; y por otro lado la erosién de tipo edlica
depende de la intensidad del viento, que ejerce una fuerza sobre el suelo que afecta a las particulas
de un tamafio especifico (limo grueso y arena), por lo que su gravedad solo se presenta en las
zonas dridas y semidridas. La erosion hidrica es la que mayores efectos tiene y es la que se puede
estimar mdas acertadamente.

Es por ello que, se ha estimado el grado de erosién ¢ pérdida de suelo que actualmente presenta el
drea del proyecto en las 1.4961 hectdreas de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), considerando la erosién hidrica v la edlica, siendo la edlica la mas importante por fa
condicion de clima semiseco templuado gue predomina en la zona del proyecto. Posteriormente se
hace una estimacion del grado de pérdida de suelo que se tiene en el sitio considerande la
eliminacion de la vegetacién, esto es ejecutando el cambio de uso de suelo y asi generar el
escenario con proyecto.
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La evaluacién de la erosién hidrica se realizé utilizando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
EUPS (Wischmeier y Smith 1978), la cual es un modelo empirico que incluye a un factor R
(potencial erosivo de la lluvia), un factor K (erosionabilidad del suelo), un factor L (longitud de
pendiente), un factor S (grado de pendiente), un factor C (cobertura vegetal) y un factor P
(prdcticas de conservacion de suelos). En consecuencia, los cuatro primeros factores de la EUPS
determinan el riesgo de erosion en un drea determinada. La estimacién de erosién es anual y la
EUPS sirve como guia metodoldgica para la toma de decisiones en la planeacién de la conservacién
del suelo (Wischmeier y Smith, 1978).
Este modelo tiene la siguiente expresién:
A=RKLSCP
Donde:

A= Pérdida de suelos en ton/ha para la unidad de R

R= Factor de erosividad de la lluvia

K= Factor de Erosionabilidad del Suelo

L= Longitud de la pendiente

S= Grado de la pendiente

C= Factor de cultivo 6 Cobertura vegetal

P= Prdcticas mecdnicas de control de erosion

Una vez obtenidos los resultados del modelo de pérdida de suelos, para tener una panordmica de
los niveles de erosién actuales y con el proyecto se utilizé la clasificacion establecida por la FAO-
PNUMA.

Clasificacién de los niveles de erosién de acuerdo con la tasa de pérdida de suelo (FAO, 1980).

Nivel de erosién (perdida de suelo) Rangos Ton/ha/afio
Leve (ligera) <10
Moderada 10-50
Fuerte (severa) 50-200

Muy Fuerte >200

Para el cdlculo del nivel de erosién en el drea de CUSTF se utilizé un Sistema de Informacion
Geogrdfica (ArcGIS 10.1) a través de la creacién de un modelo algebraico de mapas con las
variables de la ecuacién de la EUPS.
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Para la ejecucion de ia ecuacion (EUPS), se dispuso de la informacién de las variables de la ecuacién
mediante valores en cartografia digital para cada uno de ellos, esto es dando los valores numéricos
por pixel de 25 m? {5 x 5 metros).

Tasa de erosion que se presenta en las condiciones actuales

Una vez generadas las capas de informacion en formato Raster y con tamaiio de pixel de 5 metros
para los 6 factores de la ecuacion universal de pérdida de suelo se procedio a ejecutar el “Mode!
Builder” en el Sistema de Informacion Geogrdfica ArcGis, estimando el valor de erosién actual para
el area de CUSTF.

La accion Mode! Builder es una herramienta del SIG v es un modelo visual sencillo para poder
generar una herramienta que serd la secuenciacion de varias herramientas, de tal forma gue si se
debe hacer una serie de pasos iguales con distintas capas, mediante el uso de Mode! Builder, se
puede secuenciar las diversas herramientas para gue Unicamente solo se ingresen las capas a
utifizar.

Para nuestro caso, se obtuvieron y rasterizaron las seis capas con valores a nivel pixel de 25 m? y
el model builder realizé el procesamiento algebraico de los datos para ejecutar la ecuacion
universal de pérdida de suelos.

Valores rasterizados de fos factores de la EUPS para el escenario actual

Factor Valor de fos Pixeles en el drea del proyecto
R 1,316 0 1328
K 0.007
LS 0042 a31.586
C 0.003, 0.009 y0.085
P 1

Una vez procesada la informacién de las diferentes capas y la multiplicacion de los valores a nivel
pixel, se obtuvo una malla de resultados a nivel pixel, se agruparon los valores con fos rangos
establecidas por la FAQ, obteniendo los siguientes resultados:

Nivel de erosion hidrica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto,

Grado Rangos Ton/ha/afio Area tha) Porcentaje
Leve (ligera) <10 1.4961 100.00
Maderada 10-50 0.0 0.00
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Fuerte (severg) 50- 200 0.0 0.00
Muy Fuerte >200 0.0 0.00
Total 1.4961 100.0

Como se observa en la tabla anterior los niveles de erosién dentro del predio de CUSTF se
encuentran en niveles muy bajos donde el 100% del drea se encuentra en un nivel leve ¢ ligero, sin
presentar niveles de erosion superiores, lo cual indica que la erosién hidrica en la zona no es
problema o riesgo de deterioro del suelo.

Erosion hidrica promedio del drea de CUSTF actualmente sin proyecto.

Concepto Erosidn (ton/ha/afio) C!aerf;cSc;on
Erosién actual promedio 0.04 ieve

Tasa de erosién que se presentaria una vez eliminada la vegetacién forestal, considerando
el tiempo en que el suelo permanecera desnudo

Para este escenario representa los niveles de erosion una vez ejecutado el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y sin considerar medidas de mitigacion, con fo cual se estima el incremento
en los niveles de erosion a causa del proyecto.

Considerando la afectacion por el desmonte de las dreas forestales en la superficie forestal de
1.4961 ha con la ejecucion del proyecto, y valorande Gnicamente el proyecto hasta la etapa del
desmonte, se realizd el mismo proceso que con el escenario actual y sélo se modifico el factor C
con el proyecto (capa rdster), considerando la eliminacion de la vegetacién forestal, siendo este
factor de 0.45 obtenido también de la tabla de valores del libro “Restauracion hidrologico forestal
de cuencas y control de la erosion”. Valores de C para pastizales, matorral y arbustos {TRAGSA,
1998), este valor corresponde a una cobertura sin vegetacion por lo que se estaria suponiendo una
condicion totalmente desnuda.

Con la modificacion de la variable de fa cobertura del suelo (factor C) se procedio a correr de nuevo
el modelo de la “EUPS” en el SIG, considerando las demds variables (pendiente, longitud,
precipitacion y suelo) con sus valores iniciales.
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Los resultados de la nueva ejecucion del modelo de erosion se presentan en la siguiente tabla con
los niveles dados por la FAO (1980), esta superficie del andlisis es Unicamente del drea del
proyecto de CUSTF.

Clasificacion de los niveles de erosién hidrica en el area del proyecto con el CUSTF

Nivel Rangos Ton /Ha/afio Area (ha) Porcentaje
Leve (ligera) <10 14619 97.71
Moderada 10-50 0.0317 2.12
Fuerte (severa) 50-200 0.0025 0.17
Muy Fuerte >200 0.0000 0.00
Total 1.4961 100.0

Como se cuantifica el aumento de la erosién por la actividad del desmonte o remocién de la
vegetacion que actualmente cuenta las 1.4961 ha se puede deducir que en la actualidad el 100%
de la superficie propuesta de CUSTF estd en categoria de leve, mientras que con la ejecucion del
proyecto hasta la etapa de desmonte esta superficie alcanza el nivel baja al 97.71% pasando la
diferencia hacia niveles mayores de erosion, hacia la categoria de moderada donde tendria un
incremento del 2.12% y la fuerte con un incremento de 0.17%. En la tabla siguiente se presenta el
promedio para toda el drea de proyecto una vez ejecutado el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.

Erosion hidrica con el CUSTF en el drea del proyecto.
Erosién con proyecto (ton/ha/afio) | Clasificacién FAO

Leve (ligera)

Concepto

Erosion Promedio 1.12

Al andlisis comparando los niveles medios de erosién hidrica en toneladas por hectdrea por afos el
actual (0.04) y con el proyecto (1.12) se tendria un incremento potencial de 1.08 ton/ha/afio si
multiplicamos este volumen por el drea propuesta de CUSTF (1.4961 ha) se estima una pérdida
de suelo anualmente en lo que se ejecuta el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 1.62
toneladas por afio a consecuencia del CUSTF.

Erosion hidrica en dos escenarios

Concepto Erosién actual sin proyecto Erosién con proyecto
P (ton/ha/afio) (ton/ha/afio)
Erosién Promedio 0.04 1.12
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Los niveles de erosién gue se incrementardn a causa del CUS TF se verdn reducidos con las medidas
de mitigacion y compensacion propuestas y senaladas en el capitulo Vil y en los anexos del estudio
técnico justificativo, donde de manera general se restituira la Franja de Afectacion Temporal a
través de una reforestacién y obras de conservacion de suelo, con esto se estaria cumpliendo el
criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento en vigor.

Con la ecuacion desarrollada por Ia FAO para la erosién edlica se realizé una simulacién para el
sitio del proyecto mediante un proceso similar al del calculo de la erosion Hidrica. Esto es mediante
la transformacién de la informacién de la ecuacion en capas de infermacion en formato Rdster y
con tamafo de pixel de 5 metros para los factores de la ecuacion y con ello se procedié a ejecutar
el “Model Builder” en el Sistema de Informacion Geogrdfica ArcGIS, estimando el valor de erosién
edlica actual para el drea de CUSTF.

Estimacion de la Erosion edlica actual

[os resultados de la ecuacion de la Frosion edlica actual = f(C, S, T, V, 1}, mediante la operacion
que multiplica los valores o rango de valores (segun sea el factor considerado) es decir se multiplica
la capa (formato rdster) del suelo por la capa de factor topogrdfico (formato rdster) por la capa
de la vegetacion natural (formato rdster) por la capa del uso de la tierra (formato raster) por el
factor de agresividad climatica. Fsta multiplicacién de capas v un factor da como resultado otra
capa (formato rdster) la cual es el resultado de la erosién edlica, ésta contiene los valores de los
niveles de erosidn y posteriormente se clasifican en rango establecidos por la FAQ para los niveles
de erosién dados en la siguiente tabla, todo este procedimiento es obtenido dentro del Sistema de
Informacion Geogrdfica.

La clasificacién de los niveles de erosion propuestos por la FAQO se encuentra en la siguiente tabla,
en donde el 1.60% de la superficie se encuentra en un nivel leve, el 84.05% en un nivel moderado
y el nivel fuerte con el 14.35% de la superficie del proyecto.

Nivel de Erosion edlica del area de CUSTF actuaimente sin proyecto:

Grado Rangos Ton /Ha/afio Area (ha) Porcentaje
Leve (Jigera) <10 1.2131 81.09
Moderada 10-50 (0.2830 15.91
Fuerte (severa) 50- 200 0.0 0.00
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Muy Fuerte | >200 0.0 0.00
Total 1.4961 100.0

En promedio dentro del drea de cambio de uso de suelo en terrenos forestales la erosion edlica
presenta una tasa de 3.47 ton/ha/afio la cual se ubica en un nivel leve en toda el drea.

Estimacién de la Erosion edlica con la ejecucion del cambio de uso de suelo forestal

Similar al escenaric de la erosién hidrica, se modelé de nuevo la ecuacién de la erosidn edlica
modificando el valor de la cobertura vegetal siendo este escenario con la ejecucién del proyecto, vy
valorando el proyecto con el desmonte de la vegetacion presente en sitio, por lo anterior se
modifico el valor del factor “V” a 0.7, esto considerando la eliminacion de la vegetacién natural
arbdrea.

La clasificacion de los niveles de erosion propuestos por la FAQ se encuentra en la siguiente tabla,
en donde hubo un ligero cambio de categoria debido a que los niveles de erosion presentes a causa
del CUSTF de la superficie pasan de un nivel leve, moderado y fuerte a los niveles moderado, fuerte
y muy fuerte.

Clasificacién de los niveles de erosion edlica en el drea del provecto con el CUSTF

Nivel Ranfos Ton/ha/anc Area Cha) Porcentaje
Leve (ligera) < 10 0.0 0.00
Maderada 10-50 (.3356 2243
Fuerie (severa) 50- 200 1.1605 77.57
Muy Fuerte >200 0.0 0.00
Total 14961 100.0

Como se cuantifica el aumento de la erosion edlica por la actividad del desmonte o remocion de la
vegetacion que actualmente cuenta las 1.4961 ha, donde los incrementos se dan en la categoria
de fuerte conun 77.57% mas area gue la actual, siendo este tipo de erosion la mds representativa
para la zona. £l promedio para toda el area del proyecto que tendria una vez ejecutado el CUSTF
se muestra en fa siguiente tabla.

Erosién edlica con el CUSTF en el drea def proyecto
Concepto Erosidn (tonsha/anio)

Erosion Promedio 61.99
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Con la comparando los niveles medios de erosién edlica en toneladas por hectarea por afio en el
escenaric actual (3.47) y con la estimacion con la ejecucién del proyecto de CUSTF (61.99) se
tendria un incremento potencial de 58.52 ton/ha/afo si muitiplicamos este volumen por el drea
propuesta de CUSTF (1.4961) se estima una pérdida de suelo adicional anualmente de 8/.55
toneladas por afic por efectos de la erosion edlica.

Erosion potencial edlica en dos escenarios

Coreciio Erosion actual sin proyecto Erosién con proyecto
P {ton/ha/aric) (ton/hasaiio)
Erositn edlica Promedio 3247 61.99

Nivel de erosion total (Hidrica + Edlica)
Los procesos erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos

metodologias ampliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacion en el uso del
territorio, para nuestro casc nos ayudaron a determinar los niveles de erosion que presenta el drea
solicitada de CUSTF para generar el escenario actual del proyecto, y a partir de ahi establecer
nuestra linea cero o base en las obras y medidas de mitigacion que compensen el incremento en
los niveles de erosién por el CUSTF.

Como era de suponerse por las condiciones medioambientales del sitio del proyecto con una baja
precipitacion, dando caracteristicas de un clima de seco a semiseco, la erosion o agente mds
erosivo es el viento, en la siguiente grdfica y tabla se hace una suma de los dos tipos de erosién que
fueron determinados para el proyecto.

Erosidn total actual v con proyecto en el drea de CUSTF.

Ciase de erosion Escenario acmtuaf Escenario con p[oyecto
(ton/ha/ano) (ton/ha/ano)
Frosion hidrica 0.04 1.12
Erosién edlica 3.47 61.99
Erosion total 3.51 6311

Con los datos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosién edlica es fa de
mayor importancia por las condiciones medio ambientales de clima semi-secos, con una
precipitacion baja, en el sitio def proyecto y es por lo tanto gue se deben proponer medidas que
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contrarresten los efectos del cambio de uso de suelo, en contraste la erosion hidrica es baja en la
zona.

Incremento de la erosion total con la ejecucion del cambio de uso de suelo forestal

Para estimar el incremento total en los niveles de erosion a causa del desmonte en el drea forestal
del proyecto se realizd una suma de los incrementos parciales obtenidos previamente para la
erosion hidrica y la edlica, en la siguiente tabla se representa los niveles de erosion gue se
incrementan a cauce del CUSTF.

Incremento potencial de lg Frosion por la ejecucion del CUSTE

Clase e erasien Erosion agtuaf* Erasitn con E?US TE* lncremepm
(ton/ano) (ton/aho) (ton/afio)
Erosion hidrico 0.06 168 162
Erosion edlica 5.19 92.74 87.55
Total 525 94.42 §9.17

*Es ef resultado de la multiplicacion de la erosidn por hectdrea por las 1.4961 ha de CUSTF.

Como se puede observar en la tabla, se tiene un incremento de pérdida de suelo del ordende 89.17
toneladas/ afio con la ejecucion del cambio de uso de suelo enlas 1.4961 hectdreas, asi mismo se
determina que la erosion edlica es la mds importante para la zona del proyecto donde aporta un
incremento de 87.55 ton/afio lo que representa el 98.19% de la erosion, mientras que la erosion
hidrica es de 1.62 ton/afio lo que representa el 1.81%.

Tasa de erosion con la aplicacion de las medidas de mitigacion

Una vez concluida la etapa de construccion del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién
2A-2" se llevard a cabo un programa de restauracion a través de una reforestacion y obras de
conservacion de suelo en una superficie de 1.4961 ha, que corresponde al DDV del gasoducto.

La restauracion tienen por objetivo, compensar los impactos a generar por el CUSTF en la erosién
hidrica, edlica v en la infiftracidn de agua, partiendo de la necesidad de compensar ambientalmente
por la erosion a aumentar y de la infiltracion que se dejaria de inducir por el proyecto, mismaos que
se identificaron vy cuantificaron en el capitulo IV en el estudio técnico justificativo.
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Para el drea de restauracion del proyecto se considera con base gue la erosion hidrica y edlica a
recuperar es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que
es de 94.42 ton/afo. Esta pérdida potencial de suelo es el escenario base o afic 1 a partir de la
cual se emprenderdn medidas para reducir este nivel hasta alcanzar la compensacion.

Erosion hidrica y edlica con la restauracion

Para cuantificar la erosion gue se dejaria de generar por lus accienes propuestas en los poligonos
de las franjas temporales y permanentes que es de 1.4961 ha, se considerd la distribucion de
superficies por tipo de actividades que se sefialan en la tabla siguiente:

Actividades v superficies para Ia restauracion.

Ubicacidn Accion o actividad Area (ho)
Franja de afectacion temporal (FAT) del presente provecto, excluyendo las
dreas que sustentan un uso agricola, por fo que el FAT a reforestar correspande Reforestacidn con terrazas 04550
a las zonas que actualmente son forestales de fos tipos de vegetacion Matorraf individuales (FAT) '
crasicaule y bosque de galeria.
Derecho de Via del proyecto (DDV) tanto de del FAT y FAP de ia vegetacion Reforestacién del Tular 0.9621

de Tular

Como se observa en la tabla anterior, se tiene una superficie destinada de 1.4171 ha para obras
de reforestacion y terrazas individuales, existiendo un drea de trasiape donde se conjugaran ambas
obras, es decir la reforestacién y las obras de conservacion de suelos.

Fstimacion de ta Frosion Hidrica con las obras propuestas

Para cuantificar la erosién hidrica que se dejaria de generar por las acciones de reforestacion y
obras de conservacion de suelo propuestas en el poligono de CUSTF enlas 1.4961 ha, se procedio
a simular a través de la ecuacion universal de pérdida de suelo (RUSLE) considerando Ia
reforestacion como medida de cambio de cobertura de suelo (Factor C) y las obras de conservacion
de suelo y agua (factor P).

Con la tabla anterior, para el drea de enriguecimiento de la vegetacion se utilizaron valores
promedio para obtener el valor de “C” actual y su modificacion conforme se desarrolia la
vegetacion.

Boulevard Adolfo Ruiz Caortines, No. 4209, Col Jardines en la Montafa, Del Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
Tel:(55) 9126 0100 - www.aseagob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 44 de 100


http://www.asea.gob.mx/

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/01/18

Factor C considerado para el drea de reforestacion en el drea de vegetacion de matorral crasicaule

Afio Condicién Cobertura Factor C
def suelo | dentro del FAT
1 Establecimiento de (g reforestacion 0 % 045
2 Reforestacion con vegetacion de matorral con escasa cobertura 10 % 0.4
3 Reforestacion con vegetacion de matorral con una cobertura del 20% v plantas 20 % 0.22
herbdceas sin descamponer en el 20% def suelo g :
4 Reforestacion con vegetacion de matorral con una cobertura del 40% v plantas 30 % 0.09
herbdceas sin descomponer en el 40% del suelo i :
5 Reforestacion con vegetacion de matorral con una cobertura del 40% v plantas 40 % 0.040
herbdceas sin descomponer en el 60% del suelo ° :
Factor C considerado para el drea de reforestacion en el drea de vegetacion de galeria
AfiG e Cobertura Factor C
del suelo | dentro del FAT
1 Estahlecimiento de Ja refarestacion (después de! CUSTF) 0 % 0.45
2 Reforestacion con vegetacion de pequedia (hrinzales) con escasa cobertura 10 % 0.4
3 Reforestacion con vegetacion de altura baja con una cobertura del 25% y plantas 40 % 0T
herbdceas sin descomponer en el 20% del suelo ° :
4 Reforestacion con vegetacion de arbolado sin matorral pequefio con una cobertura
del 50% y cubierta en contacte con ef suelo formada por pastizal con al menas 50 % 0.09
Scm de humus en el 40% del suelo
g Reforestacidn con vegetacion de arbolado sin matorral pequefo con una cobertura
del 60% vy cublerta en contacto con ef suefo formada por pastizal con al menos 60 % 0.013
Scm de humus en el 80% del suelo
Factor C considerado para el drea de reforestacion en el drea de vegetacion de tular
Afo Condicin Cobertura factor C dentro
del suelo del FAT
1 fstablecimiento de la reforestacion (después del CUSTE) 0% 0.45
2 Reforestacion con vegetacion de Tular en la totalidad del drea para su
restablecimiento de forma natural por su fdcil propagacion, teniendo inicialmente 20 % 017
unga escasa cobertura
3 Estahlecimiento del tular en un 50% del drea donde se desairofa este tipo de a
- o a 50% 0.07
vegetacion v un cubrimiento en contacto con ef suelo def 40%
4 Vegetacion del tular con una cobertura total del 75% v un cubrimiento en contacto
5 75% 0012
con el suefo def 80%
5 Restablecimienta de la condicion original de la vegetacion con una cobertura del 100 % 0.003

100% v del cantacto con el suelo completo

Fuente: Elaborado a partir de valores promedio de los Valores de C para pastizales, matorral y arbustos.
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De igual manera, se modificé el Factor de Practicas de Conservacion (P) de la ecuacién universal
de pérdida de suelos, debido a que se contempla las actividades de conservacion del suelo, con la
construccién de barreras de retencion de suelo con material obtenido del desmonte, dicha accién
se llevard a cabo en la Franja de Afectaciéon Permanente de los tipos de vegetacién del Matorral
Crasicaule y de la vegetacién de bosque de galeria y se encuentren con un uso forestal, por lo que
se deba considerar construir obras de conservacién de suelos sumando una superficie de 0.0790
ha. Para este caso en particular se consideré el factor P, definido por Becerra (1999), el cual
recomienda valores a considerar en la EUPS para obras de conservacion de suelos de acuerdo con
la pendiente. Estos valores son conservadores y muy similares a los que manejan otros autores
como TRAGSA.

Valor del factor P Prdcticas de conservacion de suelos en las dreas de restauracion del DDV.
Obra de conservacion Valor

Barreras de retencién de suelo 0.45

Para el caso de las terrazas individuales se considerd su construccion por su beneficio y viabilidad
técnica en la Franja de Afectacién Permanente de los tipos de vegetacion Matorral Crasicaule y la
vegetacién de bosque de galeria, asignando el mismo factor para esta obra. Para determinar la
erosion contemplando las dreas propuestas para restaurar, se ejecuté de nuevo el modelo de la
EUPS asumiendo los pardmetros establecidos expuestos anteriormente, con el proyecto de
restauracion obteniendo los siguientes resultados:

Una vez realizado el proceso en el sistema de Informacién geogrdfica, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Erosién hidrica promedio por hectdrea una vez reforestado en ton/ha/afo.
Erosién promedio ton/ha/afo
1 2 3 4 5

Reforestacion y obras de conservacion de suelos 1.12 0.44 0.23 0.09 0.01
Fuente: Resultado promedio de la EUPS en el SIG de los valores de los pixeles del drea restituida

Accion a llevar
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Si se multiplica el volumen ton/ha/afo por la superficie en la cual se realizardn las actividades de
reforestacion que es de 1.4961 hectdreas, obtenemos el volumen promedio que por erosion hidrica
se tendria del ano 1 al 5, los cuales se reflejan en la siguiente tabla

Erosién hidrica en la totalidad del drea del proyecto (ton/afo).

) Erosién promedio ton/afio en 1.4961 ha
Accién a llevar Area (ha) Actual 1 (con 5 3 4 5
CUSTF)
Reforestacion y obras de
o, 1.4961 0.06 1.68 0.66 0.34 0.13 0.01
conservacion de suelos

*Afio 1 con relacién al inicio de la reforestacion

Los cdlculos obtenidos, mediante la ejecucién del programa reforestacion y obras de conservacion
de suelo, disminuye la pérdida potencial de suelos gradualmente, hasta llegar al afio 5 con una
pérdida de suelos de 0.01 ton/ano.

Si consideramos que inicialmente, las dreas sin restauracién y ejecutando el CUSTF presentan 1.68
ton/afo en el afio base (afio 1) y en el afio 5 presenta una erosion de 0.01 ton/afo existe una
disminucion de 1.67 ton/afio, superior al incremento de 1.62 ton/afo. Para los afos posteriores al
afio 5, este saldo positivo se incrementa debido al crecimiento de la vegetacion establecida en la
reforestacion y al incremento de la cobertura. Los resultados comparativos por escenario se
muestran en la tabla siguiente:

Erosién hidrica total con la ejecucién del proyecto por afio.

Tipo de erosién

Escenario Actual
ton/ha/afo

Escenario con proyecto
ton/ha/afo

Erosion con medidas afio
5 (ton/ha/ano)

Erosion hidrica

0.04

1.12

0.01

Fuente: Resumen de resultados obtenidos

Enla tabla anterior, se puede observar que la tasa de erosién hidrica con las medidas de mitigacién
es menor que la que se tiene actualmente sin proyecto.

Estimacion de la Erosién eblica con la restauracion
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Al igual que en la erosion hidrica, para el caso de la erosion edlica se ejecutd de nuevo el modelo
elaborado con el SIG considerando la actividad de la reforestacion, para fo cual se tomaron los valores
contenidos en la siguiente tabla.

Valoraciones del factor vegetacion natural "V adimensional. FAQ (1980).

A0 L pdio | afio | afo | Ado
Estado Actual Tipo de vegetacion Condicion a crear {con 5 3 4 -
CUSTF)

Vegetacion de matorral

; : : 0.7 0.6 0.4 .3 0.1
crasicaule con especies nativas

Reforestacion de fa FAT Matorraf crasicaule

Vegetacion de

Reforestacion de fa FAT allera Vegetacion de galeria 0.7 0.5 0.3 | 0.15 | 0.05
Reforestacion de lg FAT y FAP Tular Tular 07 0.4 02 0.1 | 001
Estabfeca‘r’rwento natural de la o Simitar a una estepa sin 07 06 05 03 | 0is
vegetacion natural de la FAP drboles

Para determinar la erosion edlica que se dejaria de producir en las dreas propuestas para reforestar
se ejecutd de nuevo el modelo de la FAC asumiendo los parametros establecidos en el capitulo IV
“descripcion del predic” exceptuando el relative a la cobertura vegetal siendo esta la que se
presenta en la tabla anterior conforme al afio v desarrofio de la vegetacion, con el proyecto de
reforestacion, obteniendo los datos que se muestran a continuacion:

Erosion edlica futura promedio (con el provecto de restitucion).

Erosién promedio ton/ha/afio
1 2 3 4 5
Reforestacion y obras de conservacion de suelos 6199 | 3966 | 2228 | 12.55 2.9

Accion a flevar

Si se multiplica el volumen ton/ha/ano por la superficie en la cual se realizardn las actividades de
reforestacion que es de 1.4961 hectareas, obtenemos el volumen promedio gue por erosion hidrica
se tendria del afio 1 al 5, los cuales se reflejan en la tabla siguiente.

Erosion edlica total en las dreas de reforestacion

i e ear e Erosion promedio ton/afio en 1.4961 has
1 7 3 4 S
Reforestacionyobrasde | o yepy | s39 | epza | sosr | 3333 | 1878 434
conservacion de suelos
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Como resultado general se presentard una erosion edlica de 92.74 ton/afo mientras que con la
ejecucién del proyecto de reforestacién de las dreas afectadas por el CUSTF se tendria una erosién
edlica de 4.34 Ton/afio hacia el afo 5, lo cual significa una disminucién de 88.40 por lo que si
comparamos con la que se incrementaria con la ejecucién del proyecto de CUSTF en las 1.4961
ha (87.55 ton/ano) es mayor, por lo que se estaria reduciendo la erosion edlica con las medidas
de mitigacion.

Conclusiones que con la ejecucion del proyecto no se provoca un incremento de la erosion:

Con los cdlculos y estimaciones realizadas por medio de la ecuacion universal de pérdida de suelos
y la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosion edlica, para determinar la erosion o pérdida
potencial de suelo en el predio sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se determiné
un incremento de 89.17 tonelada/ha/afo considerando exclusivamente la superficie de 1.4961
hectdreas que requieren autorizacion de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Para hacer el andlisis y poder afirmar que la ejecucién del proyecto no generard erosién de los
suelos, se ha propuesto como medida de compensacion la implementacién de trabajos de
reforestacion de las franjas de ocupacién temporal y permanente del gasoducto las cuales suman
una superficie de 1.4961 hectdreas. Para el drea de restitucion de 1.4961 hectdreas, se estimé la
erosion actual con las mismas metodologias de la ecuacién universal de pérdida de suelos y de la
ecuacion desarrollada por la FAO para la erosion edlica obteniéndose los siguientes resultados:

Comparativo de la erosién por hectdrea en los tres escenarios.

Tipo de erosién Escenario AcNtuaI Escenario con p[oyecto Erosién con mediqas ano 5
ton/ha/afo ton/ha/afo (ton/ha/ano)
Erosién hidrica 0.04 1.12 0.01
Erosion edlica 3.47 61.99 2.9
Total 3.51 63.11 2.91
Comparativo de la erosién con el programa de restauracion.
Clase de erosion Escenario 1. Situgcién Escenario 2 con CUSTF Escenario 3 con RNestauracién*
Actual (ton/afio) (ton/afio) (ton/afo)
Erosién hidrica 0.06 1.68 0.01
Erosion edlica 5.19 92.74 4.34
Total 525 94.42 4.35

Fuente: concentrado de resultados obtenidos en tablas anteriores
*afio 5 de la restauracion
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Los resultados obtenidos anteriormente, se tiene una disminucion de la erosion con la ejecucion de
las medidas de mitigacién, con una tasa anual menor a la que se tiene actualmente en ef drea def
proyecto, por o gue, el aumento potencial que se tiene con la ejecucion del proyecto, se disminuye
a tal grado que no se provocard un incremento en la erosion de los suelos.

A pesar de qgue se reducen los niveles de erosion en el afio 5 a niveles menores a los que presenta
actualmente el drea de! proyecto, se presenta una pérdida de suelo durante los 5 afios confarme
crece la vegetacion establecida, por lo que se tienen las siguientes cantidades:

Niveles de erosion durante un periodo de 5 afios posteriores g ia reforestacién.

e Area Afio (Ten/Afo)
(ha) 1 Z 3 4 5
Erosién hidrica ton/afo 14961 1.68 0.66 0.34 013 001
Pérdida acumufada 2.34 2.68 281 2.82
Erosién edlica ton/ano 1.4961 92.74 59.34 33.33 18.78 4.34
Pérdida acumuiada 15208 | 18541 | 204.19 | 20853
Erosién total (ton/afio) 14961 94472 60.00 3367 1891 435
Pérdida acumufada total 15442 | 188.09 | 207.00 | 211.35

De acuerdo con lo anterior, al afio 5 se tiene una pérdida acumulada de 211.35 toneladas en las
1.4%61 hectdreas, por lo que a continuacion se calcula la capacidad de retencién de las obras de
conservacion de suelos (Terrazas individuales v barreras de sedimentacion).

Medidas de mitigacion con obras de conservacion de suelo y agua.
Estimacion de la Erosion con medidas de mitigacion (Escenario 3}

Las medidas de mitigacion propuestas para evitar el incremento de la pérdida de suelo por el
desmonte de 1.4961 hectdreas, se describen a continuacion:
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Actividades y superficies para la restauracion.
Ubicacién Accion o actividad Area (ha)

Franja de afectacidn temporal (FAT) del presente proyecto,

; - Refarestacién con
excluyendo las areas que sustentan un uso agricola, por lc que el FAT f

terrazas individuales 04550
a reforestar corresponde a fas zonas que actualmente son forestales
y e » , (FAT)
de fos tipos de vegetacion Matorral crasicaule y bosque de galeria.
Derecho de Via del proyecte (DDV) tanto de def FAT v FAP de la Refsrestaciin del Talar 09671

vegetacion de Tular

Manejo de la capa superficial del suelo

Posterior a los rescates de fauna, flora, colecta de semilla, derribo y retiro de material vegetal se
procederd a rescatar la tierra vegetal consistente en la remocion de la capa superficial de suelo
que oscila en un rango de 0 a 20 centimetros de suelo. Esta capa fértil se calocard en un extremo
de la franja de afectacién temporal y se programard su uso en la etapa de restauracion.

Fl suelo superficial removido en las dreas de cambio de uso de suelo forestal serd separado del
subsuelo, almacenado y mantenido temporalmente en un area separada. Este material sera
utilizado en las tareas de recomposicién del terreno, de manera de restaurar las condiciones
edaficas superficiales para la revegetacion.

Si consideramos una capa de 10 cm en promedio, por la superficie del predio, tendriamos un retiro
de 1496.10 m*® multiplicade por un coeficiente de 1.20 para su estimacion en toneladas se tiene
un volumen de 1,795.32 toneladas retiradas, almacenadas temporalmente y reincorporadas en el
proceso de restauracion def sitio.

Si consideramos gue existe la pérdida potencial de suelo por lu erosién hidrica y edlica en un
volumen por ha de 59.60 ton/ha/afio v en una superficie de 1.4961 hectdreas se tendria una
pérdida potencial de 1,463.95 ton/afo, se evita la pérdida quitando fa capa fértil del suelo, como
se muestra en la siguiente tabla comparativa.
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Niveles de erosion actual v con desmonte.

Erosion (ton/afio) Pérdida potencial de suelo Suelo retirado y
Actual Con proyecto (ton/afio) almacenado (ton)
5.25 94.42 89.17 1,79532

Con lo anterior, se demuestra que la pérdida potencial de suelo por la erosion hidrica y edlica se
evita al remover vy almacenar la capa de suelo fértil.

Capacidad de retencién de sedimentos de las obras de conservacion de suelos
Terrazas individuales

Con las caracteristicas del predio, se ha determinado una cantidad de 1,283 terrazas/ha en
matorral crasicaule distribuidas en tres bolillo a lo largo de la franja de afectacion temporal del
dreqa solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Caracteristicas de las terrazas individuales,

Tino de vegetacidn | Densidad de terrazas/ha Area donde se construird (FAT) Terrazas a construir
Matorral Crasicaule 1,283 0.24089 308
Bosague de galeria 2,500 0.2141 535
Total 844

Su ubicacion georreferenciada de cada una de eflas seria muy complicado establecerla tanto por
la cantidad como por la exactitud, sin embargo existe la ubicacién de las dreas de afectacion
temporal del proyecto que es de 0.4550 hectdreas, por lo gue se tiene como meta la construccion
de 884 terrazas, con una capacidad de captacion de agua y azolves de 0.15708 m? por terraza
(resuftado de la cubicacion de un circulo de 1 m de diametro y 0.10 m de profundidad), lo que
representa 132.58 m’ en toda el drea del proyecto.

Caracteristicas de fas terrazas individuales.

Concepto Unidad Yalor
Diagmetro de la terraza Metro 1
Area de la terraza Metro cuadrado 0.7854
Profundidad de la terraza Metro 0.2
Volumen de fa terraza Metro clibico 015708
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Concepto Unidad Valor
Densidad de terrazas por hectdrea Terraza 1,283y 2,500
Superficie a construir terrazas Hectdrea 0.455
Ndmero de terrazas a construir Terraza 844
Volumen a retener total Metro cubico 132.58
Volumen a retener total Toneladas 159.09

Con esta capacidad de retencién de 132.58 m?, multiplicado por el factor de 1.20 para su
conversién a toneladas nos arroja un volumen de 159.09 toneladas de capacidad de retencién de
suelo.

Comparativo del incremento de la erosién con el desmonte y la capacidad de retencion de las terrazas individuales
Incremento de la Erosién con el desmonte Capacidad de retencién de las terrazas

89.17 Ton 159.09 Ton

Con la tabla anterior, las terrazas individuales presentan una capacidad suficiente para retener el
incremento de la perdida de suelo por la erosién hidrica motivada por el desmonte, una vez que se
ha reintegrado al drea del proyecto, el cual habia sido previamente retirado y vuelto a establecer
una vez concluidos los trabajos de construccion.

Conclusiones de la capacidad de retencion de suelo de las obras de conservacion.

Como se observa con los andlisis por tipo de actividad a desarrollar durante el periodo de 5 afios
posteriores a la construccion del gasoducto se logrard una retencién de sedimentos mayor a la que
se pierde por la ejecucion del proyecto de CUSTF, como se muestra en el siguiente resumen:

Capacidad de retencién de suelo de las obras a implementar.

Obra de conservacion de suelo y agua Superficie Volumen (Ton)
Terrazas individuales 0.4550 159.09
Total 159.09

La funcién en conjunto de estas actividades permite retener en términos reales la erosion hidrica
en un volumen de 159.09 ton posteriores al desmonte y a la reincorporacion de la capa fértil del
suelo.
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Comparativo de la erosién acumulada y la capacidad de retencién en 5 anos.

Erosion hidrica acumulada

Capacidad de retencion

2.82 Ton

159.09 Ton

Esta pérdida acumulada de 2.82 toneladas en los cinco afios es menor a la capacidad de retencion
de las obras propuestas.

Resumen de los valores de erosién acumulada y de la capacidad de retencién de suelo de las obras.

Afo
Concepto 1 2 3 4 5
Erosién Hidrica total Ton/afo 1.68 0.66 0.34 0.13 0.01
Capacidad retencion de las obras Ton 159.09 157.41 156.75 156.41 156.28

Si bien al afio 5 se tiene una pérdida acumulada de 211.35 toneladas, considerando la erosién
hidrica y la edlica, la capacidad de las obras es factibles para retener la erosién hidrica y en cuanto
a la pérdida de suelo debido a la erosion edlica, la disminucion de la pérdida de suelo serd de manera
gradual conforme crece la reforestacion de la franja de afectacién temporal, como se demostré
en apartados anteriores.

Con los cdlculos obtenidos, durante las diferentes etapas del proyecto no se provocard la erosion
o pérdida de los suelos, de acuerdo con la aplicacién de las medidas de mitigacién antes descritas,
hasta tener una tasa de erosién menor a la que se tiene actualmente.

Comparativo de la erosion total en el drea del proyecto.

Clase de erosién Escenario Actual ton/afio Escenario con~proyecto Erosion con megfidas afo 5
(ton/afo) (ton/ano)
Erosion hidrica 0.06 1.68 0.01
Erosion edlica 5.19 92.74 4.34
Total 525 94.42 4.35

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos del modelo de la EUPS y ecuacién de la erosién edlica.

Se concluye que con la ejecucién del proyecto, no se provocard la erosion de los suelo, en virtud de
que con la aplicacién de las medidas de mitigacion, se evita la pérdida de suelo durante el desmonte
debido a que el suelo se encuentra resquardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta
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con la capacidad de controlar la pérdida potencial de suelo durante los primeros 5 afos del
establecimiento de las medidas de mitigacion, disminuyendo la erosion que se tiene actualmente
en el drea del proyecto, por lo que no se provocard un incremento en la erosion de los suelos, con
lo cual se justifica el criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y su Reglamento.

Adicionalmente se sefala que como medidas de prevencién y mitigacion se contemplan las
siguientes actividades enfocadas a evitar la afectacion de los ecosistemas:

Troceado vy distribucién de los residuos no aprovechables de la vegetacion para que se
reintegren al suelo y a su vez lo protejan de la erosién hidrica y edlica.

Proteger el suelo con una base de pldstico o de concreto al momento de hacer carga de
combustible, para evitar que los derrames accidentales de combustibles o aceites se
infiltren.

Durante la operacién de excavado, se retirard la tierra vegetal y se colocard en la franja de
afectacién temporal, para poder optimizar su uso y reutilizarla en actividades de
recuperacién del sitio y la reubicacién de individuos.

Evitar la disposicion sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la ingesta y
desechos de los trabajadores colocando tambos de basura

Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior
traslado al lugar determinado en el que se realice la disposicién de residuos.

Para disminuir el riesgo de contaminacién al suelo, se contratard una empresa que se
encargue de la disposicion de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado.

En los sitios en los que se detecte cualquier indicio de erosién, se aprovechardan los
materiales que se extraerdn producto del cambio de uso de suelo, principalmente los
arbustos, para construir barreras de estos materiales que impidan el arrastre de particulas
por efecto del agua de lluvia, facilitando asi la retenciéon de los mismos en el sitio.
Colocacién de banos portdtiles para uso de los trabajadores.

Por lo anterior, con base en los razonamientos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipotesis normativas
establecidas por el articulo 117 parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal
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Sustentable, en cuanto a que, con éstos ha quedado técnicamente demostrado que, con el
desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal, no se provocara la erosion de los
suelos.

3. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacion de
demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion, del estudio técnico justificativo e informacion complementaria, se desprende lo
siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Con la clasificacién hidrolégica de INEGI (Red hidrogrdfica Nacional 2.0), se ubica dentro de la
cuenca Rio Moctezuma, en la Regién Hidrolégica RH26, con la red hidrogrdfica nacional y a lo
observado en campo, en el trazo se tiene la presencia de un escurrimiento de tipo perenne,
denominado Rio Tula, el cual tiene su desembocadura en la presa Endho, que se ubica a 700 metros
del cruce mds cercano.

La ubicacion de las dreas solicitadas de cambio de uso de suelo de terrenos forestales de la Seccion
2A-2, se estd solicitando en una parte en la zona federal del cruce con el rio Tula, por lo que la
afectacion del cauce serd de manera temporal con un disefio de ingenieria que afecte lo menos al
recurso hidroldgico, esto se describe ampliamente en el capitulo Il'y las medidas a ser consideradas
en el capitulo VIll de este ET].

El rio Tula es uno de los escurrimientos mds grandes que atraviesa el trazo del gasoducto, a raiz
de esto y de la afectacion por la construccién del gasoducto se delimité la zona federal de cada
lado del escurrimiento realizado el tramite ante la Comisién Nacional del Agua, en la direccion
estatal de Hidalgo obteniendo los permisos correspondientes para su construccién, por lo que la
vegetacién en la zona federal del rio Tula es la afetada para este ETJ.

El drea del Proyecto se ubica dentro del acuifero Valle del Mezquital (1310), definido por la
CONAGUA con las caracteristicas de la siguiente tabla:
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Datos de disponibilidad del acuifero donde se ubica el drea del proyecto.

Concen Acuifero .(131 o VaHEe del
Mezquital (Mm?*/anc)

Recarga media anuai 515

Descarga natural comprometida 293

Volumen concesionado de agua subterrdnea 161.502868
Volumen de extraccion de agua subterrdnea consionado en estudios técnicos 137.7
Disponibilidad media anual de agua subterrdnea 60.467132
Déficit 0.0

Fuente: CNA. Actualizacién de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero 1310 Valle del Mezquital,
Publicada el 20 de abril def 2015 en el DOF

Fstimacion de la infiltracidn en las dreas de cambio de uso de suelo forestal

Para conocer ia interaccion del proyecto de CUSTF enlas 1.4961 ha para el proyecto “Seccion 2A-
2, Gasoducto Tula-Villa de Reyes” sobre el recurso agua y especialmente en la infiltracién en el
acuifero se estimd la infiltracion utilizando el balance hidrico del predio de CUSTF.

Mediante el uso del halance hidrico de la zona, fa infiltracién se determina por la diferencia de la
precipitacion, menos la intercepcion, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial, quedando
la ecuacién de la siguiente manera:

Infiltracion (Inf): Inf =P —{Int + Ev + £)

Dénde:
P: Precipitacién (m°/afio)
Int: Intercepcion (m*/ano), por el dosel de la vegetacién arbérea
Fv: Fvapotranspiracion (m3/afo), Evaporacion + Transpiracion.
E: Escurrimiento Superficial (m?/afio).
Inf: Infiltracion (m*/afio)

Cdlculo de la Intercepcion de Agua

La intercepcion hace referencia a la cantidad de agua que es retenida y conservada en la
vegetacion, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009). La
intercepcién de la precipitacion dentro del drea del proyecto de CUSTF se calculé mediante un
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coeficiente de intercepcién correspondientes a los tipos de vegetacion y uso del suelo que hay

dentro de la misma.

Para el cdlculo de la intercepcion se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:

e (Cubierta forestal.

e Cobertura de la vegetacién

e Area (ha).

e Agua Precipitada (m?).

e Agua captada por la cobertura (m?).
o Coeficiente de intercepcion.

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacién que serd sujeta de afectacién (pino, encino,
selva baja caducifolia, etc.). Asi como su cobertura, el cual es un valor porcentual basado en la
observacion directa de la vegetacion en campo en el que se determina el porcentaje de suelo que

cubre la vegetacion forestal.

En tanto que el drea es la superficie que se estd proponiendo para el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, diferenciada por tipo de vegetacion y densidad.

El agua precipitada es el producto que se obtiene de multiplicar la superficie de cada tipo de
vegetacion y cobertura por la precipitacion promedio para el sitio del proyecto. Considerando una
precipitacién promedio anual de 557.3 mm la cual es la correspondiente a la estaciéon Tula
(13092), se tendria una precipitacién de 5,573.0 m3/ha, obteniéndose los resultados siguientes:

Estimacién del agua precipitada por tipo de vegetacién y cobertura.

Cubierta o uso del suelo gggseiggga; Area (ha) | Precipitacién m3/ha Precip/?t% l:jcé (m*)
Matorral Crasicaule 50 0.283 5573.0 1,577
Vegetacion riparia o de galeria 90 0.251 5,573.0 1,399
Vegetacion de tular 100 0.9621 5573.0 5,362
Total 14961 8,338
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El agua captada por la cobertura de vegetacion se obtiene multiplicando el agua precipitada por
el porcentaje de la cobertura.

Estimacion del agua captada por tipo de vegetacion y cobertura

. Cobertura de la Agua Agua captada por la
Cubierta o uso del sueio vegetacion % Precipitada (m?) cobertura (m3)
Matorral Crasicaule 50 1,577 789
Vegetacién de galeria 80 1,399 1259
Vegetacién de tular 100 5,362 5362
Total 8,338 7,405

El coeficiente de intercepcion de la selva, bosque y pastizales se calculd con base a los propuestos
por Westenbroek, S.M et. al. (2010) en la siguiente tabla:

Factor de intercepcion en Bosgue ¢ Selva.

Cubierta Factor de Intercepcion
Matorral (Shrubland) 0.0625
Tular (Wetland) 0.05
Vegetacion de galeria (Forested wetland) 0.05

Fuente: Westenbroek, S.M et al. (2010)

Finalmente el cdiculo de la intercepcidn, misma que es el producto de multiplicar el agua captada
por la cobertura por el coeficiente de intercepcion obteniéndose los siguientes resultados:

Intercepcién de la vegetacién escenaric actual,

Cubierta o uso del suelo | Area cha) Cohertura (pron’_u::‘dio) de | Agqua captada p?r C.OE‘fJ"Cl'&‘ﬂ[z?’dE !nterce_pcidn
la vegetacion la cobertura (m?*) fnitercepcion {m?)
Matorra! Crasicaule 0.283 0.283 789 0.0625 49
Vegetacion de galerin 0.251 0.251 1259 0.05 63
Vegetacion de tular 0.9621 0.9621 5362 0.05 268
Toial 1.49561 1.4%¢61 7,408 380

Fuente: La intercepcion es el resuftado de fa multiplicacian del agua captada por el coeficiente de intercepcion

De la tabla anterior se obtiene la intercepcion total dentro del drea del predio solicitado para
CUSTF, de 380 m? lo que representa un 4.56% del total de agua captada en la zona.

Calculo de la Evapotranspiracién
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La evapotranspiracion combina dos formas mediante las cuales el agua regresa en forma gaseosa
a la atmésfera. Dentro de ambos procesos interfieren una serie de variables generalmente
complejos. Dado que los datos para la obtencién de la evapotranspiracion son escasos y las
mediciones para encontrar el valor de las pérdidas de agua son dificiles y presentan altos costos
para llevarse a cabo, se considerd lo determinado por la férmula propuesta por Turc modificada
por Cruz-Falcén (2007), para calcular la evapotranspiracion real. La ecuacion es la siguiente:
P
E= 2
15+
Donde:
E: Evapotranspiracion real en mm
P: Precipitacion anual en mm
L=300+25T+0.05T2
T: Temperatura media anual en °C

Para la determinacién de la evapotranspiracién real es necesario conocer la temperatura media
anual en grados Celsius, para lo cual se utilizé la que se presenta en la normal climatolégica de la
estacion Tula (13092), los datos se pueden consultar en el punto de clima de este capitulo, la cual
asciende a 17.60 grados Celsius.

Valores considerados para la estimacion de la Evapotranspiracion:

P= Precipitacion=557.30 mm

T= Temperatura Media Anual= 17.60°C

[=300+25(17.60) +0.05(17.60)2= 300+ 440 + 15.488=755.488
E=557.30/y/1.5+[(557.30)2/(757.30)2]

E=389.79 mm
Evapotranspiracién en el sitio del proyecto.
Evapotranspiracién real (mm) Area en ha Evapotranspiracién anual (m?)
389.79 1.4961 5,832

Fuente: La Evapotranspiracién anual es el resultado de la evapotranspiracion real por el drea del proyecto.
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Con las estimaciones realizadas la evapotranspiracién es de 5832 m?® el coeficiente de
evapotranspiracion partiendo que se tiene una precipitacién de 8,338 m? el coeficiente es de
69.94, este cociente indica que del 100% del agua precipitada el 69.94% se evapotranspira.

Cdlculo del Escurrimiento medio

El escurrimiento se inicia sobre el terreno una vez que en la superficie se alcanza un valor de
contenido de humedad cercano a la condicién de saturacién. Posteriormente se iniciarafg un flujo
tanto sobre las laderas, como a través de la matriz de los suelos, de las fracturas de las rocas o por
las fronteras entre materiales de distintas caracteristicas, esto es, un flujo subsuperficial (Brefia y
Jacobo, 2006).

Para el andlisis bdsico del escurrimiento, se deben de considerar las variables siguientes: la
intensidad de la precipitacion; la capacidad de infiltracién de una superficie particular; la condicién
hidraulica a la que se encuentra el suelo o la roca; y la caracteristica hidraulica del suelo o roca
(Brefa y Jacobo, 2006).

Existen diversos métodos para estimar el escurrimiento medio, desde el andlisis de hidrogramas,
aforo de corrientes y el uso de la formula racional (Viessman et al, 1989), misma que se detalla y
utiliza, en la NOM-01 1-CNA-200 que establece las especificaciones y el método para determinar
la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotacion y
aprovechamiento (Diario Oficial de la Federacién, 2 de agosto del 2001), y que se describe a
continuacion:

m=CexPm=xA
Dénde:
Vm = Volumen medio que puede escurrir (m?)
A = Area de la cuenca (m?) (para nuestro caso se considerd el drea del proyecto)
Ce = Coeficiente de escurrimiento
Pm = Precipitacién media (m)

Para determinar el Coeficiente de escurrimiento (Ce) de igual manera se considerd lo descrito en
la Norma Oficial Mexicana NOM-01 1-CNA-2000, en funcion del tipo y uso de suelo, y del volumen
de precipitacion anual.
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Caracteristicas por tipo de suelo
Tipo de suelo Caracteristicas
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos
Suvelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: suelos algo

B . .
mds compactados que los correspondientes a los suefos A; terrenos migajosos.
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa
imperimeable, ¢ bien arcillas
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 Diario Oficial de la Federacion, 2 de agosto del 2000.
Valores de K, en funcidn del tino v uso de suelo.
TIPO DE SUELO
USO DEL SUELO 3 B C

Barbecho, dreas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3
Cultivos:
£n hilera 0.24 0.27 0.3
Legurnbres o rotacion de praderas 0.24 0.27 0.3
Granos pequerfios 0.24 0.27 0.3
Pastizales:
% del suelo cubierto o pastoren
Mds del 75% poco pastores 0.14 0.2 0.28
Del 50 al /5% regular 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% excesivo 0.24 0.28 0.3
Bosgue:
Cubierto mds del 75% 0.07 0.16 0.24
Cublerto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.3
Zonas urbangs 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Praderas permanentes 0.18 0.24 0.3

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (Diario Oficial de la Federacién, 2 de agosto del 2000

En el drea de estudio se clasifico el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se
encuentran en la categoria B, al ser estos de textura fina, aungue profundos y cercanos al cauce,
clasificados como suelos medianamente permeables.

Con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-01 1-CNA-2000, se obtiene
el valor K como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.siguiente tabla,
considerando ef tipo de suelo By las diferentes coberturas de la vegetacion en el area del proyecto.
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Factor K del drea del proyecto

Cubierta Cobertura de la vegetacion % Factor K Suelo B
Matorral Crasicaule 50 0.22
Vegetacién de galeria 90 0.16
Vegetacion de tular 100 0.16

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula mediante las

férmulas siguientes:

SiK es menoroiguala 0.15

SiKesmayora 0.15

Fuente: Valores obtenidos por tipo de suelo y cobertura

Ce=K (P-250)/2000
Ce=K (P-250)/2000 + (K-0.15)/1.5 (Donde P es la precipitacién en mm)

Cdlculo del coeficiente de escurrimiento

Cobertura de la

Factor K Suelo B

Coeficiente de escurrimiento

Cubierta e @
vegetacion %
Matorral Crasicaule 50 0.22 0.080
Vegetacidn de galeria 90 0.16 0.031
Vegetacion de tular 100 0.16 0.031

Con el dato anterior, el escurrimiento total de dentro del drea del predio es de 338 m? lo que
representa un 4.06% del total de agua captada en la zona.

Calculo de la infiltracién

Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacion de la Infiltracién Inf = P — (Int + Ev +
E), se obtienen los siguientes resultados:

Inf=8338-(380+5,832+338)=1,788m’

La infiltracién total dentro del predio donde se encuentra el proyecto es de 1,788 m3/afo en las
1.4961 ha lo que representa un 21.44% del total de agua captada en la zona.

Escenario de la captacién de agua con la ejecucion del proyecto sin restauracion

Con la ejecucion del cambio de uso de suelo forestal que afectard la cobertura forestalen 1.4961
ha, por la pérdida de la cubierta vegetal disminuird la capacidad de infiltracién, por lo que para
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determinar el volumen gue se dejaria de infiltrar, se utilizé la misma metodologia del balance
hidroldégico, con la modificacién de las variables de intercepcion y escurrimiento, que serian fas
variables que se modifican de la ecuacion (Unfiltracion = P — (Int + Ev + E)).

Se presentan las tablas de los cdlculos de intercepcion v escurrimiento con el CUSTF, con una sola
cobertura, debido a que ya se carece de vegetacion.

Intercepcién con el desmonte

Intercepcion de la vegetacidn escenario con proyecto de CUSTFE.

Cubierta Area . Agua Cobertura _c’fe Agua captada por Coeﬁdentg/de Intercepcion
(ha) Precipitada (m3) | la vegetacidn | la cobertura (m?) | intercepcion {(m?)
Area de CUSTF | 1.4961 8,338 0 0] 0.05 [0]
Total 14961 8,338 0 0

Escurrimiento con el desmonte

Escurrimiento en el escenario con proyecto de CUSTF.

) - Agua Precipitada . Factor K Suelo B Coeficiente de Escurrirmiento
Cubierta Area (ha) (m3) (Pastizal) (suelo desnudo) escurrimiento (m3)
Area de CUSTF| 1.4961 8,338 0 028 0.130 1,081
14961 8,338 1,081

Con base en las maodificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendria

vegetacion forestal, se tiene ef siguiente balance:

Infiltracién= 8,338 — (0+ 5,832+1,081) = 1,425 m?

Si comparameos la infiltracién actual con la ejecucién del proyecto (cambio de uso de suelo en
terrenos forestales) se tendria una disminucion de 363 m? (1,788 — 1,425) volumen que se
incrementa en el escurrimiento. Siendo este volumen el que se pondria en riesgo como servicio
ambiental carrespondiente al alimacenamiento y retencidén de agua prestado por el drea forestal

solicitada para CUSTF.

Capacidad de infiltracion en el drea de CUSTF en dos escenarios
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Infiltracién actual (m?3) Infiltracién con CUSTF (m?) Diferencia (m?)
1,788 1,425 -363

Para compensar la infiltracién disminuida a causa del CUSTF se proponen medidas de mitigacion
que se detallan en el capitulo VIl y en los anexos que corresponde a la restauracion de la Franja de
Afectacion Permanente a través de la reforestacién con especies nativas.

Escenario de la captacién de agua con la ejecucion del proyecto con medidas

Para estimar la capacidad de infiltracién con las actividades de restauracién se utilizdé la misma
metodologia del balance hidrolégico para calcular la infiltracién, con la consideracién de gue se
realice la reforestacion de la franja de afectacion del proyecto, es decir la superficie que se estd
solicitando de CUSTF.

En la siguiente tabla se presenta la superficie de reforestacion por tipo de vegetacion dentro de la
Franja de Afectacién Temporal (FAT) misma que se propone de reforestacion.

Area de reforestacién por tipo de vegetacién.

Tipo de Vegetacién Superficie para reforestar Area para reforestar
Matorral Crasicaule 0.2409 FAT
Vegetacion de galeria 0.2141 FAT
Vegetacién de tular 0.9621 FAT y FAP
Total 14171

Con base a los trabajos de reforestacion en las 1.4171 hectdreas, mds la superficie de 0.0790 de
franja permanente donde habrd obras de conservacion de suelos, se realizé el andlisis de balance
hidrolégico, por lo que se consideré la modificacion de la cobertura del suelo considerando un lapso
de 6 afos de andlisis sobre el drea de la reforestacién considerando el crecimiento anual de la
vegetacion y en consecuencia de la cobertura vegetal de manera gradual por afio, utilizando los
valores estimados en la tabla para determinar el factor C (tabla presentada capitulo IV):

Factor K considerado para la cobertura del suelo B.

Matorral Tular Vegetacion de galeria
Afo Cobertura Factor k Cobertura Factor k Cobertura Factor k
1 0% 0.28 0% 0.28 0% 0.28
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2 10% 0.27 20% 0.27 10% 0.27
3 20% 0.26 50% 0.22 20% 0.26
4 30% 0.25 75% 0.20 40% 0.24
5 40% 0.24 100% 0.16 60% 0.22
6 50% 0.22 100% 0.16 80% 0.16

Para determinar la infiltracién del drea del proyecto con las medidas de restauracién se volvieron
a modificar las variables de Intercepcién, Evapotranspiracion y escurrimiento, que serian las
variables que se modifican de la ecuacién (Infiltraciéon = P— (Int + Ev + E)), como se muestra en las
tablas siguientes:

Intercepcién de la vegetacién Matorral Crasicaule escenario de reforestacion afio 1 al 6.

. , . Area Agua Cobertura de | A9u@ captada | Coeficiente | intercepcion (m?)
Afio | Poligono Actividad (ha) Precipitada (m3) | la vegetacion por la . de ” i
p 9 cobertura (m3) | intercepcién | Parcial | Total
1 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 0 0 0.0625 0 0
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0
2 FAT Ref.y terrazas | 0.2409 1,343 10 134 0.0625 8 3
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0
3 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 20 269 0.0625 17 17
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0
4 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 30 403 0.0625 25 95
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0
5 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 40 537 0.0625 34 34
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0
6 FAT Ref.y terrazas | 0.2409 1,343 50 671 0.0625 42 42
FAP Regeneracién | 0.0421 235 0 0 0 0

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracién. Del capitulo IV
FAT=Franja de Afectacién Temporal ; FAP= Franja de Afectacién Permanente
Ref=Refostacién, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion

Intercepcién del Tular en escenario de reforestacién afio 1 al 6.

) Agua Cobertura | Agua captada | Coeficiente | |ntercepcién (m3)
Afo | Poligono Actividad Area (ha) | Precipitada dela por la de )
(m?) vegetacién | cobertura (m3) | intercepcién | Parcial | Total
1 FAT Reforestacion 0.8119 4,525 0 0 0.05 0 0
FAP Reforestacion 0.1502 837 0 0 0.05 0
2 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 20 905 0.05 45 54
FAP Regeneracién 0.1502 837 20 167 0.05 8
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i Agua Cobertura | Agua captada | Coeficiente | |ntercepcién (m?)
Afo | Poligono Actividad Area (ha) | Precipitada dela por la de )
(m3) vegetacién | cobertura (m3) | intercepcién | Parcial | Total
3 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 50 2,262 0.05 113 134
FAP Regeneracién 0.1502 837 50 419 0.05 21
4 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 75 3,394 0.05 170 201
FAP Regeneracion 0.1502 837 75 628 0.05 31
5 FAT Regeneracién 0.8119 4,525 100 4,525 0.05 226 268
FAP Regeneracion 0.1502 837 100 837 0.05 42
6 FAT Regeneracién 0.8119 4,525 100 4,525 0.05 226 268
FAP Regeneracion 0.1502 837 100 837 0.05 42

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracién. Del capitulo IV
FAT=Franja de Afectacién Temporal ; FAP= Franja de Afectacién Permanente

Intercepcién de la vegetacion riparia o de galeria en escenario de reforestacién afio 1 al 6.

) Agua Cobertura | Agua captada | Coeficiente | ntercepcién (m?)
Afo | Poligono Actividad Area (ha) | Precipitada dela por la de )
(m?) vegetacién | cobertura (m3) | intercepcisn | Parcial | Total

1 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 0 0 0.05 0 0
FAP Regeneracién 0.0369 206 0 0 0 0

2 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 10 119 0.05 6 p
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0 0 0

3 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 20 239 0.05 12 12
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0 0 0

4 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 40 477 0.05 24 24
FAP Regeneracién 0.0369 206 0 0 0 0

5 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 60 716 0.05 36 36
FAP Regeneracién 0.0369 206 0 0 0 0

6 FAT Ref. y terrazas 0.2141 1,193 80 955 0.05 48 48
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0 0 0

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracién. Del capitulo IV
FAT=Franja de Afectaciéon Temporal ; FAP= Franja de Afectacién Permanente
Ref=Refostacién, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion

Para la Evapotranspiracion se considerd lo determinado por la férmula propuesta por Turc
modificada por Cruz-Falcén (2007).
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Evapotranspiracion en los tres tipos de vegetacion, escenario de reforestacion afio 1 al 6.

_ | Evapotranspiracién Matorral crasicaule vegetacion de Tular Vegetacion de galeria
Afo real (mm) Area | Evapotranspiracién | Area | Evapotranspiracion Area (ha) Evapotranspiracion
(ha) anual (m3) (ha) anual (m3) anual (m?)
1 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
2 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
3 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
4 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
5 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
6 389.79 0.283 1,103 0.9621 3,750 0.251 978
Fuente: Elaborado a partir de los datos de la estacién meteoroldgica de referencia
Escurrimiento en el escenario de reforestacién de Matorral Crasicaule afio 1 al 6.
Ao Poligono Agcién a el () Agua Precipitada | Cobertura ‘(je Factor | Factor | Escurrimiento Total
ejecutar (m?) la vegetacion K C (m?) anual
Afo 1 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 0 0.28 0.130 174 205
FAP Regeneracion 0.0421 235 0 0.28 0.130 30
Afio 2 FAT Ref.y terrazas | 0.2409 1,343 10 0.27 | 0.121 163 194
FAP Regeneracion 0.0421 235 0 0.28 0.130 30
Afio 3 FAT Ref.y terrazas | 0.2409 1,343 20 0.26 | 0.113 152 183
FAP Regeneracion 0.0421 235 0 0.28 0.130 30
AAO 4 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 30 0.25 0.105 141 172
FAP Regeneracion | 0.0421 235 0 0.28 | 0.130 30
Afo 5 FAT Ref. y terrazas | 0.2409 1,343 40 0.24 0.097 130 157
FAP Regeneracion | 0.0421 235 0 0.26 | 0.113 27
Afio 6 FAT Ref.y terrazas | 0.2409 1,343 50 0.22 | 0.080 108 133
FAP Regeneracion 0.0421 235 0 0.25 0.105 25
Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracién.
Ref=Refostacién, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion
Escurrimiento en el escenario de reforestacion del Tular afio 1 al 6.
Afo Poligono Agcién a Area (ha) Agua Precipitada | Cobertura .c)le Factor | Factor | Escurrimiento Total
ejecutar (m?) la vegetacion K C (m?) anual
Afio 1 FAT Reforestacion | 0.8119 4,525 0 0.28 | 0.130 587 695
FAP Reforestaciéon | 0.1502 837 0 0.28 | 0.130 109
Afo 2 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 20 0.27 | 0.121 550 651
FAP Regeneracién | 0.1502 837 20 0.27 | 0.121 102
Afo 3 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 50 0.22 0.080 364 431
FAP Regeneracién | 0.1502 837 50 0.22 | 0.080 67
Afio 4 FAT Regeneracién | 0.8119 4,525 75 0.2 0.064 290 343
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Afo Poligono A;cién a Area (ha) Agua Precipitada | Cobertura .qe Factor | Factor | Escurrimiento Total
ejecutar (m?) la vegetacion K C (m?) anual

FAP Regeneracién | 0.1502 837 75 0.2 0.064 54

Afo 5 FAT Regeneracion 0.8119 4,525 100 0.16 0.031 141 168
FAP Regeneracion 0.1502 837 100 0.16 0.031 26

Afio 6 FAT Regeneracién | 0.8119 4,525 100 0.16 | 0.031 141 168
FAP Regeneracion 0.1502 837 100 0.16 0.031 26
Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracién.
Escurrimiento en el escenario de reforestacion de la vegetacién de galeria afio 1 al 6.

Ao Poligono Agcién a el () Agua Precipitada | Cobertura ‘qe Factor | Factor | Escurrimiento Total

ejecutar (m?) la vegetacion K C (m?) anual

Afo 1 FAT Ref. y terrazas | 0.2141 1193 0 0.28 0.130 155 181
FAP Regeneracién | 0.0369 206 0 0.28 | 0.130 27

Afo 2 FAT Ref.y terrazas | 0.2141 1193 10 0.27 | 0.121 145 172
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0.28 0.130 27

Afo 3 FAT Ref.y terrazas | 0.2141 1193 20 0.26 0.113 135 160
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0.27 | 0.121 25

Afo 4 FAT Ref.y terrazas | 0.2141 1193 40 0.24 0.097 116 139
FAP Regeneracién | 0.0369 206 0 0.26 | 0.113 23

Afo 5 FAT Ref.y terrazas | 0.2141 1193 60 0.22 0.080 96 118
FAP Regeneracién | 0.0369 206 0 0.25 | 0.105 22

Afo0 6 FAT Ref.y terrazas | 0.2141 1193 80 0.16 0.031 37 57
FAP Regeneracion 0.0369 206 0 0.24 0.097 20

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracion.
Ref=Refostacién, Te=Terrazas, Reg=Regeneracion

Una vez modificados y calculados los parametros para los 6 escenarios (afios) y los diferentes tipos
de vegetacion, se realiz6 una suma de cada proceso del balance hidrolégico para cada afio
utilizando la ecuacion Infiltracién (Inf): Inf = P — (Int + Ev + E), obteniendo los resultados siguientes:

Balance hidrolégico de la reforestacién afio 1 al 6.

Ao Precipitacion Intercepcion (m?) Evapotranspigacién Escurrimiento (m?) Infiltracién (m?)
total (m?)
0
(Actual) 8,338 380 5,832 338 1,788
1 8,338 0 5832 1,081 1,425
2 8,338 68 5832 1,017 1,422
3 8,338 163 5832 774 1,569
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Ao Srecpmden Intercepcion (m?) Evapotranspiracion Escurrimiento (m3) Infiltracién (m3)
total (m?)
4 8,338 250 5,832 654 1,602
5 8,338 337 5,832 442 1,727
6 8,338 358 5,832 357 1,791

Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cdlculo del volumen de infiltracion.

Una vez obtenida la infiltracion en el drea de compensacién (1.4961 ha) durante un proceso de
seis afios, se realiza el comparativo de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la ejecucion
del proyecto sin las medidas de mitigacién.

En la siguiente tabla se realiza el comparativo de la infiltracién en los tres escenarios (actual, con
cambio de uso del suelo y con medidas de mitigacién), para lo cual se considera el afio 1 como el
afio en que se realiza el CUSTF y es la linea base del volumen de infiltracién a recuperar y el afio 2
seria el primer afio de la reforestacién como medida de mitigacion, y asi subsecuentemente.

Comparativo de la infiltracién actual y con proyecto por afo.

Ao Inﬁ/traciénflctual Infiltracién con §I Infiltrag{én con Sald(z
m3/afo desmonte m3/ario Restauracion m3/afio m?3/afno

0 1,788 1,425 | -363
Y e 1,425 -363
e 1,422 -366
I e 1,569 -219
4 | —— s 1,602 -186
L e 1,727 -61
6 | 0 e e 1,791 3

Fuente: Adaptada de los datos obtenidos del cdlculo de infiltracién actual y con medidas de mitigacion.

Los resultados obtenidos, se demuestra que a partir del afio 6 (5 después de la reforestacion) las
dreas de reforestacion se recupera la pérdida potencial de la infiltracién por las actividades del
cambio de uso de suelo de terrenos forestales propuestos para el proyecto, teniendo para el afo 6
una infiltracién de 1,791 m? anuales que es una capacidad mayor a la que se tiene actualmente
sin proyecto de 1,788 m? anuales.

Con lo descrito anteriormente, se puede concluir que con el cambio de uso de suelo forestal en las
1.4961 has, mds las medidas de mitigacion y restauracion, la posible afectacién a los recursos
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hidrolégicos es mitigable y se compensa con las actividades de restauracién. Lo anterior, esclarece
que con la ejecucion del proyecto no se verdn afectados abastecimientos de agua a poblaciones
cercanas y en consecuencia no se pone en riesgo los servicios hidrolégicos que se generardn en la
zona y el impacto temporal que se pudiera presentar es mitigable y recuperable una vez restaurado
el sitio.

Ademds, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas
pueden mencionarse las siguientes:

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacion se propone un
programa de rescate, reubicacién y reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacion a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea
del proyecto y dan estructura a la vegetacion, a través del rescate y la reubicacion de los
organismos con el fin de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios
ambientales que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1 de 2.

e [Ejecucion del programa de reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacion a la misma, Anexo 1 de 2.

e Se estima reforestar un total de 309 individuos de la especie Prosopis glandulosa para
vegetacién de matorral crasicaule, 214 individuos de la especie Fraxinus uhdei y 321
individuos de la Salix humboldtian para vegetacion de galeria y por ultimo la reforestacion
de la especie Typha dominguensis con un total de 192,420 individuos para vegetacion de
tular.

e Reubicaciones en sitios adyacentes en las dreas de afectacion temporal del derecho de via
del proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales para hdbitat de las especies
a trasplantar.

e la especie Typha dominguensis tendrd una densidad de 20 plantas/m? para vegetacién de
tular.

e f[stablecer 193,264 plantas de las principales especies nativas, con el propésito de proteger
el suelo y promover la infiltracion del agua, en las 1.4171 has.
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e Para mantener la calidad del agua dentro de los pardmetros actuales en el drea de cambio
de uso del suelo se plantean una serie de medidas de prevencion a realizar durante la etapa
de preparacioén del proyecto y en la fase de restauracion del sitio, siendo estas:

e Uso de letrinas portdtiles conforme a las especificaciones que sefale la normatividad
vigente.

e Realizacién de mantenimiento preventivo y /o correctivo de equipo y maquinaria fuera del
sitio del proyecto.

e Manejo de residuos sdélidos urbanos a través de depdsitos ubicados estratégicamente a lo
largo del trazo del proyecto, debiendo realizar la separacién por tipo de material.

e Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que sefale
la normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

e Manejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de aceite y grasa, botellas
de aceite, contenedores de grasa, depdsitos de combustibles, entre otros) conforme lo que
especifique la normatividad aplicable tanto en su recoleccion, manejo y disposicion.

e Manejo de adecuado de las aguas residuales de generarse estas en las actividades a las
actividades de construccién del proyecto.

e Colocacion y distribucién de 1 bafio portdtil por cada 15 trabajadores en los sitios en los
que no se cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depésito o tratamiento de los
residuos de acuerdo con las alternativas que brinde la regién.

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se
encuentra acreditada la tercera hipétesis normativa que establece el articulo 117, parrafo primero
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicamente demostrado
que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, no se
provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion.

4. Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién de
demostrar que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo
plazo, del estudio técnico justificativo, se desprende lo siguiente:

Justificacion de porqué el uso alternativo propuesto es mas productivo a largo plazo que el actual.
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Con el fin de demostrar que el uso propuesto con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
en una superficie de 1.4961 hectdreas es mas productive a largo plazo, se tomaron en cuenta /as
estimaciones economicas de los servicios ambientales que brinda el ecosistema por afectar, el valor
de los recursos bioldgicos forestales que inciuye el valor de las materias primas forestales y no
forestales, esto para determinar el valor de uso forestal que presenta el predio en la actualidad y
que serd comparado con los beneficios que traerd el proyecto.

Considerando que los recursos biologicos forestales de la region representan cierta utilidad para fos
habitantes de las comunidades que habitan los alrededores del proyecto, ya que las especies
vegetales representan indudablemente un valor econémico se efectda un andlisis de los ingresos
netos que a partir del ecosistema presente se podrian obtener mediante sus distintos usos
alternativos.

Para tener una valoracion aproximada se considerard con base a las 1.4961 hectdreas gue se
afectardn con el proyecto y de las cuales se solicitard el cambio de uso de suelo forestal. Se
identificaron las 75 especies gue se tienen las dreas forestales y su principal uso, mismo gue fue
identificado en los recorridos de campo en entrevistas a los lugarefios, identificando siguientes Usos:
Lena, maderable, carbon ornamental, alimento, Ornamental y Forrajero, mismas gue se indican en
el capitulo Xilf del estudio técnico justificativo.

Estimacion econdmica de los productos

Para determinar el precio de los productos maderables, se consultd el Anuario Estadistico de la
Produccion Forestal 2014, Con base en el valor promedio de la produccion maderable en el estado
de Hidaigo otras latifoliadas (aserrio y lefa), y el promedio nacional para las especies corrientes
tropicales (Carbén) y se obtuvo el precio del m? rollo para escuadria, carbén y lefia, obteniendo los
siguientes precios:

Valor econdmico de la madera para aserric.

- Volumen Total Valor def mar* Valor estimado por la superficie
Nombre cientffico 5
Aprovecnable (m3r) del proyecto
Fraxinus uhdei 2.401 529762 S714.58
TOTAL 2,401 §714.58
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Valor econémico de la Madera para carbén

Concepto Cantidad
Volumen total mrta 4.152
Volumen aprovechable m3 3.737
Valor por m? $518.04
Valor estimado por la superficie del proyecto 5$1,935.92
Valor econémico de la Madera para lefia.
Concepto Cantidad

Volumen total m3rta

33.569 m3rta

|
Volumen aprovechable lehia m? 30212 m?
Volumen aprovechable (30% del volumen de aserrio) 0.720 m?
Volumen aprovechable total para lefa 30.932 m3
Valor por m3 S161.67
Valor estimado por la superficie del proyecto $5,000.78

Con respecto a la estimacion de los valores econémicos de los productos forestales no maderables,
se realizé la estimacién de los valores econémicos de algunos productos no maderables que existen
en la zona de cambio de uso del suelo forestal, aungue los precios de compra-venta son
aproximados y/o de referencia en funcion de las perspectivas econémicas de la poblacién local, ya
que se basan en la experiencia de dichos pobladores de la regién con relacién a cuanto podrian
producir y cudnto podria valer los productos referidos;, los productos no maderables tenemos los
siguientes grupos.

Alimento y forrajero
Elaboracién de bebida
Elaboracién de escobas

e Ornamental
e forrgjero
Valor econémico de las especies de uso ornamental
No. Nombre comin Nombre cientifico No. individuos Precio por pieza Importe Total
1 Pirul Schinus molle 28 $30.00 $840.00
2 Cardén Tunero Cylindropuntia imbricata 161 $50.00 $8,050.00
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3 | Cardén Pitaya Echinocereus pentalophus 2 $50.00 5100.00
4 |Biznaga Ganchuda | Ferocactus latispinus 1 550.00 $50.00
TOTAL 1682 $9,040.00

Dentro de este grupo para elaboracién de bebidas se clasificaron las especies encontradas en el
drea de CUSTF que se elaboran bebidas de manera artesanal (mezcal potosine), siendo el producto
final el que tiene un mercado y valor de consumo, basaso con las entrevistas el valor de cada planta
puede llegar a tener un valor de 350 pesos, con esta referencia se ha realizado la siguiente
estimacion:

Valor econdmico de las especies de elaboracion de bebidas.

Nombre Comin Nombre Cientifico Num plantas Valor unitario Valor econémico
Maguey Agave salmiana 1 300 $300.00
Total $300.00

Del grupo alimento vy forraje se clasificaron las especies encontradas en el drea de CUSTF tales
como los nopales, mismos gue son usados como alimento de las familias de manera local y como
forraje para el ganade bovino y avino principalmente el valor que se estimo fue por pieza y de
acuerdo con las entrevistas a fugarenos durante el inventario forestal realizado.

Valor econémico de las especies de alimento v forraje.

Nombre Comun  [Nombre Cientifico : ngpr P Numero de individuos | Valor econdmico
individuo (5)
Nopal ovalado Opuntia streptacantha 30 156 54,680.00
| Totai $4,680.00

Para clasificar las de uso exclusive como forraje, como son los pastos v las herbdceas del dreq, se
realizo la estimacion con los valores indirectos como la renta anual para pastoreo que con la
informacién de los lugarefos la hectarea de renta para pastoreo tiene un valor de 1,000 pesos.

Los precios en el volumen de especies usadas como forraje se considera un producto que se
aprovecha por superficie y no por individuo o volumen, siendo el numero total de hectdreas por la
renta de su utilizacion.
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Valor econémico de las especies forrajeras.

Producto

Valor por hectdrea

Superficie de renta

Valor econdmico

Forraje

S 1,000.00

14961

$1,496.10

Para la estimacion econdmica de la fauna silvestre se realizé un listado de especies clasificadas por
orden, reportadas en el proyecto, mismas que se presentan en la siguiente tabla y se consultd
precios de compra/venta en el mercado local, sobre todo para las especies gue no tienen un
mercado establecido.

Valor econdmico de las especies de fauna silvestre

Clase Fspecie Nombre Comin Abundancia Valor unit Valor Total
Anfibios Anaxyrus punctatus | Sapo de puntos rojos 3 $500.00 $1,500.00
Anfibios Hyla eximia Rana de montafia ) $500.00 $1,000.00
Subtotal & 52,500.00
Aves Ardea herodias Garza morend 2 $1,200.00 5$2,400.00
Aves Bubulcus ibis Garza ganadera 8 §1,200.00 $8,600.00
Aves Caracara cheriway Cara cara 3 S500.00 $1,500.00
Aves Cathartes aura Aura cabeciroja 2z §400.00 5$800.00
Aves Columbina inca Tortola coli larga 5 $200.00 51,000.00
Aves Corvus corax Cuervo 3 $100.00 $300.00
Aves Haemorhous mexicanus | Pinzon mexicanc 4 §300.00 $1,200.00
Aves Hirundo rustica Golondrina tijereta 3 $200.00 5600.00
Aves Icterus parisorum Bolsero tunero 2 $200.00 5400.00
Aves Lanius fludovicianus Alcaudon verdugo Z $250.00 $500.00
Aves Mimus polyglottos Cenzontle nortefo 2 §200.00 5400.00
Aves Melanerpes aurifrons | Carpintero cheje 3 $500.00 51,500.00
Aves Passering caerilea Pico gordo azu! 2 S500.00 $1,000.00
Aves Plegadis falcinellus Ibis cara oscura 4 51,000.00 5$4,000.00
Aves Pyrocephalus rubinus | Pechi rojo 2z $350.00 $700.00
Aves Savornis nigricans Papamoscas Negro 3 $100.00 $300.00
Aves Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche Pico curve 4 5200.00 S800.00
Aves Zenaida asiatica Paloma ala blanca 3 §250.00 $750.00
Aves Zenaida macroura Paloma huilota 5 $200.00 $1,000.00

Subtotal &2 528,750.00
Muamiferos | Lepus californicus Liebre cola negra 2 $500.00 $1,000.00
Mamiferos | Crospermaophitus variegatus | Ardilién de reca 2 $750.00 $1,500.00
Mamiferos | Sylvilagus audubonii | Congjo del desierto Z §250.00 5500.00

Subtotal & $3,000.00
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Clase Especie Nombre Comin Abundancia Valor unit Valor Total
Reptiles Aspidoscelis gularis Lagartija rayada 2 $25.00 $50.00
Reptiles Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida 3 $50.00 $150.00
Reptiles Sceloporus horridus Lagartija espinosa del pacifico 3 $50.00 $150.00
Reptiles Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 4 $50.00 $200.00
Subtotal 12 S$550.00
Total general 85 $34,800.00

Para hacer una valoracién econdémica de los servicios ambientales generados en el drea del
proyecto, se realiza la estimacién del valor econémico de los siguientes:

e Valor dela flora

e Valor de la Fauna

e Valor por la Captura de Carbono
e Valor por la Produccién de agua
e Valor del reemplazo suelo

En los parrafos anteriores del presente documento, se realizé la valoracién de la Flora y la Fauna y
la valoracién econémica de los servicios ambientales se realizard con base a la superficie 1.4961
hectdreas de 3 tipos de vegetacion que se afectardn con el proyecto y de las cuales se solicita el
cambio de uso de suelo forestal.

Mediante una revisién bibliogrdfica y reportes de la valoracion de los servicios ambientales, se ha
estimado el valor econémico de los servicios ambientales de captura de carbono y captura de agua
o servicios hidrolégicos y estimacion del valor del suelo.

Estimacion del valor por captura de carbono

El incipiente mercado de carbono generado a raiz del Protocolo de Kioto. Las estimaciones
publicadas del valor de la captura de carbono varian de USS650 a $S3,500 por hectdrea en
términos de valor actual neto.

A la fecha existen varias estimaciones del potencial de captura de carbono para México, entre las
que destacan Bellon et al. (1993) que hace una estimacién para todo el pais manteniendo las
dreas naturales protegidas, realizando un manejo adecuado de los bosques comerciales y
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reforestando dreas degradadas. Por otro lado, Adger et al. (1995) proyecta la pérdida de carbono
debida a cambios de uso del suelo.

Potencial de captura de carbono en el drea de cambio de uso de suelo

Tipo de Vegetacion TC/ha Superficie (Ha) Total captura (Ton ©)
Matorral Crasicaule 45 0.283 12.74
Vegetacion de tular 160 09621 153.94
Bosque de Galeria 160 0.251 40.16
TOTAL 14961 206.83

Se consideré una tasa de 160 TC/ha para la vegetacion riparia por la condicién de presentar especies de hoja perene en
el estrato arbéreo, en tanto que para la vegetacion de tular igualmente se consideré una tasa de 160 TC/ha por la
condicién siempre verde de las especies que la componen.

Estimacién econémica

El Mercado de carbono capturado en bosques y selvas se define en délares por tonelada de carbono
capturado. El valor econémico de cada tonelada de carbono depende de los costos marginales del
cambio climdtico, mismos que son muy dificiles de estimar dado que esto requiere una enorme
cantidad de proyecciones y supuestos.

Con los pardametros estimados, se obtiene la siguiente estimacion por el cambio de uso de suelo
forestal:

e Area de cambio de uso de suelo forestal: 1.4961 hectdreas
e Potencial de Captura en Ton de CO,: 206.83
e Valor de la Ton de C; estimada: S 10 dlls por t de C;

Considerando esta metodologia (Mufioz,1994) y los diferentes tipos de vegetacion presente en el
sitio, se considera como templado caducifolio el matorral crasicaule y un valor similar al bosque de
galeria y tular, dado que no se tiene una especificacién similar a este tipo de ecosistemas, por lo
que de acuerdo con estos valores teniendo una superficie de 1.4961 ha (600 dlls/ha), nos da como
resultado una pérdida de $897.66 ddlares, a una tasa de cambio de S18.00 se tiene un valor por
la pérdida potencial de $16,157.88 pesos m.n.

Servicios hidroldgicos
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La captura de agua se calcula mediante la infiltracion que provoca la masa arbolada, propiciando
la recarga de los mantos acuiferos. Estos calculos se realizaron las siguientes estimaciones.

Estimacion con base al balance hidrico

Con el andlisis realizado y descrito en los capitulos IV y IX del estudio técnico justificativo, la
cuantificacion de las tasas de infiftracion o recargar para el drea del proyecto, mediante el uso del
balance hidrico en la superficie de 1.4961 hectdreas de terrenos forestales propuestas para
cambio de uso de suelo se tiene una infiltracion de 1,788 m?/afio.

Considerando fas tarifas de la Comision de Agua y Alcantariflado de Sistemas Intermunicipales del
estado de Hidalgo, el precio del m* de agua potable para uso doméstico tiene una cuota minima
de S62.60 hasta 8§ m’, por lo que el metro cubico se estima en S 7.82, valor que se toma como
referencia para estimar el precio del agua en la zona, por lo que para la superficie del proyecto
donde se infiltran 1,788 m?/afo, se tiene un valor econdmico estimado en el drea de CUSTF de
$13,982.16/ah0 por el Grea del proyecto, que coma consecuencia es el costo econémico del agua
que se infiltra en el area del proyecto.

Valor del reemplazo del suelo

Con lo estimado en el capitulo (X del estudio técnico justificativo, con la ejecucion del proyecto se
tiene un incremento en la pérdida de suelo de 53.60 toneladas por ha por afio en la superficie de
1.4961 has provocada por la erosion hidrica y edlica.

Para darle un valor estimado al suelo, se consulté el valor promedio de la tonelada de tierra de
monte en las estadisticas del afio 2014 de la produccion forestal nacional (Anuario Fstadistico de
la Produccion Forestal 2014, SEMARNAT). Se tiene gue el valor promedio de la tonelada de tierra
de monte es de $446.90/ton, por lo que el valor de reemplazo del suelo seria de $26,635.24/ha
equivalente a $39,848.98 en el drea total del proyecto.

Estimacién econdmica total de los recursos Bioldgicos forestales.

En la tabla siguiente se muestra el costo total de los recursos bioldgicos forestales del drea sujeta
a cambio de uso de suelo para la flora y fauna y con la estimacion econdmica de los individuos gue
se distribuye en dreq, asi coma sus servicios ambientales.
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Resumen del valor econémico de los recursos hicldgicos forestales en el drea del proyecto

Bienes y Servicios Estimacion econémica Restricciones
Aprovechamiento maderable para aserrio 5§714.58 Sin restricciones
Aprovechamientc maderable para carbdn 5§1,935.92 Sini restricciones
Aprovechamiento maderable lefia 5§5,000.78 Sin restricciones
Alimento y forrajero $4.680.00 Se realiza su aprovechamiento pero generalmente

€5 PUra autocensumo

Se realiza st aprovechamiento pero generalmente

Flabcracién de bebidas S300.00 s il
Ornamental $9,040.00 Especies de diferentes dirnensiones
Forrajeras $1.496.10 E)ngf rendimientos por lo que se realiza de manera
Estimacion de fos precios estimados en fa regidn, sin
Fauna 534,800.00 ser comercializables
Tipo de vegetacién con escasas posibilidades de
Captura de carbono 537,229.40 mercados de captura de carbono.
Servicios hidrolégicos §13,982.16
Por sus caracteristicas seria dificil su
Valor de reemplazo del suelo $35,84898 comercializacion
Total 5149,027.92

Con lo anterior, la estimacién econdmica de los recursos bioldgicos forestales presentes en el drea
sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la construccion proyecto del
“Gasoducto Tula —Villa de Reyes, Seccion 2A-2", es de $149,027.92 (ciento cuarenta y nueve mil
veintisiete pesos 92/100 M.N).

Uso mds productivo a largo plazo con el uso propuesto

La empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. (TGNH), es una
empresa privada altamente integrada en su cadena de valor. Sus actividades abarcan Ia
planeacién, construccién y operacion de gasoductos. Asi, cuenta con proyectos en operacion
localizados en varias ciudades de la Republica Mexicana. Los gasoductos que construye TGNH,
permiten que se dé el abasto de gas natural a diversos sectores, especialmente el relacionado con
centrales generadoras de energia eléctrica de ciclo combinado, en las regiones Centro y Occidente
del pafs.

Las operaciones del gasoducto Tula-Villa de Reyes que se localiza en los estados de Hidalgo,
Guanajuato, San Luis Potosi y Querétaro, se transportard vy distribuird el gas natural a esas
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entidades y su interconexion a otros gasoductos de la red nacional de gasoductos v se espera que
la demanda de gas natural en 2028 sea de 11,595.2 mmpcd, lo que representard un incremento
de 4,642.9 mmpcd respecto a 2013, esto debido a la incorporacion de nuevos consumidores v
proyectos, asociados en gran parte a una mayor infraestructura de transporte mediante ductos y
al mayor consumo de gas en el sector eléctrico, en el cual el gasoducto Tula-Villa de Reyes es uno
de los proyectos mds importantes para conectar diversos gasoductos del norte v oriente del pais.

En virtud de que la Seccién 2A-2 forma parte integral del funcionamiento del gasoducto Tula-Villa
de Reyes, para valorar su productividad se partio de un andlisis exhaustivo sobre las condiciones
de disefio y las variables de operacién del proyecto gasoducto Tula-Villa de Reyes, considerando
variables de referencia de otros gasoductos en virtud de qgue el gasoducto Tuia de Villa de Reyes
se encuentra en proceso de inicio de construccion.

Por ello se ha estimado el rendimiento sobre la inversion considerando una tarifa promedio en base
a una proyeccion por un periodo de 5 afios a partir de la puesta en marcha del sistema de
transporte. Aunque el cdiculo estadistico de lu tarifa fue tomando como referencia de 5 anos, el
andlisis del rendimiento es para 15 afios de operacion.

En primera instancia se analizarcn fas caracteristicas de disefo del sistema de transporte Tula-
Villa Reyes, el cual consiste en un gasoducto con una capacidad mdxima para transportar 886
millones de pies cubicos diarios (MMPCD). El diametro nomina! del gasoducto sera de 36 pulgadas
vy la maxima presion de operacion permisible (MPOP) serd de 1,440 psig.

Una vez que ha sido determinado el flujo energético y utilizando una tarifa promedio por transparte
de gas natural por servicio en base firme por uso y por capacidad se puede determinar el costo de
transporte diario, mensual, anual y a largo plaze por un periodo de 15 afos el cual se considera
razonable para una proyeccion a largo piazo.

Costos del servicio de transparte

Conceptos cantidad
Capacidad de transporte mdxima con compresion (m3/dia) 26,504,568.00
Capacidad de transporte médxima con compresion (MMSPCD) 936.00
Capacidad de transporte maxima con compresiGn ((G/dia) 1.060,182.00
Poder calorifico minimo M1/m? 37.3
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Poder calorifico mdximo MJ/m?3 43.6

Cargo por servicio en base firme por capacidad (Pesos /GJ) 54.8218
Cargo por servicio en base firme por uso (Pesos /GJ) 50.0377
Cargo por servicio en base interrumpible (Pesos /GJ) 54.8520
Ingreso por el servicio de transporte promedio por dia (Pesos) $5,209,917.45
Ingreso por el servicio de transporte promedio por mes (Pesos) $156,297,523.64
Ingreso por el servicio de transporte promedio por afio (Pesos) S1,875,570,283.63
Ingreso por el servicio de del transporte promedio por 15 afos (Pesos) $28,133,554,254.45

*tarifas estimadas, en virtud de que para el Gasoducto Tula—Villa de Reyes ain no se definen.

Con los ingresos por el transporte de gas y una vez que se calcularon los costos de Operacion,
Mantenimiento, Administracién, Impuestos y Depreciacién anual, se obtiene un rendimiento o
utilidad aproximada del 58.56 %, obteniéndose un monto aproximado de $16,476,892,599.29.

Los montos antes estimados son para la totalidad del sistema de transporte, por lo que seria
necesario estimar la parte proporcional para la superficie en la cual se propone el Cambio de Uso
de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) en un drea de 1.4961 ha, considerando que, aunque la
superficie solicitada no es tan significativa en relacién con la magnitud.

Estimacion del rendimiento proporcional del drea de CUSTF.

Concepto Porcentaje Valor
Superficie total para establecimiento del proyecto 100% 1,666.77 ha
Superficie solicitada para CUSTF 0.09% 1.4961 ha
Rendimiento sobre la inversion del sistema de transporte 100% $16,476,892,599.29
Rendimiento sobre la inversion del drea de CUSTF 0.09% $14,789,730.45

A partir del rendimiento proporcional obtenido para el drea de CUSTF, el cual contribuye al
rendimiento del total del sistema en un 0.09 %, se puede concluir que el uso que se le va a dar al
terreno tendrd una productividad para un periodo de 25 afos de 514,789,730.45 pesos
mexicanos, dicho monto puede ser comparado con la valoracién econémica de los recursos
biolégicos, el cual fue estimado en S149,027.92 pesos mexicanos con lo que se puede demostrar
que el uso propuesto serd mas productivo a largo plazo.
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Situacion de los beneficios esperados del terreno forestal (sin custf).

Como se describe en el capitulo IV y IX del estudio técnico justificativo, el usc actual de los terrenos
propuestos para cambio de uso de suelo se ubican principalmente en terrenos con un escaso o nulo
aprovechamiento de los recursos forestales presentes, principalmente por su ubicacion respecto a
las localidades y la presencia de infraestructura, principalmente caminos.

Ademads, coma se cita en el capitulo IV el clima de la region en que se ubica el proyecto corresponde
a un clima seco templado con una precipitacién aproximada de 600 mm anuales, lo que limita
seriamente el desarroflo de actividades productivas de tipo temporal, aunado que el tipo de
vegetacion encontrado en las dreas de CUSTF corresponde a matorral crasicaule, bosque de
galeria v vegetacion de tular.

Bajo tales circunstancias, y considerando que las dreas forestales propuestas para CUSTF
actualmente no estan siendo aprovechadas para la extraccion de materias primas o productos
forestales como los gue se describen en el cuadro de valoracion de los recursos biologicos
forestales, se considera que el beneficio por actividades forestales es escaso, dado un limitado
aprovechamiento para actividades de subsistencia y usoe doméstico.

La actividad mds comin a la que se destinan estos terrenos forestales es a la ganaderia extensiva
de especies de ganado caprino y ovino, con un reducido nimero de cabezas por hectdrea y con
bajo rendimientos de pesa por unidad animal, lo que incide que los tiempos de espera para la venta
de las cabezas de ganado sean prolongados.

Por io anterior los beneficios econémicos esperados por actividades productivas en el predio de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales se considera nula o escasa, y con pocas posibifidades
de incorporarlos a actividades productivas extractivas y no extractivas.

Beneficios econdmicos del proyecto deben ser mayores a largo plazo.

Con a los andlisis presentados anteriormente, a partir del rendimiento proporcional obtenido para
el drea de CUSTF de la Seccién 2A-2 del Gasoducte Tula-Villa de Reyes, el cual contribuye al
rendimiento del total del sistema en un 0.09%, se puede concluir que el uso gue se le va a dar al
terreno tendrd una productividad para un periodo de 15 afios de $14,789,730.45 pesos
mexicanos, dicho monto puede ser comparado con la valoraciéon econdmica de los recursos
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bioldgicos, el cual fue estimado en $149,027.92pesos mexicanos con lo que se puede demostrar
que el uso propuesto ser@ mas productivo a largo plazo.

Si bien, el beneficio econdmico se ha valerado para la etapa de operacion a nivel del promovente,
el beneficic se dard de manera indirecta, y de una manera mas regional o incluso nacional, si se
considera el porcentaje de ahorro por la compra/consumao del gas natural que como se sefialo es
del orden del 45.75%, por lo que los montos por este ahorro economico se dirigiran a la mejora de
la propia infraestructura del sector energético o proyectos productivos o realizacién de obras de
infraestructura que mejoren las condiciones de vida de la poblacién.

De igual manera se tendran beneficios indirectos, en virtud de que este tipo de proyectos son los
que se consideran como “de paso”, como lo son las lineas de transmision eléctrica, carreteras, entre
otros, cuyos beneficios se dan en la etapa de construccion por la compra de los terrenos del DDV,
disposicion de insumos y servicios; mientras que en la etapa de operacion, los beneficios
econdmicos directos para la poblacién de las localidades cercanas al proyecto es escasa, se reduce
a la generacién de empleos de baja especializacion para labores de mantenimiento no
especializado para el cumplimiento a algunas medidas de mitigacion (replante, construccion o
marntenimiento de obras de conservacion de suelos, etc).

Por lo anterior, si se considera el valor de los recursos biolégicos forestales presentes en ias areas
de CUSTF gue es 5149,027.92, en comparacion con el costo-beneficio diario que representa el
ahorro por compra/consumo del gas natural, queda demostrado el beneficio economico del
proyecto es mayor a largo plazo.

Justificacion social

Praoyectos como la Seccién 2A-2 que forman parte del proyecto Gasoducto Tula—Villa de Reyes,
representan iniciativas que contribuyen a mejorar la calidad de vida del entorno y a fortalecer a
diversos sectores de la region a través del transporte en calidad de gas natural, la inversion en este
proyecto permite generar bienestar de las comunidades a través de la generacion de empleos en
su etapa de construccion.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. promovente del proyecto, estd
fuertemente comprometida con el crecimiento vy con la calidad de vida de los habitantes de la
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regién. De esta manera, se han definido iniciativas de apoyo y promocién de la educacién, salud,
cultura y autoempleo que benefician a un gran nimero de personas originarias de las localidades
cercanas, que permiten potenciar los impactos positivos del Proyecto.

Por lo anterior, el beneficio social del proyecto, se resumen de la siguiente manera:

El principal beneficio de la construccién y operacion del Gasoducto Tula—Villa de Reyes, es
que se abastecerd de energia eléctrica a un sector importante de la poblacion, en el centro
y occidente del pais; lo que acarrea consigo beneficios sociales, econémicos y ambientales,
debido a la reduccién de costos en la produccién y abastecimiento, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

Asegura el suministro de gas natural a gasoductos cuyo destino final seran las centrales
generadoras de energia eléctrica ciclo combinado en las regiones Centro y Occidente del
pars.

De manera directa, los beneficiarios serdn, proveedores y negocios, que facilitaran los
insumos durante la construccion de la Seccion 2A-2 del Gasoducto Tula—Villa de Reyes, y
la generacién de hasta 150 empleos directos durante la etapa de construccion.

En la etapa de operacién y mantenimiento, el personal estard distribuido en las
instalaciones superficiales, asi como en la supervision del ducto. En total se requieren 29
empleados y 30 obreros. Lo anterior se traducird en fuentes de empleo temporal para los
trabajadores contratados y sus familias.

El uso actual del suelo de los predios que se afectaran por el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales no representa una fuente de ingreso importante a los poseedores de los
predios, por lo que la empresa promovente ha adquirido el derecho de uso mediante
contrato, por lo que el propietario obtendrad ingresos por tal motivo.

Se solicitard el derecho de paso a los propietarios de todas las parcelas y predios a lo largo
dela trayectoria y se llegard a un acuerdo sobre el debido pago, lo que también se considera
un beneficio socioeconémico, ya que deriva en la adquisicion de bienes y servicios familiares
y/0 en la mejora de los mismos.
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e [l proyecto considera también la rehabilitacién de caminos existentes lo que contribuye a
mejorar la infraestructura de caminos locales y se traduce en beneficios para el paso de los
habitantes de las localidades hacia los centros importantes de poblacién, se facilitard el
transporte de productos comercializables, el transporte hacia hospitales, entre otras
ventajas que representa el tener caminos de acceso en buenas condiciones.

e [l drea solicitada de cambio de uso de suelo forestal de la Seccién 2A-2 forma parte de un
proyecto integral regional y nacional, el cual de manera general compatibiliza con los
preceptos de desarrollo del pais inscritos en sus diferentes programas sectoriales y
estratégicos, lo que permite garantizar la disponibilidad de energia a mediano y largo plazo
en un marco que permite el pleno desarrollo de la generacion de energia eléctrica para
beneficio de la sociedad que lo requiere y con la incidencia de reducir las emisiones
contaminantes al ambiente.

e Es de mencionar que el Gasoducto Tula — Villa de Reyes es considerado dentro del Plan
quinquenal de expansion del sistema de transporte y almacenamiento nacional integrado
de gas natural 2015 — 2019, como un “gasoducto de cobertura social”, toda vez que la
construccion y puesta en operacién del mismo permitird llevar el hidrocarburo (Gas
Natural) a regiones menos favorecidas del pais, buscando detonar la generacién de
industrias que generen empleo y propicien el bienestar econémico y social.

e Elproyectoincorpora un Plan de Inversidn Social para fortalecer el bienestar de las familias
que se verdn impactadas por el proyecto, asimismo promueve el desarrollo de sus
localidades.

Beneficios para las comunidades locales:
e Seinstaurard un Plan de Inversién Social que contempla acciones para fortalecer la salud,
educacion, economia y desarrollo de las familias en el drea de influencia del proyecto.

e Cualquier afectacién econdémica serd compensada. Cabe destacar que el proyecto
generard nuevas oportunidades de empleo y creard mayor derrama econémica.
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e [£ntodo momento se garantizarda que los beneficios del proyecto lleguen a los grupos mds
vulnerables, como mujeres, nifos y adultos mayores.

Una parte importante del beneficio social se traduce en las mejoras que se tendrdn
ambientalmente por el uso del gas natural, sustituyendo al combustéleo el cual es mds
contaminante, por lo que se tendrd una reduccion significativa de Monéxido y Biéxido de Carbono,
Azufre, entre otros elementos que forman parte de los gases de efecto invernadero, lo cual
acarreard que se mejore sustancialmente la calidad del aire de las localidades en que se ubican las
Centrales Termoeléctricas y de la region.

Por otra parte, la empresa ha elaborado un Presupuesto del Plan de Inversién Social, el cual contiene
los siguientes rubros y capital de inversion.

Presupuesto del Programa de Inversién Social.

Capital Rubro Presupuesto
Campanas socio-ambientales S111720.00
Naturdl Tecnologias alternativas para las viviendas $2089500.00
Rehabilitacién de espacios naturales S1750000.00
Total capital natural $3951220.00
Espacios de recreacion S 2520000.00
Social Rehabilitacién de espacios publicos S$2245833.00
Total capital social S4765833.00
.. Capacitacién para proyectos productivos $4014192.00
Econdmico X P
Total capital econdémico $4014192.00

Por lo anterior, con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa
estima que se encuentra acreditada la cuarta hipétesis normativa establecida por el articulo 117,
parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en cuanto que con estas ha
quedado técnicamente demostrado que el uso alternativo del suelo que se propone es mas
productivo a largo plazo.

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto
por el articulo 117, parrafos segundo y tercero, de la Ley General de Desarrollo Forestal
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Sustentable, revisé la informacion y documentacién que obra en el expediente, observandose lo
siguiente:

El articulo 117, parrafos, segundo y tercero, establecen:

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad deberd dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podrad otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afos y que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha
regenerado totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el
reglamento correspondiente.

1. Por lo que corresponde a la opinién del Consejo Estatal Forestal en el estado de Hidalgo, la
Direccién General de Gestidén de Procesos Industriales, con fundamento en el articulo 122
fraccion lll del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicité opinién
mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0226/2018 de fecha 14 de febrero de 2018 y acuse
del 19 de febrero de 20138, sin que a la fecha de emision del presente resolutivo se haya emitido
opinién alguna, por lo que con fundamento en el articulo 55 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se entiende que no existe objecién a las pretensiones del interesado.

2. Por lo que corresponde a la prohibicién de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo enun
terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afos, se advierte que la misma no es aplicable al
presente caso, ya que, del informe de la visita técnica realizada en el sitio del proyecto, se
desprende que en el recorrido fisico de la superficie sujeta a CUSTF no se detectd superficie
afectada por incendio forestal.

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el parrafo
segundo y tercero del articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad le impone lo dispuesto por el articulo
117, parrafo cuarto, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en que las
autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicaciéon de las
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especies de vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al nuevo habitat. Dichas autorizaciones
deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecoldgico
correspondientes, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.

1. Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre

Al respecto y para dar cumplimiento a lo que establece el parrafo antes citado el REGULADO
manifestd que se implementard un Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, con
base en los datos que se establecen en el articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, el cual fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia
24 de febrero de 2014, dicho programa se anexa al presente resolutivo como Anexo 1 de 2.

2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

En el estudio técnico justificativo, el capitulo Xl sefiala que el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico esta integrado por la regionalizacion ecoldgica (que identifica las areas de atencion
prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecologicas para la
preservacion, proteccion, restauracién y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacién.

El programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Hidalgo (OETH), publicado en
el Periddico Oficial del Estado el 2 de abril de 2001, es el instrumento técnico normativo para la
aplicacion de la politica ecolégica que procura alcanzar el desarrollo sustentable en el estado de
Hidalgo. Este programa determina 33 Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) con lineamientos
generales para el desarrollo de las actividades productivas, el uso y restauracién de los recursos
naturales y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Valle Tula — Tepeji
del estado de Hidalgo, fue decretado y publicado en el periddico oficial del estado de Hidalgo el
10 de junio de 2002. Sin embargo, esta region es una de las areas prioritarias del desarrollo
regional, para el gobierno estatal, en la medida que es ahi donde se concentra la mayor actividad
productiva industrial, por lo que se realizdé una actualizacion al modelo de ordenamiento

publicado el 27 de enero de 2014.
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Con el andlisis derivado de la Ultima actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de la Region Valle Tula — Tepeji del estado de Hidalgo, el proyecto se ubica en las
Unidades de Gestién Ambiental (UGA) No. 1y 87.

De la revisién y analisis realizado a este instrumento, se puede concluir que el desarrollo del
proyecto considera y cumple con las estrategias que le son aplicables de acuerdo con el presente
ordenamiento, a través de la ejecucion de diversos programas, asi como de medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion propuestas como parte integral del proyecto.

3. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Del estudio técnico justificativo se desprende que el area propuesta para cambio de uso de suelo
en terrenos forestales no se localiza dentro de alguna ANP, la méas cercana es el Parque Nacional
Tula ubicado a 150 m al Sur del area de CUSTF.

4. Regiones Prioritarias para la Conservacién de la Biodiversidad

El REGULADO manifiesta en el capitulo Xl del estudio técnico justificativo que el area del
proyecto, no atraviesa por ningln sitio de interés ecolégico, la Region Hidroldgica Prioritaria
(RHP), més cercana se encuentra a 2.2 km al Oeste del area de CUSTF denominada “Humedales
de Jilotepec-Ixtlahuaca” en cuanto A la Regién Terrestre Prioritaria (RTP), “Sierra de Chincua” la
ma&s cercana se encuentra a 65 Km al Suroeste del proyecto, respecto de las Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s), el proyecto no se ubica dentro de
alguna, las mas cercanas son el AICA Sierra Chincua a una distancia aproximada de 83 km en
direccién suroeste del proyecto.

Con la informacion que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y una vez analizada la vinculacion de los lineamientos con el desarrollo del
proyecto, se establece que éste no contraviene lo sefialado en ningdn ordenamiento referente al
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos del proyecto
dan cumplimiento a lo que se establece en los lineamientos que aplican al proyecto segin con lo
expuesto por el REGULADO.
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Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa concluye que no
existen criterios de manejo especificos que impidan el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, para el desarrollo del proyecto en comento.

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo que establece el parrafo cuarto del articulo 117 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligacion establecida por el articulo 118 de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefalado por los
articulos 123 y 124 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta
Autoridad Administrativa se avocé al calculo del monto de compensacion ambiental para ser
destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, determinandose
lo siguiente:

1. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0391/2018 de fecha 13 de marzo de 2018, se
notificé al REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir la autorizacién de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, deberia depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad
de $ 620,076.47 (Seiscientos veinte mil setenta y seis pesos 47/100 M.N.), por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su
mantenimiento en una superficie de 0.63 hectareas de matorral crasicaule, 0.71 hectareas de
vegetacion de tular y 2.53 hectareas de vegetacion de galeria, preferentemente en el estado de
Hidalgo.

2. Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo
establecido por el articulo 123, parrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, mediante escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0133 de fecha
16 de marzo de 2018, recibido en esta AGENCIA el dia 22 del mismo mes y afio, la C. Verénica
Muniz Garcia en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, presenté copia del comprobante
de CONAFOR del deposito realizado al Fondo Forestal Mexicano (FFM) por la cantidad de $
620,076.47 (Seiscientos veinte mil setenta y seis pesos 47/100 M.N.), por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su
mantenimiento en una superficie de 0.63 hectareas de matorral crasicaule, 0.71 hectareas de
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vegetacion de tular y 2.53 hectareas de vegetacion de galeria, preferentemente en el estado de
Hidalgo.

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccién |, 12° fraccion XXIX, 16°
fraccion XX, 117° parrafo primero y 118° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 1°,
2° parrafo tercero, 3° fraccion X|, 4°, 5° fraccion XVIIl, 7° fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional
de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1°, 2° fracciones
| Bisy | Ter, 120° 121° 122° 123° 123° Bis, 124° y 126° del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable; los articulos 4° fraccién XIX, 12° fraccién |, inciso a), 18° fracciones
XVIIly XX 'y 29° fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 2° del ACUERDO por
el que se delega en la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se
indican, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2017, asi como las
demas disposiciones que resulten aplicables, esta Direccion General de Gestién de Procesos
Industriales:

RESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcién el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una
superficie de 1.4961 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa
de Reyes Seccion 2A-2”, ubicado en el municipio Tula de Allende en el estado de Hidalgo, promovido
por la C. Verénica Mufiiz Garcia, en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, bajo los
siguientes:

TERMINOS

El tipo de vegetacion forestal por afectar corresponde a Matorral crasicaule, vegetacion de
galeria y vegetacion de tular; el cambio de uso del suelo en terrenos forestales que se autoriza
se realizara en las superficies correspondientes a 4 poligonos con las siguientes coordenadas
UTM, Datum WGS84, Zona 14.

Poligono 1, superficie 0.2830 ha. 2 46482592 2220009.71
3 464852.02 2220064.98

VERTICE X Y
1 464899 73 322001047 4 464881.11 2220065.28
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Poligono 2, superficie 0.1087 ha. 1? j:ggﬁjé ;;gggggé
VERTICE X Y ‘ :
12 46360996 | 222043170
146326530 | 972036058 o s [ oasenrts
3 6325090 9220355 1a 14 46360867 | 222041728
2 26392531 | 9220383 05 15 463604.81 | 222040926
: 6394190 T 92204105 16 46360079 | 222040659
= 6324501 T 2220008 54 17 46359484 | 222040451
> 632529t T 222043032 18 46358726 | 222039842
s 632610 | 922038193 19 46357657 | 222038977
20 46345278 | 222037832
Poligono 3, superficie 0.1423 ha. 21 463453.99 222038101
VERTICE X Y 22 46345236 | 222038856
1 46332916 | 2220366.88 23 46345206 | 222039494
2 46331491 | 222036557 24 46345726 | 222040338
3 46329644 | 222040407 25 46346186 | 2220413.94
4 46328748 | 2220433.33 26 46346587 | 222042135
5 46331397 | 222043578 27 46347239 | 222042639
6 46331326 | 222041948 28 46347757 | 222043083
7 463323.40 | 222039121 29 46348965 | 222043612
Poligono 4, superficie 0.9621 ha. 3(1) 22322;12411 i;;gji;gi
VERTICE X Y 32 46350089 | 222044758
1 46362309 | 222046045 33 46350925 | 222044471
2 463621.15 | 222045896 34 46351260 | 222044376
3 463615.63 | 222046045 35 463514.99 | 222044447
4 463613.54 | 222045717 36 46351571 | 222044686
5 46361131 | 222045106 37 46351284 | 222044925
6 46360996 | 2220445385 38 463508.93 222045381
7 463614.74 | 222044287 39 463624.14 | 222046447
8 46362264 | 222043394
9 46362010 | 222042902

Il. Respecto a los volimenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso
del suelo en terrenos forestales y el Cédigo de Identificacion para acreditar la legal procedencia
de dichas materias primas forestales, el REGULADO manifesté lo siguiente:

“Productos resultantes no se pretenden aprovechar por lo tanto no se requerird
documentacién legal que acredite la legal procedencia de los recursos forestales”.
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Por lo anterior, no se generaron cédigos de identificacion para el material forestal derivado del
cambio de uso del suelo en terrenos forestales.

La vegetacion forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la que se
autoriza el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los
trabajos y obras relacionadas con el cambio de uso de suelo, aun cuando ésta se encuentre
dentro de los predios donde se autoriza la remocion de la vegetacion forestal en el presente
resolutivo, en caso de ser necesaria su afectaciéon, debera tramitar de manera previa la solicitud
de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la superficie
correspondiente ante esta AGENCIA.

La remocién de la vegetacion forestal autorizada, debera realizarse por medios mecanicos y
manuales y no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocion de la vegetacion
debera realizarse de forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que
propicien la erosion hidrica y edlica. Los resultados del cumplimiento de este Término se
deberan incluir en los informes a los que se refiere el Término XXII del presente resolutivo.

La C. Verdnica Muhiz Garcia quien es titular de la presente autorizacién debera implementar
todas las acciones necesarias para evitar la caceria, captura, comercializaciéon y trafico de las
especies de fauna silvestre, asi como la colecta, comercializacién y trafico de las especies
de flora silvestre que se encuentran en el area del proyecto y en las areas adyacentes al mismo,
solo se podra realizar la colecta de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre
con el propdsito de rescate y reubicacion, siendo la titular la Unica responsable de estas
acciones. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a
los que se refiere el Término XXII de este resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, se debera implementar el Programa de rescate
y reubicacion de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del suelo en
terrenos forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucion. Los
resultados y evidencia fotografica del cumplimiento del presente Término se debera incluir en
los reportes a los que se refiere el Término XXIl de este resolutivo, citando el porcentaje de
avance de dicha actividad y la descripcion detallada de todas las actividades llevadas a cabo
para dar cabal cumplimiento al presente Término, indicando el porcentaje de supervivencia
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obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluacion que permita a esta
autoridad evaluar su cumplimiento.

Debera llevarse a cabo el rescate y reubicacion de 81 individuos de las especies Echinocereus
pentalophus, Ferocactus latispinus y Opuntia streptacantha; y garantizar el 80% de
supervivencia. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan
reportarse conforme a lo establecido en el Término XXII de este resolutivo.

Deberé realizar la reforestacién de 309 individuos de la especie Prosopis glandulosa en una
superficie de 0.2409 hectareas en vegetacion de matorral crasicaule, 214 individuos de la
especie Fraxinus uhdei y 321 individuos de la especie Salix humboldtiana en una superficie de
0.2141 hectareas de vegetacion de galeria y la especie Typha dominguensis 20 plantas/m?
en una superficie de 0.9621 hectareas en vegetacion de tular y permitir en la franja
permanente el establecimiento de vegetacion de herbaceas y pastizales, para favorecer la
capacidad de infiltracion de agua. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIl de este
resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, debera implementar el Programa de
ahuyentamiento, rescate y reubicaciéon de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las
especies clasificadas bajo alguna categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal
como se establece en el Anexo 2 de 2 de la presente resolucion. Los resultados y evidencia
fotografica del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los reportes a los que se
refiere el Término XXII de este resolutivo.

Debera resguardar la capa organica del suelo, producto del despalme, para su posterior
reincorporacion en las areas de uso temporal para restaurar la zona del proyecto, ademas
debera construir en la superficie 0.4550 hectareas de la franja de afectacién temporal las 844
terrazas individuales y realizar la obra de proteccion de los taludes del cauce del rio tula, como
se sefiala en el estudio técnico justificativo, para compensar la erosién hidrica y eélica por el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracién de agua.
Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse
conforme a lo establecido en el Término XXII de este resolutivo.
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El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado
para cubrir el suelo en un area préxima al area de trabajo sin afectar vegetacién forestal
aledafia, con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacion natural, para
proteger el suelo de la accion del viento vy las lluvias, evitando la erosion. Los resultados de
estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido
en el Término XXIl de este resolutivo.

Los movimientos de maquinaria y vehiculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabajo
definidas a efecto de evitar la compactacion del suelo fuera de éstas.

Debera colocar letrinas portatiles a razon de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de
residuos cada tres dias o menos si es necesario para evitar la contaminacion del suelo y por
consiguiente del agua. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXII de este resolutivo.

Debera realizar el tratamiento y disposicion de residuos peligrosos en sitios autorizados y con
una empresa prestadora del servicio, debidamente autorizada por la autoridad competente.

Debera llevarse a cabo un manejo y disposicion adecuada de residuos sélidos urbanos para
evitar la contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente
Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo.

Una vez concluido el proyecto, en el area de uso provisional para emplazamiento de oficinas,
almacenes, patios de maquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requiera la obra,
debera aplicar medidas de restauracién consistentes en la descompactacion, arrope con
material de despalme y siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente
Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo.

Con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la superficie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, la maquinaria debera ser reparada en los centros de servicios especializados para
evitar el derrame de aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el
almacenamiento de combustibles, lubricantes, grasas y equipo se realizard en un area
habilitada que impida la infiltracién de cualquier derrame. Los resultados del cumplimiento del
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presente Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXII de este
resolutivo.

Debera dar cumplimiento a las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos sobre los
recursos forestales, la flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificativo,
las Normas Oficiales Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Juridicos Aplicables, asi como lo
que indiguen otras instancias en el ambito de sus respectivas competencias. Los resultados de
estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido
en el Término XXII de este resolutivo.

Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro
de un plazo maximo de 10 dias habiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remocion
de la vegetacion forestal, deberd notificar por escrito a esta Direccién General de Gestion de
Procesos Industriales de la AGENCIA, quién sera el responsable técnico encargado de dirigir la
ejecucion del cambio de uso del suelo en terrenos forestales autorizado, el cual debera
establecer una bitacora de actividades, misma que formaréa parte de los informes a los que se
refiere el Término XXII de este resolutivo, en caso de que existan cambios sobre esta
responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se
debera informar oportunamente.

El plazo para realizar la remocién de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacion
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales sera de 12 meses, a partir de la recepcion
de la misma, el cual podra ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Direccion General
de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, antes de su vencimiento y se haya dado
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se sefalan en el presente
resolutivo, asi como la justificacion técnica, econdémica y ambiental que explique el retraso en
la ejecucion de los trabajos relacionados con la remocién de la vegetacion forestal y que
motiven la ampliacién del nuevo plazo solicitado.

El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las
medidas de mitigacién por la afectacion al suelo, el agua, la flora y la fauna, asi como para el
Programa de rescate y reubicacién de flora silvestre, sera de cinco afos.
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Se deberan presentar a la Unidad de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la
AGENCIA, informes de avances semestrales y un informe de finiquito al término de las
actividades que hayan implicado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como el
desahogo vy las evidencias de cada uno de los Términos, en las cuales se demuestre el
cumplimiento de los Términos IV, V, VI, VII, VI, IX, X, X1, XIIl, XV, XVI, XVII, XVIIl y XIX de este
resolutivo.

SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 16 fracciones VIl y IX de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:

La C. Verénica Muhiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO sera responsable ante la Unidad
de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA de cualquier ilicito en materia
de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades
del proyecto.

La C. Veronica Muiiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, sera la Unica responsable de
realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos
impactos ambientales adversos, atribuibles a la construccion y operacion del proyecto que no
hayan sido considerados o previstos en el estudio técnico justificativo, la informacion
complementaria y lo establecido en el presente resolutivo.

La Unidad de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podra realizar en
cualquier momento las acciones que considere pertinentes para vigilar que solo se afecte la
superficie forestal autorizada, asi como llevar a cabo una evaluacion al término del proyecto
para verificar el cumplimiento de las medidas de prevenciéon y mitigacion establecidas en el
estudio técnico justificativo y de los Términos indicados en la presente autorizacion.

La C. Verdnica Mufiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, es la Unica titular de los
derechos y obligaciones de la presente autorizaciéon, por lo que queda bajo su estricta
responsabilidad la ejecucion del proyecto vy la validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal implementacion y operacion del mismo, asi como
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su cumplimiento y las consecuencias legales que corresponda aplicar a la AGENCIA y a otras
autoridades federales, estatales y municipales.

En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacion, se
debera dar aviso a esta Direccion General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA,
en los términos y para los efectos que establece el articulo 17° del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que
conste el consentimiento expreso del adquirente para recibir la titularidad de la autorizacion y
hacerse responsable del cumplimiento de todas las obligaciones establecidas en la misma, asi
mismo, deberd adjuntar los documentos legales que acrediten el derecho sobre los terrenos
donde se realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de quien pretenda ser el
nuevo titular.

La C. Verénica Muiiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, es la persona con alta jerarquia
paralatoma de decisiones, respecto a paros de labores del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales y/o la realizacién de acciones de urgente aplicacién, ello ante el riesgo potencial o
declaracion de contingencia ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad
competente.

Esta autorizacion no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan
emitir otras dependencias federales, estatales o municipales en el ambito de sus respectivas
competencias.

TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta la C. Verénica Mufiz
Garcia, en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19, parrafo
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

CUARTO. Con fundamento en el articulo 19, parrafo tercero de la Lev Federal de Procedimiento
Administrativo, se tiene por autorizados a los CC. |

S CUSSUULIGTAIP y 113 fraccion I de la LETAIP.

Rara.ofr y recibir notificaciones sobre el proyecto
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QUINTO. Notifiquese personalmente a la C. Verdnica Mufiiz Garcia, en su caracter de Apoderada
Legal del REGULADO, la presente resolucion del proyecto denominado “Gasoducto Tula Viila de
Reyes Seccion 2A-2", ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, o bien a
RERRM\ 0 mbre de la persona fisicas, Art. 116 dela LGTAIPy 113 fraccion Idela LFTAIP. |
Pastrana autorizados para tal efecto, de conformidad con el articulo 35 de la Ley Federal de
Procedimiento Administrative y demas correlativos de la Ley.

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL

ING. DAVID RIVERA BELLO

RCC/CEZC/EMVC/LEM
C.C.P. Ing. Carlos de Regules Ruiz-Funes. - Director Ejecutivo de la ASEA. - Conccimiento,
Mtro. Ulises Cardona Torres. - Jefe de la Unidad de Gestion Industrial. - Conocimiento.
Ing. José Luis Gonzalez Gonzdlez. - Jefe de la Unidad de Supervisidn, Inspeccion y Vigilancia Industrial. - Seguimiento.
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Anexo 1 de 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA SILVESTRE DEL
PROYECTO DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES SECCION 2A-2”, CON
UNA SUPERFICIE DE 1.4961 HECTAREAS UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TULA DE
ALLENDE EN EL ESTADO DE HIDALGO.

INTRODUCCION

Este programa esta disefiado para definir los métodos y planeacion de la ejecucion de la medida
de rescate, reubicacion y reforestacién de la flora silvestre que seran afectados durante las
etapas de preparacién del sitio, construccion y finalizacion del proyecto; principalmente esta
enfocado a aquellas especies que se encuentran con una mayor presencia en el area de cambio
de uso de suelo en comparacion con los individuos reportados para la cuenca hidrolégico
forestal y aquellas especies que presenten algin valor ecoldgico, cultural o de otro tipo.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectacion
destacable es la flora, por esa razdn, el articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, establece la obligacién para el regulado de ejecutar un
programa de rescate y reubicacion de especies de la vegetacion forestal afectada.

Esta técnica de mitigacion mediante el restablecimiento de la cubierta vegetal, busca generar
beneficios ambientales tales como la proteccion al suelo contra la erosion, incremento en la
fertilidad del suelo, la recarga de los mantos acuiferos y la proteccién a la fauna presente en la
region.

Para que esto se logre, se deben realizar los estudios de campo necesarios, que permitan
conocer las condiciones del sitio o sitios de reubicacion/reforestacion y definir las especies a
establecer, el vivero de procedencia, el medio de transporte, las herramientas a utilizar, la
preparacion del suelo, el disefio de establecimiento, los métodos, los puntos criticos de
supervision durante las actividades de campo, la proteccion, el mantenimiento y los
parametros con los cuales se evaluara el éxito del programa.
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El rescate y reforestacion se presenta como parte de las medidas de mitigacién del proyecto
para atenuar y/o compensar la disminucion de la cobertura vegetal debido al desmonte que se
requiere necesariamente para la ejecucion del proyecto.

Con la reforestacion se pretende asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la
vegetacion natural mediante la seleccion de especies nativas adecuadas para el ecosistema
afectado por el cambio de uso de suelo de terrenos forestales, para asi promover los servicios
ambientales que desarrolla este tipo de vegetacion.

La reforestacion es una medida para atenuar el impacto de modificacién del paisaje que se
desprende de la remocién de la vegetaciéon nativa dentro de las areas de afectacion temporal
y permanente de proyecto.

De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente Programa de rescate, reubicacién y
reforestaciéon de flora silvestre presente en el area de cambio de uso de suelo forestal, bajo
algin estatus de protecciéon por la NOM-059-SEMARNAT-2010, por su interés botanico,
etnobotanico, por ser especies de dificil propagacion o de lento crecimiento o por su
importancia desde el punto de vista comercial o cultural, con la finalidad de mitigar la afectacién
de la biodiversidad existente.

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la
metodologia a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas vy
reforestadas, con el fin de asegurar el 80% de supervivencia y cumplir con la legislacién en la
materia, que garantice la sustentabilidad del proyecto.

OBIJETIVOS
a. General

Identificar, rescatar y reproducir las especies flora silvestre presente en el rea del
proyecto que tengan importancia bioldgica para el sitio con énfasis en aquellas
que se encuentren presentes dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; con el
propdsito de contribuir a la preservacion y conservacién de esas especies.
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b. Especificos

e Seleccionar las especies con mayor susceptibilidad de rescate de acuerdo con su estatus
de distribucion restringida en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo.

e Describir la técnica que serd aplicada durante el rescate de la vegetacion forestal
susceptible de reubicacion, lo cual podria variar dependiendo de las condiciones micro-
climaticas del sitio.

e Obtener la mejor tasa de sobrevivencia mediante el manejo adecuado de las técnicas y
metodologias planteadas en este programa.

o Definir el listado de especies que seran utilizadas en el programa.

e Definir las obras de restauracion de suelos que seran llevadas a cabo.

e Detallar la técnica que sera utilizada durante las labores de reforestacion, asi como las
acciones que seran llevadas a cabo para garantizar la supervivencia de las plantas.

e |dentificar la necesidad de llevar a cabo medidas complementarias para garantizar por lo
menos el 80% de supervivencia de la plantacién.

METAS

El presente programa es aplicable a las areas de afectacion temporal del proyecto donde se
registra vegetacion nativa que serd desmontada, y como una de las medidas de mitigacion
presentadas en el estudio técnico justificativo de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, por lo que se tienen las siguientes metas:

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicacion y reforestacion en
sitios para revegetacion de las especies de valor ecologico que se veran afectadas con el
cambio de uso de suelo forestal; conforme a las siguientes tablas.

NuUmero de plantas por especie susceptible de rescate

. , Existencias o individuos a
Especie Nombre comun ; . % rescate
NUm. de Individuos rescatar
Echinocereus pentalophus Cardodn Pitaya 2 100% 2
Ferocactus latispinus Biznaga Ganchuda 1 100% 1
Opuntia streptacantha Nopal Ovalado 156 50% 78
TOTAL 81
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Reforestacion

Para fines de reforestacion, las especies mas adecuadas son aquellas nativas que tienen las
posibilidades de cubrir en el menor tiempo posible las areas desprovistas de vegetacion. La
cuantificacion de ejemplares a reforestar conserva la estructura de la comunidad
vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminucién de la diversidad por
la remocién de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que
alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su Indice de Valor de
Importancia.

Reforestacion en 1.4171 hectareas, que corresponden a las areas clasificadas como franja de
afectacion temporal y areas adicionales, con una densidad de plantacion de 193,264 plantas

distribuidas como en la siguiente tabla.

Densidad de flora susceptible de reforestacion del proyecto.

" Superfici : : am.
Tipo de Vegetacion i Especie Nombre comdn Nl 612
plantas
Matorral Crasicaule 0.2409 | prosopis glandulosa Mezquite 309
. B Fraxinus uhdei Fresno 214
Vegetacion de Galeria 02141
Salix humboldtiana Sauz 321
Vegetacién de Tular 0.9621 | Typha dominguensis Tule 192,420
Total 1.4171 193,264

Parala densidad de plantas por unidad de superficie. En los distintos tipos de vegetacion
el niUmero de plantas por hectareas varia en funcion de multiples variables ambientales,
sin embargo, se pueden reconocer algunas generalidades que permiten asignar un
espaciamiento adecuado para la reforestacion. Para este proyecto se aplicara un
espaciamiento de tres metros en un arreglo de tresbolillo, teniendo una densidad por
hectarea es de 1,283 plantas para matorral crasicaule; 2,500 para bosque de galeria
y 20 plantas/m? para el caso del tular.
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METODOLOGIA PARA EL RESCATE DE ESPECIES

El rescate y reubicacién se llevara a cabo de forma previa al inicio de las actividades de
desmonte y despalme, una vez que la brigada topografica de la empresa constructora coloque
las estacas o mojoneras que delimiten el area que sera sujeta a cambio de uso de suelo.

Identificacion del area de reubicacion. Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe
contar con la identificacion preliminar de areas de recepcion de las plantas rescatadas. Con
base en el andlisis de los resultados de la estimacion poblacional se determinaran los sitios, de
preferencia de zonas aledafias del proyecto con condiciones ambientales similares (cubierta
vegetal, clima, humedad, exposicion, etc.) de donde se extraeran las plantas, que tenga la
capacidad de alojarlas.

Identificacion y marcaje. Antes de iniciar el derribo de la vegetacién en general, personal
calificado recorrerd con la debida anticipacion el trazo de afectaciéon del proyecto con el
objetivo de identificar las especies a rescatar y sefializar los individuos que son susceptibles de
rescate.

Reubicacion y monitoreo. La reubicacion se llevard a cabo en los terrenos previamente
elegidos, donde antes de llevar las plantas se realizaran trabajos de preparacion como la
apertura de cepas, el cercado del terreno para proteccion de ganado u otra fauna que pueda
afectar las plantas, y obras para prevenir incendios como las brechas cortafuegos. También
serd recomendable la colocacion de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez
preparado el nuevo sitio, se introducirén las plantas manteniendo su identificacién para llevar
a cabo posteriormente el seguimiento y monitoreo. EI monitoreo permitird conocer la
respuesta de las plantas a la reubicacién y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la
problematica identificada.

Registros. Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberan de registrar todos los
organismos a rescatar y distinguir de los que fueron sustraidos por medio de una u otra técnica
de los que seran repuestos mediante propagacion.

Las especies sera rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes
indicaciones:
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e Para la extraccion se usara un zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno
donde se ubica cada planta.

e la excavacion se hara a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al
contorno de la planta, entonces se podré jalar la planta suavemente con la mano para no
romper las raices.

e Se debera sacar a la planta con parte del sustrato (cepellén), usando una pala recta, con
la que se aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de extraer la mayor
parte de suelo junto con las raices de la planta. En este proceso se debera tener cuidado
de no maltratar las raices de la planta.

e Se debera realizar la extraccion de las raices completa con el objeto de garantizar la
supervivencia de los individuos.

e Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con
martillo para extraer la planta sin dafiar sus raices.

e Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de proteccién: lentes, careta, guantes
de carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefios) de jardinero.

e Una vez extraida la planta se debera limpiar el cepellén eliminando las raices viejas y la
tierra gastada. Se debera proteger las raices sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las
raices estan sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepellén; en caso contrario
se raspara el cepellon para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las raices
sequen un poco. Posteriormente, la planta sera colocada en una maceta, bolsa de papel
estraza, papel periédico o sacos de yute para su traslado al sitio de reubicacion o vivero.

Una vez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospeccion y extraccion de todos los
ejemplares a rescatar, procedera a la liberacion del sitio.

Metodologia para la reforestacion

e Obtencién de la planta
La planta necesaria, sera adquirida en viveros particulares con sistema de produccion
tradicional en bolsa de 1 galdn. Por la densidad vy la superficie a plantar, el nimero de plantas
requerida segun la tabla anterior incluyendo un 20% adicional para reponer las que mueran en
las diferentes fases de plantacion.
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e (Calidad de las plantas

Para que la planta tenga éxito a la hora de establecerla en campo, debera de contar con las
siguientes caracteristicas: sanay vigorosa, tallo fuerte y bien lignificado, deben tener una altura
de entre 100 y 150 cm y un diametro de cuello de minimo 2 ¢cm; deben tener, ademas raices
activas (extremos de raices se visualizan como puntos blancos), y el cepellén debe ser lo
suficientemente firme de manera de no disgregarse al extraer la planta.

e Preparacion del terreno

La preparacién del terreno se realizara manual cuando el terreno se encuentre escarpado con
ayuda de herramientas basicas como azadoén, pala, talacho, barreta, pico, coa, hacha o
machete, entre otras. Con este método sélo se trabaja en el area donde se colocara la planta,
evitando, alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo por la pérdida no requerida. Cuando
sea posible la preparacién mecanizada se utilizaran implementos agricolas tirados por traccion
animal o maquinaria.

e Plantacion

Se plantea una densidad inicial de 309 plantas de Prosopis glandulosa, 214 plantas de Fraxinus
uhdei, 321 plantas de Salix humboldtiana por hectarea con una distancia entre plantas de 3
metros y de filas de 3 metros para el caso de vegetacion de matorral crasicaule y galeria.

e Epoca de plantacién

Para lograr un buen prendimiento y desarrollo posterior de las plantas es necesario realizar la
plantacion en la época adecuada considerando las condiciones del suelo y clima del lugar y los
requerimientos de la especie. El suelo debe encontrarse himedo, y ademas deben existir
expectativas razonables de precipitaciones posteriores a la plantacion. La plantacion no debe
realizarse durante un periodo de tiempo seco, ya que asi se evita el posterior marchitamiento
de las plantas.

El trasplante debe coincidir preferentemente, con el momento en que la humedad del sitio es ideal
una vez que el suelo se encuentra bien humedecido y la estacion de lluvias se ha establecido, es
decir una o dos semanas después de iniciarse la época de lluvias (junio y julio).

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo
“ASEA” y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
Pagina 7 de 14


http://www.asea.gob.mx/

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/01/18

Cuando el trasplante deba realizarse en una época diferente a la mencionada se deberan hacer
riegos y mantenimiento a fin de mantener himedo el sustrato donde se trasplantaran las especies
rescatadas.

e Labores de cultivo (Fertilizacién).

En el establecimiento de plantaciones, el problema de nutricion es un aspecto muy importante
por considerar y que puede ser manejado mediante la fertilizacion. Los beneficios que una
adecuada fertilizacién puede generar son muchos al agregar los nutrientes faltantes, debido a
que estimula el desarrollo de las raices, permite a la planta una mayor ocupacion del suelo,
aprovechando en forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles. Asi se logra una
mayor supervivencia, un rapido crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o
elimina la competencia, obteniéndose una plantacion mas uniforme.

En este caso la fertilizacion se realizara al mismo tiempo de la plantacion recomendandose
para el caso de fertilizante quimico la siguiente formula y dosis NPK (8-24-16) se aplica en
dosis de 50 gr por planta; si se utiliza fertilizante organico se aplica 100 g por planta de
lombricomposta.

e Proteccion de la plantacién
Proteccién contra plagas y/o enfermedades:

Los problemas de plagas que se presentan al inicio de la plantacion son los relacionados con la
gallina ciega.

Gallina ciega. En los primeros meses de establecida la plantacion y debido al exceso de
humedad se observan problemas de la raiz, los cuales se hacen evidentes en las caracteristicas
fisicas de los arboles como amarillamientos o clorosis en etapa temprana o la muerte de los
individuos establecidos; para ello se realizaran aplicaciones de Captan a los arboles que
presenten esta sintomatologia.

e Proteccion contra incendios:
Vigilancia: Estard a cargo del regulado y de las personas que contrate para ello, esta actividad
revestird mayor importancia desde el mes de noviembre hasta el mes de mayo que es la
temporada mas critica de sequia.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo
“ASEA” y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
Pagina 8 de 14


http://www.asea.gob.mx/

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/01/18

LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPECIES
En virtud de que se pretende el rescate de 81 individuos, se ha programado que estas especies
rescatadas se utilicen en la restauracion en los trabajos de reforestacién en el poligono de

afectacion temporal del gasoducto.

Se pretende habilitar un predio en posesion de la empresa para la recuperacion de las especies
que se requiera, dependiendo las condiciones de cada individuo.

Coordenada central del predio X =458,146 Y=2,221,291 (UTM WGS84 Z14N

Calidad de planta y procedencia

Se tienen dos procedencias de las plantas a establecer, la primera son las especies procedentes
del recate y mantenidas en un vivero temporal esperando su reubicacién en las areas de
reforestacién y la segunda procedencia son las plantas reproducidas en vivero, como se

muestra en la tabla siguiente:

Procedencia de la planta del programa

No. Nombre cientifico Nombre comin Origen
1 Prosopis glandulosa Mezquite Vivero
2 Fraxinus uhdei Fresno Vivero
3 Salix humboldtiana Sauz Vivero
4 Typha dominguensis Tule Vivero

Coordenadas del vivero (UMA Rancho Tlacoapan, municipio de Querétaro) propuesto para la
produccién de planta:

Coordenadas UTM DATUM WGS84 Z14N de la ubicacion del vivero forestal propuesto
X=341,199yY=2,285711.
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LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

Las areas propuestas para la reubicacién y reforestacién seran las mismas areas de
intervencion denominadas como area de afectacion temporal.

Cantidad de planta requerida por superficie

Tipo de Vegetacion Superficie Densidad NUm. de plantas
Matorral Crasicaule 0.2409 1,283 309
Vegetacion de galeria 0.2141 2,500 535
Vegetacion de tular 09621 200,000 192,420
Total 14171 193,264

ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se
recomienda realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afos), durante
estas visitas se evaluara el vigor y si se requiere la aplicacién de medidas especiales. En caso de
que se establezca un vivero temporal para resguardo de plantas, a este debera de darsele
mantenimiento, de acuerdo con lo que se estipule en un programa de mantenimiento especifico.

Control y Seguimiento: El rescate y reubicacion de especies, deberan ejecutarse dentro de la
preparacion del sitio y construccion, contemplando una supervivencia del 80% de las
densidades manejadas, presentando un informe final con la memoria constructiva y evidencia
de la ejecucion del programa.

A continuacién, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la
plantacion.

Deshierbe

Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y las malezas por
luz, agua y nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de las
plantas introducidas y dejar que en los demas sitios que las malezas crezcan favoreciendo la
recuperacion y proteccion del suelo.
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Control de plagas
Su control debe de partir del diagndstico preciso del tipo de plaga que esta afectando a la
planta y de acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mas adecuado.

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes:

e Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacion
con el fin de evitar la dispersién de la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de
personal y vehiculos en esa area.

e Eliminacion de hospederos alternos: Se trata de la eliminaciéon de plantas dentro del
sembradio y sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o
enfermedades.

e (Canales de drenaje: La construccion de canales de drenaje evita la anegacién de las zonas
bajas de la plantacion, dificultando asi el desarrollo de plagas o enfermedades.

e Sicon las medidas de preventivas la plaga no cesa se llevaran a cabo las siguientes
medidas de control:

e Remocion y destruccion manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen
en ramas, corteza o suelo, se llevara a cabo la remocién manual de las pupas y
destruirlas en el sitio para cortar el ciclo del insecto.

e Tala de salvamento. En caso de que no se pueda eliminar el agente causal de la planta se
llevara a cabo la eliminacion total del arbolado en una o mas areas de la plantacion con el
fin de erradicar la plaga o enfermedad en un area determinada, éstas se denominan
focos de infeccion debido a su condicién. Los arboles derribados y el material secundario
(ramas y ramillas) se deben de tratar en el sitio.

Aplicacién de insumos

La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de la planta. Por
ejemplo, si se presenta amarillento en las hojas (clorosis) es sintoma de deficiencia en
nitrégeno.

Riegos auxiliares
Es conveniente realizar riesgos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar perder
la plantacién.
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Reposicion de individuos
Se realizara al ano siguiente del establecimiento de la plantacion para la reposicion de las
plantas muertas, respetando la mezcla de las especies.

EVALUACION DEL RESCATE Y REUBICACION (INDICADORES)

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos
(supervivencia de individuos rescatados, esta se obtendra en porcentaje por medio de la division
del total vivos vy el total de reubicados por 100) vy los indicadores cualitativos (crecimiento,
floracion, fructificacion de las plantas) para conocer el éxito del rescate de flora.

Total de individuos )

Supervivencia =( — ;
p Total de individuos reubicados

Las acciones propuestas en el presente programa seran documentadas mediante los informes
respectivos, permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir
determinar el porcentaje de supervivencia de los ejemplares reubicados.

Los indicadores propuestos son:

e Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados.

e Estado fitosanitario de los individuos rescatados.

e Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del area
de trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspondiente.

Al desarrollar las actividades de manera adecuada, asi como con la experiencia previa
adquirida, ayuda a garantizar el éxito del programa.

Todas las actividades estardn respaldadas por evidencias fotograficas, misma que
acompanaran los informes de seguimiento.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades abarca el tiempo de ejecucién que durara la construccion del
proyecto, durante los primeros meses en los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y
reubicacion de flora y las actividades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los
individuos reubicados se prolongara hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de
los individuos, el cual podria ser mayor a un afo, periodo estimado para asegurar la
supervivencia de la reubicacion.

Programa calendarizado para la ejecucién del programa de reubicacion y reforestacién para los aflos 1 al 5.

Semestre | Semestre |l Semestre llI Semestre IV Semestre V

Rescate de Flora

Recuperacién de especies

Reubicacién de plantas rescatadas

Mantenimiento de las plantas de rescate

Supervision y monitoreo

Reincorporacién de la capa fértil

Reubicacién de plantas rescatadas

Reforestacién planta de vivero

Mantenimiento de la reforestacion

Obras de conservacion de suelos

Replantacién

Semestre VI | Semestre VIl | Semestre VIII Semestre IX Semestre X

Actividades de Restitucion

Mantenimiento de la reforestacion

Obras de conservacion de suelos

Replantacién

Supervision y monitoreo

INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo durante el primer
afo de forma mensual. En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluiran
evidencia fotografica para respaldarlos. En éste se presentardn los porcentajes de
supervivencia del material rescatado y/o reproducido hasta completar los 5 afios de

seguimiento.
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El informe de finiquito, al término del plazo otorgado en la autorizacién para realizar la
remocion de la vegetacion forestal; presentara las actividades realizadas para este programa,
incluyendo evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la
informacién y de mas informacién que se considere pertinente.

DRB/RCC/CEZC/EMVC/LEM
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Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA DEL PROYECTO
DENOMINADO "GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES 22-2”, CON UNA SUPERFICIE DE 1.4961
HECTAREAS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE EN EL ESTADO DE HIDALGO.

I. INTRODUCCION

Se presenta el programa de manejo y rescate de fauna silvestre, con el propésito de contar con el
soporte técnico en caso de requerirse manejo especializado sobre algunas especies de fauna
silvestre consideradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o de las que no estén consideradas en la
normay se presenten en el area del proyecto.

El programa de rescate de fauna busca la preservacion de la biodiversidad, es prioritario mantener
el potencial genético de especies animales silvestres, tomando en cuenta que hay una gran
variedad de especies de fauna que por diversos motivos se encuentran en alguna categoria de
proteccion.

La construccién y operaciéon de proyectos que requieren del cambio de uso de terrenos forestales,
como cualquier otro proyecto incide directamente y en forma negativa sobre los recursos naturales
presentes en el sitio. Afectando directamente la vegetacion y como consecuencia directa a las
especies de fauna silvestre tales como anfibios, reptiles, aves y pequefios mamiferos que requieren
de dicho recurso para su alimentacion, refugio y desarrollo en general, dejando desprotegidas a las
especies de fauna por lo que es necesario tomar medidas que permitan su rescate y reubicacion a
un sitio donde puedan continuar con sus procesos naturales.

El “Programa de manejo de la fauna silvestre”, contemplara todas aquellas especies susceptibles de
sufrir el mayor impacto, como pueden ser especies de fauna de lento desplazamiento, fauna
migratoria o aquellas especies clave en el ecosistema, ademés de las contempladas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT- 2010.
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De acuerdo a lo anterior, para la construccion y operacion del Gasoducto “Tula-Villa de Reyes
seccion 22-2”, se pretende efectuar en la medida de lo posible el rescate de especies de fauna
silvestre que se encuentren presentes previo y durante la ejecucién del cambio de uso de terrenos
forestales.

El presente programa de rescate de fauna establece el conjunto de actividades y medidas
necesarias para compensar y mitigar los impactos ambientales que se desprenden del desarrollo del
proyecto sobre las diferentes especies de fauna presentes en el area del proyecto.

Los impactos ambientales sobre la fauna que fueron identificados en el estudio técnico justificativo
de cambio de uso de suelo de terrenos forestales y que el programa pretende atender son:

e Disminucion del habitat de la fauna de las especies de fauna silvestre.
e Disminucion de la abundancia y distribucion de especies de fauna silvestre.
e Disminucion de la abundancia de especies en estatus de conservacién de la fauna silvestre.

En la etapa de preparacién del sitio y construccion se presentaran principalmente los impactos
arriba enlistados como consecuencia del desarrollo de las actividades de desmonte en el derecho
de via del proyecto, asi como en areas adicionales que presentan vegetacién natural.

Il. OBJETIVOS

a. General
El presente programa tiene como proposito establecer las medidas necesarias para mitigar los
impactos posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el area del proyecto
sujeto a cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Identificar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre presentes en el area de
proyecto, consideradas o no bajo algln estatus de proteccion con base en su clasificacion en
alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo o aquellas que en el
ambito local o regional estén consideradas bajo condicion restringida en cuanto a su abundancia y
distribucion y/o por sus caracteristicas de lento desplazamiento.
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b. Especificos

Reubicar las especies de fauna silvestre que pudieran verse afectadas por la realizacién de
actividades u obras especificas para el desarrollo del Proyecto.

Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la fauna presente en el
area del proyecto, por medio de la identificacién y desarrollo de métodos adecuados para el
rescate y reubicacion de los individuos.

Poner especial énfasis en las especies de fauna considerada bajo alguna categoria de
proteccién en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de lento desplazamiento y/o endémica.

Capturar las especies de baja movilidad, cuyo habitat o distribucion sea restringido.

Implementar técnicas de captura y manejo encaminadas a evitar el dafio y/o estrés de los
organismos de especies de fauna silvestre.

Establecer actividades preventivas para proteger las especies de fauna presentes en el area
de influencia del Proyecto ante las afectaciones que provocara la construccion del mismo.

Identificar los sitios de reubicacion para la fauna silvestre, los cuales deben ser zonas
aledafas, similares al habitat original.

Evitar la sobrecarga de especies de fauna silvestre en los sitios de reubicacién.

Fomentar la permanencia de las especies presentes en el predio mediante acciones de
mejoramiento de habitat en la zona.

Implementar un programa de sefalizacion para la proteccion de las especies presentes en los
sitios del proyecto, asi como de la fauna migratoria que utilice el area.

Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia de las especies de
fauna silvestre presentes en el area del proyecto.

ALCANCES

El presente programa de proteccion y ahuyentamiento, aplica para las especies de fauna silvestre
que pudieran verse afectadas o desplazadas por la ejecucion de las actividades de cambio de uso
de suelo.
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Las especies de fauna silvestre registradas en el contexto local, tomando como base los listados
faunisticos obtenidos en el muestreo realizado para los limites de la cuenca hidrolégico forestal asi
como los realizados en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se
pueden encontrar en los frentes de trabajo y que se tendran que ahuyentar o rescatar para su
posterior reubicacion, conforma un total de 47 especies, conformada por 28 especies de aves, 7 de
mamiferos, 8 de reptiles y 4 especies de anfibios, de este grupo de especies, 3 se encuentran
listadas en algln estatus de proteccion con relacién a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Listado potencial y registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta a cambio de
uso de suelo y en la cuenca hidrologico-forestal.

o , NOM-059- :
Grupo Nombre cientifico Nombre comun SEMARNAT-2010 Endemismo

Anfibia Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos No incluida e
Anfibia Hyla eximia Rana de montafa No incluida e
Anfibia Lithobates neovolcanicus Rana neovolcanica No incluida —
Aves Ardea herodias Garza morena No incluida —
Aves Bubulcus ibis Garza ganadera No incluida o
Aves Amphispiza bilineata Zacatonero garganta amarilla No incluida o
Aves Caracara cheriway Cara cara No incluida o
Aves Cathartes aura Aura cabeciroja No incluida o
Aves Columbina inca Tértola coli larga No incluida o
Aves Corvus corax Cuervo No incluida —
Aves Euphagus cyanocephalus Tordo ojos amarillos No incluida —
Aves Haemorhous mexicanus Pinz6n mexicano No incluida —
Aves Hirundo rustica Golondrina tijereta No incluida —
Aves Icterus parisorum Bolsero tunero No incluida —
Aves Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo No incluida —
Aves Mimus polyglottos Cenzontle nortefio No incluida —
Aves Melanerpes aurifrons Carpintero cheje No incluida —
Aves Molothrus aeneus Tordo ojos rojos No incluida —
Aves Passerina caerulea Pico gordo azul No incluida —
Aves Plegadis falcinellus Ibis cara oscura No incluida —
Aves Pyrocephalus rubinus Pechi rojo No incluida —
Aves Sayornis nigricans Papamoscas negro No incluida —
Aves Spinus psaltria Jilguero aliblanco No incluida —
Aves Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico curvo No incluida —

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209, Col. Jardines de la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México

Tel: (55)9126 0100 exts. 13448 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA” y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 4 de 14



Agencia Nacional de Seguridad Industrial y

de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0519/2018

Bitacora 09/DSA0114/02/18

Aves Tyrannus verticalis Tirano palido No incluida -
Aves Zenaida asiatica Paloma ala blanca No incluida o
Aves Zenaida macroura Paloma huilota No incluida —
Mamiferos | Lepus californicus Liebre cola negra No incluida e
Mamiferos | Otospermophilus variegatus | Ardillon de roca No incluida e
Mamiferos | Procyon lotor Mapache No incluida —
Mamiferos | Sylvilagus audubonii Conejo del desierto No incluida e
Reptil Aspidoscelis gularis Lagartija rayada No incluida e
Reptil Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida No incluida e
Reptil Sceloporus horridus Lagartija espinosa del pacifico No incluida e
Reptil Sceloporus spinosus Lagartija espinosa No incluida e
Reptil Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar No incluida e
Reptil Thamnophis cyrtopis Culebra listonada cuello negro No incluida e

Con relacién a su abundancia, de las 37 especies identificadas, 1 se considera escasa, 31 son
comunes, 2 poco comin y 3 son abundantes. La mayoria de las especies son de habitos
alimenticios de tipo insectivoros (11 especies), 6 especies son de tipo carnivoros, 2 herviboros,
granivoros 8, y el resto son entre, néctar, frugivoros y semillas. El 56.75% de las especies son
gregarias y el resto solitarias.

Uno de los grupos que se caracteriza por albergar varios organismos de lento desplazamiento, es el
de anfibios y reptiles (herpetofaunistico), por lo que, junto con algunas especies de mamiferos
pequefios se considera un grupo potencialmente vulnerable durante el cambio de uso de suelo de
terrenos forestales, mientras que para el grupo de las aves, estos organismos por su tipo de
desplazamiento (vuelo) y rapida respuesta ante situaciones de peligro, se le considera poco
vulnerable a los impactos del cambio de uso de suelo solicitado. En este caso, fueron observadas
algunas especies de anfibios y reptiles, y todas ellas se considera de lento desplazamiento.

Especies consideradas de desplazamiento lento de especies de anfibios vy reptiles

Clase Especie Nombre comun Desplazamiento
Anfibia Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos Lento
Anfibia Hyla eximia Rana de montafna Lento
Anfibia Lithobates neovolcanicus | Rana neovolcanica Lento
Reptil Aspidoscelis gularis Lagartija rayada Lento
Reptil Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida Lento
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Clase Especie Nombre comun Desplazamiento
Reptil Sceloporus horridus Lagartija espinosa del pacifico Lento
Reptil Sceloporus spinosus Lagartija espinosa Lento
Reptil Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar Lento
Reptil Thamnophis cyrtopis Culebra listonada cuello negro Lento

METODOLOGIA DE RESCATE Y REUBICACION DE LAS ESPECIES

Metodologia para rescate de mamiferos

El rescate de ejemplares de mamiferos sera realizado empleando trampas tipo Tomahawk y
trampas tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y
prociénidos. Previo a la colocacion de dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la franja de
afectacion antes de realizar el desmonte, con el proposito de verificar la presencia de madrigueras
de mamiferos susceptibles de ser dafiadas al comienzo de las actividades de desmonte.

De acuerdo al estudio previo realizado, se tiene registro de especies como el armadillo nueve
bandas (Dasypus novemcintus), Zorrillo listado del sur (Mephitis macroura) y Mapache (Procyon
lotor) por mencionar algunos, este tipo de especies al ser muy susceptibles a la presencia de
maquinaria y equipo huyen , sin embargo se propone un monitoreo de estaciones olfativas con
trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos para cada uno de los organismos
antes mencionados, estas estaciones quedaran dentro de los sitios de CUSTF con el objetivo de
que sean estas las atrapadas y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado algun
individuo de cualquier especie, sera trasladado al area designada de reubicacion, la cual contara con
las mismas condiciones similares a donde se capturé.

Las trampas se colocaran preferentemente 20 noches seguidas o alternadas, siendo activas
durante 12 horas. Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dia y 420 hrs/trampa.
Cabe sefialar que se efectuara busqueda de madrigueras en uso, empleadas por algin tipo de
mamifero, aves o reptiles y el trampeo se hara de manera prioritaria en dichas zonas.
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Metodologia para rescate de reptiles

La metodologia consiste en revisar el area de afectacion directa antes del desmonte, revisando
todos los sitios que puedan funcionar como refugio para la herpetofauna (debajo de rocas, troncos,
hojarasca y cuerpos de agua) para capturar a todos los ejemplares que se observen, se tomaran
datos de campo (tipo de vegetacion, altitud, ubicacién geografica, fecha y hora etc.) para elaborar
la bitacora de esta actividad y tener una mayor precision en la informacion generada.

Los anfibios constituyen el grupo de mayor sedentarismo, por su fidelidad a refugios y baja
capacidad para desplazarse. Poseen un ambito de hogar o radio de accion varias veces menor que
reptiles insectivoros y mamiferos pequefos, de similar peso, lo que implica que son incapaces de
realizar movimientos de larga distancia o distintos a los que realizan diariamente para obtener
recursos (Wells 2007).

Esta condicion les confiere la casi nula opcion de reaccionar frente a cambios abruptos y repentinos
en su habitat. Para los anfibios, la conducta de escape no sélo depende de sus habitos de vida y de
la capacidad de movimiento intrinseca de cada especie, sino que también de factores ambientales y
de la condicion de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el momento de la
intervencion (e.g. larvas, postmetamorficos, adultos, etc.).

De similar modo, la mayoria de las especies de anfibios exhiben una mayor actividad durante la
noche, especialmente los ejemplares adultos, y durante el dia generalmente permanecen ocultos en
sus refugios. Estos antecedentes permiten justificar la aplicacion de la captura directa con fines de
reubicacion.

Los anfibios seran capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall, redes tipos Dipnet en
combinacién con busqueda activa, donde se realizara captura manual a lo largo de transectos
previamente establecidos.

Las trampas seran colocadas en sitios estratégicos dentro del trazo del proyecto, el cual
correspondera a areas cubiertas por extensas superficies forestales, siempre y cuando el tipo de
sustrato permita la colocacién de dichas trampas. La trampa Pit-fall sera colocada en la tarde antes
de que oscurezca, en varios sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente
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durante 20 dias, sumando un total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa sera revisada en
las primeras horas de la mafiana y antes del anochecer. La trampa Pit fall tendra una longitud de 30
m y contara con seis cubetas dispuestas a cada 10 m, fue dispuesta en los tipos de vegetacion
mejor conservados.

En el caso de los reptiles, la captura de serpientes se realizara empleando ganchos y pinzas
herpetoldgicos. Es necesaria la participacion de expertos en el tema entrenados en la prevencion y
atencion de accidentes ofidicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan
especies venenosas, como los coralillos (el caso de Micrurus fulvius y M. bernadi) vy las viboras de
cascabel (Crotalus molossus nigrescens, C. aquilus entre otras).

Los animales capturados seran colocados temporalmente dentro de bolsas de manta que pueden
ser humedecidas con el fin de mantener hidratados a los organismos y que seran revisadas de
forma periddica para asegurar la integridad de los ejemplares, esto con el fin de transportarlos a las
areas de reubicacion seleccionadas. Previo a la liberacion de los ejemplares capturados se
procedera a realizar su identificacién taxondémica con el apoyo de literatura especializada para el
sitio de interés tales como los trabajos de Pérez-Higareda y Smith (1991), Guzman (2011), y
Ramirez-Bautista et al. (2014). Adicionalmente se realizaran los registros tanto escrito en
bitacoras, como fotografico mediante camaras fotogréaficas o de video.

Metodologia para rescate aves

Las aves gue se encuentran en la regiéon son transitorias, temporales o permanentes. No se
realizard rescate, pero si se hard observaciones para determinar que no existan nidos en uso dentro
de las areas en las cuales se desmontara.

Se verificara la presencia de nidos ocupados por especies de aves con categoria de riesgo. La
identificacién de las especies que ocupan el nido puede realizarse a través de los caracteres del
huevo, pero también puede inferirse por la presencia de los adultos en los nidos.

Para el rescate de la ornitofauna (aves), en caso de encontrarse nidos con huevos, se debera de
reubicarlos solicitando el apoyo de especialistas debido a que las técnicas de incubacién de aves y
cuidados de polluelos requiere de personal y equipo especializado, preferentemente del Centro para
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la Conservacion e Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS) Los Reyes Estado de México,
dependiente de la SEMARNAT. I[dealmente, en caso de encontrar huevos y/crias de aves, se debera
reubicarlos junto con los progenitores, o en su defecto se realizara la reubicacion de huevos vy crias
Unicamente, asegurandose de enviarlos a una instancia donde se disponga del equipo y personal

Medidas preventivas

Se estableceran reglamentos internos durante las labores de capacitacion para evitar cualquier
afectacion derivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccién de las
poblaciones de fauna, es decir, que no se debera perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar
ni traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente aquellas
que se encuentran en categoria de proteccion segln lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-
2010), acciones que se encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre.

Platicas y capacitacion adecuada a los trabajadores, para evitar el saqueo o dafios (como la muerte
de alguna especie ya sea animal o vegetal) de la zona.

Se indicaran las zonas en las cuales es probable que cruce la fauna, y se marcaran recordando la
velocidad maxima a la que se debe transitar los vehiculos y la maquinaria que circulen sobre la
franja de afectacion, tomaran las precauciones necesarias para evitar la muerte accidental de
ejemplares de fauna silvestre (especialmente reptiles y anfibios de lento desplazamiento),
circulando a velocidades no mayores de 20 km/hr.

Inspeccién periédica de la zanja para identificacién de las especies que puedan caer en esta de
manera accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones de
rescate y reubicacién convenientes segln el grupo taxonémico involucrado.

Deposito de residuos solidos domésticos en contenedores con tapa, los cuales seran ubicados de
manera estratégica en los frentes de obra y disposicion periddica en sitios autorizados por la
Autoridad, a efecto de evitar su dispersién vy la posible agrupacion de especies de fauna silvestre en
el sitio por la posible creacion de fuentes de alimentacion.
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LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

Para garantizar la efectividad de la liberacion y evitar sobrecarga de individuos en el ecosistema, la
reubicacién de los individuos serd en sitios cercanos al DDV, con el fin de que las areas tengan
caracteristicas similares a las del sitio de rescate, lo cual evitara el estrés de los organismos y
permitira que puedan satisfacer sus necesidades basicas.

Previo a la ejecucion del rescate, es necesario definir un area de reubicacion que sea apropiada para
cada grupo taxonémico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de habitat
basicos de las especies que han originado la medida ademas de conocer el &mbito hogarefio
minimo para determinar el area requerida para la relocalizacién. Lo anterior requiere
necesariamente por parte del especialista que ejecutara la medida, un sélido conocimiento sobre la
historia natural de cada una de las especies focales, de modo que pueda identificar sus necesidades
criticas y en funcién de ellas, evaluar las opciones que exhiben las eventuales areas de
relocalizacion para solventarlas.

Para la reubicacion de los ejemplares rescatados en campo, se consider6 la ubicacién y situacion del
area del proyecto, la cual se encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de actividad
agricola-fruticola y pecuaria, por lo que se considerd que la fauna rescatada se reubique en predios
aledafnos con menos presion de actividad antropogénica, ubicandose en las siguientes coordenadas.

Sitio X Y
1 463,323 2,220,562
2 464,821 2,219,602

La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacién, quizas no sea
muy grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea asi, es que se tomaron en cuenta las
siguientes cuestiones:

e La fauna no debe que estar mucho tiempo encerrada o guardada en recipientes herméticos
(aunque cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya
que esto aumentaria el estrés en ellas.
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e Mucha de la vegetacion en estos lugares esta algo fragmentada, por lo cual llevar estos
animales a lugares mas lejanos, generaria mas estrés en ellos, desde el tiempo de captura,
de guardado mas tiempo de transporte, lo cual implica mas costos en el consumo de
combustible.

VI. ACCIONES A REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA

La ejecucion del rescate y ahuyentamiento se plantean dos escenarios:

o Elrescate previo antes de las acciones de desmonte, y
e La supervision y posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte y
construccién del sitio.

En el primer caso, el rescate se debe ejecutar al menos un mes antes del inicio de las actividades
principales de desmonte, con las técnicas descritas en el apartado anterior.

El rescate posterior y supervision durante las fases de desmonte involucran la coordinacion con
los responsables de obra para que durante la operacién de la maquinaria en caso de aquellos
animales de lento desplazamiento se den las facilidades al equipo de rescate para su captura y
posterior reubicacion en los sitios aledafos que no seran afectados.

Para proteger a las especies de fauna presentes en el area destinada, es importante instrumentar
una campafa de informacioén a los trabajadores y a los integrantes de las comunidades aledafas
al proyecto, indicando por medios graficos y platicas las acciones a seguir para resguardar a la
fauna y no provocar dafo alguno, asi como para salvaguardar la integridad fisica del personal.
Principalmente, las platicas o talleres estaran enfocadas a mantener distancia con los animales a
fin de no molestarlos y por otro lado evitar posibles accidentes para las personas, de igual manera,
se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y letreros con limites de
velocidad para los vehiculos que transiten por el predio.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generaran diferentes
impactos sobre la fauna en cantidad y magnitud de los mismos, por ello es preciso atender de
manera puntual cada una de las etapas.
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En este sentido, las charlas y recomendaciones a los trabajadores estaran encaminadas a reportar
el incidente para el posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar
alguno durante las etapas del proyecto.

Mientras que los habitantes de la zona seran instruidos por medio de platicas vy talleres acerca de
la importancia de la conservacién y las precauciones que deberan tener en caso de estar en
presencia de algin animal, principalmente guardando la distancia limitandose a observar vy
fotografiar de ser el caso, sin flash.

Se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la
fauna silvestre, de igual forma se estableceran limites de velocidad para los vehiculos que
transiten por el predio, para lo cual se recomienda que la velocidad maxima para transitar sea de
10 km/h. Con esto se evitard el exceso de ruido en los predios asi como el posible
atropellamiento de algln ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

Se estableceran reglamentos internos durante las labores de capacitacién para evitar cualquier
afectacion derivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccién de las
poblaciones de fauna, es decir, que no se debera perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar
ni traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente aquellas
que se encuentran en categoria de proteccién segln lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-
2010), acciones que se encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre.

Inspeccién periddica de la zanja para identificacion de las especies que puedan caer en esta de
manera accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones
de rescate y reubicacidon convenientes segln el grupo taxondémico involucrado. Deposito de
residuos sélidos domésticos en contenedores con tapa, los cuales seran ubicados de manera
estratégica en los frentes de obra y disposicion periddica en sitios autorizados por la Autoridad, a
efecto de evitar su dispersién y la posible agrupaciéon de especies de fauna silvestre en el sitio por
la posible creacion de fuentes de alimentacién.
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Resultados esperados

En primera instancia la ejecucion del presente programa representa un paso mas en el uso
sustentable de los recursos naturales y una excelente oportunidad de implementar efectivos
programas que aseguren la viabilidad de las especies de fauna presente en aquellos sitios en los
que se desarrollen obras y actividades.

e Se espera encontrar el mayor nimero de individuos posible (ello en relacién con los datos de
poblacion que se tienen y los calculos de esfuerzo de captura).

e Minimizar el dafo a las poblaciones de fauna presentes en el sitio al asegurar la
supervivencia de los organismos presentes.

e FElevar al maximo el porcentaje de sobrevivencia de los organismos capturados, evitando
causar estrés en ellos o0 manejo excesivo.

e Encontrar el sitio O0ptimo de reubicacion para todas y cada una de las especies capturadas.

e Crear una conciencia de proteccidon y manejo entre los inversionistas y la gente que labore
en dicho proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa de rescate de fauna silvestre, se debera realizar previo y durante las actividades de
cambio de uso de suelo, con una anticipacién minima una semana al respecto a los trabajos de
desmonte y despalme de cada area destinada a la construccion del proyecto. Ademas, se debera
prolongar durante todas las distintas etapas de desmonte contempladas para la implementacion
del proyecto. El cronograma de ejecucion de actividades abarca los 12 meses que durara la
construccion del proyecto.
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Cronograma de actividades para el rescate y ahuyentamiento de fauna
Actividad Meses
1/2(3(4|5|6|7|8(9(10|11|12

Recorridos de prospeccién

Ubicacion de areas de reubicacion

Rescate y reubicacion de individuos de fauna
Recorridos de vigilancia ambiental
Monitoreo y evaluacion.

VIIl.  INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregara un informe semestral y uno de finiquito, sin embargo, se realizard el monitoreo en
todo momento de la ejecucion de las actividades del proyecto. En los informes se presentaran las
actividades realizadas, que incluiran evidencia fotografica para respaldarlos. En éste se presentara
las especies rescatadas y/o ahuyentadas hasta terminar el proceso de construccion.

El informe de finiquito, al término del plazo otorgado en la autorizacién para realizar la remocion de
la vegetacion forestal; presentara las actividades realizadas para este programa, incluyendo
evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas y la informacion que considere
pertinente.

DRB/RCC/CEZC/EMVC/LEM
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