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N‘ 1M EML ASUNTO: Autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales

! ‘ .-‘, R B B 2 por una superficie de 6.8335 hectareas para el desarrollo del proyecto

L IClsnu A0 PnouJo.. denominado "Seccién 1A-3, Gasoducto Tula-Villa de Reyes’* ubicadq en

l DIRECCION GEN ”‘MD[T 1»‘\LE‘:. : ! el municipio de Nopala de Villgrén en el estado de Hidalgo, y en el municipio
o de San Juan del Rfo en el estado de Querétaro,

" C. VERONICA MURIZ GARCIA Nombre y firmpd de pers"na
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA
TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL
DE LA HUASTECA, S. DER.L. DE C.V.

PRESE NTE |
3 % Y A%
En referencia a la solicitud de autorizacion de cambio de uso del'suelo en terrenos forestales, por una
superficie de 6.8335 hectareas, para él desarrolle del proyecto denominado “Seccion 1A-3,
Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, ubicado en el municipio de Nopala de Villagran en el estado de
Hidalgo, y en el municipio de San Juan del Rio enel estado de Querétaro presentada por la C. Verénica
Muniz Garcfa 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 20 de marzo de 2018, al respecto le informo lo siguiente: (
(

j /
| RESULTANDO
N . 7
l. Que mediante escrito N°® TVDR-TGNH-ASEA-0000-0137 de fecha 20 de marzo de 2018, recibido
> . 5 -y v g P,

. en estal AGENCIA el mismo dfa de su emisién, la C. Verénica Mufiiz Garcfa, en su caracter de

Apoderada Legal del REGULADO, preseinto la solicitud de autonzaoén de cambio de uso del suelo
i = Boulevard Adclfo Ru1z Cortines4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxnc W

Tel: (55) 9126 0100  www.asea,.gob.mx
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/ Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA DEL PROYECTO
DENOMINADO “SECCION 1A-3, GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES", CON UNA
SUPERFICIE DE 6.8335 HECTAREAS, UBICADO EN EL MUNICIPID DE NOPALA DE
VILLAGRAN EN EL ESTADO DE HIDALGO, Y EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN DEL RIO-EN EL
ESTADO DE QUERETARO. | T

. INTRODUCCION

La construccién y operacion de proyectos que’requieren del cambio-de'uso de terrenos’ forestales,
como cualguier otro proyecto incide directamente y en forma negativa sobre los recursos
naturales presentes en el sitio. De esta manera se afecta a la vegetacién iy 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 permltan su
rescate y reubicacion a un sitio donde puedam cantinuar €on sus procesas naturales.

Para lograr lo anterior, es necesario la aplicacién de las leyes, reglamentos y normas en.materia de
proteccion y rescate de este recurso natural; ordenamientos legales que, ademds, buscan la
conservacion de las poblaciones de animales silvestres aun existentes en su medio, mediante un
desarrollo sustentable con el ambiente. Por lo (que es preciso el desarrallo de un “Programa de
rescate de |a fauna silvestre”, el cual debera contemplar tedas aquellas especies susceptibles de
sufrir el mayer impacto, como pueden ser especies de fauna de lento desplazamiento, fauna
migratoria o aquellas especies clave en el ecosisterna, ademas de las contempladas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT- 2010.

J

\ {&/ |
Y
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!
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La permanencia y manejo de las diferentes especies de fauna en el predio o la reubicacién de sus

‘poblaciones en otras dreas depende de la participacion directa del promovente del proyecto para_ .

llevar a cabo acciones minimo-indispensables que conduzcan a la conservacion de los recursos
faunisticos. 0=

De acuerdo con lo anterior, para EX construccrbn y operacién de los diferentes tramos que
componen el “Gasoducto Tula—Vllla de Reyes" y en especial la_Seccibn 1A-3 del cual se ha
elaborado el presente programa, 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. -

EI/ 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 Igs 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: \ i J -

a. Disminucién del hébitat de la fauna de las especies de fauna silvestre.

b. Disminucién de la abundancia y distribucién de especies de fauna silvestre.

c. Disminucién de la abundancia de especies en estatus de conservacion de la fauna silvést;e.

ASEA

AGENCIA DE'SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

En la etapa de prepéracién 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, asf como en areas adicionales que presentan vegetacion natural.

Il. OBJETIVO GENERAL !

\n
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El presente programa tiene como propdsito establecer las medidas necesarias para mitigar los
impactos posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el drea del poligono del
proyecto sujeto a@ cambio de uso de suelo de terrenos forestales, y en su caso del area de
influencia del proyecto

I.1. Objetivos especﬁ" cos \

/

a) {Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que las obras que se pretenden

realizar ocasionen el menor dafio poslble a la fauna.

b) R"escataf y reubicar a los individuos de fauna silvestre, que se encuentren dentro de
las areas sujetas al desmente y construccién en 6.8335 hectareas destinado al
proyecto, en especial, las especies que se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en los sitios definidos y autorizados por la autoridad competente.

c) Identificar especies prioritarias de. conservacién e instaurar medidas de proteccién-y
conservacién de la fauna dentro del predio durante’ las gtapas de -construccion y
operacion. ;

\ l
d) Famentar la permanenma de [as especies prEsantes en el predio mediante accnones de

mejoramiento de habitat en |a zona.

‘ e) Implementar un programa de sefializacion para la proteccién, de las especies
presentes en |os sitios del proyecto, asf como de la fauna migratoria que utilice el
area.

l. ALCANCES

; \
I
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El alcance de las acciones que se plasman en el presente documento sera de observancia para
todas aquellas areas que sean modificadas por el proyecto por desmonte y despalme.

La meta del programa es la siguiente: - ‘ , B

e Implementar los métodos y técnicas de rescate y ahuyentamiento descritos en el presente
documento, previo a las labores del ,desmonte, tlodas‘_ las especies de fauna que se
encuentren dentro del poligonos de CUSTF, realizando la liberacién del rea para el inicio de
los trabajos de desmonte y construccion. 3 : |

¢ Determinar una meta cuantificable en cuanto al nimero de organismos a rescatar es
sumamente dificil, en-virtud de la movilidad de la mayoria de las especies que, si bien se

/ tuvo una idea al realizarse el muestreo, na necesariamente se podran encbm_trar el mismo

ndmero de especies y organismos, De acuerdo con lo anterior, se puede determinar que
cuando mends se podran ahuyentar y/o capturar los siguientes organismos identificados y
obser\_)ados dentro del area de CUSTF. \ |

.

Listado de las especies idenuﬁ?:adas en bl area de CUSTE

No, _ Especie _[“Endemismo [ EstatusNOM-059 | CITES

1 | Columbina inca Na endémica | No enlistada Mo enlistada

2 | Zenaida macroura Mo Pﬂnﬁémica Mo enlistada. - | Noenlistada

_ 3 | Turdus grayi No endémica. | No enlistada LNo enlistada
3 4 | Corvus corox ‘No endémica | No enlistada No enlistada )

5 | Pyrocephalus rubinus Mo endémica. | MNoenlistada No enlista}da

6 | Phainopepla nitens Mo endémica | No enlistada ‘No enliste(da

7 | Pagser domesticus No endémica | No enlistada No enlistada

8 | Urecyon cineregargenteus Noendémica | No enfistada Mg enlistada

9 | Sylvilagus floridanus & Nu-endém]ca No enlistada, Mo enlistada

y 10 | Baiornys taylori No endémica | Mo enlistada No enlistada

b N T
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Mo. Especie Endemismo | Estatus NOM-D59 CITES
Ll 11 | Sciurus aureogaster Mo endémica | No enlistada Ne enlistada
12 | Sceloporus aencus No endémica | Mo enlistada [ Mo enlistada
13 | Sceloparus variabilis No endémica | No enlistada i | Na enlistada

Este programa-esta basado y adecuado al listado faunn’sticd presentado y enfatizado a las especies
que se clasifican dentro de alguna categorfa o estatus de proteccion segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin menoscabo de las demds especies presentes y que al momento de las
actividades de cambio de uso de suelo requieran de su rescate a sitios mds seguros que aseguren
SU supervivencia, es importante mencionar que se rescatara y reubicara el 100-% de la fauna
silvestre presente en el drea. !

El traslado de las especies rescatadas serd a‘lugares donde se cuente cen las candiciones naturales
adecuadas y similares al sitio de captura, en primer lugar, se tienen contempladas para su traslado,
las especies de talla pequefia y mediana en aquellos puntos que seran afectados por les trabajos
de desmonte y despalme dentro del mismo predio evitando caer en una extraccién de organismos
de sus 4reas originales para reubicacién en 4reas o sitios alejados a su nicho.

lgualmente, se involucrara y capaqtaré a un grupo de trabajadores a fin de que conozcan la forma
de detectar las diferentes especies de animales presentes con el fin de que el personal sepa actuar
en caso de encuentros fortuitos de organismos que se desplacen a las zonas de trabajo. Es
necesario dentro de éste punto coritar con un plan de primeros auxilios en caso de accidentes
relacionados con animales presentes en el predio, asi como contar con un plan de tratamiento y
evacuacion de personal que pudiera resultar herido. -

Por la movilidad de las especies de fauna, es probable |a presencia potencial de especies en el siitio
del proyecto enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por [o que se identifican en un listado

-
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potencial para la cuenca y de sepcies de lenti desplazamlentn como se muestra en [a siguiente

tabla:
Especies potenciales registradas bajo estatus en la NOM-059-5EMARNAT-2010

Clase Orden Familia Especie ‘Nombre comiin™ Estatus

Arnphibla | Anura Ranidae "L}‘l:hohates berlandieri rana leopardo Pr
”Amphibia Caudata _ Plethudunt'lga:: ] Pseudoeurycea bellii 'tiaconete pinto Pr
Amphibia | Caudata ‘| Plethadantidae Pseudo;aurycea cephalica tlacoq:ate,regordete A
Aves Accipitriformes. | Accipitridae Accipiter mnperl] gavllén\de Cooper * Pr
Aves Accipitriformes Ac:ipitﬁdae Aceipiter strintus gavilan pecho rufo Pr
| Aves Strigiformes | Strigidae Asio flammeus hiiho cuerna corto Pr
Aves Accipitriformes |-Accipitridae Buteo albonotatus aguililla aura Pr
/ ( Aves Accipitrifprmes, .Au:'lpitridae Buteo lineatus aguililla pecho rojo Pr
Aves Galliformes -Odcntophoridae Dﬂctyl’nmflkthur'acfctts codorniz silbadora Pr
Aves Falénn,lf‘ormes Falgonidae Falco mexicanus haleén me::i_;ano‘~ A
Aves_ Falconiformes | Falconidae Far:q*peregrinus halcon peregring /\ Pr
Aves Passerifarmes | Parulidae Oporornis tolmiei , chipe de Tolmie A
Avesi _A:tip'rtrifdrmes Accipitridae Fa[qptheu unicinctus l Aguilllacolaroja = - Pr
Mammalia | Chiroptera Phyllostomidae (-.‘hoerbnytterh mexicana | murciélago trompudo A
Mammalia | Rodentia Sciuridae Cynomys mexicanus ) Perrito de la pradera mexicano P
. Mammalia | Chiroptera Bhyllostomidae | Leptonycteris nivalis murciélago-magueyero A
' Reptilia Squamata Anguidae Barisia imbricata lagarto alicante del Pupqcatépetl Pr
Reptilia | Squamata Viperidae Crotalus molossus Vibora de cascabel :nrja negra Pr
Reptilia | Squamata Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare camaledn comudo de montana A
Reptilia | Squamata Colubridae Salvadara bairdi r_ulehra"'parchada de Baird Pr
Reptlilia Squamata Fhrynosomatidae Sce!op;rus grammicus Lagartija escamosa de mezquite Pr
. Reptilia Squamata Colubridae |Trimorphodon tau culebra A

\
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Especies de fauna lento desplazamiento

Clase Especie * Nombre comin
Amphibia | Anaxyrus punctatus sapo de manchas rojas
Amphibia | Craugastor augusti rana amarilla labradora
Amphibia | Hyla exr‘rﬁla ranita de drbol de montafia
Amphibia | incilius nebulifer sapo nebuloso
Amphibia | Incillus oceldentalis $3po pinero

Amphibla L-'tflabute!-h!ﬂnndiéﬁ rana leopardo

/ Amphibla Pse;dnewceu betlii tlaconete pinto
) Amphibia :::zgfﬂggryceu | taconete regordete 4
-Amphibla | Smilisca baudinii rana trepadara i
Amphibia | Spea multiplicata sa;u':cr ronticala de espuela y
Reptilia Asp,ftfﬁscefts qularis | Huico pinta del noreste
Reptilia | Barisfa imbricata lagarto i!ica__._nte_ del Pqpbcatépetl
Reptilia | Bathraps asper serpiente temhpelu
Reptilia | Crotalus molassus Vibara de cascabel cola negra ‘/"

Reptilia | Drymarchon melanurus "culehm arroyera negm
| Reptilia | Gerrhonatus liocephalus | culebra con patas

Reptilia | Gerrhonotus ophiurus | culebra con patas

0

Reptlla  |:Oxybelis aéneus bejuquilla parda
Reptilia ; Phrynosoma orbiculare | camaledn carnudo de montania
Reptilia | Salvadora bairdi culebra parchada de Balrd

Reptilia: | Scefoporus grammicus | Lagartija escamosa de mezquite

7 Reptllia Stelnpq;usminﬂr : | chinguete espinaso

! =

Reptllia | Seeloparus mucmnqtﬁé | Lagartija espinosa de grieta

Reptilla | Seeloporus spinosus Lagartija espinosa

Reptilia. | Sceloporus torquatus répido barrado

| Reptilia Senticolis triaspis .- culebra aoliva ratonera

Boulevard Adolfo RgJIz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacidn Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel (55)9126 0100  www.aseagobrx
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Clase Especie | ' Mombrecomtn
Reptilia Tantith':u);ftopsis culebrita
Reptilia | Trimorphodon tau culebra

De manera general, previo a la ejecucion del programa, se deben ubicar los posibles nidos o
madrigueras de los vertebrados. Durante la ejecucion del presente programa se debe ahuyentar a
los organismos que se en;uentren cerca de} area de trabajo, durante el tiempo que dure la
actividad de desmonte y des;:ialme asi como rescatar a los Drgei'nisrnos que queden atrapados
durante la realizacion de las actividades de excavacién (en el caso de encontrar I'IIC|DS 0
madrigueras con crfas, se mantendran enjaulas o corrales hasta que alcancen una edad
considerable para su sobrevivencia). Asimismao, se deberd de tomar registro y/o evidencia de los
rgscates realizados con ayuda de material 'y/o equipo (hojas de registro, camara fotografica,
cadmara'de video u otros); para posteriormente hacer el traslado y reubicacién de I6s organismos
rescatados al lugar previamente seleccionado Estra‘tégicamente ‘el cual debe presentar
condiciones 5|r'r|||ares a su ecosistemna del cual fue extraldo (rescatado). \

V. METODDLDGiA PARA EL AHUYENTAMIENT(D Y/0 'RESEATE DE ESPECIES \

Las acciones de rescate y proteccmn de la fauna seran de naturaleza preventwa y correctiva. Se
trata de establecer las medidas que permitan gue se desarrollen-las actividades del proyecto sin
afectar a la fauna silvestre que se pueda encontrar en el area del prayecto.

El programa pretende establecer las técnicas para proteger, conservar y rescatar en general a' las
especies de fauna silvestre presentes en el trazo y areas del proyecto, especialmente a aquellas
gue se encuentran IistE}das en la NOM-059-SEMARNAT-2010:-Cabe sefialar que es probable la
presencia de individues pertenecientes a especies en riesgo que no fueron reportadas previamente

en la MIA del proyecto, por lo que de sef el caso se evaluaré la identidad de las especies que se -

encuentran presentes dentro del trazo i:{el-proyec_to vy seinformara a la autoridad sobre el tema.
\ /

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 91260100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Pratecclén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza‘el ac:rbrumn "ASEA"y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente! como parte de su identidad Instituclnnal
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Las medidas de conservacion de la fauna del presente programa se orientan a inducir el
desplazamiento. de los, organismos aprovechando sus caracterfsticas de movilidad, o bien cuando
no sea posible lo anterior, a través de la captura directa para fines de reubicacién cuando la
capacidad de desplazamiento se vea reducida ya sea por las caracterfsticas intrinsecas de las
especies o por la condicién reproductiva (crfos, juveniles, hembras prefiadas, huevos en nidos).

usceptibili te del ‘
Y
No todos los animales silvestres son sujetos de rescate; especies presentes de fauna muy mévil
(como los felinos) se alejan (huyen) del 4rea del proyecto hacia zonas cercanas de hébitats
similares, tan pronto perciben la presencia humana. Capturar estos animales es una labor diffcil y
prolongada, que ademas somete al individuo a un alto nivel de estrés, con el riesgo cierto de
muerte o lesiones.

La susceptibilidad de llevar a cabo o no el rescate de la fauna estd en funcién de su movilidad o
capacidad de desplazamiento. Existen especies de limitddo desplazamiento que no tienen la
capacidad de alejarse ante el} desarrollo de las distintas actividades del proyecto, en.cambio otras
especies tienen una respuesta mas rapida para moverse y alejarse. De acuerdo con lo anterior y
para fines del presente programa de conservacion se considera que los organismos de baja
movilidad son los mds susceptibles de rescate en el sentido de que se trata delaplicar técnicas de
captura directa para posteriormente liberar los organismes en ambientes adecuados a sus

requerimientos. c

La fauna de baja movilidad es un concepto aplicable a los vertebrados terrestrés, siendo una
caracterfstica propia de grupos como anfibios y reptiles, pera también incluye ciertas especies de
mami(feros pequefios como los roedares. ‘,

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la'Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
. Tel(55)91260100 www.aseagobimx
La Agencia Nacional de Seguridad Incg.lstrial y de Protecclén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos tamblén utlliza el acrénimo "ASEA” y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energla y Amblente” cama parte de suiidentidad institucional.
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1

En los organismos de especies que tienen una buena capacidad de desplézamiento la aplicacién de
técnicas de rescate por captura se dificulta, pero en cambio esa misma movilidad permitirfa

aprovecharla para aplicar técnicas de perturbacion controlada como medidas para alejar a la fauna

de las zonas de obra para evitar interacciones que puedan lastimarlos o perderlos.

Es importante mencionar las extepgianes a la aplicacién de una u otra técnica conservacion vy
rescate. En el caso de |os reptiles, aunque sor ectotermos y con un-ambito de hogar reducido y
menor capacidad de desplazamiento, las técnicas de perturbacién, controlada pueden ser
aplicables a este grupo debido a las caracteristicas del proyecto porque se trata de uno lineal,
aunque también puede ser aplicable en dreas menores de 3 ha, Debido a que la intervencion en
proyectos lineales se da en franja del habitat, los organismos tienen la pDSIblhdad de escapar y
r‘l?ioverse a los sectores contiguos. \

—_

Técnicas de pg[turbguén conzrglagas } ' :

Las técnicas'de perturbacién controlada son un procedimiento que consiste en provocar el
abandono o inducw el desplazamiento gradual de los mdw:duos de la fauna silvestre, desde su lugar
de origen (hébitat original) hacia zonas inmediatamente aclyacentes (habitat receptor), en forma
'prewa a su intervencion por parte del proyecto o actividad con un perfodo de anticipacion que
asegure el no retorno de los individuos desplazados (1-5 dfas maximo). Esta medida de mitigacion
no requiere de la captura de los especimenes objetivo y por lo-general considera reducidas
distancias en el desplazamiento de las organismos, por lo que muchas veces el habitat receptor es
equivalente al habitat original (SAG. 2012). [

La perturbacién controlada tiene por objeto provocar el abandono o inducir el desplazamiento
gradual de los individuos de la fauna'de baja movilidad, desde su lugar de origen hacia zonas
‘inmediatamente adyacentes, en forma previa a la intervencion por parte del proyecto o actividad.
En términos genéricos, la medida consiste en remover de forma manual y gradual los refugios de
Boulevard Adoifo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mdntana Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tek (55) 9126 0100 www.asea.gob.mx

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA” y las palabras
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las especies de interés, como cémulos de rocas o vegetacion arbustiva,__previ\o al inicio de las
actividades de despeje de vegetacién o de movimiento de tierras con medios mecénicos (SAG,
2012),

La perturbacion controlada debe desarrollarse de mods que entregue certezas minimas sobre la
direccién del desplazamiento de los individuos y el lugar hacia donde se dirigiran. En la mayorfa de
las situaciones, esta medida sélo es efectiva cuando se usa en bandas o franjas de reducida
extension o area, tipicas de proy&tos lineales; asl como también en proyectos con poligonales

menores a 3 hectdreas.

} = : :
Entre las principales ventajas de la perturbacion controlada en relacién con el rescate vy
relocalizacion, estan: - \

a) No invelucra la manipulacién de individuos, evitando de esta forma su captura, el estrés
asociado, los riesgos sanitarios y |a posibilidad de muerte en la captura,

b) Los individuos desplazadoes se mantienen en un ambiente relativarmente conocido y familiar
con una alta probabilidad de encantrar refugio y alimento similar al de su area de origen,
relativamente cercano.

También existe una alta probabilidad de que los individuos mantengan relaciones familiares,
territorialidad e interacciones con otras poblaciones y especies, y se mantenga la configuracion
genética de la poblacién.

El destino de los aﬁ{males perturbados depende de las caracteristicas del habitat, condiciones para
el desplazamiento y caracteristicas propias de cada especie, ademas de la temporada del afio.

l f. .l| / )&V
{ g
by

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montafia, Delegacin Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gobmx
La Agencia Nacronai de Seguridad Industrial y de Proteceltn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza el acrénimo "ASEA" y las palabras

"Agencia de Seguridad, Energla y ArbienteT coma parte de suidentidad institucional. 5,
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Por otra parte, |a efectividad de la medida est4 condicionada por el breve lapso entre |a aplicacion

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

de la perturbacion y la implementacién de la intervencion definitiva del 'proyecto (1 — 5 dias .

méximo), para evitar la recolonizacién por los mismos u otros individuos en la zona.

Antes de aplicar la medida debe considerarse: \

a) Las especies que serdn despl&zadas ‘,

b) El habitat de origeny el potencial habitat de destlno

c) La distancia de desplazamiento minimo requerido.

d) La tasa esperada de avance del desplazamiento.

e) La metodologfa especifica para inducir el desplazamiento.

f) El criterio para establecer que IQ medida estd completa (y el area puede ser ocupada para
los fines del proyecto) De igual forma que para |a relocalizacién de individuos mediante
rescate/reloFahzamén el desplazamlento de individuos o poblaciones por perturbacion
controlada se ve favorecida com un enrquEdmlento del- habitat receptor, generando

refugios o mejorando la productividad del area (UICN 3013). ' J
| (

En el caso de recolonizacidn se tendra que evaluar |a situacion y aplicar técnicas de rescate directo
para la posterior liberacién de los organismos rescatados. \
El esfuerzo para ejecutar la medida de perturbacién controlada @s variable, dependiendo del drea,
tipo de ambiente, geografia, grupo taxonémico y nimero de especies facales, sin embargo, se
recomienda en base a la literatura;, experiencia y metodologfa empleada en |4 aplicacion de las
medidas, algunas consideraciones conrespecto al tiempo y esfucFrzo de E]écucmn

/

» Reptiles

La perturbacién controlada para reptilesidebe considerar el remover y retirar en forma manual

rocas, troncos, vegetacién y todo aquello que pueda servir como refugio potencial para los

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacion-Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica.
Tel: (55) 21260100  www.asea.gob.mx =
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrdnimao "ASEA™ y 1as palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de su identidad ins\titu:innal‘
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individuos, 1-5 dias antes del inicio de las actividades del proyecto, para conceder un margen de
tiempo de escape y evitar también la recolonizacion del area intervenida o el regreso de los
animales (SAG, 2012; Sullivan et al. 2014). /

e Mamiferos } =

e

Entre los vertebrados terrestres, los mamiferos pequefios constituyen un grupo que exhibe un
grado de movilidad intermedio. La mayorfa de estas especies presentan habitos nocturnos (y por
tanto pasan la mayor parte del tiempo del dia en sus madrigueras. De manera similar, la mayor
proporcion de las especies presentes en México poseen hébitos terrestres con algunas especies
que son trepadoras y arborfcolas (Ceballos y Oliva, 2005). ;

Y

Dado que los juveniles de las especies cursoriales usualmente se mueven desde su lugar de
nacimiento hacia nuevas areas (dispersion), es posible verificar la capacidad de algunas especies
para desplazarse hacia sectores .‘,(territ/orios o ambitos de hogar) nuevos. Para este tipo -de
mamiferos pequefos, el procedimiento consiste en modificar el ambiente donde viven ejemplares
de una determinada especie, habitualmente a través de la remocién manual de vegetacion y
piedras, de forma tal que los animales no lo reconozcan como un habitat adecuado y se muevan
hacia otros sectores con recursos de mayor calidad. Dado que las-especies son mayoritariamente
nocturnas, la aplicaéién de esta medida debe hacerse durante el dfa-y esperar a que los animales
estén activos en el area modificada y busquen salir hacia sectores cercanos.

En cuanto a los mamiferos fosoriales, dada la dificultad practica que conlleva capturar algunas
especies de mamiferos subterraneos, se ha desarrollado y aplicado el sistema de perturbacion
controlada. La aplicacién de la medida requiere, en una primera etapa, la prospeccion minuciosa del
area que serd intervenida, con el objete’ de identificar y establecer las cuevas que exhiben signos

conspicuos de actividad, como cimulos de tierra depositadas en las afueras de las galerfas o .

cuevas. 2

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacitn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 ' www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénima "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente® como parte de su identidad institucional.
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Un procedimiento preliminar consiste en tapar las cuevas y alisar el terreno, para proceder a su
inspeccion en los dfas siguientes y verificar si existe actividad reciente. En los sitios reconocidos .
como activos se procede a la perturbacién, la que consiste en despejar los tlneles, tanto
~ superficiales (de alimentacién) como mas profundos (madrigueras) con medios manuales, con el
fin de promover el desplazamiento de los animales hacia Ios Ifmltes de su sistema de galerfas y

llevario mas alla del area a tntervemn PR O

Las especies que tienen amplla capaudad de desplazamiento cuentan con algunas zonas boscosas
aledafias a los distintos puntos del proyecto, cuyo grado de intervencidn antropogémca esyninimo l
y que serviran de refugio para dichas especies.

/ e Aves . : ¢ . \\ \

En las eilreas localizadas dentro del derecho de vfa se observara la presencia esporadica de aves
incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y otras. Las acciones de rescate para este
grupo seran r'nfnlmas debido a que se trata de animales muy ‘mbviles qué pueden alejarse
mrnedlatamente del area del proyecto. Se prevd que con ¢l desarrollo de las actividades del
proyecto en las que se lnvolucra el paso de vehiculos, personal y maqumana las aves se alejen de
‘las franjas en que se trabajara.

[
f A

Captura directa con fines de reubicacién ] £ .

~
Los métodos de captura para anfibios, reptiles y mamiferos pequefios (roedores y quirépteros)
difieren entre los tres grupos y entre especies, especialmente en el casq de aquellos mam[feros
pequefios que poseen habitos fosorlales y cursariales. En el contexto de las medidas de rescate y /
relocalizacién se recomiendan los métodos menos invasivos para la fauna, répldos y de menor
costo de implementacion, ademés de indicar la época del afio, horas del dfa y condiciones .
ambientales propicias para aumentar la pr'obablhdad de captura en cada uno de los grupos. (é/
\ -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Caol, Jﬁrdines en'la Montaa, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.

Tel: (55) 91260100  www.asea.gob.mx \
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La medida de’ rescat{e y relocalizacion idealmente debiera ejecutarse fuera del perfodo
reproductivo, esto con el objetivo de no intervenir el proceso de reproduccion de las especies, a
través de la captura de individuos/ Sin embargo, debido a que existe un desconocimiento
generalizado sobre la historia natural de la mayoria de las especies de anfibios, reptiles y
midromamiferos (Ramirez- Bautista et al. 2014; Ceballos y Qliva 2005), se hace dificil determinar
un periodo reproductivo donde se impida ejecutar esta medida. |

S

Por otra parte, algunos periodos pueden coincidir con Ias épocas del aﬁo mas propicias para la
captura de individuos, especialmente en anpfibios y reptiles. ,

e Anfibios y reptiles
/
Entre los vertebrados terrestres, los anfibios constituyen el grupo de mayor sedentarismo, por su

fidelidad a refugios y baja capacidad para desplazarse. Poseen un dmbito de hogar. o radio de
accion varias veces menor que reptiles insectfvoros y mamiferos pequefios, 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 condicién les confiere la casi nula opcién 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 movimientoe intrinseca de cada especie, sino que también de factores v

ambientales y de la condicién de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el |
 momento de la intervencién (e.g. larvas, postmetamorf cos, adultos, etc.). {

De similar modo, la mayorfa 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 aplicacién de la captura directa con fines
de reubicacién. /

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México,
Tel (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de, Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo *ASEA” y las palabras
*Agencla de Seguridad, Energla y Ambiente” come parte de su identidad institucional.
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Los arifibios seran capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall, redes tipos Dipnet en
combinacién con bulsqueda 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
corresponderd a dreas cubiertas por, extensas superficies-forestales, siempre y cuando el tipo de
sustrato permita la colocacion de dichas tfarhpas. La trampa Pit-fall serd colocada en la tarde
antes de que oscurezca, en varios sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente
durante 20 dfas, sumando un total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa serd 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
riejor c;:mservad\ps, g e oy : \ \ N /

En el caso de los reptiles, la captura de %rpi@ntés se realizara empleando ganchos y pinzas
herpetologicos. Es necesaria la participacién de expertos.en el tema*En'Erenast*\an la prevencién y
atencir_‘m_ de accidentes ofidicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan
especies venenosas, como los coralillos (el caso de Micrurus fJuIvius y M. bernadi) y las viboras de
cascabel (Crotalus molossus nigrescens, C. aquilus entre otras). E |

Los animales capturados seran colocados temporalmente denitro de bolsas de manta que pueden
ser humedecidas con el fin de mantener hidratados a los: organisimos-y que serdn 'revisadas de
forma periddica para asegurar la integridad de los ejemplares, esto con el fin de transportarlds a
las dreas de reubicacion seleccionadas. Previo a la liberacion de los ejemplares capturados se
procedera a realizar su identificacion 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’ registrqs .fanto escrito en-.

bitdcoras, como fotografico mediante carharas fotograficas o de video.
\ ) |
L7y -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México. L
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® ﬁtVES /
Las aves que se encuentran en la region son transitorias, temporales o permanentes. Unicamente

se verificard 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 incubacion de aves y
cuidados de polluelos requiere de personal y equipo especializado, preferentemente del Centro
para la Conservacion 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
deber4 reubicarlos junto con los progenitores, o en su defecto se realizara la reubicacién de huevos
y crias L’Jnica’mente, asegurandose de enviarlos a una instancia donde se disponga del equipo y
personal. :

s Mamiferos

Dentro de los mamiferos, los quirdpteros (murciélagos) son el Gnico grupo que vuela, por lo tanto,
I tiene una amplia capacidad de desplazamiento, por'ello no es recomendable rescatarlos mediante
captura con fines de reubicacién, pues tienen los medios de abandonar el drea de construccion por j

si mismos.

El rescate de ejemplares de mamffer_os serd realizado Empleendo trampas tipo Tomahawk y
trampas tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y
prociénidos. Previo a la colocacién de dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la apertura
de caminos de acceso y trabajos de desmonte, con el propésito de verificar la presencia de

!

: |
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madrigueras de mamiferos susceptlbles de ser dafiadas al comienzo de las actividades de

desmonte. ) _'L
/
- 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 espenes al ser muy susceptibles a la presencia de

' rnaqumana y equipo huyen., sm embargo se bropone un monitoreo de estaciones olfativas con
trampas Tomahawk prevuamente cebadas con olores atractivos para cada uno de los organismos
antes rnencmnados estas estaciones quedaran dentro de los sitios lde CUSTF con el objetivo de i
que sean estas las atrapadas y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado algin
individuo de cualquier especie, sera trasladado al drea designada de reubicacién, la cual contard
con las (*mSmas condiciones similares a donde se capturo % \

s

\

Las trampas se’ colocaran preferentemente 20 noches seguu:las 0 alternadas. siendo actlvas
durante 12 horas. Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dfa ¥,420 hrs/trampa. - /
Cabe sefalar que se efectuara blsqueda de madrigueras en uso, empleadas por algin tipo de
marnifero, aves o reptiles y el trampeo se hara de rﬁaneralpnorltana en dichas zonas.
Materi uipo ; : : \ |

1 \ .'
La rewsmn preliminar del terreno y de Ias especues presentES nos_permitira identificar aquellas
técnicas \ que sean acordes a la topograffa‘del sitio para asegurar una exitosa captura y mar)E]D

posterior de los individuos.
4 [
Entre los materiales de uso comun pf'ira la deteu:mn, captura y manejojde fauna se encuentran los

siguientes: . / =

° Bjnoculares |
ht
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¢ Redes de niebla
 Guantes de cuero ) \
e Lamparas cazadoras de kriptén

» Ganchos herpetolégicos de aluminio

o Pinzas herpetol@gicas {

e Sacos de tela para contencion y transporte de fauna

¢ Contenedores de plastico de diferentes medidas para transporte. |

o Cuerdas de diferentes medidas \
» lazos : \

= Jaulas de malla de varias medidas

e Trampas Sherman para mamiferos pequefios
¢ Jamos o redes de captura de pequefios mamiferos /

« Sogas de diferentes didmetros \
¢ Cubetas by

» ' Cerbatana o rifle de dardos tranquilizantes

V. MEDIDAS PREVENTIVAS .
La ejecucién del rescate y ahuyehtamiento se plantean dos escenarios:
™~

1. Elrescate previo antes de las acciones de desmonte, y
2. la supervision y posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte vy
construccnon 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.

| (‘ ll
Buulevard Adolfo Rmz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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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 desplazamlemo se den las facilidades al equipo de rescate para su captura\y posterior

reubicacién en los sitios aledafios que no seran afectados. e
g \

Cuando el espécimen rescatado o pueda ser trasladado a un sitio adecuado para su
supervivencia, debera ser puesto a la disposicion de las autorldades competentes para que estas
decidan el sitio donde deberd enviarse, mismo que debera asegurar su supervwenma. por ejemplo:
sitios de conservacién cercanos. : \

La captura de organismos ‘deberd ser aplicada con todas las rnedldas de seguridad |nd|spensabies a

fin de evitar posibles accndehtes durante el proceso de rescate y manejo del individuo rescatado.

Para ello, deberd contarse con el équipo adecuado, de acuerdo con la especlp Asi mismo, las
labores de rescate yjjmanejo de fauna sHve%tre estdran coordinadas por un especialista en fauna
silvéstre. - = - \

Para proteger a Ias especies de fauna presentes en eI érera destinada, es importante lnstrumenta\r
una campafia de informacién a los trabajadores, indicando por medios-graficos y- platicas las
‘acciones a seguir para resguardar a la fauna y no provocar dafio alguno, asi como para
salvaguardar la integridad fisica del personaP : /| Yo

También'se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y de Il'mites]de
veloudad para los vehiculos que tran5|ten por el predio. Se.recomienda que la velocidad maxima

para ‘transitar sea de 10 km/h, con esto se evitard el exceso de ruido en el predio, asi como el

posible atropellamiento;de algin ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

/

1 .
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Para llevar a cabo un programa de manejo integral de fauna en busca de su conservacion, es
riecesario incluir a todos los actores involucrados con el contacto con los animales, es por ello, que

dar informacion de la impoftancia de conservar y cémo hacerlo es una tarea importante.

\
Sera necesario informar a todos los trabajadores e-integrantes de las comunidades aledafias qué

hacer en caso de encontrar algin animal durante su paso o jqrnada laboral. Principalmente, las
platicas o talleres estaran enfocadas a mantener distancia con los animales a fin de no molestarlgs
y por otro lado evitar un posible accidente para las personas. 7 |

,Es importante tomar en cuenta qhe 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. En este sentido, las charlas y recomendaciones a los
tr\abajadores 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 serdn instruidos por medio de platicas y talleres acerca de la importancia
de la conservacion y las precauciones que deberan tener en caso de estar en presencia de algin
anim;xl, principalmente guardando la distancia limitandose a observar y fotografiar de ser el caso,
sin flash.

E P
VI.LOCA[}.IZACIC)N DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

La eleccién adecuada del 4rea de liberacion o hébitat receptor es fundamental para el éxito de la
medida de rescate y relocalizacion, ya que las caracteristicas de| sitio especifico de liberacion
determinaran la capacidad de los individuos de asentarse. Las liberaciones realizadas en el centro
del rango de distribucién de una especie son mas exitosas que las realizadas en |a periferia o fuera
del raﬁgo de distribucién natural de una especie (Bustamante et al. 2009; Massei et al, 2010).

Baulevard Adc{fo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Mantafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
 Tek(55) 91260100 www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de'Seguridad Industrial y de Prateccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénime “ASEA" y las palabras
g N "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institueional. |
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El ambiente seleccionado para la liberacién debe ser similar al ambiente de origen de los individuos
capturados, ya que se ha reportado que los individuos relocalizados pueden suffir /desnutricion,
deshidratacién e inmunbdepresién y sobreviven mejor cuando estan en un ambiente con recursos
(refugio, alimento) con los que estan familiarizados (Massei et al. 2010). Previo a la ejecucidn del
rescate, es necesario definir un. area de reubicacién que sea apropiada para cada grupo
taxonémico de interés y.-que-al menos cumpI,a con los requenmlentos de habitat basicos de las
especies que han originado la medida, ademas de conocer el &mbito hogareﬁo minimo para

~determinar el drea 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
eyas evaluar las opcnones que exhiben Ias eventuales areas de relocalizacion parafsglventarlas

De acuerdd con Bustamante et al (2009), la caracterizacion del habitat natural de Ias espec:es a
ser relocahzadas debiera considerar la descnpcuﬁn de aI menos,. los siguientes atributos
ambientales: = . ; \ =

Cobertira de la vegetacion
Estructura de la vegetacion —
Fisionomia de la vegetacion’ Wk Vol e o
Exposicion y altura geografica |
. TPpo de sustrato - ' \ . J
 Distancia a cursos de agua (en casos que se ]ustlf' que) \ —
o Humedad del ambiente (para anfibios) [
» Distancia a construcciones, proyectos o actividades antropicas para identificar factores de
# amenaza (ej: ;éminos, rutas, autopistas, extraccion de tierra, asentamjentos humanos
etc.) | '

i .
\ " Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines in la Montafia, Delegacion Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México. i \
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Si bien los parametros expuestos son adecuados para una aproximacion genérica a nivel de

_Ppaisaje, en algunos casos pueden resultar insuficientes, siendo necesaria una Evaluacmn
pormenonzada y a nivel de microhabitat de los distintos taxa.

Durante la aplicacién del preserte programa y con la finalidad de asegurar el éxjto en la
relocalizacion de la fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparacion y capacitacién de
los profesionales involucrados en las labores de rescate de fauna, una planificacion de todas las
etapas, el reporte de resultados y el uso de indicadores (Germano & Bishop 2009).

A CCI!"I'CIFIUEIEIOH se emite una serie dE recomendacmne5 en relacion con la liberacion de animales

relocalizados:
\
a) Liberar pocos individuos en cada lugar (logra un espaciamiento adecuado de los

organismos Y evita las agresiones entre individuos de la misma especie) para no superar la
capacidad de carga del sitio.

b) Liberar individuos adultos separados de neonatos y juveniles. ) )

) Liberar una proporcion de machos y hembras acorde con la estructura de la especie
(territorial, poligama, etc.). \

d) No liberar depredadores cerca de presas (ej. liberar culebras e iguanas lejos de otras |
I_qgartijas,ﬁberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles). g

e) Evaluar la condicidn sanitaria de los individuos

f) Registrar marcas o cicatrices de los especimenes para favorecer su posterior identificacion.

. .
No realizar |a relocalizacion:

/ a) Si el animal presenta problemas evidentes de salud o estd muy estresado (ej. Grandes
concentraciones de acaros o parasitos).

J
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ‘
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Para la liberacion, existen dos estrategias, rapida (hard release) y lenta o suave (soft release). En la
liberacién rpida los animales\se liberah inmediatamente desde la caja o bolsa‘de traslado a su |
- nuevo ambiente, tratando que encuentren refugio rapidamente.

4

En la liberacién lenta se les proporciona alimento, rgfuéio y se les mantiene en un lugar cerrado
(usualmente con malla de alambre) por algunos dfas hasta que se han‘aclimatado al nuevo habitat
(Bright y Morris 1994). Este tipo de liberacién puede reducir {os movimientos de dispersion y
mortalidad post-liberacién, .sin. embargo, la‘implementacién de ‘estas medidas puede aumentar el
costo economico del rescate y'relocalizacion (Massa etal. 2010). ' “ & o

Traslagg _ : *

En el traslado de la fauna- capturada &s |mpDrtantE considerar las condu:lones f|§|c:&5 empleadas
para la retencion de los individuos de los distintos grupos y el tiempo transcurrido desde la
captura hasta la liberacién de los ejemplares. | s \
Sitios de liberacié | |
| Parala reublca(:lén de los EJ?mpIares re\scatados en camﬁo se consider6-a ublcacmn Y. situacion
| del area del proyecto, la cual sg, encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de
actividad agricola-frutfcola Y pecuaria, por Id que se considerd que la fauna rescatada se reubique
en predios aledafios con menos presion de actividad. antropogénica,™

/ ' /
Courdenadas del drea de reubicacién de la faunal
/ 4 ‘ Punto X Y !(
; 1 422140 2241217
2 405976 2247240 [ “ /
g | '
i - : , - ‘Q,/
‘ ‘ y,
\\ ! \
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/ /
La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacion, quizds no sea
muy grande, pero las razones pordo cual se debe que esto sea asf, es que se tomaron en cuenta las
siguientes cuestiones:

“1.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 aumentarfa el estrés en ellas.
/

2.Mucha de la vegetacion en estos lugares esta algo fragmentada por los cultivos, por lo cual
llevar estos animales a lugares mas lejanos, generarfa mas estrés en ellos, desde el tiempo
de captura, de guardado mas tiempo de transporte, lo cual implica rnas( costos en el
consumo de combustible. -

ViL. CRONOGRAMA/ DE ACTIVIDADES

El programa general de trabajo del rescate, reubicacién y perturbacion controlada de fauna se
realizara en un plazo de 5 afos. En el primer afio se realizara el rescate, reubicacién y perturbacién
gontrolada de fauna, en tanto que para el segundo se realizara la evaluacion de indicadores,

posteriormente se realizara un monitoreo de suepervivencia hasta el qumto afio despues de haber

realizado el cambio de suelo.

Cronograma del programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre

P Afo 1 : Afla 2 Afio 3 : Afg 4 Afi0 &

dad 1112 1] 1] 1 I 121 1] 1] 1 1 1] 1
I 21 3) 4 5 & 7| Bl 9o 10 5] 3 2 34l 56 78l 9l ol gl 3] 22 3 557,390121134551a|9]°12123455139012

Inspe :

ccidn

Ejecu

citn

de

resca

te

Dl \

itac a| | a| a] «| 2] a] =] a] = .

ltn y

CECH
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Acthl Aflo 1 Afo 2 “Afio 3 \ Afo 4 Afo 5

dad : 111 1111 ‘1)1 1 1)1 1|11
123'!56?39012123456789 1,112\3455?39@12123456739012123456?'3901--2
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| ae / -
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VIIl. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS \

Se llevaran registros diarios-durante la etapa prewa al desmnnte y concentradDS en informes
tr mestqales con los resultados obtenidos, asi como la mtegraaén de los reportes periddicos que

-

\ fije la autoridad. . l il

N

Los registros e mforrne,r. se haran acompanar de las evidencias documentalas necesarias que
muestren las actlwdades ejecutadas. \ }

A
- | .
A" . DR ‘ IE%/@
(e /
3
r 5
\
'r Y
p A
\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mantafia, Delegacion Tlalpari, C.P. 14210, Ciudad de México. : \
Tek (55)9126 0100  www.asea.gob.mx \

La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Prateccién al Medio Ambiente del Sectar Hidrocarburos también utiliza el Zcrénimo "ASEA” y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad lnsiltuclnnal
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-

‘'en terrenos forestales por una superficie de 6.8335 hectéreas para el desarrollo del proyecto
denominado “Seccién 1A-3, Gasoducto Tula-Villd de Reyes”, ubicado en el municipio de Nopala .
de Villagran en el estado de Hidalgo, y en el municipio de San Juan del Rfo en el estadode Querétarp, '

\adjuntando para tal efecto la siguiente documentacién:

~a)

b)

c)

d)

e)

\

T

o y W/
Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado por el Ing. Pascual de JesUs Mota
Reyes, y su respaldo en formato electropico.

]

Férmato% FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacion de Cambio de ‘Uso de Suelo'en
Terrenos Forestales de fecha 20 de mgrzo_df-. 2018, firmado porla Apodera'da Legal,

Copia simple del Qagoide derechos por |2 cantidad de'$1,592.00 (Mil quinientos noventa y
dos pesos OO/I‘OOHM. IN.) de fecha 15 de marzo de 2018, por concepto de recepcion,
évaluacién y dictamen.del Estudio Técnico Justificativo (ET)) y en su caso, la‘autorizacion de
cambio de usp de suelo en teirenos forestales. Lo

- O e
Documentos con los cuales se acredita la personalidad del REGULADO: \

‘ | ) "
o Copia certificada de |a escritura piblica ntmefo 2 1,643./Libro 643,defechall de,enero

de 2018, otorgada ante la fe del Licenciado Alfonso Martn Ledn Orante, titular de la
Notaria Pdblica nimero 238 de la Ciudad de México-(antes Distrito Federal); en la cual
consta los poderﬁ:s y facultades de la C. Mufiiz Garcia Veronica como apoderada legal de

N a empresa “Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S, de R.L. de C.V. ’)
¢/ i . ~

() ASEA

- e AGENCIA DE SEGURIDAD,

A

» Copia simple de la credential de elector emitida por el Instiiﬁto(Federal Electoral con folio

000()100977 185 a nombre Mufiiz Garcfa Verénica.

" ! L L )
Documentos con los que se acredita la propiedad, posesién o el derecho para Tealizar
actividades que impliquen el cambip de uso del suelo en terrenos forestales:

S

1. Ejido “Batha y Barrios” g
j | - %/
T \.‘

| : L
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion 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 utliza el acrénimo "ASEA" y las palabras

“Agencid de Seguridad, Energla y Ambiente® como parte de sy identidad institucional.

Pagina 2 de 107

&/
\& &



\ \
SEMARNAT , j A SEA
SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE = AGENCIA DE SEGURIDAD,
Y RECURSOS NATURALES / ENERGIA Y AMBIENTE
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Copia certificada del’Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 23 de séptiembre
de 2016, celebrada por primera convocatoria por el Ejido “Batha y Barrios”, ubicado en el

municipio de Nopala de Villagrn, estado de Hidalgo, representados por los [
en su caracter de

Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidal donde consta la
autorizacién mediante el cual la Asamblea otorgada a la empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca” S. de R.L. de C.V,, las facultades y derechos que sean necesarios
para que realice ante las autoridades competentes, |os tramites y gestiones que estime
pertinentes a fin de obtener |as autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio
de uso de suelo en terrenas forestales; asl como para que realizar la actividades necesarias
a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales. Escrito de

]
fecha 07 de febrero de 2017, mediante el cual los ||| EGTGTNNNEGNGNGNEEEE /

* w BB o su caricter de Presidente, Secretario y
( Tesorero, respectivamerits, y en alcance a la asamblea de fecha 23 de septiembre de 2016
manifiestan gue en dicha Asamblea del ejido “Batha y Barrios”, ubicado en el municipio de
Nopala de Villagran, estado dEIHIdanO se aprobé el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales correspondiente al uso corT\1/ n del E]rdo en referencia, mismo que se veran
afectados por el desarrollo del Proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, otorgando para
tal efecto a Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S.deR.L. de C.V.

. I
Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 07 de nowembre de 2016, rnedna te el
cual el C. NG /- B d

otorgan su derecho para que |a empresa “Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca”, S. de R.L. de C.V., pueda realizar |as actividades necesarias a fin de
llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, entendiéndose por
el mismo la remacién total o parcial de la vegetacién de los terrenos forestales que @

-

: correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de
Y - Reyes”, en los siguientes predios: Predio rustico denominado San Ignacio, Municipio de

~ Boulevard Adolfo RuiZ Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, De\regacién Tlalpan, e.F. 14210, Ciudad de México, /
Tel (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx @

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA" y Ias palabras

“ﬁgencia de Seguridad, Energla y Ambiente"‘como parte de su identidad institucional. L P
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!
1

Nopala, Hidalgo, Fraccion del Predio rdstico denominada “San Lorenzo de los Fresnoes”
ubicada en término del Municipio de Nopala, Hidalgo y Fraccion Norte del Rancho “San
lgnacio” ubicado enlajurisdiccion del pueblo de Nopala, Hidalgo el cual se encuentra ubicado
“en término del municipio de Nopala, en el estado de H;dalgo{calldaq_que acredita mediante
Escritura Pdblica 48,730, Tomb ndmero 711, expedidas en San Juan del Rio, estado de
Querétaro, de fecha 15 de agosto de 2013, por el Lic. Federico Gémez Villeda, Notario
adscrito a la Notarfa Pdblica ndmero 5 de la demarcacién Notarial, e inscrita bajo el nimero
1293:del Tomo | del Libro Primero de la Seccion | del Registro Pablico de Huichapan, Hidalgo,

% el 28 de octubre de 2013, ; 'y \ S
|

N
/| CopiaCertificada de la Anuericia Forestal, de fecha 23 de noviembre de 2016, mediante el
cual el C. y/o [ oo c-n su derecho
para qque la empresa “Transportadora de Gas Natural de la Huasteca’, S. de R.L. de C.V,
pueda realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocion total o parcial de
la vegetacuén de 05 terrenos forestales que correspondan a.la superficie donde se
| 3 desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes , en los predios rasticos
denominados como “El Mirador” y “Fraccién Il B' el Tesoro” ubicados en el- ‘municipio de
\ _ + Nopala de Villagran, estado de Hidalgo, calidad que acredita mediante Escritura Pdblica
7,680, Vol. 129, expedidas en la cludad de Huichapan, estado de Hidalgo, de fecha Q9 de
. julio de 1996, por la Lic\Alicia Araceli Garcia Cravioto, Notaria Publica ndmero Uno y
Notario del Patrimonio Inmueble Federal e inscrita bajo el ndmero 144, del Tomo Il del Libro
N Primera de la’Seccién | del Municipio.de Huichapan, Hidalgo, eI 13 de abril de 1998.

<IN

, l ‘
o N Anuencia Forestal, de fecha 22 de febrero de 2017 iante el cual el C. || G o

\ su caracter de apoderado legal de la C. _ IC otorga su derecho para @

\ =i i
# Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan)\C.P. 14210, Ciudad de Méxtco 2
R Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx ( 1
alabras

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del SectorHidrocarburos también uulaza el acronima "ASEA" y |

; / “"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad Institucionar. ’ / ,h\ %
7 &
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S

que la empresa “Transportadora de Gas Natural de la Huasteca®, S. de R.L. de C.V."” pueda
realizar las actividades nedesarias a fin de llevar a‘cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la
vegetacion de los terrenos forestales que correspendan a la superficie donde se desarrollara
el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en los predios réisticos denominados como “La
Loma” ubicados en el municipio de Ex Hacienda de Cazadero conocido como Puerta de

~ Palmillas, Municipio de San Juan del Rio estado de Querétaro, calidad que acredita mediante
Escritura Pdblica: 3,705, Tomo 75, Exp 524-2002, e inscrito en el Registro Publico de la™

Propiedad y del Comercio en el Folio real 1810, del municipio de San Juan del Rio, Querétaro,
de fecha 03 de dctubre de 2003. ! 4

5. I

Anuencia Forestal, de fecha 24 de noviembre de 2016, mediante el cual el G

qotorga los derechos para que la empresa “Transportadora de Gas Natural de Ia
Huasteca, S. de RL,de C.V. " pueda realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo
y ejecutar el cérnblo de uso de suelo en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la
remocion total o parcial de Ja \)egetacmn de los terrenos forestales que correspondan a la
superficie donde se desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble
ubicado en la parcela nimero 813 Z-9 P1/1 ubicada en lel Ejido Puerta de Palmillas,
municipio de San Juan del Rio, estado de Querétaro, posesién que acredita con el Certificado
Parcelario N° 000000089404 expedido por el Regiétro Agrario Nacional en el estado de
Querétaro, en fgcha 22 de enero de 2007, ihscrito en el Registro Agrario Nacional con

NUmero de folio 22FD000796685. \
N\

6. Ejido Puerta de Palmillas

Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 08 de enero’i’de 2017, celebrada por
segunda convocatoria por el Ejido “Puerta de Palmillas”, ubicado en el Municipio de San Juan

del Rio, estado de Querétaro, representados por los CC. _

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mnn{aﬁa Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad dé México

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

=n. "Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad Insticucional. J

ASEA

-

£/

| -
Tel: (55) 9126 0100 www.asea.gob.mx ' @Z_( /@ ‘%
ras

. Pagina 5 de 107



SEMARNAT

P SECRETARIADE -
o iy MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

. AGENCIA DE SEGURIDAD,
[ ENERGIA Y AMBIENTE :

7
i

i /

\ i . Agencia Nacional deSeguridad Industrial
- y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
_ : | Unidad de Gestioh:Industrial 2
7 . ' " Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
L ¥ ' Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
/ Bitacora: 09/D5A0059/03/18

§ ,
_ i - B <~ su caricter de Presidente,

Secretario y Tesorero del._Comisariado 'ejidal, respectivamente, donde consta la
autorizacién mediante el cual la Asamblea otorgada a la empresa Transportaddra de Gas |

. ~ Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V." las facultades y derechgs que sean necesarios
para que realice ante las autoridades competentes, los trdmites y gestiones que estime
pertinentes a fin de obtener (qs autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio
de uso de suelo;en terrenos forestales; asi como para que realizar |a actjvidades necesarias
afinde Jlevar a cabo-y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenosforestales, \

o ~Nombres de personas( sicas, art. 113 frac. I de la LETAIP / \
. Que la Direccion General de Gestlon de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediarite oficio

N° ASEA/UGI/DGGPI/0536/2018 de fecha 28 de marzo de 2018, dirigido a la Mtra. Marisal
Rivera Planter, Encargada de Des;aecQo de la Direccién General de Politica Ambieptal e Integracién
Regional y Sectorial,'solicité la opinién técnica correspondlente al ambito de su competencia
respectoala vnab{hdad para el desarfollo del pro?ecto en comento. \ \

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio

" N° ASEA/UGI/DGGPI/0537/2018 de fecha 28|de majzo de 2018, dirigido al Lic. José Luis Pedro 7

Funes Izaguirre, Dwector'lGeneral de Vida-Silvestre, solicité la oplnaon técnicar corresponmente al
| " ambito de su competencia- respecto a la viabilidad’para eI desarrolld del proyecto en comento.’ \

- /

V. Que Ea Direccién General de Gestién de Procesos lndustrlale\s de la AGENCIA, mediantel oficios
N° ASEA/UGI/DGGPI/0561/2018 y ASEA/UGI/DGGPI/dSéO/!OlS ambos de fecha 03 de abril
de 2018, dirigido al C. Tonatiuh Cervantqs Curiel, Secretario de Desarrollo Agropecuar:o y
Presidente Suplente del Conseja Estatal Forestal en el estado de Querégaro yalC. Ben]amln Rico
Moreno, Titular de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente Suplente £
del Consejo Estatal Forestal en el estado e Hidalgo, respectivamente, solicité la opinién técnita
sabre la solicitud de cambio d& uso del suelo en terrerﬁ:s forestales, asimismo, requirié que en el
émblto de sus atribuciones manifestaran si dentro del polrgono del proyecto, existen registros de {(J

terrenos incendiados que se ubiquen‘en os supuestos establecidos en el articulo 117 tercer pérrafo
/ :

de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ; ;
\ ' -~
# Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel (55)9126 0100  www.asga.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccitn al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acronimo “ASEA" y Ias C
~ i *Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como garte de sp identidad msnltucmnal
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V. Que la Direccién General de Géstién de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio
N°® ASEA/UGI/DGGPI/0749/2018 de fecha 23 de abril de 2018, notificd a la C. Verénica Muniz
Garcia, en su calidad de Apoderada Legal del REGULADO sobre la realizacion de la visita técnica
por parte del personal adscrito a la AGENCIA, los dias 24 y 25 de abril de 2018, a las 09:00 horas
en los predios objeto de la solicitud de autorizaciéh de cambio de uso del suelo en terrenos /
forestales del proyecto en mencion.

( ; l
. Que {:on el objeto de dar cumnplimiento a\la diligencia prevista por el artfculo. 122 fraccién IV del

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA
llevo a gabo recorrido en Iqs predlos objeto de la solicitud de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, recabando diferente tipo de informacién técnica ambiental que permitieran confirmar
la veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo integrado en el expediente cuya
bitacora es 09/DSA0059/03/18.

. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0835/2018 de fecha 02 de mayo de 2018, esta
Direccidén General de Gestién de Procesos lndustrlales de la AGENCIA, notifico a la Apoderada,
Legal del REGULADO, que como parte del procedzmlento para expedir la autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, deberfa deposutar ante el Fondo Forestal Mexicano, la
cantidad de $234.430.49 (Doscientos treinta ro_mil cuatrocientos trein

49/100 M.N.), por concepto de compensacion amblental para ser destinados a las actividades de
reforestacién o restauracion y sumantenimiento en una superficie de 16.74 hectdreas de matorral

~crasicaule, preferentemente en los estados de Hidalgo y Querétaro.
/

VIII. Que mediante escrito N°® TVDR-TGNH-ASEA-0000-0158 de fecha 09 de mayo de 2018, recibido |,
en esta AGENCIA el dia 11 de mayo de 2018, la C. Verdnica Mufiiz Garcfa en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, notificé haber realizado el depésito al Fondo ForestakMexicano

por la cantidad 0.49 (Doscien inta y cuatro mil ientos treinta
49/100 M.N.), por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de
/ : d ;./

/ :
"—T_/_J Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4%09 Col. Jardines en la Mentafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad .de México. 7Z—& %
» Tel: (55) 9126 0100

www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protéccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA" y las palabfas
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
¥ Bitécora‘99/DSA0059/03/l8
‘reforestacién o restauracion y sumantenimiento en una superficie de 16.74 hectéreas de matorral
crasicaule, preferentemente en estados de Hidalgo Queretaro - A

| ; O
SN CONSIDERANDO A

T

-

| Que esta Direccién General de Gestién de ProE‘esos Industriales, es competente para dictar la
present’e resolucion, de conformidad. cohlo dlspuesto en el articulo 20 delACUERDO por el que se
delega en la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se indican,
publicado en-el Diario Of"aa(de la Federacnon el 30 de noviemnbre de 2017,y atento a lo dispuesto
en los artfculos 1o, 20, 30 fraccién XI, 40, 56 fraccién XVIIl'y 70 fraccién VII, de la Ley de la Agencia !
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4
fraccién XIX, 12 fraccién-|, inciso a), 18 fracciones XVIII'y XX, 29 fracciones XIX y XX del ~
/ Reglamento Interior 'de la Agencia Nacional de Segurtdad fnﬂustnal y de Pro‘ce.ccmn al MEdlD
/ Ambiente del Sec?or Hidrocarburos. = \

Il. Queel promovente acredité personalidad y derecho suficiente.para promové' la presente solicitud,

a través del instrumento numero 19,125, Libro ?34 de fecha 18 de mayo de 2016. -
[ 5
. Que el REGULADO manifesto en el escrito N® TVDR-TGNH-ASEA-0000-0137 de fecha 20 de

marzo de 2018, recibido en el Area de Atencién al Regylado de esta AGENCIA el dia de.su emisidn,
que se tengan por autorizados a los CC. Jackelyn Chéavez Cuenca, Julio Gonzalez Martinez, Adolfo
Flores\Cortes y Pascual de Jesls Mota Reyes para oir y recibir notificaciones sobre el proyecto en
\CUEStIOﬂ / >

IV. Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad /ﬁOb{ica, interés social y orden
publice, y tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de
autorizacién de cambio de us6 del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado “Seccién
1A-3, Gasoducto Tula-Villa de Reyes” se satisface el régimen de excepcién previsto en el
articulo 117( de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

. ) VA
\

™~

-, Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en laMontafia, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de México.
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Que con el objeto de verificar el'cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos por el
artfculo 15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, asi como los articulos 120 y 121
del Reglamento de la Ley General/de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Unidad Administrativa
reviso la informacién y documentacion que fue{propo;cmnada 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, pé(ra\fos segundo y tercero: b3

Con vista en las constancias que obran en el expediente en que se actUa, 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 N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0137 de
fecha 20 de marzo de 2018, el cual fue signado por la C. Veronica Mufiz Garcfa, en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, dirigido a la Unidad de Gestién Industrial de la AGENCIA, en el
cual solicité |a autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por una superficie de
6.8335 hectdreas, para el desarrollo del proyecto denominado “Seccion 1A-3, Gasoducto Tula-
Villa de Reyes", ubicado en el municipio de Nopala de Villagrén en el estado de Hidalgo, y en el
municipio de San Juan del Rio en el estado de Querétaro.

/ \ ; 1 ?
2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el artfculo
120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las cpnstancias que obran en el expediente, se advierte ﬁue los requisitos previstos
por el artfculo 120, pérrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, fueron satisfechos mediante |a presentacion del formato de solicitud de autorizaciéon
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente reqmsmado y
firmado plor el REGULADO donde se asientan los datos que dicho articulo sefiala.

|
Porlo 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

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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‘justificativo del proyecto en cuestién, éste fue satisfecho mediante el documento denominado
Estudio Tecnico JUStIfICatIVD para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto
“Seccién 1A-3, Gasoducto Tula-Villa de Reyes que fue exhibido por la interesada adjunto a su
solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por la C. Verénica Mufiiz Garcfa, en su cardcter de
Apoderada Legal, asl como por el Ing. Pascual de Jess Mota Reyes en su caracter de reéponsable
técnico/de la elaboracién del mismo, mismo que se encuentra inscrito en el Registro Forestal
Nacional como [Persona Fisica Prestadora de Servicios Técnicds Forestales en el Libro Querétaro,
Tipo I, Valumen 4, Nlj[mero 2 ‘ o

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120, parrafo segundo del Reglaﬁwento de
la Ley General de Desa_rrollq Forestal Sustentable, consistente en presentar original o c_opia
certificada del tftulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro pablico que corresponda o/
en su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que
:mphquen el caum de uso del suelo en terfénos forestales, éstos quedaron satisfechos en el
presente expediente con los documentos citados en el Resultando 1 del-presente resolutivo, los
cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expeduente con bitacora 09/DSA0059/03/18.

|

3.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los rehuisitos de contenido del estudio técnico
justificativo, los cuales se encuentran establecidos en el artlculo 121 del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable VL o=

Con vista. en las constancias gue obran en el expediente, se advierte que Ios Tequisitos previstos
por el artfculo 121 del Reglamento dela Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, feron |
satisfechos por el REGULADO, en la informacién vertida en el estudio técnico justificativo
entregado en esta AGENCIA mediante escrlto N° TVDR—TGNH—ASEA 0000-0137 de fecha 20
de marzo de 2018. \ \ ,

Por lo anterior, con base en la informacién y documentacion que fue propo'rcionada por el
REGULADOQ, esta Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud
previstos por los articulos 120 y 1271 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Q/

\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210, Cludad de Méx:co =
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% ‘ ;

VI. Que con el objeto de resglver lo rélativo a la démostracién de los supuestos normativos que
establece el articulo 117, parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, d}e
cuyo cumplimiento depende la autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
solicitada, esta Autoridad Administrativa reviso la informacion y documentacién que obra en el
expediente, considerando lo siguiente: = s :

El articulo 117, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:
i 1

ARTICULO 117. La Secretarfa sélo podrd autorizar el cambio de uso del suelo en terrénos
forestales, por excepcién, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal
de que se trate y ¢on base en los estudios’ técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, hi se provocard la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad
del agua o la disminucién en su captacién; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mds productivos a largo plazo. Estos estudios se’ deberdn considerar en
conjuntlo y no de manera aislada.

5\

De la lectura efectuada a la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad

~ Administrativa sélo le estd permitido autorizar el cambio de uso del suel6 en terrenos forestales
por excepcidn, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
actualizan los sigﬁientes supuestos: : )

1. Que no se comprometerd la biodi\(ersidad; [ \

2. Que no se provocara1a erpsion de los'suelos,

3. Quenose proygcaré el degerioro de |a calidad del agua o la dismingciéh:gn su captacion, y
4. Que los usos alternativos del suelo que se propongap sean mas productivos a largo plazo

|

Con base en el anélisis de la infc‘:rmqicién técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan
los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacién se indican:

R Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
l Tel: (55) 9126 0100  wwwiasea.gobmx |
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccisn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA" y las pafabras
"Agencia de Seguridad, Enbrglay Ambien‘e' como parte de su identidad institucional. s
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- £
1. Porlo que correspondefal primero de los supuestos referente a |a obligacién de demostrar
que no se comprometerd la biodiversidad, ‘ .
\

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente: i

o

-

El nuevo uso que se pretende esa construccién y operacion del Gasoducto Tuiu Villa de Reyes, que
compreﬁde\ una superf‘ icie total de'90. 505, hectdreas de fas cuales 6.8335 hectdreas son de
terrenos fc:restan'es ubicadas en 7 poIfgoncs de.6 propietanos con una vegetacién de matorral
crasicaule, en el municipio de Nopala de Villagrdn én el estado de Hidalgo y en el municipio de San
Juan del Rio en el estado de Querétaro con el propésito de construir, operar y mantener'un tramo !
del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, el cual suministrard gas natural a la central generadora de
energia eléctrica en Sa!amanca\/ a los sistemas de transporte Tamazunchale-El Sauz, asl como a

! los futuros sistemnas de transporte Los Ramones Fase /i, Ramal Villa de Reyes y al Gasoducto Villa
de Reyes-Aguascalientes-Guadalajara, cuyo déstino final sonas centra!es generadoras de energia
eléctrica snuaduslen las regiones del Bajio y Occidente del pals. . * \

Para tal f n la franja de desarrollo del sistema serd referidaycon el términa Derecho de Via (DDV)
por ser el cominmente utilizado. Este DDV se const:rdye por una franja de 30 m de ancho, que
incluye una Franja de Afectacién Permanente (FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectacién

Temporal (FA T) de 20 m de ancho, dividg.a su vez en una franjade 9myen 11 m. .

El proyecto del Gasoducto Tula-Villa de Reyes en el tramo defi inido como Seccién 1A- 3-se.ubica en
la parte centro de la Repdblica Mexicdna especificamente en el estado de Hidalgo, en la R’eg;én
Hidrolégica No.26 “Rio Pdnuco”, ubgcuda dentro de la Cuenca Hidrolégida “Rio Moctezuma”, que a
su vez pertenece a 3 subcuencas “R. Tecozutla® (RH26Dh), “R. San Juan” (RH26Dd) y “R. Arroyo
Zarco” (RH26Dg). Asimismo, forma parte de 6 microcuencas, todo ello considerando la
delimitacién base del sistema de clasifi cacmn del INEGI obtenido de la informacién digital en la Red
H:droiogrca 2.0'y de la base de c(aros de mrcrocuencas por parte del FIRCO, 4

El drea forestal de la Seccién 1A-3 se ubica sobre terrenos fragmentados por ‘actividad&fsf (&/
agropecuarias y su trazo a pam‘r del origen del gasoducto entre los Kps 5 9+000al 7 9+OOO en él

Boulevard Adolfo Rliz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de Méxuco
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx | ~
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/
municipio de 5an Juan del Rio en el estado de Quretara y en el municipio de Nopala de Villagrdn en

el estado de Hidalgo. =

NG

Respecto al ;.'stado de conservacion de la vegetacién, de acuerdo con la visita téchica realizada en
los prédfos, se observd gue corresponde a vegetacién primaria en proceso de degradacion.

Parala flora \

/ - !
Para cuantificar la riqueza especifica de la CHF bajo las }7-11‘sm_as caracterlsticas fisico-biologicas de
las ldreas de CUSTF, se disefié un muestreo forestal de tipo aleaterio estratificado, en las dreas que
presentan el mismo tipo de vegetacién y condiciones de perturbac:én a las que actualmente se
presentan en el sitio de CUSTF, que para el presenfe proyecto/corresponde a una vegetacion del
tipo matorrdl carsicaule, de acuerdo-a las caracteristicas observadas en los d;ferer{res recorridos

de campo realizados al drea de CUSTF.

~
En el muestreo aleatprio estratificado, sé divide una poblacién en subﬁob!aciones o0 estratos (en el
caso de este estudio los estratos fueron: arbéreo, arbustivo, herbdceo y cactdceas) de tamario
conocido, y se escoge una muestra s:mp!e al azar de al menos dos unidades por cada estrato. Este
procedimiento ofrece varias venta]as Una de ellas es que, si existe mayor variacién entre
subpoblacionés que dentro de ellas, el estimador de la media de la poblacién serd mds preciso que
el que se obtenga por medio de upa muestra al azar del mismo tamafio. También puede ser
conveniente tener estimaciones separadas para cada subpoblacién y puede ser mds eficaz, desde
el punto de vista administrativo, muestrear por subpob!qcyanes (Freese, 1970).

La evalliacién de la vegetgcién se dividié en 4 estratos: arbéreo, arbustivo (que incluye rosetéfilas),)
herbdceo, ademds de incluir de forma independiente a las cactdceas. Para las especies arbéreas se
levantaron sitios de /muestreo de 900 m? de forma cuadrada (30 x 30 m); para arbustos y
cactdceas se levantaron sitios de 10 x 10 m (100-m?) y de 1 m?para el caso de herbdceas; de tal
forma que se muestrearon 14 sitios para drbéreos 28 para atbustives y cactdceas y 70 para
herbdceas para la CHF; mientras que para el drea del CUSTF se levanto un total de 10 sitios para
arbéreos, 20 para arbustivos y cactdceas, y 60 para herbacegs Con las caracteristicas de

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardmes en |a Montafia, Delegacién Tlalpan) C.P. 14210, Ciudad de México.
/ Tel (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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‘dimensién mencionadas, se cubre un drea de muestreo de 1\2.6 00 m? para la CHF y 9,000 m? para
el drea de CUSTF (para [l estrato ar-bg\reo).I

Uno de los métados que se utiliza con mds frecuencia para determinar si la riqueza de especies

estd siendo correctamente evaluada son las curvas de acumulacién dé-especies. Estas curvas
muestran el niimero'\de espec:és acumuladas conforme va aumentando el esfuerzo de muestreo \
en un smo 'de tal manera que la riqueza aymentard hastd’ que llegue un ‘mbmento en el cual el
ndmero de especaes se estabigfzard en una asintota. /

Para determinar si la muestra es represenm;:va para las especies presentes en la CHF y &n el drea | o
de CUSTF, se empleé el software EstimateS Version 9.1 y StatSoft Statistica Versién 10 enterprise
para una aleatorizacién de los datos de riqueza acumulada y posterior estimacién de la r@ueza

/ verdadera, a partir de la nqueza muestreada mediante la func:omde Clench. * 5

La ecuacién de Clench es el modelb mas utrhzado y ha demostrado un buen ajuste en la mayoria
de las situaciones reales y para con la mayoria de los taxones. Esta ecuacién esta recomendada
para estudios en sitios de drea extensq_y para Hrorocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa
en el campo (es decir, cuanta mas experiencia se ganafcon el método de muestreo y con el grupo
taxonomlco) mayor es la probab:hdad de afadir nuevas es,oecres cu' fnventarro

Para calcular la diversidad ﬂorfsnca se usd el indice de Shannon estendice es una medida utilizada
en. eccﬂog;a para estimar la/diversidad de una comunidad con base en la distribucién numérica de-
los md:vrduos de las drferentes especies en funcién ‘del himero de individuos existentes kn Ia
muestra a@hzada Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo también, el Indice de
equidad de Pielou, el cual posee valores que puedan variar de 0 a 1'siendo cercanos a\l los que
orresponden a s:tuc\:c;ones donde todas Ias\especaes son rguafmente abundantes. ‘

Las cgracteristicas estructurales del tipb de vegetacién 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 deélos ecosistemas es el caso de las dominancias, densidades y frecuencias cuyasuma re!atfva
genera el Indice de Valor de Importancm (IVI). Este es un pardmetro que estima el aporte

—_—

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 420; Col, Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de México.
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significacién ecolégica de cada especie en fa comunidad, el valor mdximo es 300, mientras mds se

- f # o) y "
acerque una especle a este valor, mayor serd su importancia ecolégica y dominio floristico sobre
las demds especies presentes. .~ { F o«

De acuerdo con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacién de los fndices
antes sefialados se presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en la CHF
con la que se pretende afectar-con el desarrollo del proyecto\, por estrato, con su respectivo andlisis:

! - -
Matorrgl crasicugle . . h \ -
N \ \ 1 ¢
Para determinar que no se comprometerd la biodiversidad del drea, se ha tomado en cuenta la y
informacién obtenida del inventario de flora a nivel CHF y drea del proyecto, en donde para el
andlisis de la biodiversidad-se corisideré un tipo de vegetacién (matorral crasicaule) y cuatro
estratos agrupando las especies bajo €l siguiente esﬁuema: arbéreo, arbustivo, cactdceas y
ﬁerbdr:{eo del drea del proyecto cubierto con vegetdcién de matorral crasicaule. A |
-~
A » Estrato arbéreo \ i ., £ \

En el estrato drbéreo del drea de CUSTF existe una riqueza de 4 especies, siendo la especie Acacia
schaffneri la que mds abundancia relativa tiene con un 53.04% con 131 individuos.

Por su parte, en €l drea de la CHF se tiene la presencia de-7 especies, siendo la especie Eysenhardtia
polystachya la que presenta una abundancia relativa mds alta (4 5.84%) representada por 342
individuos \ = ’ ’

La segunda especié dominante en el drea de CUSTF es la mds abundante en la CHEF,
correspondiente a la especie Eysenhardtia polystachya la cual sigue siendo mds abundante en el
drea de la CHF con mayot ndmero de jndividuos que en CUSTF..  \ | -

£ g

¢
Abundancia relativa por especie para el estrato arbdreo en el drea de CUSTF y CHF
; N o N D N CUSTE CHF
Nomibrs dentijso No. individuos | Abundancia relativa | No. individuos | Abundancia relativa

/ " [Acacia schaffneri ] 51._3._04 167 22.39

: \
_ﬁﬁ{q Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montaria, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, C?/
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. Nombre cientifico No. !ndfvfduqs c::g;;dangia relativa | No. individuos | Abundancia relativa
(Eysenhardtia‘polystachya 61 24.7 342 45.84
Forestiera phillyrecides 43 17,41 118 ! 1582
Karwinskia humboldtiana 12 4.86 79 10.59
| Albizia plurijuga ’ * 23 + 3.08
Bursera fagaroides £ § A A 9 1.21 >
Ipomoéa murucoides * L * ‘ 8 1.07
' __ Total | 247 ; _+ 100 : . 746, 100

’ \
Del andlisis ahterror se concluye que Ias especies del estrato arbéreo del drea de' CUSTF estads estdn

presentes en la CHF, teniendo un total de 247 individuos en CUSTFy en la CHF se tiene un total de

746 individuos.
)

) En cuanto a la dfstnbuc:c’)n de la abundancia de ias especies, el Indice de Equitatividad de Pielou,
indick que para el dréa de.CUSTF y la CHF la _gbundanr:ta presenta una distribucién heterogénea
con un valor de 0;8173 y 0.7355, respectivaménte, como resu!mdo de tener en ambas dreas de

estudio Ia presencra de 1 especie dominante.
%, |
( En relacién con el Indice de Valor de Impertandia (IVI) en’el drea de CUSTF, Iq especie Acacia

schaffneri tiene el 180.86%, por lo tanto, es la mds importante ecolégicamente por su IVI alto;
mientras que en la CHF las especies con los mayore VI son Eysenhardtia polystachya (93. 69%)y
Acacia schaffneri (106.29%)-La espeae‘ecofogfcamente fnds importante del drea de CUSTF es
igualmente la mds importante ecolégicamente en la GHF. T

B } \

/
Comparativo de la abundancia, IVl e fnd;ce de Shannon del estrato arbdreo en el drea de CUSTF y CHF
Nombre cientifico Individuos/ha| - IVl . Indice de Shannon
- it CUSTF | CHF | CUSTF CHF | CUSTF | CHF
Acacia schaffneri 146 | 109 [180.86|106.29| 0.3364 | 0.3351
Eysenhardtia polystachya | 68« | 224 | 58.32 | 93.69 | 0:3454 | 0.3575
- Forestiera phillyreoides 48 77 | 43.06 | 49.37 | 0.3043 | 0.2917
Karwinskia humboldtiana 13 52 | 17.76 | 28.26 | 0.1469 | 0.2378
N\ [Albizia plurijuga + |15 * [ 856 | .* 101073
‘ Bursera fagaroides JE: 6 | * | 822 ' 0.0533
/ Ipomoea murucoides * 5 s 561 = ki 0.0486
\
""7_:‘.' ‘ Beulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, E{elegauén Tlalpan,\C.P. 14210 Ciudad de Méxu

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agenua Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también unhza el acrénimo "ASEA" y T35 palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente" como parte de 5y identidad institucional,
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Individuos/ha IVi | |indice de Shannon
| CUSTF | CHF | CUSTF CHF | CUSTF CHF
Total| 274 | 488 | 300 300 1.133 | 1.4313
| Mdxima diversidad del ecosisterma H' max = | 1.3863 | 1.9459
Equitatividad (J) H/H'médx = | 0.8173 | 0.7355

. Nombre cientifico

En el drea de CUSTF la especie que menos aporta.a la estructura del ecosistema es la especie
Karwinskia humboldtiana, el valor de importancia generado para dicha espe}:ie es de 17.76%,
mientras que en la CHF la especie con el IVl mds bajo es la espec.'e !pomo;aa murucoides con un
valor de importancia generado de 5.61%. ) X |

La reqular rigueza de especies y por‘ el ntimero de individuos, abundancia relativa e V), permiten
concluir que el ecosisterna del sitio del proyecto para el estratb arbéreo corresponde a una
gggetac;én con un grado de corfserv\ac.'on refqt;vameqte moderada, donde-los agentes de
perturbacién estdn presentes, tanto los de tipo fisico-bioldgico como los de tipo antropogénico. En
el caso de la vegetacién del estrato arbéreo de la CHF, encentramos que estd mejor conservada y
con mejor distribucion en su compaosicion, con una mayor riqueza de especies que en el drea de

CUSTF. \

De acuerdo con el cdlculo el Indice de Valor de !mpoffdncia d}e las e%pecies por unidad de andlisis,
a nivel cuenca y a nivel predio, realizando un comparativo entre las unidades de andfisis, se concluye
primeramente que todas las especies observadas y registradas en el drea del proyecto se
encuentran bien representadas en la CHF, por lo que no 5e pone en riesgo Ia presencia de estas
especies con la ejecucién del CUSTF. ( y

€on relac;on a Ia presencia de especies en alguna categorifa de rresgo no se tiene nmguna especie
enhsmda enla NOM-059 SEMARNAT—EDIO /

e FEstrato arbustivo '
| Q/

I

/
L—’ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Kl\éxl‘cu
it 4
alabras

- Tel: (55)9126 0100  www.asea gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sectar Hidrocarburos también utiliza el acronimo "ASEA" y las
"Agencia de Seguridad, Energfa y Amblente” como parte de su identidad institucional.
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'El estrato arbustivo en e;f drea de CUSTF presepta una riqueza de 12 especies, de las cuales la
especie Bouvardia ternifolia agrupa el 39.44% de la abundancia relativa del estrato, siendo esta
representada por 381 individuos. / A ;o ‘

M:entras en la CHF se tiene una riqueza de 21 especies, teniendo a la especie Bouvardia ternifolia
con el 19.45% de la abundancia refativ,a, siendo esta repr_esentada por 484 individuos.

Ambas dreas de estudio comparten ala espec;e dominante siendo esta como la espeue dominante
en el drea de CUSTF al igual que en la CHF.

De las espegies restantes en el area de CUSTF, 2 esepcies presentan abundancfus\re.‘arfvas
mayores al 5% y menores al 15.0%, y alrededor de 8 especies presentan abundancms relativas
menores al 5%, mreqtras que en la CHF existe una distribucién mds equ:tat:va\de la abundancia
relativa, dado que 7 especies presentan abundgnc:as relativas mayog;s al 5% y r'he:qores al 15%,

y un grupo de 13 especies que tienen valores menores al 5 %

bl

Abundancia relativa por especie parg el estrato arbust:vo en el dreu de CUSTF y CHF

\

www.asea.gob.mx

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en laMontafia, Delegacion TIaIpan\C P. 14210 Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100
L.a Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sectar Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras

"Agencia de Seguridad, Energfa y Amblente” como parte de sy identidad Institucional,
K

: _ T TGUSTF. .+ i CHF
Nombre cientfﬁco > No. | ' Abundancia “ No. Abundancia
: s, ) individuos: relativa individuos relativa

Mimosa aculeaticarpa 208 21.53 234 9.41
Bouvardia ternifolia 381 39.44 484 19.45
Verbesina serrata g9 10.25 165 6.63

-| Gaudichaudia cynanchoides 144 14,91 275 11.05 /
Calliandra eriophylla 1 . 330 13.26 /
Dodonaea viscosa . * 119 4,78

" Jatropha dioica 14 1,45 1571 6.07

Brickellia amblyolepis ’ * 80 3.22
Zaluzanig qugusta ! 13 1.35 67 2.69
Croton morifolius 12 1.24 - 129 518
Loeselia mexicana R - 158 6.35 /
Cendalia velutina 28 2.9 26 1.05 b4

\{ Montanoa patens ¢ ’ .52 2.09
Bouvardia laevis * " i 5% 2.37 ]
Brickellia vercnicifolia 39 4.04 63 2.53 X

— \

-
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CUSTF CHF

Nombre cientifico No. Abundancia No. Abundancia .-

, individuos relativa individuos relativa
Calea integrifolia a ¥ 15 0.6
Salvia melissodora g " o 26/ 1.05
Baccharis heterophylla ' 4 0.41 17 0.68
Ageratina herbacea 4 . 23 0.92
Lantana veluting 13 1.35 12 0.48
Asclepias linaria 11 1.14 3 0.12 /

| Total 966 100 2488 ~ 100

~ Las especies con menor abundancia relativa (0.41%) en el drea ‘de CUSTF es Baccharis
heterophylla con 4 individuos. En la CHF la abundancia relativa- mds baja la presenta la especie
Asclepias linaria con 3 individuos y una-abundancia relativa de 0:.12%. Como se observa en las dos
dreas de estldio, .esﬁls no comparten la misma especie con la abundancia relativa mds baja, ya
que en CHF se encontraron 17 individuos de Baccharis heterophylla'y una abundancia relativa de
0.68%. s

/

La especie é_ouvardf‘a ternifolia con la abundancia relativa mds alta en el drea de CUSTF es también
la mds abundante en la CHF, en tanto que A\sdepias linaria, pasa de ser la especie rara o la menos

abundante en la CHE, N (
J

La distribucién de la abundancia de las especies, conforme al Indice de Equitatividad-te Pielou,

sefiala que para el drea de CUSTF y en la CHF la abundancia tiene a ser ligeramente homogénea

con un valor de 0.7053 y 0.8487, respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas dF
e esrjydio la presencia de una especie dominante. i

En cuanto @l IVl del estrato,arbustivo del drea de CUSTF, las especies ecolégicamente mds
importantes por su mayor i\/I son Mimosa aculeaticarpg (100.36%) y Bouvardia ternifolia
(71.72%), en tanto que la especie-con menor 1] es Baccharis heterophylla con 4.6 3%; por su parte
\ en la CHF las especies mds importantes por su alto 1Vl corresponden también a Mimosa |
acu!eaticarﬁ:a (54.19%) y Bouvardia ternifolia (40.53%) y las-que tienen el menor [VI es Asclepias (%/

linaria con 1.45% de IV,
Boulevafd Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacion, Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. o

# Tel: (55) 9126 0100 -www.asea.gob.mx \j# \

[

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Rfoteccién al Media Amblente del Sectar Hidrucarburgs tamnbién utiliza el acrénimo *ASEA" y |as palalras
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"Por orra parte, dos de Ias especies (Mimosa aculeaticarpa y Bouvardia termfo ia) que presentan los
mayores VI en el drea de CUSTF, son también las especies mds importantes ecolégicamente en la
CHF. Que las especies con |VI mayores del sitio del proyecto se deben a que presentan valores dey

dominancia y frecuencia relativas mayores que el resto de las especies, en tanto que las especies

con los IVI mds altos en la CHF presentan valores de frecuencia y dommancm relativas mas altas
que las otras especies que componen el estrato arbustrvo De Ias especies con el IVl mds bajo en el
drea de CUSTF todas presentan valores mds altos en la CHF. ,

F

Boulevard Adolfo Ruiz Curtines 4209, Col.)
. Tel: (55) 9126 0100

~

Indice de '
Nombre cientifico .'nd!wduos/hu g _Shannon
y CUSTF | CHF CUSTF | CHF | CUSTF| CHF
Mimosa aculeaticarpa 1040 | 836 |[100.36|54.1910.3307 [ 0.2223
Bolvardia ternifolia M 1905 [1729] 71.72 [40.53]0.3669 | 0.3185',
Verbesina serrata 495 |[.589 | 28.67 |24,99]|02335|0.1799
Gaugdichaudia cynanchoides.| 720 982 | 21.23 |24.71|0.2837 | 02434
Calliandra eriophylla ’ 1179 ¥ 21.49]- ™ | 10.2679
Dodonaea viscosa . 425 + |1876] * [0.1454
Jatropha dioica 70 539 | 7.05 |17.04|0.0614(0.1701
Brickellia amblyolepis ’ 286 Sl * 101105
Zaluzania augusta / 65 239 | 899 |10.86| 0.058-10.0973
Croton morifolius 60 461 | 5.62° [10.84]0.0545]0.1534
Loeselia mexicana * 564 * 2062 # 0.1751
Condalia velutina 140 | 93 | 19.86' | 8.59 |0.1026 |0.0477
Montanoa patens. * 1186 * 8.52 & 0.0808 |
Bouvardia laevis 7 211 * 8.39 * 00887
Brickellia veronicifolia 195 | 225 ) 10,83 || 7.77 |0,1296 | 0.0931
Calea integrifolia " 54 * | 6.3 * 1 10.0308
Salvia melissodora  \ * 93 " 4.09 x 0.0477
Baccharis heterophylla 20 | ,61 4.63 | 3.78 |0.0227(0.0341
Ageratina herbacea e o182 - 256 | . * 00433
Lantdna veluting { 65 43 841 | 242 | 0.058 |0.0257
Asclepias linaria 55 11 12.54 | 1.45 | 0.051 |0.0081
Total | 4830 | 8886 | 300 300 |1.7525|°2.584
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = | 2.4849 | 3.0445
Equitatividad (J) H/H'mdx = | 0.7053 | 0.8487

\

grdines en la Montafia, D\alegacran TlalpanAC.P. 14210 Ciudad de Méx!co
www.asea,gob.mx

Compﬂranvn de la abundancia, IVl e Indice de Shannan del estrato arbustivo en el drea de CUS TFy CHF

% 1

" /
/
\
e
-
\ .
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Como se puede observar, las especies con r'rujyo{r y menor valor de abundancia relativa presentes
en el drea de CUSTF en el estrato arbustivo se encuentran presentes en la CHF, con un mayor (VI
en el drea de |CUSTF, con excepcién de Zaluzania augusta y Croton morifolius, que son
ecolégicamente mds importante en la CHF,jen cuanto al resto de las especies del drea de CUSTF
se tiene que el 66.67% presenton un IVl mds alto en el cirea del CUSTF yun 33.33% en la CHF,
Para este estrato del drea de CUSTF, 1 espeae presenta un IVI menores al 5%, 6 especies con un
IVI mayor al 5% y menor al 15%, 3 espeties conun IVl superior al 15% y menor al 50%, y 2 especies
entre 50 y 110% de IVI. \ |
\ : ;
Con relacién a la presencia de especies en alguna categoria de riesgo, no se riené ninguna eépecie

enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. S s
~

e [Estrato cactdceo \

Para este estrato se presenra unariqueza de 7 especies en el drea de CUSTF y de 11 especies en

la CHF. | Gy
: \ \ L)

En el drea de CUSTF, la abundancia relativa se concentrg mayormente en 2 especies con un valorj

de 76.28%, teniendo a la especie Opuntia robusta con 77 individuos y-una abundancia relativa de

49.36% vy la espec;e Stekocactus crispatus con 42 individuos  una abundancia relativa de

26.92%. / . \

/
En la CHF las especies con mayor -abundancia relativa se compone bdsicamente de una especie,

siendo esta Opuntia rabusta con 128 individuos y una abundancia relativa de 50%. ;

De [as 2 especies dominantes en el drea de CUSTF, una de ellas es jgualmente dominante en la
CHF correspo%drendo a Opuntia robusta siendo igualla especu? mds abundante 'en ambas dreas
de estudio, dicha especie dominante en el drea c{fe CUSTR presenm un mayor nimero de individuos

enla CHF " |
Ay Y,
N

/

Boulevard Adoifo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montada, Delegacién Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México,
Tel: (55)9126 0100  www.asea,gob.mx ()2{
|

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccitn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas tamblién utiliza el acrdnimo "ASEA" y las p
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/

‘De las especies reportadas en el drea de CUSTF, estas presentan un ndmero menor de individuos )
que en la CHF, lo que representa.que el 85.71% de la riqueza de especies presentan una’j

abundancia absoluta mayor en la CHF, y el 14.29 % en el drea de CUSTF.

| Abundancia relativa

{

or especie para el estrato cactdceo en el drea de CUSTFy CHF

\ : , CUSTF CHF .
/ Noembre cientifico \ No. Abundancia v poi * Abundancia
; l individuos; relativa ENO' Indlviduos relativa |
Opuntia robusta ¥, 27 4936 128 50
Opuntia stréptacantha 7 4,49 33 12.89
Opuntia matudae 11 7.05 28 10.94 .
Mammillaria magnimamma 9" 577\ 20 -5 '
Moyrtillocactus geometrizans * » 3 117
Stenocactus obvallatus 4 2.56 18 7.03
| | Opuntia leucotricha \ 6 3.85 9 k\3.52

Stenocactus crispatus’ 42 26.92 11 4.3
Ferocactus latispinus * i g 3 G
Mammillaria uncinata v * 2 0.78
Coryphantha pycnacantha . o 1 \ 039

e Total 156 (100 | 256 100

7

| v
La especie del drea de CUSTF menos abundante es Stenocactus obvallatus representada por 4

individuos y una abundancia relativa de 2.56%, en, tanto que en la CHF es Coryphanrha

pycnacantha, representada por 1 individeo y una abundancia relativa de 0.39%.

=

Como'se observa, de las especies menos abundantes en el drea de CUSTF, -la especie Opuntia
leucotricha con 6 individuos también !o(es en la CHF con 9 individuos, la otra especie menos
abundante corresponde a Coryphantha pycnacantha que solo se encontrd en la CHF.

. , | o\
El Indice de Equitatividad de Pielou, sefiala que la distribucién de la abundancia de las especies para
el drea de CUSTF y en la CHF la abundancia tiende a ser moderadamente homogénea con un valor

estudio la presencia de una especiedominante.

/

/

de 0:7256 Y un valor de 0.6903, reSpect:vamente “como resultado de tener en ambas dreas de

-

i

Boulevard Adolfd Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mantaria, Delegacion Tlalpan)C.P. 14210, Ciudad de México.
www.asea.gob.mx

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas también utiliza el acrénimo “ASEA” y las palabras
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\

En relacién con el IV, se tiene que en el drea de CUSTF las especies con mayor VI correﬁpondeh a

Opuntia robusta (158.12%) y Stenocactus crispatus (46.178%); en tanto que en la CHF son

Opuntia robusta (118.91%) y Opuntia streptacantha (73.32%), observando que Opuntia robusta
es la especie ecolégicamente mds importante en ambas dreas de estudio.

~

Comparativo c‘i/e la abundancia, IVI g Indice de Shannon del estrato cactdceo en el drea de CUSTF y CHF

Nombre cientffico = lnd:wduos/ ha i : fndice de Shannon ,
CUSTFE | CHF | CUSTF CHF CUSTF CHF
Opuntia robusta - 385 457 | 158,12 | 118.91 | 0.3485 | 0.3466 -
-~| Opuntia streptacantha ! 35 118 | 38.19 | 7332 | 0.1393 | 0.2641
Opuntia matudae 55 100 | 1869 | 2826 | 0187 | 0.242 |)
Mammillaria magnimamma 45 71 | 1538 | 17.88 | 0.1646 [ 0.1992
Myrtillocactus geometrizans ¥ o L 14.98 " 0.0521
Stenocactus obvallatus 20 64 7.34 14.74 | 0.0939-| 0.1867
Opuntia léucotricha 30| 32 1612 | 1241 | 02253 | 01177
Stenocactus crispatus 210" | 39-[ 46.17 | 944 | 03533 | 01352 | —
Ferocactus latispinus N 11 * 5.03 8 0.0521
" Mammillaria uncinata ' 7 i 335 * 0.0379
Coryphantha pycnacantha fer 4 ¥ 1.67 . o 00217
J Totdl| 780 214 300 300 1.4119 | 1.6553
~__Médxima diversidad del ecosistema H' mdx =| 1.9459 | 2.3979
l 3 Equitatividad (J) H/H'médx =| 0.7256 | 0.6903
Las especies con menor valor de importancia ecolégica en.el Grea de CUSTF es Stenocactus

obvallatus (7.34%), en tanto que en la CHF son Coryphantha pycnacantha (1.6 7%) y Mammillaria

uncinata (3.35%).

\
Las especies con menor valor ecolégico en ambas dreas de estudio son diferentes, siendo las
esepcies repormdas en ell drea de CUSTF especies comunes en la CHF.

El andlisis de la diversidad de flora de este estrato sefiala que todas las especies presentes en el
drea de CUSTF se encuentrun en la CHF con valores 5fmr.'ares o ligeramente mayores en una u otra

drea de estudio.
/

Y
i

-

[

Y
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‘Por lo que se conc!uye que no se pone en riesgo la b:od!vers:dad de este estrato con la ejecticién de
CUSTF, ademds que se propone como medida de compensac#on el rescate y reubicacién del

ESpecres

Con relacién a la presencia de especres en alguna caregorfa de riesgo, no se tiene ninguna especie

ennsrada en la NOM-059 SEMARNA T-2010, ‘sin embargo, _se implementard el rescate y

reubfcac:on de todos y-cada uno de fos ejemplares de\cactaceas que se encuentren en el drea de

cambio de uso de suelo, asf como.también se implementaran las medidas necesarias para asegurar,

la supervivencia de los ejemplares rescatados i, g %
o Estrato herbaceo :

Ve,

J E! estrato herbdeeo presenta una diversidad especifica en el drea de CUSTF de 20 espec:es' en

jo que en la CHF presenta una mayor riqueza con 30 especies. En ‘el drea de CUSTF el 27.51%
la abundanciq relativa se concentra en una 1 especie. Es decir, las especies con mayor
abundanc:a en el drea de CUSTF son Evolvulus alsinoides represenmda con 1,29 individuos y una

" abundancia relativa de 27.51%; en tanto que en la CHF el 25.61% de la abundancia relativa se
agrupa en 2 especies que corresponden a E olvulbs a!smro:des y Dyssodia pentacha eta con16.80%
y 8.81%de abundanc;a relativa, respectivamente, |

Una de las, 2 especies domm&ntes en el"drea de CUSTF ‘es igualmente importante en la CHF,
correspondiendo a Evolvulug alsinoides, siendo, la espec:e mds “abundante en ambas dreas de

estudio, asi mismao dicha 1 especie presenta mds individuos en CUSTF que en la CHF. J \
[
Todas las especies presentes en el drea de CUSTF fueron identificadas en la CHF por lo que se \
concluye que no existen especaes Unicas en este estrato. E| 65% de s especies del drea de CUSTF
presentan mayor abundancaa en esta drea de estudio y el 35% en la CHF.
| *ay Abundancm relanva por especfe para el estrato herbdceo en el drea de CUSTF y CHF
i3 ‘ CUSTF CHF
Nombre clentifico No. individuos | Abundancia relativa |. No. individuos | Abundancia relativa
Zexmenia hispida N . ’ 28 379 \
LY ; P

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, CrLI Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de México.
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La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecgidn al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo *ASEA" y las palabras
Ageng‘ua de Seguridad, Energfa y Ambiente" como parte de 551 u:lenudas institucional.
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_CUSTF CHF
Nombre dentiﬁm !/ | No.individuos | Abuhdanciarelativa | No. individuos | Abundancia relativa
Evolvulus alsinoides 129 27.51 124 16.8
Selaginella rupestris 19 4.05 15, 2.03
Dyssodia pentachaeta 28 597 65 . 8.81
Sida siliaris 32 6,82 39 528
Oxalis corniculata 44 9.38 29 3.93
Polygala barbeyana 14 2.99 17 2.3
Astragalus hypoleucus 8 1.71 39 b 528
Convolvulus lineatus v i 26 3.52
Oxalis Jatifollia ) f L 51 6.91
Commelina diffusa 7 1,49 = 28 3.79
Cheilanthes bonariensis " . i 12 163
Bacopo procumbens 28 . 597 27 3.66
Ruellid lactea 21 4.48 27 3.66
Calliandra grisebachil. 11 2.35 18 2,44
Portulaca pilosa * gl 24 3.25 =
Dichondra argentea 30 6.4 - 24 3.25
Fleischmannia pratensis 4 _ X 8 - 1.08
Oenothera rosea g - J 92 12 163
Geranium mexicanum A t ! | 19 257 .
| Eryngium serraturm. 22 469 16 217
Loeselia coerulea 4 18 3.84 12 1.63
Dyssodia pinnata ¥ 8 _1.71 : 21 285
Macroptilium gibbesifolium ¥ I ’ 15 2.03
Sida procurmbens’ 20 ™ 4.26 8 1.08
Evolvulus prostratus 14 2,99 10 1.36—
Lepidium virginicum i & 8 1.08
__ | Plumbago scandens ik | b 5 0.68
Stevia serrata 3 d.64 5 0.68
Euphorbia prostrata / 4 0.85 é 0.81
Total| ' 469 100 738 100

En lo que corresponde a las especies con menor /alor de abyndancia relativa, se tiene en el drea de
cambio de uso del suelo 2 especies, siendo las especies Stevia serrata y Euphorbia prostrata con la
presencia de 3 y 4 individuoscon y una abundapcm relativa de 0.64 y 0.85%, respectivaments;

/

_‘T{J Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia,. E{elegacuf)n Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, J
\ Tel (55) 9126 0100  www,asea gob.mx
La Agencia Macional de Seguridad Industrial v de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrﬁmma “ASEA" vy las
"Agencia de Segurldag__ Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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'mientras que en la CHF las mismas especies son las menos aburidantes con la pregéncr‘a de5yé6
individuos y una abundancia relativa de 0:68 y 0.81%, respectivamente. N

-‘ ) Se observa que de la especie de menor abundancia en el érea de CUSTF présenta un mayor némero
de individuos y una abundancia relativa mds alta en la CHF, con 5 individuos )y una abundancia
relativa,de 0.68%. L ; A > /

El 'fndice de Equitatividad de Pielou, senala qtfe la distribucién dé la abundancia de las especies; para /
el drea de CUSTF y en la CHF Ta abundancia tiende a ser horriogénea con un valor de 0.8655 y un
- valor de 0.9099, respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas de estudio lapresencia |

de al menos una especie dominante. ‘
J En rqfacic’:n.con el lVI.\deI estrato herbdceo, se tiene que en el drae de CUSTF las especies con un
valor de importancia ecolégico mds alto son Evolvulus alsinojdes (68.24%) y Selaginella rupestris

. 3 H Z . \
(45.58%), mientias que en la CHF las especies herbdceas_ecoldgicamente mds importantes son
Zexmenia hispida, Evolvulus alsinoides y Selaginellatupestris, con un valor de importancia de 5 0.65,
/  39.36 y 18.53%, respectivamente. Los valores ?nteriores irpdican que en ambas dreas de estudio
\ comparten 2 de las 3 especies ecolégicamente importantes, siendo Evolvulus alsinoides y
5 ~  Selaginella rupestris la especie comin en ambos niveles de andlisis y las mds importantes
P ; -~ :
ecolégicamente. i ] G 5y
N Comparativo de la abundancia, IVl e Indice de Shannon del estrato herbdcéo en el drea de CUSTF y CHF :
R i nbre s ” Individuos/ha | VI - Indice de Shannon /
: ' [ CUSTF | CHF | CUSTF| CHF | CUSTF CHF
Zexmenia hispida A * 4000 | * 50,65 3 0.1241
Evolvulus alsinoides 25800 | 17714 | 68.24 | 39.36 | 0355 0.2997
/ Selaginella rupéstris 3800 |. 2143 | 4558 [ 1853 | 01299 | 0.0792
Dyssodia pentachaeta 5600 9286 13.38 | 16,08 | 0.1683 | 0214
/ Sida siliaris / 6400 |~-5571 1561 | 1243 | 01832 | 0.1554
X ™ | Oxalis corniculata 8800 4143 |, 256 11 0.222 01272
-Polygala barbeyana 2800 2429 |'13.97 | 9.71 | 0.1048 | 0.0869 =
Astragalus hypoleucus 1600 | 5571 4.67 | 9.58 | 00694 | 0.1554 )
Convolvulus lineatus . 3734 | e 9.56 L2 0/1179
T \ ! -

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de México,
. Tel:(55)5126 0100  www.asea.gob.mx /
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R el cient\fﬁcn Individuos/ha i indice de Shannon
CUSTF | CHF | CUSTF | CHF | CUSTF CHF
Oxalis latifollia . 7286 il 915 4 0.1847
Commelina diffusa 1400 4000 3.16 8,97 | 0.0628 0.1241
Cheilanthes bonariensis s 1714 g 8.61 4 0.067
Bacopo procumbens ~ 5600 | 3857 | 1852 | 778 | 0.1683 | 0.121
Ruellia lactea 4200 | 3857 1134 | 761 | 01391 0.121 ‘
Calliandra grisebachii 2200 | 2571 821 | 752 | 0.088 [ 0.0906 ‘
Portulaca pilosa * L] 3429 A 6.91 4 0.1114 '
Dichondra argentea f 6000 | 3429 12,78 | 674 | 0.1759 | 0.1114 ;
Fleischmannia pratensis £ 1143 x 6.72 . ¥ 0.049 '
Oenothera rosea 1800 | 1714 724 | 658 | 00759 | 0.067
J / Geranium mexicanum . 2714 * =i 63 i ' 0.0942
Eryngium serratum 4400 | 2286 | 13.32 | 598 | 0.1435 | 0.0831
Loeselia coerulea 3600 1714 10.64 | 536 | 0.1251 0.067
Dyssodia pinnata 1600 | 3000 3.61 53 | 0.0694 | 0.1013
Macroptilium gibbosifolium i b o B N 5 4 0.0792
Sida procumbens 4000 | 1143 | 12.03 | 4.51 | 0.1345 | 0.049 \
Evolvulus prostratus 2800 | 1429 | 606 | 315 | 0.1048 | 0.0583 .
Lepidium virginicum % 1143 * 2.91 . A 0.049
Plumbago scandens * 714 % 2.89 ¥ 0.0338
| Stevia serrata { \ | 600 714 332 | 266 | 00323 | 0.0338
Euphorbia prostrata’ 800 857 273 2.43 0.0406 0.0391
Total | 93800 | 105429 | 300 | 300 | 2.5929 | 3.0948 -|-
/ Méxima diversidad del ecosistema H' mdx = [-2.9957 | 3.4012
| /Equitatividad (J) H/H'mdx =| 0.8655 | 0.9099 /
\ ]
En lo que se refiere a las especies con el IVI mds bajo, en el drea de CUSTF se presentan las especies
Stevia serrata y Commelina diffusa con 3.32 y 3.16%, respectivamente, y en la CHF son las
especies Stevia serrata y Euphorbia prostrata con un IVide 2.66 y 2.43%, respectivamente.
La equitatiidad tanto en el drea de CUSTF como en la CHF es relativamente heterogénea, dado
que una de las especies en el drea de CUSTF y en la CHF presenta el IVl mds alto; agrupdndose el
% resto de las especies del drea de CUSTF en un grupo de 5 especies con valores menores al 5%, y un
{  grupo de 3 especies con valores de entre 5% y 10%, y 11 especies con IVl entre 10% y"46% ,
__Jlr:’ S :
Wi Boulevard Adoffo Rujz Cortines 420

i 9, Coll Jardines enla Montafia, Delegacné’h Tlalpan, C.P, 14210, Ciudéd de Mexlco 74
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\ ‘De acuerdo a los resultados del muestreo forestal en los estratos de vegetacién de matorral
crasicaule se realizd la agrupacion de la biodiversidad en cuatro estratos, teniendo para el indicador
de biodiversidad mediante el Indice de Shannon para el drea de CUSTF se tien una riqueza de 43/
- esepcies, con un indice de 1.1330 bits/individuo para el estrato arbéreo, 1.7525 bits/individuo
para el arbustivo, para el de las cactdceas 1.4119 y el herbdceo' de7.5929h bits/individuo, mientras
que para la CHF delimitada para el proyecto, y se obtuvo una riqueza de 69 especies, de las cuales
se” encontraron 7 espeaes en el estrato/ arbéreo con un’ indice de diversidad de 1.4313
bits/individua, en el estrato arbustivo se tiene una riqueza de 21 especies con un indice de 2.5840
bits/individuo, el estrato de Ids cactdceas con un indice de diversidad de 1.6553 bits/individuo con
una riqueza de 11 especies, el estrato de las herbdceas presenta una riqueza de 30 especies y un
indice de dNE‘J’SJD'C!d de 3.0984 bits/individuo. -

\

/ Confcrme a sus fndfc:es los estrates arbus\rrvo y herbdceo con indices de d:vers;daﬂ' mayores a un
valor de 2.5 presentan una muy buena diversidad, mientras que los estratos de las arbéreas y
cactdceas con :nj ices ligeramente menores a 2 presentan una diversidad moderada. Ninguno de
los estratos estd cerca de a!can\ﬁar su diversidad mdxima, siendo el nids cercanoa alcanzarlo el
estrato hirbaceo seguido del arbéreo, y el que e‘std maps Ie;&s de alcanzarlo es el arbustivo.

|  Es importante sefialar que de la riqueza de especies del drea su;eta a CUSTF no se encontraron
especies Uinicas, asimismo, el drea no estd sobre ningtn'drea riatural protegida, asimismo, no se
- encueqtra en alguna drea considerada prioritaria o de alta biodiversidad y que de acuerdo con la
revisién no se encuentra ninguna especie enlistada en | la NOM-059-SEMARNAT-2010. Aun dsi, se
planean acciones, de compensacién ambiental, tales como el rescate ¥ reubicacién de todos los
ejempfares de cactdceas dentrp de la zona de cambr‘o de uso de suelo.

Lo anterior, hace mds evidente Id ‘mayor nquéza mejor distnbuc\rén y.por tanto mayor biodiversidad
dela CHF en comparacion con el drea syjeta a CUSTF.

Medrdas de prevencion y n_nt:gacron

\ =
/
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Maontafia, Delegacidn Tralpan g\ P. 14210, Ciudad de México.
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e Se ejecutaran actividades de rescate y reubicaion de especies de flora silvestre previo a la
remocion de la vegetacion a fin de reducir la afecmcron de la la rigueza y abundancia de las
especies en la zona.

El programa de reforestacion se presenta como parte de los trabajos en la recomposicion de
la pista en las dreas de afectacién temporal, asi como una medida de mrtfgac:r_‘m del proyecto
para atenuar y/o compensar la disfindcién de la cobertura vegetal debido al desmonte que
se requiere necesariamente para la ejecucion del proyecto. Con:la reforestdcron se pretende
asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la vegetacién natural mediante la
seleccién de especies nativa$ afectadas por el cambio de uso de suelo forestal, para asi
promover-los servicios ambientales que desarrolla Id vegetqcidn.

« Posterior a los rescates de flora, colecta de semilla, dembo y ret:ro de material vegetal se
procederd a rescatar la tierra vegeta! consistente en la remocién de la capa superficial, esta
capa fértil se colocard en un extremo de la franja de afectacién temporal y se programard su
uso en la etapa de restauracion. i

» [l retiro de la yegetacion sera controlado conforme al avance de obra, para evitar riesgos al
personal y la afectacion de los terrenos inmediatos.

» Seevitard e! uso de herbicidas, insecticidas j‘/agroqufmfcos en el proceso de desmonte.
*

A " ¥ =
e _Se establecerd una vigilancia permanente y esrrfctqtk'co.n personal especializado durante las

etapas de preparacién del sitio y construccién. — \
} e
« El derribo y despalme se realizardn de forma pauiatma direccional y Gnicamente con medrcgs
mecamcps para permitir el libre desplazamiento de la fauna sdvestre \

= ™

Para la fauna j v

Para identificar el grupo de las aves en la CHF, la metodologia utilizada fue a través dé la
|_——~denominada puntos de conteo, en un radio de 25 m, y para el drea de CUSTF un radio de 15 m

1 Tel: (5509126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencaa Macional de Seguridad Industrial y de Proteccién al.Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénlma "ASEA" v la

\
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2 '(excepta los puntos de observacién 4 y 6 que fue de un radio de 5 m debido a la pequefia dimensién
del poligono de CUSTF), que es bdsicamente la realizacién de conteos en un punto definido durantg ’

el recom‘do del mismo transecto establecido para los otros grupos faunisticos.

[ las tecnrcas utilizadds para llevar a cabo la identificacion y venf;cacrér‘r de la presenc:a de las
espec:es de mamiferos en el predio soq 1) Métodos indirectos: huellas, pleies animales muertos,
excremenros y rascaderos, 2) Métodos diregtos: trampas no mortales tipo Sperman para ratones
y ratas y Tomahawk para mamiferos medianos; y 3) Método no mvasrvo (utilizado cdmaras

nocturnas marca Simmons © y Bushnell ®. : = . l

Para el grupo de los anfibios y reptiles, se utilizé la metodologia de encuentro visual dentro de los
transectos, que cons;ste~en la observaaion y conteo de organismos a lo. fargo de los trayectos
/ generalmente duranh,e un, periodo fijd, esto incluyendo el movimiento de pr’dfﬂS ramas o especie
arbéreas o arbustivas qué ‘pudieran servir dE‘refuchJs a los individuos. Mediante este método se
realizaron recorritlos en zig-zag dentro del mismo transecto establecido para la bisqueda y
presencia de reptiles (rocas, ramas muertas, cuerpos de agua) se realizd bu%queda intensiva en
transectos de 300 metros de largo, por 20 metrps de gnche (transectos de 6,000 m?) en la CHF,
mientras que el drea de CUSTF se realizé bdsqueda intensiva en transectos de diferentes Icngrtudes
{ - por 10 metros de ancho. Cn J

M
s

Para caracterizar la diversidad de especiegde cada grupo faunistico, se utiliz4 el indice de Shannon,
este MMdice es una medida utilizada en ecologfa para estimar la diversidad de una comunidad con
base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del numem
de individuos existentes en la muestra analizada, Dicho indice tienel en cuenta la rigueza de

especies y su abundancia. . | |
™~ \

Las especies que integran cada grupdffaunfstico de la CHF como del drea de CUSTF, la riqueza
especifica y la abundancia de especies son las siiguientes:

\ : \
y e Reptiles | i . %/
s Ry | } 2

I :
\
__‘ﬁP Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en Ia Montaﬁa Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de Méxlco
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De acuerdo 'con los muestreos en el drea de CUSTF para la-clase de reptiles se tiene la presencia
de 2 especies que corresponde a Sceloporus aeneus y Sceloporus variabilis con una abundancja de
3 y 4 individuos, respectivamente. Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de las mismas
especies mds la especie Sceloporus grammicus siendo la mds abundante Sceloporus variabilis con
una abundancia relativa de 57.14%. Como se puede observar, las especies presentgs en el drea de
CUSTF se encuentran presentes en‘la CHF con el (msmo numero de fpdtwduos,,fa abundancia
relativa que presenta la CHF se ve ?fectada per el ndmero de especies presentes en el drea de

CUSTF. k ! -
, ‘ l
Abundangia relativa de la c!ase‘ﬁe:ztﬂia en el drea de CUSTF y CHF _ b=
Nombre cientifico ——— "CUST-F 3 I ‘- e Jis ; &
No. individues | Abundancia relativa |:No. individuos | Abundancia relativa
| Sceloporus aeneus 3 ! 42.86 2 14.29
Sceloporus grammicus 2 * 4 28.57
'\& Sceloporus variabilis 4 57.14 8 57.14
3 1
Total 7 100 14 100

N . s
Las especies presentes en el area de CUSTF, 2 de ellas se consideran comunes y una poco comun,
son de hdbrtos terrestres, solitarias en cuanto a su sociabilidad, todas se consrdéran residentes e
insectivoras en cuanto a sus habitos alimenticios. o

\ /
En este grupo faunistico no se identificaron especies en cdtegoria die riesgo con%orme a la NOM-

059-SEMARNAT-2010 y en los listados CITES. 5 |

e Aves Y, J "

Para la clase de aves, se identificaron 7 especies en el drea de CUSTF y/15 especies en la CHF,

siendo las especies mds abundantes en el drea de CUSTF Columbina inca y Zenaida macroura con

el 25% cada una, el resto d\e las especies tienen una abundancia relativa igual-a 10%. /
Ny

o I

\
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'En la CHF las especies mds abundante es la misma que en CUSTF Zenaida macroura, seguida de la
especie Phainopepla nitens con 20.13y 11.6 9% respectivamente, el resto de las especies presenta

una abundahtra relativa menor al 11.69%. J

i
}

e

Abundancia re{at.'va\ | del grupo de aves en el drea de CUSFF y CHF ~-
NQ]‘;’IBI’E ciditifico No. mdwiduos cu:::ndancla r‘elatwa No, individuos c::undancia relativa
Cathartes aura By o M -7 4,55
Celumbina inca 10 * 25 10, 649 4
Corvus corax 4 10 9 5.84
Carvus cryptoleucus g 5 5 ¥ 325 /N |
.| Empidonax hammondii N » (4 16 10,39
Falca sparverius iy &' g - 7 455 \
Mimuspnlygfotto; ! _ g hs XQ 5.84 b
Passer domésticus 4 10 ’ 6 L 3.9
éhaiq_qpepfa nitens 4 Vi 10 ’ 18 11.6% - p
Pyrocephalus rubinus 4 os 19 ) 19 7.79
Spizelia pallida Rl . 6 . g0
H_gtreptope!iu decaocto ¥ | ) | 8 5.!19
Sturnella magna /- * ot . 6 1.9
Turdus grayi 4 10 . e 26
Zenaida mucrm‘Jrn 10 25 31 i 2013 \ /
Total 40 100 154 [ 100
De las 7 especies de aves presentes en el drea de CUSTF todas se consideran residentes, sin J‘a
presencia de especies migratorias. £n cuanto a fa abundancia 3 se consideran abundaﬂtes y la
restantes son especies comunes. . : i
vy

|\ / -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaﬁa, Delegacién Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de México. z !
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Como se puede observar las especies de este grupo faunistice estdn bieryrepresentadas en la CHF,
con abundancias similares o ligeramente mayores, por o que se puede aﬁrmar que no se observaron
_especies dnicas en el drea.de CUSTF.

En este grupo faunistico no se identificaron especies en categoria de riesgo conforme a la NOM-

059-SEMARNAT-2010 y en los listados CITES.

e Mamiferos | =\

Parala clase mamiferos en el drea de CUSTF, se encontraron 4 especies, siendo Sylvilagus
floridanus y Urocyon cinereoargenteus las especies mds abundantes con el 30.77% para ambas, y
la especie con menor valor de abundancia relativa €s Baiomys taylori con 15.38%.

En el muestreo de la CHF, se identificaron 8 especies, siendo Sylvilagds floridanus con el 32.00% de
abundancia relativa, que como se puede observar tienen la misma tendencra de abundancia en
ambas dreas de andlisis. 1

/
Abundancia relativa del grupo de mamiferos en el drea de CUSTF y CHF ' 7
B b - CUSTF - CHF '
i ambre clegeiico. No. individuos | Abundancia relativa | No. individuos | Abundancia relativa
Baiamys taylori e 2 ] ; 15,38 6 12/
Bassariscus astutus subesp, gstutus . » & 1P
| Canis latrans C , 2 4N
Conepatus leuconotus 2 % 5 ; 10
Vi

Didelphis marsupialis 4 3 3 6 f
Sciurus aureogaster 3 23.08 5 10/
Sylvilagus floridanus 4 30.77 16 32

Uracyon cinerecargenteus | 30.77 7 14

Total 13 100 50 100

En el drea de CUSTF, se identificaron 2 especies de importarnicia cinegética y todas ellas son de
estacionalidad residentes. Una especie se considera abundante (Sylvilagus floridanus) y el resto se

clasifica como de abundancia comdn. | |

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines;df 209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion 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-falabras
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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'En_la CHF se tiene 2 especies de importancia cinegética y todas ellas son de estacionalidad
residentes. Una especie se:considera abundante (Sylvilagus floridanus) y el resto se c as;f ica como
! de abundunc#a comdn. ¢
g \ i s s
Como se puede observar lag especies de mamiferos, identificadas en el*drea de CUSTF fueron
\ observadas en la CHF con igual o mayor ndmero! de individuos, por lo que se concluye que no se
panen en riesgo las especies de este grupo faunistico al estar bien representadas en la CHF, adémds
,de las actividades de ahuyentamiento y rescate que se contemp!an en el programa

correspondiente. ; - \ ‘ )
# E ' \ "
En este grupo ﬁ:umsttco no se identificaron especies en categoria dgr;esgo conforme a la NOM-
] 059- SEMARNAT—:iOlO y en los Ifstados CITES. .
\
o Anfibios bW e . %

En cuanto a este grupo, no se identifico ninguna especie de anfibio an las ciregs muestreadas. Por
\ lo que se considera que] la abundancia dentro de las zonas de canibio de uso de suelo e? escasa a
nula.® : - | [ )

f ~ Dado que !a riqueza |espeCff ca es la forma sencilla de médir-la b:odtversadad porque se basa
dnicamente en el ndmero de especies pres\entes sin tomar en cuenta el valor de importancia de las
m15mf.\15 se demuestra que la composicion de la fauna que se encontro en las dreas propuestas para
CUSTF en comparacién con las dreas,dentro del mismo ecosistema en la CHF es menor, por lo
tanto, las condiciones de la fauna no se verdn disminuidas o afect?das con la ejecucion del
proyecto. ; -

Enloreferente ala féuna, mediante la observacion y régistro de especies en el predio y en la'cuenca
- se concluye que tanto en la CHF comg en drea de CUSTF se observo el mismo comportamiento,
) s:endb el grupo taxondémico con mayor rigueza y diversidad el de las aves, mientras que los reptiles
" ' son la clase de vertebrados con los menores indices de riqueza y diversidad, en cuanto a los anfibios {U
c;‘T’(Vno se encontraron especies, en tanto que los mamiferos tienen una baja riqueza especifica. En
- \ S

\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la‘{Montafia, Delegacion Tlalpan\C.P, 14210, Ciudad de Mex:co
Tek (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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-~

cuanto a abundancia el grup6 de las aves es el grupo faunistico mds abundante, seguido de los
mamiferos. a

' Comparativa del [ndice de Shannon por grupo faunistico de la CHF y CUSTF \ /

- Grupo faunistico H' CHF H' CUSTF S )
Anfibios - g
s Repties . .. 1'° 0.9557 , 06829
Aves 25372 1.8444
Mamiferos © 1.9068 I L3517, .
1]

/ ;
En cuanto al Indice de biodiversidad, en el cual se incorporan en &m solo valor a la riqueza especifica
y a la equitabilidad, utilizando el indice de Shannon-Wiener (H’), para la clase de reptiles tiene el
menor indice de diversidad debido a las pocas especies encontradas, en tanto que el de mamiferos
junto con las aves presentan los indices mds altos.”

Los indices de Shannon obtenidos indican que el grupo de aves presenta una muy buena diversidad

en el drea de CUSTF como en la CHF, el grupo de mamiferos indica que su diversidad es regular en \
el drea de CUSTF y buena en la CHF, en tanto que el grupo de reptiles se-considera baja en ambag
dreas, y el de los anfibios nu!o, por no haber encontrado ninguna espec:e durante los muestreos
realizados. /

La utilizacién de estos fndices aporta una vision parcial, pues no dan informacién acerca de la
distribucién espacial de las especies, aunque sf intentan incluir la riqueza y la e'r'quitabﬂgdad. Con ello
se demuestra que la composicién de la fauna que se encontrd que en el drea de CUSTF en
comparacién con el drea del mismo ecosisterna en la CHF fue supérada por lo tanto, las condiciones

de la fauna no se verdn disminuidas o afectadas. =

\
Es importante sefalar gue en el drea sujeta a CUSTF no se encuentran especies Unicas y en general

son dreas con presencia de actividades antropogénicas, por lo que las especies de fauna se han
disminuide-gradualmente en la zona, y en consecuencia con la ejecucion del proyecto no se pone
en riesgo la permanencia de las especies de fauna en la region. ) @s/

\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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'Medidas de prevencién y mitigacién
/
Para evitar posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, -

previo a ejecutar el cambio de uso de’ suelo forestal se llevard a-cabo un Programa .de
Ahuyehtamf'ento, Rescate y Reubicacién de Fauna, cuyo propésito es rescdtar y reubicar en la zona
de ;conservacfén la mayor cantidad de individuos susceptibles Ee rescate, pdra garantizar la
permanencia de ejemplares que pud;eran ser. afectados dfrectamente con la -remocién de la
vegetacion. s

_—

£

-

El impacto potenciai de afectacién a la fauna s& centra en las especies terfestreshde lento |
esplazamiento, debido a que para el caso de las aves por sus condiciones de desplazamiento aéreo
y la habilidad de los mamiferos tienden a-desplazarse con mayor facilidad ante la presencia
/ humqna, por lo que can pracncas de ahuyenmm:ento que se detallan en el Progrﬁma de Rescate y =
Ahuyentamiento clie Faund se evitan dafios a tfithas especies:

A Toe

Con la tmplementaaon correctd de este Programa de rescate, los grupos faumst:cos encontrados
en la CHF y én el drea de CUSTF no se verdn comprometfdos por el desarrollo del proyecto, debido
a que estas especies se pueden trasladar en zonas aleddsas al proyecto donde’cumplen las mismas
condiciones del predio sujeto a \C USTE. + 7

l
A

Con base en los razonamientos arriba €xpresados y en o eﬁpuesto por el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa considera que se encuentra acreditada la prifera de las hip6tesis
normativas establecidas por el articulo 117 parrafo primero, de fa Ley General de Desafrollo
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 cuestion no compromete la
biodiversidad. by : /

2. Por lo que corresponde al segunda de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
\ que no se\provocard la erosién de los suelos. @
T \

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

‘\ e T

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines4209, Col. Jardines en la Maontafia, Delegamén Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de Mexnco
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S

Los suelos en los poligonos que comprenden el cambro de uso de suelo, son del tipo planosol méhco
aSUciaqo a vertisol pélico y a luvisol értico (Wm-+Vp+Lo/2/D), vertisol pélico asociado a p!anoso!
mélico (Vp+Wm/3/D) y feozem hédplico asociado a vertisol pélico (Hh+Vp/2/P).

! o ) oo r
: ) Tipos de suelos en el drea del proyecto
Tipo de suelo Clave Superﬂcle (ha)- %
Praﬁsar mélico asoclado a vertrsoi pelicoy a n'uwsal Wm+Vp+Lo/2 0| 585 57 85.69 o~
Vertisol pélico asociado a planosol mélico - = | VprwWm/3/D 0.9025 1321
Feozem hdplica asociado a vertisal pélico Hh+Vp/2/P 00752 =17 1.1
\ \  Total| 638335 100.00% j

Para describir adecuadamente el estado de conservacion de suelo-y las causas que lo provocan, se
realizaron las estimaciones de pérdida de suelo, por erosién hidrica y eélica.

- Erosién hidrica - il T

Se abtuvo la pérdida de suelo en condiciones actuales y en el supuesto de haber egecurado el
cambio de wso de suelo en terrenos forestales, esto con el apoyo de dos metodologfas para la
erosién hidrica fue la'Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS). Para estimar la erosion edlica,
se utilizé la metodologla desarroHada por la FAO-Colegio de Postgraduados (publicado ﬁor la
SEDUE 1988).

) Estimacién de la erosién hidrica actual (con cobertura vegetal) i

La evaluacién del grado de erosién se realizé-con basé ala metoadologia propuesta por Figueroa et
al, (1992), el cual emplea la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) bajo el sistema de  /

Unidades Interriacional es (mks).

La funcién que describe el proceso es:

/ .~ E=RKLSCP - 4/
L ‘ |
/ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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- En este caso como no se tienen prdcticas de conservacién de suelos eliminaremos el,P (factor de
prdgticas mecdnicas). Por lo que la férmula queda: -

E=RKLSC ';
\ 'y ~— s

Erosividad de la [luvia (Factor R) \

- . \ f
La estimacion de R se puede redlizar conaciendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad de
caida de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacién de Ec = i;iz, donde m es ld'masa de lluvia y v

la velocidad de caida de las gotas de lluvia. ConsiderandoTo complejo de hacer esta estirmacién se |
propuso que un mejor estimador de la agresividad de la lluvia seria ¥, Els, @ sea el valor de
erosividad de la lluvia (R): Para estimar.R se abtiene el valor de energia cinética por evento se
estima por evento como: Ec = 0.119'+ 0.0873 log;, ] donde hay que conocer Ia' intensidad de la
lluvia y obtener el valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad mdxima de la lluvia en 30 minutos.

La suma de estos valores de Ely, €n un afio da el valor de R, o S %

. Este prdcei:i_iﬁ%ien;o es &omph‘cado cuando ne s cuenta cop datos de intensidad de la lluvia; por
,(esta razén se buscé correlacionar los datos de predipit&cién anual ton los valores de R estimados
{ - en el pafs utilizando la informacién de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).
; L \

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresién donde a partir de datos de
_precipitacién anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos modelos de regresié?,lson
aplicados para 14 diferentes regiones del pars. N :

El proyecto en cuestion, se localiza en la parte sureste dél estado de Qu{e_reraro (Municipio de San
Juan del Rio), colindando con el estado de Hidalgo (municipio de Nopala de 'JV:'Hagrdn)_, en este
sentido, al observar el mapa de regiones de erosividad de la Republica Mexicana, se aprecia gie la
ecuacién autilizar para la estimacién el factor R es la que corresponde a la regién 5 que cubre
gran parte del estado de Queretaro, colindando con la regién 1 que‘abarca gran parte del estado

de Hidalgo. 7 ~ o g\k/\

( \
\ ‘ ; /
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: |
. Para realizar el cdlculo de la erosividad se utilizaron dos ecuaciones de regresién, para los predios

" ubicados en el estado de Hidalgo se utilizé la ecucion correspondiente a la Regién 1: R=1.2078 P-
0.002276 P? y para los\predios ubicados en el estado de Querétaro se utilizo la ecuacion
correspondiente a la Regién 5: R=3.4880,P - 0.00088 P?

| Region 1: R ="1.2078 P + 0.002276 P? N\ Sl
Region 5: R = 3.4880°P - 0.00088 P*
T/
DOﬁdE; { -
R = Factor de erosividad de la lluvia: (MJ mm/ha hr afio) _
P = Precipitacién (mm-afo-1) o : . _ \

Para poder estimar el factor de erosividad de la lluvia en la regién es importante conocer la
precipitacién media anual de lq regidn, para ello se utilizan las norm.a{es climatoldgicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, en este caso se utilizaron normales climatoldgicas cercanas al drea del
proyecto (las estaciones meteoroldgicas fueron Iczé del estado de Hidalgo, Queretarqy Estado de
Mexico), para posté'iormente interpolar los valores de precipitacion (con datos recabados en el
periodo de 1981-2010) mediante sisternas de informacién geogrdfica y crear isoyetas de
precipitacién. ~

Toda la superficie del proye&to se-.encuentr\u en el r/anga 'de precipitacién dé 650 a 700 mm, mds
cercano al primero (650 mm); por lo tanto el valor de precipitacion a emplear para el calculo del
factor de erosividad es P=650.0 mm.

S \
Ahora bien, conociendo el dam’ de precipitacion media anual (6 70.4 mm), se sustituye €l valoren ,
' la ecuacién de la regidn 1 de erosividad, con lo cual se obtiene:
R = 1.20785 * (650.0) + 0.002276 »/(650.0)*
1
De esta manera para la regién 1 se obtiene que el valor del FactorR es: ) é:/
\ i ;
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Ve igual manera se sustituye el valor de precipitacién anual en la ecuacién de la region 5, quedando \
| delasiguiente manera: , ‘-
[ ., |
R = 3.4880 * (650.0) — 0.00088 * (650.0)*
\-
De esta manera para la regién 5, se obtiené que e\IJ valor del Factor R€s:
/ il i '
' N\ o
R = 2,187.78 Mj/ha mm/hr
Erodabilidad del suelo (Factor K) . i .
e > . ' s TR, VL ‘
La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamario de las particulas del suelo, del
contenido de materja orgdnica, de la estructura del suelo y en especial del tamario de los agregados
/yde fa permeabilidad. ~. . \ 5 \ 1
N ; 5 2 73
Se han propugstos varios métodos para estimar la‘Erodabilidad del stelo, para este proyecto se ha
¢ > . 3) .
\ ocupado el método de la FAO para estimar este Factor K (FAO, 1980), :RIonde la unidad de
clasificacién-del suelo FAO/UNESCO y la tefxtuni: como parc)imetros para determinar K.
Valores del Factor K, para cada tipo de suelo, sleqt.'fn la Clasificacién de FAQ
{ . Unidades y subunidades de suelo'de acuerdo con ia clasificacién FAO . ‘ Textura
Simbolo i Nombre : N Gruesa Media Fina
A Acrisol A 0026 004 | 0013
Af Acrisol férrico ) 0.013 0.02 0.007
N |Ag T Acrisol gléyico 0.026 _ 0.03 0013
Ah Acrisol himico / ’ ‘ 0.013 0.02 o.og:r ) j
Ao : Acrisol artico 0.026 0.04 0.013~
Ap Acrisol plintico 0.053 do7o 0.026
B —[Cambisol 0.026 0.04 0.013 /
8 (c.dek) { | Cambisof crémico, distritico, eutrico, calcico 0.026 0.04 0013 /
Bf Cambisol férrico 0013 .| 002 0.007 '
Bg Cambisol gléyico f 0.026 0.04 0.013
- |&n Cambisol himico * | 0.013 0,02 0.007
\ Bk Cambisol cdicico 0.026 0,04 0013
B (v.x) Cambisol vértice, xérico 0.053 0.079 0.026
Chkl Chernazem ( hdp.[ico, gléyico, edtrico) 0.013 0.02 0.007 i \
\ ‘ -
Boylevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la ngntaﬁa. Delegacién Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de México.
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Unidades y subunidades de su'e?lh:)J de acuerdo con la clasificacion FAQ Textura
Simbolo Nombre Gruesa Media Fina
.. |D(dgel Padzoluvisol (districo, g!éyico‘futrlco) CLEISSI 0.079 0028
- ke ]E Rendzina 0.013 0.02 0.007
_ F ('u,h,p,l;;) Ferrasal {derico, himico, plintice, écrico) 0,013 0.02 0.007
& Glaysal B \ 0,026 0.04 0013 o
Ge Gleysol caledrica 4 0.013 0.02 0.007
G(de) Gleysol districo éutrico 0.026 10.04 0013
4 & thym) y Gleysol hitmico, mélico ’j 0013 002 [~ 0007
G(px) & Gleysal (plintico, gélico) 0.053 0.079- . 0026
Gv Gleysol vértico 0.053 0:079 0,026 -
H (e, g.hl) Feozem (caledrico, gléyico, haplico, ldvica) 0013 0.020 7 o.007
[ Litgsal 0013 0.02 0.007
—_ s -
] i Fluvisof 0.026 0.04 0.013
Je Fluvisol calcdrico 0.013 Q.02 0.007
o - Fluvisol districo % 0028 004 | 0013
Je - Fluvisol edtrico 0.026 0.04 0.013
A1t Ffuvisol' tidnico e 0.053 0.079 0.026
Jp Fluvisol prfnnca 0.053 0.079 0026
£ K(hkD 'Kastaﬂossm L‘humrco, cdleico v livic) 0.026 0.04 0.013
L Luvisol 0026 004 | o013
La Luvisol dibico 0.053 0079 | 002 (
Tm Andosal mé!ifno 0.013 0.02 0.007
Ta \ Andosalo dcriEa 0,026 .0.04 0.013
Tv Andosal vitrico ] 0,026 0.04 0.013
\ u Ranker 0,013 0.02 0.007
Vic,p) Vertisol (crémico, pélico) 1 0.053 0.079 0.026,
w Planosol : 0.053 o079 | 0026
wd Pfqnusal districo ; D lﬁS 3, 0079 0,026 ’
a ‘7 We || Pranosol éutrico ) 0.053 0.079 0.026

L{ Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Pr

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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roN ¢ [ Unidades y subunidades de suelo de acuerdo con la clasificacion FAD Textura
' Simbalo Nombre e Gruesa Media Fina
Wh Planosol hiimico o 0.026 0.04 0013 n
Wm Z Planosol mblico 0.026 0.040 0.0lé
* Wx Planosol gélico 0.053 0072 | 0026
X (khlg) Xerosol (cdlcico, hdpiico, ldvico, ﬁypsa‘cu) \ C!-dsa 0.079 0.026
d Y thklgt), ‘Yermosol Chdplico, cdicico, Ivico, glpsico, takirico) 0,053 0.079 0.026
z Solonchak : o 0.053 0.04 0013
Zg | / Selonchak gléyico 0.026 0.04 | 0013
Zm Solonchak mlico : 0013 |. €02 0007 | \ e
\ Zo Solanchak értico ' 0.026 0.04 0.013 |
2 .| Solenchak takirico 0,03, 0.079 0026

\ T

b ’/ En elldrea su;eta a cdmbib.dé uso de suelo, Jos suelos corresponden a los de tipo: ‘Planosol mdlico

~ asociado a Vertisel pélico y a Luvisol értico 5 (¢ Wm# Vp+Lo/2/D) textyra media, fase fisica Ddrica

(5.8557 hectdreas), Vertisol Pélico asociado a Planosol mélico ( Vp+Wm/3/Dx\) textura fina y una

fase fisica Durica (0.9026 hectdreas) y por ultimo Feozem Hdplico asociado a vertisol pélico
(Hh+\7p/2{F') textura media y fase fisica pedredosa (0.0752 hectdreas).

: /
Con las caracteristicas del tipo de suelo que existe en log paligonos, se econtraron valores para K
de 0.040, 0.026 y 0.020, por lo que se procedio a ca!cular una medra ponderada quedando de la

SIQUIENIE manera: \ _ &=
j I
.f '
Valores de erosionabilidad de los suelos en el drea del prayecto y calculo del Factor K poderada
Tipo de suelo Textuta | Superficie (ha) | Factor K (t.ha/ ML.mm.h)'| Suma ponderada |
Planosol mdlico asociado a Vertisol pélico y a Luvisol értico | Media_] 5.8557 . 0.04 0.234
Vertisol Pélico asociado a Planosol mélico Fina 0.9026 0026 ~ 0.023,
Feozem Hdplico asociado a vertisol pélico Media 0.0752 0.02 0.002
' i Total 6.8335 . 0.25%
: 1 Media ponderada: 0.038 *

< " \

\ ' ' K= 0.038 ton.ha/MJ.mm.h 4@
\ / ¥ '
\ | / ; A

Factor zogogrét:co (Factor LS) ol .
\ ¢ s
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion TlalpanC.P. 14210 Ciudad de México. (}%
\
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La pendiente del tesreno afecta los.escurrimientos superf iciales imprimiéndoles velocidad. El
tamario de las particulas, asi camo la cantidad de matefrial que el escurrimiento puede desprender
con la que el agua fluye sobre la superficie. A su vez, la velocidad depende del grado y longitud de
. lapendiente. En condiciones iguales, conforme se incrementa el grado de la pendiente, el agua fluye
mds rdpido y en consecuencia el tiempo para la infiltracién del agua al suelo es menor. ¢

\
En este entendido, el efecto de la topografia sobre la erosién estd representado por los factores
) Iongn:ud (L) y grado de pendiente (S). Para calculan LS (el fﬁctor de grado y longitud de Ia
/ pendiente) se puede utilizar la-siguiente formula:

LS = (m (0.0138 + 0.00965°S +0,00138 52) ~

Donde:
LS = Factor de grado y longitud de la pendnente
| = Longitud de la pendiente -
__ S = Pendiente media del terreno. ~ e \
/ 'm = Pardmetro cuyo valor s 0.5 ‘ «

=

= El factor de inclinacién de la pendiente refleja la influencia de !a-gradiente de la pendiente en la
erosion. El potencial de erosidn se incrementa con la inclinacién de la pend:ente Cuando existan
diversidad de pendientes se ocupa las formu!as siguientes: J

A

® ) -
- 8=10.8%sen@ = 0.03 Cuando 5 <9% —
} S§S=168%5enl- 0.3 _ 3 Cuando s 29%

Durante los diferentes re'cforridos de campo, se tomaron 'datos de lengitud y pendiente de 12
secciones de la zona de CUSTF, para ello se emplearon herramientas como aparatos de medicidn
de longitudes compensadas, clindmetros para la medicion de pendientes, entre otros. Con dichos
datos y la aplicacién de la formula del factor LS se obtuvieron los siguientes resultados:

)

(
| (5 / .
‘dgf_/’ S
( Boulevard Adolfo Ruiz L'Rortmes 4209, Col, Jardines en la Mentafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Datos obtenidos en los muestreos de secciones de fongitud y pendiente, y calculo del factor LS en el drea del proyecto

Seccién Polfgono Langitud (H}D Per}c;i;nte 3 Pe.r::ﬁg::‘zan PE"T::;: e Valor de § / FACTOR LS
L GTVR-319-04-A . 80 10 0.1 5,711 1172 0.24
B 2 GTVR-319-04-A l_s0 8 0.08 4,574 0.89Y - 018
RS >3 GTVR-319-04-A 40 3.5 0.035 2.005 0.408 0.11
— “ GTVR-319-04-8 47 7.5 0.075 . 4,289 ~-0.838 0.16
5 GTVR-319-04-8 25 3 003 1.718 0.354 0.08 e
5 / GTVR-319-04-8 95 ‘ 12 ‘o119 6.843 1.502 0.31
7 . GTVR-345 85 \ 3.5 - 0.035 ' 2.005 .0.408 0.17
8 GTVR-350 .80 ¥ 2 1" o002 1,148 0.246 0.15
9 GTVR-420-A 10 2 0.02 ___l1l4e 0.246 0.05
10 'GTVR-422 : 80 12 0119 6843 1.502 0.28
11 GTVR-424-01 20 4.5 0.045 2.577 . 0.516 ~ 009’ |
‘ | 6.2 / e 0.1651
- N . . .
De tal manera que el valar del factor LS promedio de la zona sujeta a cambio de uso de suelo
/ obtenida y que se ocupard para el cdlculo de erosion potencial y actual es de 0. 1\6\51.
| , - : \
Factor manejo dejcobertura (C) ' : | /
’ g e N, . " . :-\ .-I NI l
El parametro de vegetacién C, representd la-capacidad de la vegetacion par& rmped{r el arrastre
de sedimentos; es decir, si el suelo permanece. dbsnudq durante la época de lluvias, su capacidad
~ de permitir el arrastre:xde material es mds alta que si tuviese algunh tipo de cobertura, de tal forma
" que su determinacién requiere de un andlisis temporal, kr:ionde se conjt)gue la presencia de lluvia
(factor R), con la desnudez del suelo. Deritro de la EUPS el'parametro C representa un factor de
reduccién de erosién, por lo que carece de unidades. Resumiertdo, la cobertura vegetal, es en
esencia uno de los’ factores importantes para evitar la pérdida de suelo en un terreno. !
e
Los valores de C son menores que la unidad y en promedio ind:‘cén quefa medida que aumenta la
cobertura del suelo gl valor de C se reduce y puede alcanzar valores similares a-0. Por ejemplo,
. ' X
cuando existe una selva con una cobertura vegetal alta. Los valores de C que se reportan para
diferentes partes del mundo yy para México se presentan en el siguiente cuadro. [§
\ [
= . A \. ‘ ip

{
, \ s )
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la:Montafia, Delegacién Tialpan\C.P. 14210, Ciudad de Mexico.
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£

Valores de Cpara praderas permanentes, terrenos baldios y bosques pastoreados.(Adaptado de la tabla del Manual USLE de
h Wischmeier y Smith (1978), con correcciones por USDA-ARS).
Cubierta superficial en contacto con el suelo

Cubierta vegetal

Tipo y altura de la

Cobertura Porcentaje de suelo cubierto
cubierta aérea(%) | Tipo | © 20 | 40 | 60 80 | 95+ |
— 2 G |04s | 02 | 01 |o0042|.0013 [loo03
inapreciable W | 045 | 024 | 015 |00%1 | 0043 | 0011
25 G | 036 | 017 | 009 |0038| 0013 | 0003
Herbéceas, pastos w | 036 | 02 | 013 |0083| 0041 |0011
largos o matorral \ ' ]

R 50 G | 026 | 013 | 007 |.0035 9.01.2.’ | 0.003
cafda de gotas w | 026 | 016 | 011 |0076 | 0039 |01l
menor a 0.90 ~ T

metros. 750 G | 017 | 01 | 0os |0032| 0011 |0.003
w | 017 | 02z | 009 [ooss | 0038 |o01y
P 25 G'| 04 | 0128 | 009 | 004 | 0013 | 0003
w | 04 | 022 | 014 0087 | 0042 |0011
Arbustos o i -
matorrales, con 50 G 0.34)| 016 | 008 | 0038 | 0012 |0003
altura media de -
calda de gotas de W | 034 | 019 | 013 0082 | 0041 |0011
8] 2
TRl 75 G | 028 | 014 | 008 |0036| 0012 |0003
w | 028|017 | 012 |0078| 004 |0011
-~ 25 6 | 042 | 029 | 01 |0041| 0013 |0007
Arboles, pero sin W | 042 | 023 | 014 |0089 | 0.042 |0.012
apreciable cubierta »
Pt 50 6 | 039 | 018 | 009 | 004 | 0013 |0.003
matorral, altura W 9 4
ks 54 cabie 0.39 | 021 | 014 | 0087 | 0.042 10.011
gotas de 4 metros. 75 G | 036 | 017 | 0.09 | 0039 | 0013 | 0003
-/ w | 036 | 02 | 013 [0084| 0042 |0011

Se determiné un valor de C de 0.011 para el escenario actual (erosion hidrica sin remocién de
vegetacion), esto es un 25% de cobertura aérea y un porcentaje de suelo cubierto de 95% con
cubierta superficial compuesta por pastos. W

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mnﬁtaﬁa, Delegacion Tlalpan, CP, 14210, Ciudad de'México.
Tel: (55) 9126 0100
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Valor de C obtenido para el drea de CUSTF
Condicign Porcentaje de suelo cubierto Factor C
. Matorral con una cabertura |.. 95% por herbdceas con poca 0011
aérea del 25-50% cobertura radicular : 1
: 4 i “ ’0 kl .
/

Las prfﬂ,cricas mecdnicas o manejo del terreno son un factor atenuante del proceso erosivo. Su
principal objetiva es controlar los escurrimientos superficiales para disminuir la erosién hidrica en
terrenos con.pendiente. En la EUPS el valor de P varia de 0 a 1 e indica el valor de la practica de
conservacion al compararse con un terreno continuamente barbechado en el sentado de la

pendrente (adimensional).

Si el valor de P es cercand a0, entonces hay una gran eficiencia en la obra o practijca seleccionada

. 4 \ \ i T . . iz
y si gl valor es cercano a 1, entonces la eficiencia de la obra es muy baja para reducir la erosion.

-~

)

£ :
Debido a gle en fas zofias sujetas a CUSTF no se observaron obras ni précticas de conservacién
del suelo y.agua, durante los diferentes recorridos, el valor que sé ocupard para evaluar el grado

de erosibn actual 51

' r

|

Y @ manera de resumen, se presentan todos los factores que componen @ la ecuacién universal de
perdida de suelo para estimar la erosion actual a mvek'de! predio de CUSTF, antes de realizar
cua!qwer actividad de remocron de vegeraczén

Para Ia Region | se Uene:

Y

-
¥

I

—

Situacién actual de la tasa de erosion previa al CUSTF en la Regidn |

x

o

SITUACION ACTUAL (PREVIA AL CUSTF), REGIONI  /
I r K ¢ LS € | P| Tasade erosién
{(M)/Ha*mm/h) thahe/haMimmy | — - :gt/nn/aﬂo)
/ 1,746.71 0.038 01651 | o011 |1 0.1203
My
A partir de la tabla anterior, es posrble observar cdda uno de !65 factores que intervienen en la 4(1/
estimacién de la tasa de erosion, dadas las condiciones actuales del drea sujeta a CUSTF (5.8557
- |
g ] i ;
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en [a Montana, Delegacién Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de México.
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hectdreas, superficie ubicada dentro de lg Region 1) se tiene una tasa dc-:E erosion de 0.1203
toneladas por hectdrea por afio (0.7044 toneladas anuales). Esto indica que la erosion es muy
baja e inferior a la erosion maxima permisible que en algunas régiones de México es de 10
toh/ha/afio. También §igniﬁca gue anualmente se pierde una lamina de s;.:elo de 0.0120 mm
/( considerdndo que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo).
. -
Para la Region V se\tiene: i ' ™ g
Situacién actual de la tasa de erosion previa al CUSTF en la Region V
SITUACION ACTUAL (PREVIA AL CUS'I.'F),,REGIONV g

\ JR K LS c |
(MJ/Ha*mm/h)

2,187.78 A

Tasa de erosion
(t/ha/afio)
0,1507

(thabr/haMimm) | = foomitn |70
| 0,038 0.1651 (00111

A partir de la tabla anterior, es posible observar cada uno\de los factores que intervienen en la
estimacién de la tasa de erosién, dadas las coridiciones actuales de las dreas sujetas a CUSTF
(0.9777 hectdreas, superficie ubicada dentro de la Region 5 ) se tiene una tasa de erosién de
0.1507 toneladas por hectdrea por afio (0.1473 toneladas anuales). Esto indica que la erosion es
muy baja e inferior a la erosion maxima permisible que en algunas regiones de México es de 10
ton/ha/afio. También significa que anualmente se pierde una lamina de suelo de 0.0151 mm
(considerando que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de sbela), ’ '

Al extrapolar las tasas de erosién de cada regién con la superficie de cambio de uso de suelo
correspondiente a cada una de ellas, se obtiene que en dichas dreas de CUSTF, la pérdida de suelo
es de aproximadamente 0.8518 toneladas de suelo al afio. {

ASEA

Perdida de suelo en el drea de CUSTF previa al desmonte /
Tasa de erosionton | Superficie de CUSTF | z
Region ) he/aiio_ tha) Ton/Afio
Region | 01203 5.8557 0.7044
Region V 0.1507. .. 0.9777 0.1473
Total 0.1355* 6.8335 0.8518

b) Estimacién de la erosién hidrica &espu_és del cambio de uso de suelo
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'Debido a que el proyecto :mphca la remocién de la vegetacién forestal, al analizar cada uno de los
factores que intervienen para la estimacién de la tdsa de erosién, se concluye que el Unico factor
| quesufre una modificacién es el Factor C. ‘ ; S
! T e A
) El valor de “C” sin remocién de la cobertura forestal es de 0.011, dicho valor cambia con la
ejecucién del desmonte, ya qué se prevé la remocién de la totalidad de la cobertura forestal en'Ta
“zona de CUSTF, por esta razén el nuevo valor de C es de 1.0.
Con la madificacién ante descnm los factores para la estimacién de !a tasa de erosiéa posterior
al desmonte quedan de la siguiente manera:
5 }
\F,'ara la Regién 1 se tienex _
. N /
l / o f' g . Situacién futura de la tasa de erosion posterior al CUSTF \
[ : 1| SITUACION FUTURA (POSTERIOR AL CUSTF) —Erosion potencial- _ <
R [ 2 K Sdvus lels ‘Tasa de erosibn
[ [M/ZHa*mm/h) | Ct/haMitha/mmeh) | ' (t/ha/afio) , /
N 1746.7125 0.038 01651 1]1 109363 \ 5 By
/ /

Se estima que la tasd de erosién que Se tendrfa e la zona una vez que se ejecute el cambio de uso
\  de suelo serd de 10.9363 _ton/ha/afio.. Teniendo dé esta manera una categorfa de erosion
q * moderada, es innegable que existe un incremento en la tasa de erosién, teniendo las siguientes

perdidas aruales por la superficie de CUSTF. ¥ 5 %
& Perdida de suelo en el drea de CUSTF posterior a desmante en la regién 1.
Tasad i :
&‘i‘,‘, b a",’:;g‘? Superficie de CUSTF (ha) \ ton/afio J
109363 5.8557 64.0399

7 [ ! y
Al analizar y compagar la cantrdad de suelo que se pierde actualmente en el ;Iaredro corl la que se
perderia con la ejecucién del proc\eso de cambio de uso de suelo, se observa que el valor pdsard de
0.7044 toneladas anuales a 64.0399 toneladas, con ello se prevé un mcremento de 63.335
tooeiadas anuales, tal y como se aprecia en la siguiente tabla:

\I‘ V ey I '
, = ;- ol ox \
| X 5 i
/Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la'Montafia, Delegacién Tlalpan)C.P. 14210, Ciudad de México.
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Incrementa en lo perdida de suelg por CUSTF en la regidn 1.
Perdida de suelo sin CUSTF Perdida de suelo can CUSTF Incremento
(tan/afo) (ton/afia) {ton/Afio) /
0.7044 64,0399 63.335
E \ = \ )
Para la Region 5 se tiene: .

] T
Escenario de erosion hidrica con la ejecucién del CUSTFen la Region 5 /

A 7 SITUACION FUTURA ¢(POSTERIOR AL CUSTF) —Erosién potencial- '
R K Tasa de erosin

= (M/Ha'mm/h) | e/haMi*ha/mmeh) N a5 (t/hh/afio)

' 21877765 0.038 01651 | 1|1 [ 13.6978
e N 7 ERL .

Se estima,que la tasa de erosién que se tendria en la zona una vez que se ejecute el cambio de uso

de suelo serd de 13.6978 ton/ha/afo en la region 5. Teniendo de esta manera una categoria de

erosién moderada; es innegable que existe un incremento en la tasa de erosién, teniendo la

siguiente pérdida de suelo anualmente en la zona de CUSITF para dicha regién.

o~

/
Perdida de-suelo'en el r.‘lrer.i de CUS Tﬁpas terior al desmnnte én la regidn 5 )
Tasa de erosion (ton/ha/afio) Superficie de CUSTF Cha) ., 3 % ton/afo ; ~
13.6978 | 09777 13,3927

Al analizar y comparar la cantidad de suelo que se pierde actualmente en el predio, con la que se

\ perderia con la ejecucion del proceso de cambio de uso ) de sueld; se observa que el valor pasara\de
0.1473 toneladas anuales a 13.3927 toneladas, con-ello se prevé un incremento de 13.245
toneladas anuales, tal y como se aprecia en la siguiente tabla:

-~

Incremento en la perdida de sudlo por CUSTF enla rEq:rbn. ) |

) Perdin:a de suelo sin CUSTF | Perdida-de suelo con CUSTF / In:remento
- - " (ton/afio) (ton/afio) (ton/Afia)
01473 13,3927 13.245

Al extrapolar esta tasa de erosion con la superficie de cambio de uso-de suelo-de (6.8335
~hectdreas), para cada una de Igs regiones (Region 'y V) se obtiene que, en la zona de cambio de @
uso de sue)*!o la pérdida de suelo es de aproximadamente 77.4326 toneladas de sue o0 al afio.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortinas 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México.
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ro) 5 Perdida de suelo en el drea de CUSTF posterior al desmonte L
- Region Tasa de erosién ton ha/afo ~|  Superficie de CUSTF (ha) “ton/ano
: Region | 10,9363 5.8557 ;i 64.0399
Region V 13.6978 09777 13.3927 !
Total 12.3170* 6.8335 77,4326

-

Ahora bien, al presentar los cdlculos de cada regidn se tiene que la erosion hidrica total queda de
la siguiente manera: R '

I | r
T O
: Erpsion hidrica total por CUST - = i
J 3 . Fy Perdida de suelo-sin Perdida de suelo con 4
Regibn Superficie ¢ha) CUSTF CUSTF incremento ;
(ton/afio) (ton/afio) - (ton/AfiD)_\ |
- Reglon 1 58557 0.7044 _ 64.0399 63.1355
! Region 5 0.9777 3 0.1473 ! Y 133937 132454
} 1 Total : ~ 6.8335 ~0.8518 77.4326 76,5808 g
L
‘\

Por €llo es fundamental I&.imblement\acién de medidas que puedan mitigar dicho impacto, en este

sentido dentro de| proyecto se contempla la construccién de obras de conservacién de suelos, las f
/  cuales estardn encaminadas a la retencién del suelo que pueda perderse qon la"ejecucién del

proyecto (terrazas individuales, barreras sedimentadoras, rescate de top soil, etc.), esto con la

finalidad de no comprometer la conservacion de los slielos; por otra parte, el cambig de uso de

suelo se &jecutard en medida de lo posible fuera de la época de lluvias esté para descartar la erosion

hidrica. ! / L :

-

a2 2 pe )
Erpst eolica g
.'

Para el cdlculo de la erosién eéjfca sé Utilizé la metbdoiogr’a desarrollada por FAO-Colegio de
\Posggaduaqxos (Publicado por SEDUE 1988) la cual se expresa medianté la siguiente férmula:

\
! v
i

EROEQ = IAVIE x CATEX x CAUSO

‘ /
Donde: ’ o
EROEO = Erosién edlica (ton/ha/afo). |
) IAVIE = Indice de Agresividad delviento. \ ) \
/ ::-’ g ¢ - -
/ Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, Col. Jardines en la‘Montafia, Delegacion Tlalpan.\CfL 14210, Ciudad de México. ) | —
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/
CATEX = Calificacién de la clase de textura y fase fisica. y,
CAUSO = Calificacitn de Uso de Suelo.”

YA su vez cada uno de los facfores que influyen en la erosién edlica se calcula de la siguiente manera:

Indice de agresividad del viento (JAVIE)

IAWE =160.8252 - 0.7660"PECRE /

& ™

-

Donde: /
i e i o b ; Py ¢
PECRE = Periodo de Crecimiento, definida por la FAQ (1978).como el.ndmero de dfas durante el
ano en los que existe disponibilidad de agua y una temperaturafavorable para el desarrollo de los
cultivos.
¥ 3 A g4 Ty i T ) 5 =
Este se obtiene a partir de la Carta de Precipitacion o mediante los datos de precipitacién media
4 \ Al
anual de la estacién-mds cercana, empleando la siguiente férmula:
- PECRE = 0.2408 (Prec. media) — 0.0000372 (Prec. media)? — 33,1019
El valor de precipitacién media se ha obtenido mediante la interpolacién de los datos de
precipitacion de 26 estaciones meteorologicas del estado de Queretaro e Hidalgo cercanas al drea
\ del proyecto.
; \
|
Estaciones metvorordgjcus utilizadas mediante interpolacién para calculo de la precipitacion media en el drea del proyecto, !
- N | clave 7 Moo X ¥ Elevacidn Precipitacién | Temperatura \
I ' i (msnm) . (mm) (&)
1 22067_ LA VENTA, PEDRO ESCOBEDC 100.1'3[3 20.486 19086 486.6 / 16.8
2 | 22047 'PRES&_EL CAPULIN, AMEALCO -100.01 | 20.129 . 2746 875.6 .!7 14.8
3 | 22042 |LALLAVE SIR 99,991 | 20.464 1894 394 _ 17.7
4 | 22033 | SAN PABLO, AMEALCO -99.997 | 20.128 2404 8242 | 145
5 | 22032 QRESA CONS'{'ITUCIDN 100.072 | 20419 192_5 581.3 "1?.9
_6 22031 | PRESA PASD TAHLAS —99_.835_? 20,544 1903 481.9 17.2
7 22030 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RfO =29.94] | 20,334 1944 5%6.6 16.8 '
\ \
Boulevard Adelfa Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxu:o
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\ N | crave N—omb re x | v E:fnvs‘:'l:;f)n Preiﬁlrt':;dénf Tem;z.eégrntm
\ 8§ | 22028 | GALINDO, SR 100.094 | 20.393 1937_\ 6165 185 ,
o | 22025 ?@g&%ﬁgﬁm' | 9909|2053 1889 406.1 185 ‘
g 10 | 22022 | SANJUAN DEL RIO (DGE) -99.998 | 20.374 1933 148365 183 w
) A 11 | 22001 | AMEALCO,QRO ' 100.146 | 203185 2629 833.4 152
12’ 15260 SANLUC@STDTOLMALOYA : I-PQ‘PQ? 20.084 -k 7 A 7319 13.7
13 | 15217 | saNJUAN ACAZUCHITLAN | -00.d03 | 20.14 2605 8016 151/ -
14 | 15192 | TAXHIE POLOTITLAN -99.889 | 20.226 2260 646.6 To17s 3
is 15190 | PRESA SAN ILDEFONSO, ACULCO | <99.956 | 20.198 2290 E 7509 16 "\ |
16 | 15189 | LA CONCEPCION, ACULCO -99.915 | 20.147 2351 758 137
17 15137 PRESA H(JAP&_NGD -99.69 | 20.054 2640 821.9 12.6
/ 18 | 15185 | PRESAELMOUNO . .\ | -99.741| 20127 2493 699.9 /| \ 134 )
19 | 15069 | POLOTITLAN, POLOTITLAN -99.846-:20.219 2280, 688.8 .~ 14
20 | 15064 | OXTHOC -99.544| 2012| | 2353 \696.8 155
21-| 15002 | ACULCO (SMN) -99.82 | 201 2490 " 6701 |\ 138 J
.22 | 13156 | TLAXCALILLA, HUICHIAPAN -99.814 | 20379 | 2200 $11.3 14.8
23 | 13155 |Maravias 99,586 | 20205 | | 2425 §95.6 14
! : 24 | 13152 | EL POTRERO ! -99.741| 20477 |7 1880 425 16 (
' 25 | 13083 | PRESA MADERO, HUICHIAPAN | -99.722 | 20323 | 2172 5164 - 157
| 26 | 13012 | HUICHIAPAN, HUICHIAPAN -99.649 | 20.371 2120 | 4366 154
- Y %
) De acuerdo con lo anterior el valor de precipitacion media anual @ ocupar para los siguiéntes
cdlcu!os es de 650 mm. L {
PECRE = 0.2408 (670.4) ~ -0.0000372 (670.4)2 - 33. 1019

PECRE = 107.7011
JAVIE 4 160.8252 — 0.76 60*PECRE
\ IAVIE=160.8252 - 0.7660"107.7011
|  IAVIE: 78.326 . Q/

\ | i
Boulevard Adplfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacién Tlalpan\CP. 14210, Ciudad de México. ( :
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Los valores' supenores a 20 de IAVIE indican que existe erosién eélica potencial. !

.

Habiendo determinado el drea de estudio como zona de influencia de la erosién edlica, de acuerdo
con el criterio anterior, se procede™a obtener los valores que serdn finalmente multiplicados para
conocer la cantidad,de suelo perdido pok este tipo de erosién en toneladas/hectdrea/afio.
-
io lase textural ica (CATEX). /

’

/ ' ( f
De la informacién de las unidades de suelo del drea de estudio, establecef si se trata o no de suelos

calcdreos. Los suelos calcdreos son los siguientes: Bk, Ck, E, Gc, Hc Je, Kk, Lk, Rc, Xk, Xy. Yk, Yy.

Para el caso de que las unidades de suelo sean can:areas calificar la textura y la fase de gcuerdo

con 'la siguiente tabl‘cz Bt i
Vs
) Valores de erodabilidad edlica de suelos calcdreos :
. — CATEX - Texturay fase fisica.de suelos. :alcg,;eos
- 3.50 , T B [ ’f
\ - 175 ! GreT” T R

1.85 3 Sy
0.87 Gravosa o Pedregosa .

En el caso de que los suelos no sean calcdreos, se procede a ca!iﬁcdf la textura yla fase fisica
(CATEX), considerando las texturds I, 2 y 3 asi como las fases fisicas gravosa y pedregosa. La
calificacién se obtiene de la siguiente tabla:

-
Textura y fase flsica de suelos no calcdreos

CATEX | Textura Fase flsica )
Sy 15 1 .
: ' 1.25 2 .
\ 1.85 3 *
’ E: Gravosa o )
173 ) Pedregosa 4
Gravosao —
sk ez 2 Ferepash
- 0.2 o Gravosao
/ i - Pedregosa i (

Boulevard Adolfo Ruiz,Cortines 4209, Col Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México,
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/N, 'Enlas dreas sujetas a CUSTF encontramos los siguientes tipos de suelo:

! Culcun’u del CATEX ponderado

\ Tipo de suelo Textura | Fase flsica Superficie (ha) CATEX 5 &:szgdu ! T
Wm (Planosol mélico) | Media Dirica ' 5.8557 1.25 . 7.32 \
V (Vertisdl pélico) Fing Dirica 0.9026 185 |/ 1.67 i
1 H (Feozem hdplico) ‘Media Pedregosa i 0.0752 0.62 005
4 x L 68335~ IR 9.04 \
: ¥ Media panderada__, 132
. ' L ] L
K 3 CATEX = 1,32 . ; -
[ : § ! RO \
a) Estimacién de la erosién hidrica ~
! s
L8 e T el 0 (CAUSO) | :
\ \ 4
S La oi‘utencmn de la erosién.ediica para la zona_de estudio continda mediante la calificacién del uso
de suelo-presente, mediante la asignacién de los valores’ correspond:entes, de acuerdo con Ia,
SJQU!EntE tabla; . _ - \ -

e Valores de erodabilidad edlica segun el tipo de vegqtoc;dn (FAQ, 1 9802\

: | - .- Porcentaje décubierta del suelo
J Tipo de Vegmcw" [o-1 [ 1:20 | 20-40 | 40-60 | 60-80, 86-100.
{ - \ Estapa (sin drboles) 1} o7 | os 03 015 | 005 ' /
Sabana con drboles 107 0.4 b2y | ~oa1 0.03 /
. Bosque sabanero 1 0.6 0.3 0.2 -G..l ) 0.01
N7 Monte alto 08 | 0s 03 015 | 005 | o001 |
v 7

De acuerdo ton la mfarmac;én recébuda en ;;ampo el suelo presenta tipo de vegetacién de
matorral crasicaule, correspond;éndoie una calificacion para CAUSO de 0.15 (considerado porung 7
vegetacién similar a’un monte alto con un-25% promedio de cobePtura de copa y un 60% de ™
cubierta del suelo). Finalmente, se integran los valores de los tres factores que intervienen en la

ecuacion para la obtencién de la erosién edlica, y se sustituyen dichos valores

\ % - -~
CAUSO = 0.15 3

EROEO = IAVIE x CATEX x CAUSO

\ i
Boulevard Adolfﬂ Ruiz COFtII'}E:S 4209, Coi Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan,'C.P. 14210, Cludad de Méxu:u C
Tel: (55)9126 0100  www,asea.gob.mx \/2‘7
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Media Ambien Je del Sector Hidracarburos también utlliza el acrénimo “ASEA" y las palabras
“"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de 54 identidad institucional.
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b

EROEO= 15.54 ton/ha/afio

Considerando la superficie dg cambio de uso de suelo (6.8335 Aectdreasj la perdida de suelo por

erosion edlica-seria de 106.16 ton/ano.
/

b) Estimacion de la erosién hidrica éﬁes;;lué};'de! cambio de uso de suelo =~ = /

Similar al escenario de la’erosién hidrica se modeld de nuevo la ecuacién de la erosién edlica
modificando el valor de-la alificacién de uso de suelo (CAUSO) haciendo este escenario con la
ejecugion del proyecto, y valorandg el proyecto con el desmonte c_:'e la .vegetdEIén presente en €l
sitio, por lo anterior se modificé el factor CAUSO a 0.7, esto considerando la eliminacién de la
vegetacién natural (a un valor parecido a una estepa sin arboles, segun la tabla de valores de
I cAuso). l g

PECRE=107.7011

AVIE=78326 '
CATEX=1.32 -~ ~
CAUSO =0.7 T -

% _ Erosion edlica: 72.50 ton/ha/afio

Considerando dnicamente el drea sujeta a cambio de uso de suelo, se perderfan \alrededqr de
495.43 ton/afio, por la perdida de vegetacién; es decir se tendrfa un aumento de 389.27 ton/afo.

i RN, |
Incremento de la erosion por la ejecucion del proyecto.

Para estimar el incremento total en los niveles de erosién a causa del desmonte ef el drea forestal
del proyecto se realizé una suma de la erosién hidrica con CUSTF y la erosién edlica con CUSTF,
. en la siguiente tabla se repres/enta los niveles de erosion que SF producirdn a causa del CUSTF.

Erosidn tatal en el dreg de CUSTF

Ernslﬁn‘hfdrica (ton/afio) Erosion edlica (ton/afio) Erosion total (ton/afio)
76.581 ,  389.27 465.85
= s 1 3 3 ?

™~ | e ' p
Bm&levard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. I L
palabras

el (55)9126 0100  www.asea.gobmx
La Agencia Naclonal de Segurldad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos tamblén utiliza el acrénima “"ASEA" y las
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'Se evalud el impacto del proyecta por el cambio de uso de suelo sobre la erosién, donde se estimé
a través de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada (RUSLE) para la erosién hidrica, y
de la ecuacién desarrollada porla FAQ para Ia erosion edlica, generando tres escenarios, el primero’
con el estado actual en que se Jencuentra el smo sin prayecto, el segundo escenario, con el proyecto
una vez realizado el cambio de,uso de suelo y ¢l tercerodonde sk demuestra la disminucién de la
erosion/por las czccrones de camb:o de uso de suelo en terre(vos forestales y demostrar que las
medidas de mmgacnfn propuestas son igtalés o mayores ‘g Ios benefrcros que actualmente

presenta la superfi CJE‘ forestal aremover.

ASEA

AGENCIA DE &GURIDAD.

ENERGIA Y AMBIENTE

: Agencia Nacidnal de Seguridad Industrial
N y de Proteccion al Medio P\mb|ente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

—

Medidas de prevencmn y mitigacion para el recurso suelo

Direccion General dé Gestion de Procesos/Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018 —
Bitacora:09/DSA0059703/18

El andlisis del impacto del proyecto por el cambio de-uso de suelo sobre la erosién hidrica gue se

desarrollada por la FAO para la erosién edlica—~

g

\

5 N
Erosi6n hidrica y edlica del drea del proyecto.en dos escenarios

Erosidn (ton/afio)

Actual

Con proyecto .

Incremento

107.015

572.861',

'465.85

\

estimé a través de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada (EUPS)\y de la ecuacron

N

Posteriormente, mediante la ejecucién: de las medrdas de mitigacién, se realizd ung nueva
evaluacién de la pérdida potencial de suele cond?fderando un‘tercer escenario mediante los trabajos
de restitucion del sitio con la reforestac;én de especies nativas yobras de conservacién de suelos

que se detalla a continuacién: ;

/

Iy
\

Una vez concluida la etapa de construccién del proyecto Seccién 1A- 3’ Gasoducto Tula-Villa de |
Reyes se llevard a cabo un programa a‘e restayracion a través de una reforestacién y obras de
conservacion de suelo en una superf icie de 6. 83/35 h‘ecfareas .que corresponde al DDV def

gasoducto\ -

Para el d{ea del proyecto, la 'restaﬂraciép se’parte de la linea base que la erosién hidrica y edlica a
recuperar es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que

\

Tel: (55) 9126 0100

www.asea.gob.mx

N

Boulevard Adolfo Ruiz Cornnes 4209 Col. Jardines en la Mantaﬁa Delegacian Tlalpan)\C.P, 14210, Ciudad de México. f
ab

La Agencia ha:monal de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente d
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de 5)1 identidad |I'!S§lt

™

A
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Unidad de Gestian Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales !
; Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018

:

\

Bitacora 09/DSA0059/03/18

es de 465.85 ton/ano. Esta pérdida potencial de suelo es el escenario base o afio 1 a partir de la

; : s / s
CL}I:'J‘ se emprenderdn medidas para reducir este niveltiasta alcanzar la compensacion.

Para c_uantificar la‘erosién que se dejaria de generar por las acciones propuestas. en foé boh’gonos
de las franjas temporales y permanentes que es de 6.8335 hectdreas, se considerd la distribucién
de superficies por tipo de actividades que se sefialan en la tabla siguignte:

Fal

/

Actlvidades y \superﬁci_e_g para la restauracion

Acclén o actividad Area (ha)

Franja de afectacion temporal (FAT) del presente ﬁruyectn.;xcluyendu las dreas gue 5 12‘{52

sustentan un Uso agricola donde se aplicard Ia reforestacian e

Franja de afectacidn temporal (FAT) del presente proyecto, excluyendo las dreas que ¢

sustentan un uso agricola donde se aplicardn obras de conser\(\acién de suefo con | 5.1252

terrazas individuales (FAT) ' 3

Area donde se aplicardn barreras sedimentadoras (FAP) y que actualmente son 1.7083
| forestales ] iy

\"

Como sé observa en la tabla anterior, se tiene una superficie destinada de 5,1252 hectdreas para
obras de reforestacion y terrazas individuales como obras de conservacién de suelo en la FAT y
1.7083 hectdreas de conservacién de sue!osf,eq la FAP, existiendo un drea de traslape donde se

I

corijugardn ambas obras, es decir la reforestacidn y las obras de conservacién de suelos.

¢) Estimacién de la erosién hidrica después del cambio de uso de suelo y con medidas de mitigacién

/

Para cuantificar la erosién hidrica que se dejaria de generar por las acciones de reforestacion y
obras de cdnservacjén de suelo propuestas en el polfgono de CUSTF en las 6.8335 hectdreas, se
procedié a simular‘a través dé 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). :

De acuerdo con lo anterior, se utilizo el valor de “C” modificado conforme se desarrolla la

vegetacion con la refarestacion (incluye el desarrollo de h

S a #
-

p - | | '

jerbds y arbustos).

\
Bnuleérd Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en Ja Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.

,ka f‘kgen:la Nacional de Seguridad

\-\

Tel:(55) 9126 0100  www,asea gobmx

|

Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénima "ASEA" y las palabras
"Agencia deSeguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional,
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Factor C considemda\:ﬂam el drea ﬂe reforestacidn
Cubierta vegetal | cubierta superf‘ icial en tunmctu con el suel'o
Tipo y alturadela | % Cobertura Porcentaje de suelo cublerto I‘
 Cubierta aérea’ | 1ps | o0 | 20 | 40 | e0 go | 95+ ;
T e 5 G 045 | 02 01 |0042| 0013 |0.003 /
] I
\ & * i "W | 045 | 0.24 | 015 | 0091 | 0043 | 0,011 .]
j " G |03 . 017 | 009 |0038 | 0013 |0003
= Herbdceas, .- pastos ¥ W, [.036 | 02 | 013 |0083| 0041 [0011 \
largos o mﬂtorrﬂrl- con 24 G |'o26 | 013 | 007 |0035| 0012 |0.003
: ;g:;g R roara e w | 026 | 016 | 011 | 0076 | ,0039 |0b12
metras, i G |017 | 01 | 006 |0032)] qoir |oo003 \ {
~ w [~017 | 012 | 009 | 0068 | 0038 |o01
4o G/| o4 | 018 | 009 | 0.04 | 0013 |0.003 \
Ty T— _ W, | 04 | 022 | 0.14 10087 | 0042 | 0011 ' -
J - | con altura media ‘e a0\ ' ¢' | 0.34 | 016 | 008 |o038| 0012 [0.003
{ L calda de gotas de- 1 o5} W 034') 019 | 013 | 0.082 | 0041 | 0011
MeLres: o e G -~028 | 014 | 008 |0036 | 0012 | 0003
. | w | 028 | 017 | 012 |0078| o004 |0011
‘ o G~ | 042 [ 019 | 01 [0041]| 0013 [qgo03
Arboles,  pero s w | 042 | 023 | 014 [0o089 | 0042 |0lo11
ﬂpgetiqbfe 3 ¢'-ff"Eft? o <~ | 6 | 039|018 | 009 | 004 | 0013 |D003
| arbustiva o de matorral, z |
alturg media de caida de w | 039 | od1 | 014 |0087 DoHs 00
" gotas de 4 metros, e G | 036 | 017 | 0.09 [0039| 0013 |0.003
: *w | 036 | 02| 013 |\0084 | 0042 |0011

e S
De igual manera, se modificé el Factor de Prdcticas de Conservacion (P) de la ecuacién universal

de-pé?‘dida de suelos, debido a que se contempla las actividades-de conservacion del’suelo, cpn la
construccién de barreras de retencién de suelo con material obtenido del desmonte, dicha accién
se llevard a cabo en la\totalidad de la superficie a_désmontar, por lo que se debe considerar
construar obras de conservacién de suelos ( barreras sedfmenmdoras y terrazas individuales). Para
este caso en particular se considerd el factor P, definido por Becerra (1999), el cual recomienda

5

-

G

[

valores a considerar en la EUPS para obfas de conservacién de suelos dg\ acuerdo con la pendiente.
Est\os valores son conservadores y muy similares a los que manejan otros autores como TRAGSA. @

Y
'

BDuIEVard Adolfa Ruiz Camnes‘nizos Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México. { : é\
labras -

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 acrénima "ASEA" v las
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente" como parte de sujidentldad institucional.
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-
Valar del factor P Rrdcticas de conservacién de suelos en las dreas de restauracidn del DDV
Obra de conservacion Valor ; (
== Barreras de retencién de suelo v 0.45 i r .
terrazas individuales '

Con la modiﬁcacic’m\de estos factores se vblvié a realizar el célculo de la tanto a nivel de ton/ha
como ton/predio. (

yow
Para la region 1 se tiene: A ] \

Se considera que, en el drea de afectacién temporal, ya se ha establecido la reforestacién, ya se
han reubicado todos los ejemplares de flora propuestos, por lo que el panorama es una vegetacion
con dominancia de cactdceas y con drboles en etapa de brinzal, que en conjunto cubren
minimamente un 25% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de la tabla de fcu:tor
C, considerdndo un tipo de cubierta de “Herbdceas, pastos largos o matorral con altura media de
caida de gotas menor a 0. 90 metros” con cobertura arbérea de 0-25% y un porcentaje de suelo
cubierto de-0%. _ | _ | L ,
En este afio (1), se han establecido las bdrreras sedfmé:':tadoms en las dreas de afectacidn
permanente, ?ero adn es escasa la presencia de pastos, pero si hay evidencia de suelo retenido.

X T el s vaoy
Erosién hidrica con restauracidn, afig, 1

SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
R K LS C P Tasa de erosion (ton/ha/afio)
/ 17467125 . 00348 01617 | 03g 0.45 1.6822 ]
Superficie CUSTF (ha) | " 5.8557, ';
-| Perdida de suelo s 9.8503 ton/afio | Moderada

Se chnsidéra que, en el drea de afectacién temporal ya se ha establecido la reforestacién y se ha
procurado mantener mfnfmdmeﬁtg el 80% de sobrevivencia, los ejemplares reubicddos tienen
mantenimiento constante por lo que también se sigue manteniendo el 80% de sobrevivencia, el
panorama es una vegetacion \cfon dominancia de cactdceas y con drboles en etapa-de brinzal, que
en conjunto cubren minimamente un 30% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de
la tabla de factor C, considerando un tipo de cubierta de "Herbaceus pasﬁos J'argos 0 matorral con

Bnulevaré Adolfa Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México.
N Tel:(55)9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el}rﬁnimo “ASEA" y las pdlabras
"Agencia de churlﬁad Energia y Ambiente” como parte de su ld\entadad institucional,
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PN ‘altura media de caida de gotas menor a 0.90 metros” con cobertura arbérea de 25-50% y un

porcentaje de suelo cubierto de 20‘%6,._ : ‘

w _ :
En este afio (2), ya se encuentnlan establecidas las barreras sedimentadoras en las dreas de
afectucién permanente, con presencia de pastos y plantas anuales,

e A

/ Erasidn hidrica con réstaurucidn, afio 2
SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CLISTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION' |
R ) K S C P Tasa de erosion (ton/ha/afio)
| C V17467125 . 0,038 | 01651 | 013 | 045 K 0.6398 ’
Superficie CUSTF (ha) 5.8557 _ : ! \ |
Perdida de suelo: 3.7463 ton/afio - | Leve "

iy

Se considera que, en el drea de ufectaciég temporal, ya se ha establecido la reforestacién y se ha

/ procurado ‘mantener, minimamente ‘el 80% de sobrevivencia, los’ejemplares reubicados tienen
mankenimient_o constante por lo que tambiém-se }sigue mantepiendo el 80% de sobrevivencia, el
panorama es unalvegetacién con dominancia de cactdceas y abundancia de drboles de tres afios,

/ que en conjunto cubren minimamente un 45% de la cubierta del suelo. Por lo\tanto, se hd hecho
uso delg, thﬁ!a de factor C, pero ahora con%idErqndo ejemplares con porte mds arbustivo; es decir,

con un tipo de cubierta de “arbustos o matorrales, con altura media de.caida de gotas de 1.95

| ~ metros” con cobertura arborea de 25-50% y un porcentaje de suelo cubierto de 40%, presencia

\ 2

~de pastos y herbdceas anuales. /' o g Lt % ; -
e

En este afio (3), ya se encuentran establecidas las barreras sedimentadoras en las .dregs de

afectacién permanente, con presencia de pastos y plantas anuales erectas. X
Erosién hidrica con restauracion, afio 3
[SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION

! 0 — K L5 [ P -|"Tasa de erosién (ton/hasafio) | \
17467125 0.038 01651 0.09 0.45 5 0.4428 .
- | Sup CUSTF tha) = ail 5,855
™ |Perdida desuelo:  / 2.5936 ton/afo [ Leve * %/

ro~ LY

- \ X 2 by | \J
‘Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal, Jardines en la Montaiia, Delegacidn Tlalpan)\C.P. 14210, Ciudad de Mexico. : ¥
A - Tel: (55) 9126 0100  www.asea gob.mx
\ La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénima "ASEA" y las palabras |
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de 5)1 {:lentidad institucional, \_A
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Se considera que, en el drea de afectacion temporal, ya se ha establécido la reforesraék‘én y se ha
procurado mantener minimamente el 80% de sobrevivencia, los ejemplares reubicados tienen
mantenimiento constante por lo que también se sigue manteniendo el 80% de sobrevivencia, el
drea contiene vegetacion con cactdceas y abundancia de drboles de cuatfo afios, que en conjunto

| cubren minimamente un 55% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de la tabla de
factor C, pero ahora considerando -ejempl’dres con porte mds arbustivo; es decir, con un tipo de
cubierta de “arbustos o matorrales, con altura media de caida de gotas de 1.95 metros” con
cobertura arbérea de 50-75% y un porcentaje de suelo cubierto de 60%, presencia de\pastos y
herbdceus anuales, \

En las dreas de afectacién temporal, se encuentra. cubierto tota!mehte de especies herbdceas y
pastos (afio 4). , ‘ — ~ \

o

\

Erosidn hidrica con-restauracidn, afio 4

SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
R K LS C P Tasa de erosion (ton/ha/afio)
1746.7125 0.038 | 01651 | 0.038 | 045 || 0.1870
Sup CUSTF (ha) ( 58557 ;
Perdida de suelo: 1.0951 ton/afno | Leve !

Se considera que en el drea de afectacién temporal, se encuentra bien establecida la reforestacién
P minimamente con el 80% de sobrevivencia, los cuales aportan un buen porcentaje de cobertura
arborea, los ejemplares reubicados tienen mantenimiento constante por lo que también se sigue
manteniendo el 80% de sobrevivericia, el drea cyenta con vegetacién de cactci,_cea% y abundancia
de drboles de buen vigor ya que son nativos y caracterfsticos geI ecosistema a afectar; en conjunto
cubrén minimamente un 75% de la\cubierta dél suelo. Por o tanto, se Aa hecho,uso de [a tabla de
factor C, pero ahora considerando ejemp’fn’:tres con’po_rte mds arbustivo-arbéreo; es decir, con un
tipo de cubierta de “arbustos o matorrales, con altura media de caida de gotas de 1.95 metros”
con cobertura arborea >75% y un porcentaje de suelo cubierto mayor al 80%, pr‘E’SEﬂéfC! de pastos

__ y herbdceas anuales. @V

[

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México,

. Tel(55)9126 0100  www.aseagob.mx 1
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rN "
f En las dreas de afectac:on tempoyal, se encuentra cub:enfo tota!mente de especies herbdceas
D
pastos (afio 5). :
\ w1
\. Erosion hidrica con restauracién, afio §
SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION,
R K _ LS c p Tasa de erosién (ton/ha/afio) |
1746.7125 /| 0038 | 01651 | 0.012 | 045 - 0.0591 <
/ /' [superficie CUSTF tha) L3 58557
Pérdida de suelo ' . 0.3458 ton/afo T Leve —
) / ; '

Para la regién 5 se tiene: i
A\

Se considera que, en el drea de afectacién temporal, ya se ha establecido la reforestacién, ya se
han reubicado todoslos ejemplares de flora propuestos, por lo que el panorama es una vegetacion

/ con dominancia de cactdceas y ‘con drboles en etapd de brinzal, que en \conjunto- 'cubren
mrnrr%amente un 25% de a cub;erta del sueloPor lo tanto, se ha hecho uso de la rab!a de factor
C, considerando un tipo de cubierta de “Herbaceas pastos largos o matorral con altura media de /
caida de gotas merlok a 0. 90 metros”.con cobertura arbérea de O- 25 % y un porcentaje de suelo

cublertt de O% | { )

\ :
En este afio (1), se han establecido las barreras sedimentadoras en”las dreas de afectacion
permanente, pero adn la presencia de pa‘Stos e;,escasa Rero si hay evidencia de suelo retenido.

Erosi6n hidrica con restauracién, afio 1_~..

[ S!TUACfﬁN FUTURA gDESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
VR K i LS ¢ P Tasa de erosién (ton/ha/aiio) J
\ 21877765 0.038 0.1651 0.36 0.45 ;22190
Superficie CUSTF (ha) 4 0.9777 4 ;
’| Perdida de suela 2,1696 ton/aiia [ Maderada
] N\

Se.considera que, en el drea de afectac:én temporal, ya se ha establecido la reforesmc:on se ha
procqrac}t) mantener minimamente-el'80% de sobrevivencia, los ejemplares reubicados tienen
muntenimiento constante por lo-que también se sigue manteniendo el 80%.de sobrevivencia, el

- panorama es una vegetacion con dominancia/de cactdceas y con drboles en etapa de brinzal, que
& !
{ \ - o

= Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines ehla Montafia, Delegacion Tlalpan,'C.P. 14210, Ciudad de México, Cy
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en corjunto cubren minimamente un 30% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de) :
la tabla de factor C, considerando un tipoyde cubierta de “Herbdceas, pastos largos o matorral con =
altura media de caida de gotas menor a 0.90 metros” con cobertura arbérea de 25-509% y un
porcentaje de suelo culy‘erto de 20%. ) _ | \

En este afio (2), ya se encuentran establecidas las barreras sedimentadoras en las drez}s de
afectacién permanente, con ﬁ:résencia de pastos y plantas anuales. »

_ Erosién hidrica con restauracién, afio 2 7
SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION o
R. 2] LS i P, Tasa de'erosién (ton/Hia/afio)
2187.7765 0.038 | 01651 | 013 | 045 0.8013 4
Superficie CUSTF (ha) 4 0.9777 I ‘
Perdida de suelo: 0.7835 ton/afio | X Leve

\ Se consic'iéra que, en el drea de afectacién temporal, ya se ha establecido/la reforestacién se ha

J procurado mantener minimamente el 80% de sobrevivencia, los ejemplares reubicados tienen
mantenimiento constante por lo que también se sigue manteniendo el 80% de sobrevivencia, el
panorama es una vegetacién con dominancia de cactdceas y abundancia de drboles de tres afios,
que en conjunto cubren minimamente un 45% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho
uso de la tabla de factor C, pero ahora considerando ejemplares con porte mads arbn<sti~/o, es decir  \
con un tipo de cubierta de “Arbustos o matorrales, con altura media de cafda de gotas de 1.95
metros” con cobertura arbérea de 25-50% y un porcentaje de suelo cubierto de 40%, presencia

s

de pastos y herbdceas anuales. " /

rg \
En este afio, ya se encuentran establecidas las barreras sedimentadoras en las dreas de afectacién
permaner(te, con presencia de pastos y plantas anuales erectas.
L
i Erosién hidrica con restauracidn, ano 3
SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION :
R K \ LS C P Tasa de erosién (ton/ha/afio)
2187.7765 0,038 0.1651 009 | 045 0.5548
Sup CUSTF tha) 09777
Perdida de suelo: 0.5424 ton/afio l Leve
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Deleéacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
institucional,
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Se considera que, en ef area de afectacién temporal, ya se ha esrabiecrdo la reforestacién se ha )
procurado mantener minimamente. el 80% de sobrevivencia, los ejemplares reubicados trenen
. mantenimiento constante por lo que también se sigue manteniendo el 80% de sobrevivencia, el'
drea contiene vegetacion con cactdceas y abundancia de drboles de cuatro afios, que en conjunto
cubren minimamente un 55% de la cubierta deJ sye!o Por lo tanto, se ha hecho uso de la tabla de
factor € i pero ahora conSfdemndo ejemp!ares con porte mds arbustivo,’es decir con jun tipo de
cubjerta de “Arbustos o matorra)es .con altura media de caida de gotas de 1.95 metros”/con
cobertura arbérea de 50-75% y un porcentaje de suelo cub:eh‘o de 60%, presenc:a de pastos y

herbdceas anuales. = 2% |

Las dreas de afectacién permanente se encuentran cubiertas totalmente de especies herbdceas y

) pasta{:s. , o F ety \ , Y
‘ / i Erosién hidrica een restauracion, afio 4
| SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION 3
: } "R K Ls c P \| _ Tasa de erosién (ton/ha/afio)
- . 2187.7765 0038 | 01651 | 0038 | 0.45 02342 \,
" | Sup CUSTF (ha) , 0.9777‘ \ i
Perdida de suelo: / 0.2250 ton/afio ' 7 V' Leve ) /

Se cons:derq que en el drea de afectacién tempora! se en\cuentra bien establecida la reforestacion \
minimamente con el 80% de sobreviveneia, los cuales aportan-un buen. porcentaje de cobertura
arbdrea, los e;emplares reubicados tienen mantenimiento constante por lo t)ue también se sigue
manteniendo el 80% de sobrevivencia, el drea contiene vegetacion con cactdceas y abundancia
de drboles de blen Vigor ya que son fativos y caracteristicos del ecos;stf?ma afectado; en conjunto
cubren minimamente un 75% de la cubierta defsuelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de la tabla de
factor C, pero ahord consrderando ejemplares con porte mds arbustivo-arbéreo, es decir con un
tipo de cubierta de “Arbustos o matorrales, con altura media de cafda de'gotas de 1.95 metros”
con cobertura arbérea de >75% y un lporcentaje de suelo cubierto mayor a 80%, presencia de

pastos y herbdceas anuales. é/
: : \

\\

'\ \) -

-~ Boulevard Adolfo Ruiz Cortmes 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan\C.P, 14210, Caudad de México. ~f
- Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx 05
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Las dreas de afectacién permanente se encuentran cubiertas totalmente de especies herbdceas y
e
pastos. : ’ P

Eroslén hidrica con restuuruc!on afio 5

v SITUACION FUTURA (DESPUES DEL C USTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
R K LS P Tasa de erosidn (ton/ha/afio)
# 21877765 0.038 /| 0.1651 0.0.12 045 | 0.0740
Superficie CUSTF tha) 0.9777
Pérdida de suelo 0.0723 ton/ano [ Leve

De acuerdo con las tablas anteriores, se tiene que la erosién hidrica total con restauracién en la
superfici€ de cambio de uso del suelo después de 5'afios de establecidas las medidas de mitigacion
de 0.4181 ton/afo, esto es sumando la pérdida del suelo de ambas regiones.

Si bien, la pérdida. acumu!adu en los 5 afios en el escenario 3 (suelo con CUSTF + restauracién) es
mayor que la pérdida a acurmiulada de| escenario 1 (erosidn actual srn CUSTF), esto es debido a que
para el cdlculo de la erosion potencial con el escenario 3 se parte de que se tiene un escenario de
suelo desnudo producto de la ejecucion del cambio de uso de suelo lo cual ha incrementado la

perdida de suelo en el drea (escenario 2). :

.

\. ~ . — . s i
De esta manera, en el afio 1 del escenario 3, se comienza con tasas de erosion e!evadas y conforme

/ pasan los afios dicha condicién va d:smmuyendo Cproducto de la funcién que ejerce sobre el suelo
/la aplicacién de las medidas de restauracién como las terrazas individuales, la reforestacion con
especies nativas, la aplicacion del programa de reubicacion de flora y la construccién de las
barreras sedimentadoras), en este sentido se tiene al afio 5 una tasa de erosién mds baja que en
los escenarios-1 y 2.
-~

Es importante recalcar que las medidas de restauracion propuestas en el drea de afectacién con
el CUSTF tienen como funcién primordial la disminucién afo con afio de la tasa de erosion, ello
tiene un efecto sinérgico positivo en el transcursa.del tiempo, por lo que se demuestra que a 5 afios

si se cumple con el supuesto de exceptionalidad de no provocar la erosién de los suelos.
4 /i i
d) Estimacion de la erosion edlica después del cambio de uso de suelo y con n?edr'das de mitigacién
J

'Y

f_,—‘*’/ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines n la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. }4210 Ciudad de México. Rl
= Tei (55)5126 0100  www.asea.gob.mx
La Agenma Nacicnal de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medlo Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de su identidad institucional. :
% ' )
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l ‘Al igual que en la erosién hidrica, para el caso de la erosién edlica se ejecuté de nuevo la ecuacién
_para la estimacién de la erosién por‘accién del viento conﬁfderando la actividad de la reforestacion

prmc:pa!mente ! B ¢

Se model6 de nuevo la ecuacién de la erosion edlica modificando el valor de la calificacién de uso /
[ de suelo (CAUSO) haciendo este escenario con las obras de conservacion, y valorando el proyecto
con-la reforesmcron a lo largo de 5 afios, considerando los, resultados obtenidos mediante la
, rmplementucmn de la reforestacaon reubicacién de ejemplares y‘obras de conservacion de suelos.

= ~
\ Vuroracrones del chmr de vegetac:én natural (factor CAUSO), adimensional. FAO (1 980) \ , = ( -
e "gm-c“s" ( [o1 [ 120 Porf:me T :u:-':rom dea's;lf:’: 80-100
Estepa (sln drboles) 1 0.7 05 0.3 015 0.05 /
\ / ' Sabaria con-drboles S| o7 0.4 0.25 0.1 0.03 L
k. | Bosque sabaniero 1 067 03 g™ o 0.01
Monte aito “os | os 0.3 0.15 005 || 0001

- 5

La determmac:én del efecto de proteccién que tiene el factor de vegetacién nar\um! sobre la erosién
del suelo por el viento, para una evaluac:on al nivel sele:pr:fon'ado la FAO (1980) propone el uso de
la siguiente serie de v’a!oracmnes para t:pos de vegetacién.natural muy génerales, y para diferentes
porcentajes del cubierta vegetai,,este andlisis se realizé al afo 5 ( después del CUSTF) una vez que
se ha desarrollado y la vegetacién se enéUentran bien; estab!ec:da con una cobertura del 50-60%

para lgs dreas a reforestczr ,

! 3 !
Valoracién del factor CAUSO en un escenario con restauracién a S anos *
Estado actual Condicién a crear | Ao 1 Afio 2 Afio 3 Ano 4 Afio 5
Reforestacitn y . .
complementariedad con mﬂ‘:i?::ffr':;;eu,e
; reubleacién de flora en fa e O8 0.5 0.4 0.2 0.15
s FAT y establecimiento de e o 5 ;
vegetacién natural en la FAP / ¥

l
J Pa\ra ‘determinar la erosién edlica que se dEJGHG de produc;r enlas areas propuestas para reforestar %/

se EJECUEO de nuevo el madélo de la FAO, exceptuando el refativo a la cobertura vegetal SlE‘ﬂd(\J

esta la que se presenta conforme al afio y desarrollo de la vegetac:on
\
Boulevard Adolfa Ruiz Cortines 4209, Col, Jardlne(s Ln la Montafia, Delegacion Tlalpan,‘c P. 14210, Ciudad de México.
Q abkas

S—
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M

Erosién edlica futura promedio (con el proyecto de reforestacién) —
Erosién promedio ton/ha/afio
& e | 3 4 5

6214 51.79 20.71 15.54
7 .

Accitn a llevar

Reforestacién y  obras de

conservacion de suelos 41.43

. A .
\ Erosién edlica total en las dreas de reforestacion
A Con CUSTF Eroslén promedio ton/afio en 8.1681 hectdreas
Area tha) Actual =7 =05 5 T 3 3 | 5

49}5.43 424.65 | 353.88 1| 28310 14455 106.16 \ )

%
Accion a llevar

Refarestacion y obras de
conservacién de suelos

M

6.8335 | 106.16

Resulmdos comparat!vos de la erosion edlica potencial en los tres escenarios ;
- Escenarlo actual Escennrin con proyecto. | Ergsioncon medidas afio 5 |
\\ ton/ha/ano ton/ha/aio (ton/ha/afio)

15.54 7250 - . 15.54
: T

Como resultado de.la aplicacién del cambio de uso-de suelo se presentard una erosién edlica de
495.43 ton/afio mientras que con la ejecucién del proyecto de reforestacion y reub:cacmn de flora
en las dreas afectadas por el CUSTF se tendrfa una erosién F;Dhca de 106.16 ton/afio hatia el afio
5, lo cual significa una disminucién de 389.27 ton/afio por lo que si.comparamos con la que se
ocasionaria.con la ejecucién del proyecto de CUSTF en las 6.8335 hectdreas (389.27 ton/afio)
" es igual, por lo que se estarfa reduciendo la erosién edlica con las medldas de mitigacién hasta el
punto de llégar a las condiciones actuales.

Tipo de erositn

Erosidn ediica

——

(
racié

v £ . #

n {

K} >

La erosién va a tender a disminuir una vez aplicadas las medidas de reforestacién, reubicacién de
flora y construccion de obras de conservacion de suelo, destacando que la erosién edlica es las mds
‘\ Y 3 " - . » 3 T "
relevante para el proyecto por las condiciones de clima templado con bajas precipitaciones.
/I o

7 : Cornparativo de Ja erosion patencial por hectdrea en los tres escenarios

Escenario con proyecta *Erasion con proyecto y
tan/ha/ano medidas affo 5 (ton/ha/afio)

/ Tipo de efos!dn : Escenario actual ten/ha/afio

Erosién hidrica

8135

12317

0.067

| Erosion edlic

15536

72.500

15538

1

15671

84.817

15.602

[

{ Total
k]

7

Boulevard Aéolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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\ Corr arativo de la erosion potencm! total en el drea del proyecto
.}‘ Erosion con proyecto y
Escenarm actual Escepario con proyecto
ipo de erosién LY | medidas afio 5
ton/afio (ton/ano) / :ton la: o;'
\ Erasidin hidrica 0.852 77.433 0,42
Erosion edlica 106.163 | 495429\ 106.16
Total 107. 015 : 572.861 106.581

\

De acuerdo con los resu!tados/obtemdos se tiene una disminucién en la erosién pgtenc:al con la
ejecucién del proyectc’y con la ejecucién de/la restauracion del sitio, teniendo una disminucién de
\' la erosién potencial que se tiene actualmente én el drea del proyecto, por lo que no se provocard
un incremento en la erosién de los suelos y en consecuencia no se pone en riesgo €| servicio

ambiental de retencion de suelos.

-

¥

—

78

En la sigujente.‘tabla se presentq la ubicacién de las obras de conseryacién (berraras

b
A

i

sedmhentanas) N .
T N
. l UbicLién de las t{arrergs sedimentarias = I
% No. . | Long(m) X qF Y _No. “Long (m) X Y '
1 “ 10 |422.82679 | 2,239,954.28 ' 15 10 [422.21432 | 224008777 4
2 10 | 422,785.85 | 2.239.963.21 [ [ 16 10 |422,173.38 | 2,240,096.69
3 10 |422,74491 | 2239,972.13 o 17 10 |422,13244 | 2,240,105.61 N ~
A 10 42270397 | 2.233,98105 \ 18 | 10 |42209150 2,240,114.54
5 10 |422,663.03 (223998997 | 19 ~ | 10 |42205057 | 224012346
) 10 | 42262209 | 2,239,998.90 20 10 [422009.63 224013238
7 10 422,581.15 | 2,240,007.82" 21 10 421,968.69 | 2,240,141.30 /
8 10 | 422,540.21 | 2.240,016.74 22 10 | [421,927.75 | 2.240,150.23 2
9 10 | 422,499.27 | 2,240,025.66 ] = 23 10 |421,886.81 | 2,240,159.15
10 10 322,-155.3/4 2,240,034.59 R 74 10 |42),845.87 [ 2,240,168.07
11 10 | 422,378.08 | 2,240,052.08 25 “10 | 421,804.93 | 2,240,176.99
0 10 | 42233714 [ 2.240,061.00 [ 126 10 [421,763.99 | 2/240,185.92
Vs 10 42228620 | 2.240069.92 | | 27 10 [421,723.05 | 2,240,194.84
14 10 |432,255.26.2,240,078.85 : / 28 10 |421,682.11 | 2.240.203.76 | \
5 \ \ oy

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardlrles en la Montafa, Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de México,

La Agencia Naglzma! de Seguridad Industrial y de Preteccidén al Medi
“Agencia de Seguridad, Energlay

Tel: (559126 0100

www.asea.gob,mx
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Adicional a lo anterior, se realizardn las siguientes medidas de mitigacion:

o Elsuelo superficial removido de'l as dreas de cambio de uso de suelo forestal serd separado del
subsuelo, almacenado y rmantenido temporalmente en un drea separada. Este marena! serd
utilizado en las. tareas de recompaosicién del terreno, de manera de restaurar las\ condiciones

eddficas superficiales para la revegetacion. 3 /

e Préteccién delsuelo a la hora de cargar combustible o diésél.

.‘!“‘ s h‘\ - 1] # “
» Instalacién de dreas de confinamiento de residuos de-acuerdo con su tipo.

N

e Evitarla dr‘sposic;{cgﬁ sobre el suelo de los residuds orgdnicos producto de'la ingesta y desechos

de los trabajadores colocando tambos de basura.
i
« Se co!ocaran contenegores para el almacenamiento de !os res:duos para su postenor traslado
al lugar mds dptimo. ;
* \ \

- = \

» Colocacién de bafios por"tdti!es para uso de los trabajadores.

'« Circulacion de los camiones y la maquinaria sélo por la' superficie autorizada para cambio de

uso de suelo y caminos ex.'?tentes /

/
o Colocar, almacenar, transportar y disponer los residuos urbanos y peligrosos de acuerdo con
la normatividad aplicable y evitar derrames. 4 y

Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrémlmn “ASEA" y la
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional,
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\ " Agencia Nacional de Seguridad Industrial
< | yde Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
\ Unidad de Gestion Industrial
~ \ oy Direccién General de Gestidn de Procesos Industriales
/ \ Oficio N®* ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018-
/ \  Bitdcora 09/DSA0059/03/18
No. Long (m) X ¥ No. Long (m) X Y
29‘) J.Of 421,641.18 | 2,240,212.68 \36 10! 416,230,07 | 2,241,362.70
30 10 |421.602.15 | 2.240,227.93 | 37 10 | 405,779.06 | 2.246,480.64
31 10 4121.563.63 2,240,244 41 38 10 405/739.88 | 2,246,495.49
32 10 4‘20.406.06 2,241,020,52 5 39 10 405,700.71 | 2,246,510.35
33 ¢ 10 420,364.91 | 2,241,029.48 i |' ' 40 10 405,661.53 | 2,246,525.21
34 10, 416,304.26 | 2,241,394,98 ) \ 41 10 405,009.97 | 2,246,881.34
35 10 ' | 41627152 [ 2.241,368.80 Vo T

A
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.’ . Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
p ' Unidad de Gestion:Industrial
5 : " Direccion General de Gestion e Procesos Industriales
. P g Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/OODD/2018
) ‘ Bitacora ©9/DSA0059/03/18

f -

\ 'Por lo anterior, con base en lod razonamientos y consideraciones arli/iBa descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipdtesis 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, con el
desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal, no se provocard la emsmn de los
suelos. ; N S - . /

l : /i ! ; . i . . . . 2
3. Por lo gue corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacion de
demostrar que no se provccara el deterioro de la calidad del agua o la ‘disminucién en su
captacion. - : \ l

Del estudio técnico justificativo se desprende |o siguiente: |

¥q drea del proyecto se ubica dentro deda Regmn Hidroldgica 26 “Pdnuco”, la cuai cuenm con una
extenéfén territorial contiriental de 96,989 km? y,cuenta con 77 cuencas (Atlas digital del Agua ¢
México, 2012, CdNAGUA), ubicdndose el drea del proyecto dentro de la Cuenca Rio Moctezuma
y dentro de [as subcuencas: R.|San Juan (RH26Dd), R. Arroyo Zarco CRH’;?&}DQJ y R. Tecozutla
(RHZéDh) p | - | )

\ = e
Dadas las dimensianes del drea de CUSTF no hay cuerpos de a/gur:r cercanos que se.consideren
importantes ni que se vean afectados poras actividades'de cambio de uso de suelo. J

. ; : . Ve "o
Las dos corrientes permanentes importantes mas cercanas, son el rfo San Juan al Noroeste y
. il . !
suroeste del trazo, sin embargo, todas las corrientes que se encuentran cercanas al drea del

proyecto son de tipo intermitente. ) (

% , ‘ ) | __
La infiltracidn, es el movimiento del agua a, través de la superficie del suelo y hacia adentro del

mismo, producido por la accién de las fuerzas gravitagionales y capilares (Orozco, 2006). En una.
primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la superficie, y
posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del agud subterrdnea,

\ saturando los espacios vacios. \ \ , \
5 / -
/ . .
i Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacién\TlalE'an. C.P. 14210, Ciudad de México.

Tel: (55)9126 0100  www.aseagob.mx
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"Agencia de Segundffd Energiay Amblénm» coma parte de s'j identidad institucional.
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

;s yde Protecmon al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio'N°® ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018

N Bitdcora 09/DSAOOS9/03/18

e

No es fdcil medir la filtracién al igual que la recarga subterrdnea, por lo que generalmente los
valores de estos /componentes del balance hidrico se determinan por la diferencia de la
precipitacién, menos la intercepcién, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial.

Para conocer la intéraccién del proyecto de CUSTF en las 6.8335 hectdreas para, el proyecto
"Seccion 1A-3, Gasoductp Tula-Villa. de-Reyes” sobre el recurso agua y especialmente en la
infiltracién en el acuifero se estimé la inﬁltracién utilizando el balance hidrico del predio de CUSTF.

\ al Esnmacrén de Iu ;;%smn actual (con cobertura veglsta!)

Mediante el uso de! balance hidrico de la zona; la infiltracion se detefmina pot la diferencia de la
prec;pftac:én menos la intercepcién, evapotransp.-rac;dn y el escurrimiento superficial, quedando
la ecuacién de la srgu:ente manera: - ‘
': B Infiltracién: Inf = P - (Int + Ev + E) \
Dénde: I g g
P: Precap:tacrén (m*/afio) 0
Int: Intercepcion (m?/afio), por el dosel de la vegetacién arbérea
Ev: Evapotranspiracién (m3/afio); Evaporacién+Transpiracién
E: Escurrimiento Superficial (m/afio)
Inf: Infiltracién, (m?/ario)
\
~.  Cdiculo de la Intercepcién de Agua
|
La intercepcion hace referencia a la cantidad de agua que es’ retenida y conservada en la
vegetacién, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009). La
intercepcion de J‘u precipitacién dentro-.del éreg del proyecto de CUSTF s calculé mediante un
coeficiente de rntercepcron correspondientés a los Tipos de vegetacion y uso del suelo que hay
dentr? de la misma.

—

/ Para el cdlculo de'la intercepciénise requiere obtener los valores de-los siguientes pardmetros:
-~
e ( |
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montana, Delegac'\{m Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
abfas
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il / Agencia Nacional de Seguridad Industrial
‘ y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
\ © _Unidad de Gesti6n Industrial
% v Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
# e FL s Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018
y Bitacbra-09/DSA0059/03/18
& - |
\ s Cublertaforestal | )
/e Coberturd'de la vegetacién . \ \
o Area (ha) N ' : 5 4
s ' Agua precipitada (m?) L o

. Agga captada por la cobertura (m?)
 Coeficiente de intercepcion -

La cubierta forestal se refiere al tipo de veéetacién qute serd ;ujeta de afectacién (pino, encino,

selva baja caducifolia,smatorral, etc.). Asf como su porcentaje de cobertura, el cual es un valor

porcentual basado en la observacién directa de la vegetacién en campo en &l que se deﬁrmiﬁg el

porcentaje de suelo que cubre la vegetacién forestal. | . .
s Sy -

il ' N [
! En tanto, que el drea es la superficie'\que se estd proponiendo para el cambio dé uso del suelo en
terrenos forestales, difereficiada por tipd de vegetacién y densidad.
l .

|

El agua precipitada es el producto que se obtiene de mu!t%)ﬁu':f/r' la supefﬁoje de cada tipo de
“vegetacion y cobertura por la precipitacién pmrr'edio para e,!sitio del proyecto. Considerando una
precipitacién promedio anual de 650 mm (interpolacién de 26 estaciones meteoroldgicas
cercanas al drea del proyecto), se tendria una precipitacién de 6,500 m*/ha, obteniéndose los

resultados siguientes: : LR
=5
5\ Estimacidn del agua precipitada por tipo de veqetacién y cobertura =
; - ] / ipi ipitad j
Cubierta o usp del suelo ggag;:;a%: ‘Area(ha) | ?re:'g}t::ién Agua l:':lf)p e / N
Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia 25 " 6.8335 6,500.00 f 44,417.46 &
Total " | 68335 | 44417.46
\ ! x Y . l
— Ay o

El agua captada por la cobertura de vegetacion se obtiene multiplicando el agua precipitada por
el porcentaje de la cobertura. : ) ! \ |

- { . '

\ i . 4 =

\
i

\ L ~

4 | " n § . .
Y Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209)Col, Jardirés en la Montafia, Delegacion 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 Hldmcarl}uros también utiliza el acrdnime "ASEA" y lasialabras
l “Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su idéntidad institucional.
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\ \ Agencia Nacional de Seguridad Industrial
‘ / y de Protecci6n al MEdIO Ambiente del Sector Hidrocarburos
B - Unidad de Gestion Industrial
\ Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N®° ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018
A P Bitacora 09/DSA0059/03/18
’1 .
Estlmacmn del agua captada por tipo de vegetacidn y cobertura \
Cobertura de la Agua precipitada | Agua captada por la .
Cublerta o uso del suelu vegetacidn % tm®) cobertura (m?) Ia
| Vegetacion secundaria arbiustiva de matorral crasicauls 25 44,4175 11,1044
. Total _ 44,417.5 11,104.4

N \
El coeficiente de intercepcién del matorral se calculd con base a los propuestos por Westenbroek,
S.Met. Al (2010)enla siguiente tabla: '

b |

- Factor de intercepeidn en ma tcsrrules [
[ Cubierta Factur de Int;ercepcmn
Matorral (Shrubland) e e o .'

Finalmente, el cdlculo de la in-tercepciétfw, misma que es el producto de multiplicar el agua captada -~
por la cobertura por el coeficiente de-intercepcién ofbteniéndt)se los siguientes resultados: !

f ‘ Intercepcién de la vegetacion escenanc ucrua.'
. : NN s CODERRTR ‘Agua captada porila | Coeficiente de ‘Intercepcion / 7
Cubierta o'uso del suelo Area (ha) (promedio).de | %, hir o R : f
1 - lavegetacidn % COPRIUTA I intekcepcion (m?
Matorral crasicaule 6.8335 Vs 11,1044 00625 654,0
Total / | 68335 11,104.4 694.0 i

/
De acuerdo con lo anterigr, la intercepcién total dentro del drea del drea del proyecto es de 6 94.0°
m? lo que representa un 1.56 % del total de agua captada en la zona.

La evapotranspiracién combina dos formas mediante las cuales el agua regresa en forma gaseosa
a la atmésfera. Dentro de ambos. procesos interfieren una serie de varigbles generalmente
~ complejos. Dado que los datos para la obtencién de la evapotranspiracién 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 Coutagne (ecuatién é&/

original), para calcular la evapotranspiracién real. La ecudcién es la siguiente.
3 \

: - )

I \
; =
e Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines-en la Montafa, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Entﬁa ¥ Ambiente” l:urnu parte de su identidad Institucional.
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L Csu o Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018
¥ /Bltacora 09/DSA0059/03/18
\ i P
E = — =
_ 09+ 75
\
L ! }
Donde:
ETR: Evapotranspiracién realenmm * ' J
“ 7 P:Precipitacién en mm A ‘. \ '
L= 300+25T+0.05T3 .. ./ ST \ i l v
 T: Temperatura media anual en °C | p
. 2

Para la determinacién de la evapdtf*anspiracién real es necesario conocer la temperatura media |
anual (TMA)ien grados Celsius, para lo cual se utilizé el promedio de los datos de temperatura
reportados en las esmc:ones Palmillas, San Juan del Rio (22030), Polotitlan, Pollotitian (15069)y
/ Presq Madeéro, Hu:chapan (13083), fa cual ascrende a 15.4 grados Celsius. Se utlli lizé este valor de
temperatura debido a qué de acuerdo con la interpolacién de temperatura (mediante la técnica
spline de arcGIS), lel drea del proyecto se encuentra también, cercano a este dato. -
\

~ Valores co'nsi'derados para la estimacion de la Ev\apotransfuiqacién: R r
Vg ~
( /

P= Precipitacion= 650 mm / - ; 2
| - T= Temperatura Media Anual= 15 491
L=300 + 25 (15.4) + 0.05 (15.4)3= 300 + 3575 + 146:21-'867.61

E= 650/v/0.9+ [(650)%/(867.61)2] .. =
E=537.71 mm - FooN J
E Evapotranspiracién en &l sitio del‘prayecto ( _
Bt b / |
/ Evapotranspiracin Evapotranspiracin ‘
{ real (mm) “ftrea tha) anual (m*) i
‘ /-
\ 53771 | 6.833s 36,744,1
L p v ! ~
/ De acuerdo con las estimaciones realizadas la evapotranspiracién es de 36,744.1 m? el coeficiente

de.evapotranspiracion parmendo que se, tiene una precipitacién de'44,417.5 m2 el coeficiente es
de 82.72, este cociente indica \que "del 100% del agua precipitada el 82.72% se ?vapotranSprra

-

Boulevard Adolfe Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan,\C.P, 14210, Cludad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx (}
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el ac,fémmo "ASEA" y las phl

"Agencia de Segursdad Energfa y Ambiente” como parte de 5}1 identldad institucional. §
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| \ [  Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambjente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestidn Industrial
\ | Direccion Ceneral de Gestion de Procesos Industriales
B Oficio N®* ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018
3 o Bitacora 09/\DSA005 9/03/18
L
|
Cdlculo del Escurrimiento medio /) | ~

{ P
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 iniciara  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 d:strn;as caracteristicas, esto es, un flujo subsuperficial (Brefia y

Jacobo, 2006). [
s

|
Para el andlisis Bdsico del escurrimiento, se deben de considerar las variables siguientes: la
intensidad de la precrprtac.-én la capacidad de mf:!tracmn de una $uperficie r::crparrrcu!ar, la condicién
hidrdulica a la que se encuentra el suelo o la roca yla caractenstfca hidrdulica del suelo o roca

(Brefa y Jacobo, 2006). |
/ ) =
Existe\n diversos métodos para estimar el escurrimiento medio, desde el andlisis de hidrogramas,

aforo de corrientes y el uso de la férmula racional (Viessman'et al, 1989), misma que se detalla y
utiliza donde en la NOM-011- CNAZZOO que establece las espe,cr’fr'caciones y el método para
| determinar la dasponrbxhdad media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotacién
y aprover:humlenro § Diario Oficial de I Federacién, 2 de agosto dei 2001), y que se describe a

connm;acron 7 /
7 /
Vm = Ce* Pin+ A \

~

Dénde: b 4 i
Vm= Volumen medio que puede escurrir (m?) ; - '
A= Aréa de la cuenca (m2) (para puestro caso se consideré el area del proyecto)

Ce= Coeficiente de escurrimiento f . \
Pm= Precipitacién media (m)

/

\ )
Para determinar el Coeficiente de escurrimiento (Ce) de igual manera se considerd lo descrito en ’(ﬁ/ {

la Norma Oficial Mexr’carfa NOM-011-CNA-2 OOOf en funcion del tipo y uso de suele, y del volumen

de precipitacién anual. - \

)

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardinds en la Montaia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Inddstrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo "ASEA" v las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” coma parte de su identidad institucional. A
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I Agencia Nacional de Seguridad Industrial
de\Proteccion al Medio Amnbiente del Sector Hidrocarburos
T
Unidad de ‘GestiomIndustrial
/ 5 . " Direccién General de Gestion de Procesos Industriales _
- T 3 LE C)f!CIO N® ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018 - -
L : Bitdcora09/DSA0059/03/18
\ Camcterfsru:as por tipo de suela { zab!a 1 de la NOM-011-CNA-2000)
Tipo de suelo " caracteristicas )
o A- | suelos permeables, tales como arenas pmfundas y i
- loess poco compactos ! W
— Suelos medianamente permeables, tales como’
N B arenas de mediana profundidad: suelos algo mds -
) campactados que .'qs correspondientes a los suelos
rd ; 2 | A; terrenos migajosos. ; i
Suelos casj nmpermeab!es tales comg arenas o
-/ . 52 loess muy delgados sobre una capa impermeable, o
: . bien arcillas
Valores de K, en funcidn del tipo y uso de suelo b e
- s
USO DEL SUELO TIPO DE SUELO :
' £ i A = B [
\ Barbecho, dreas incultas y desnudas 0.26 0.28 03" .
/ ) - Cultivos: . - N A <
| Enhiera | L 034 L 0.27 .03 :
=) hegumbres o rotacidn de praderas / ' 0.24 ‘0.27 ; 0.3
| Granes pequerios 024 027 | 03 \
.« | Pastizales; : = .
’ % del suela cublierto o pastorea ;' y . -y
Mds del 75% poco pastereo il 0.14 | ! i 0.2 0,28
: Del50al 75% regular 0.2 0.24 0.3 ‘
b ‘ Menos del 50% excesivo ' 024 0.28 0.3
Bosque: ! - : i g
- Cubierto mds del 75% ! .0.07 0.16 024,
N Cublerto del 50al 75% \ 0.12 0.22 0.26
Cublertodel 25 al 50% e 017 0.26 0.28 /
et Cublierta menos del 25% w22 0.28 0.3
Zonas urbanas . 026 0.29 .32
| Caminos 027 0.3, 0.33
Praderas permanentes : 0.18 0.24 : 0.3

N

En el drea de esrud:o se clasifico el ppo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se
“Bncuentran en la categorfa B, clasificados como suelos medignamente permeablés, al ser suelos

con textura media con pr:ofund:dadés buenas. {//
¢ : '\\ I o

< . . -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4208, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. /
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx /
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccidin al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas ‘tamnbién utiliza el acrénima "ASEA" v I3sfalabras
*Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional, ( \!&
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos -
. Unidad de Gestién Industrial
\ Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Ofigio N°* ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018

“ / Bitacora 09/DSA0059/03/18

De acuerdo con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-
2000, se obtiene el valor K, considerando el tipo de suelo B y las diferentes coberturas de la
\vegetacioén en el drea del proyecto.

Factor K del drea del proyecto

Cubjerta Cobertura de la vegetacion % Factor K Suelo B
Vegetacién .~ secundaria wp <
.arbustiva  de  matorral ' 25 026
crasicuale B
/ . z S -
Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula mediante Ids

férmulas siguientes: |‘
-

, : 0 |
/| Ki PARAMETRO Q"éi@ff&%“ DEL-TIRG.YA30 COEFICIENTE DE ESCURRI’MIENTD ANUAL (Ce)
) N

Si K resulta menor o igual que 0.15

S5i K es mayor que 0.15 Vil

- Ce=K(P- 25‘0)/2390

Ce = K(P-250)/2000+ (K-0.15)/1.5
N

( ! th:ufo del coeficiente de escurrimiento

_ Cobertira de fa Factol K Coeficiente de
| Cublerta vegetaclén % Suelo B escurrimlento /
Vegetacion  secundaria \
[ arbustiva fe _matorral 25 0.26 0.125
Yoo crasicudle : a

= G i g el /
Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimé el escurrimiento con base al agua
precipitada por el coeficienté de escurrimiento, obteniendo los siguientes resultados:

/

/ i ~ Escurrimiento en el escenario actual
' i BT 2 eI T LT e
; Coberturadela [ 7. ol Coeficiente.de | Escurrimiento
Cutlnerta. [vegetacién® | Area(ha) | pr e‘;:_fr']g“dq escurrimiento m7)
Vegetacion  secundaria -
arbustiva .de matorral ) 25 6.8335 44,4175 - 0125 55670
crasicaule
Total / 6.8335 44,417.5 5,567.0

De qcuerdo cory lo anterior, €l es@urrirniento total de dentro del drea del predio es de 5,567.0 m*
lo que representa un 12.53 % del total de agua captada en la zona. /

-

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. P
Tel: (55) 2126 0100 .asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Segundad Industrial y de-Proteccidn al Medio Ambiente :Iel Sr.- tor Hidrocarburos también utiliza el acrf:nimo “ASEA" y las palabras
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7
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\ Pagina 77 de 10



SECRETARIA DE

ASEA

N N\
,  MEDIO AMBIENTE I AGENCIA DE SEGURIDAD,
; ) _ ENERGIA Y AMBIENTE
i / \:
- / \ 3
{ : Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
- o ¥ S Unidad de Gestiéh:Industrial
. . "' Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
" F L Oficio N®* ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018
x . Bitacora'09/DSA0059/03/18 \
Calculode la infiltracién o s -

Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacién de la Infiltracién = P - (nt +Ev+E),:

se obtienen los siguientes resultados:
e

Infiltracion = 44,417.5 - (694.0 + 36,744.1 +5,567.0)=1,412.3 -Q‘l"

/ i ; ; \
La infiltracién total dentro del predio‘ donde se encuentra el proyecto es de 1,412.3 m*/afio en las

6.8335 hectdregs lo que }epresentcz;'un 3.18 % del total de agua captada en la zona.
— : ~

b) Tasa de erpsién hidrica después' del cambio de uso de suelo , \

\COH la ejecucién del cambio-de uso de stelo forestal que afectard la cobertura forestal eri 638335
) hectdreas, por la pérdf’da_de la cubierta vegeta?‘disminbird la capacidad de infiltzacién, por lo que
para 'determinar el volumén que se dejarfa de nfiltrar, se utilizé la misma metodologia del balance
hidroldgico, con la modificacién de las variables de intercepcién y escurrimiento, que serfan las
variables que se modifican de la ecuacion (Infiltracién = P— (Int +Ev + E)).

"n

B e, et B 2 3 ” "
Para este escenario solamente se presentan lod cd.‘cu!ps de intercepcion y escurrimiento cqn el
CUSTF, con una sola cobertura, debido a que ya se careceria de vegetacion.

[} ) i
Intercepcién con el de§nionte - ; YN \ .
N s Intercepcitn de la vegetacién con proyecto de CUSTF
: Agua Cobertura de lo | Agud captada por | Coeficientede | Intercepcion -
Cublerta Area (ha) precipitada (m)|  vegetacidn la cobertura (m?) | intercepcién (m’) /
Area de CUSTF 6.8335 44,417.5 0 0 0.0825 0
Total 6.8335 44,417.5 . 0 0
Escurrimiento cgg\el desmonte
Escurrimiento ep el escenario con proyecto de CUSTF ‘
Agua precipitada | ... Factor K SueloC | Coeficiente de Escurrimiento
N \‘Ct.lbferta Area tha)-.. |7 (m’) (Pastizal)”] (suelo desnudo) escurrimiento (m?*) )
‘“C“fggf 6.8335 \ 444175 0’ 03 0.160 7,106.8
6.8335 44,4175 7,106.8 N

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccin al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de sy identidad institucional,

f \ e ‘ e g
—A/Z’\_‘ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan, 'C.P. 14210, Ciudad de México.
/ Tel: (55)9126 0100  www.asea,gob.mx
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\
Con base en las modificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendria

l‘.rts'gemcfcﬁn forestai se tiene el siguiente balance: 3

/

Si comparamos la infiltracién actual con la ejecucion del proyecto (cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, se tiene un. detrimenta.en la capacidad de infiltracién de 845.8 m* anuales;
siendo este volumen el que se pondria en. riesgo como servicio ambiental correspondiente al
almacenamiento y re|tenci'g5n de agua prestado por el drea forestal soﬁcitada para CUSTF.

; Infiltracién= 44,417.5 - (0 + 36,744.13 + 7,106.8) = 566.5 m’ 2

' /
/ y - Capacidad de mf Itracion en el drea de CUSTF en dos escenanos /
Infiltracién | Infittracién con
- actual (m?) | CUSTF(m?): Dljjgr?_r.mfa ('mf).
14123 | sees 4538 /
Para compensar la infiltracién disminuida a causa del CUSTF se proponen medidas de mitigacion,
que corresponde a la restauracién de fcl franja de. afectacién. permanente a través de la
reforestacién con especies nativas, refilbrcut::én de flora'y construccion de obras de conservacidn.
En la siguiente tabla se presenta !a ubicacién de las obras de conservacién (berraras
sedlmentanas) f |
: Ubicacién de las barreras sedimentarias .
No. Long (m) X Y No. Long (m) X Y
1 10 422,826.79 | 2,239,954.28 9 10 —|422,499.27 | 2,240,025.66
b 2 10 422,785.85 | 2,239,963.21 18 A, 10 422,458.34 | 2,240,034.59
3 10 422,744.91 | 2239,972.13 I1 10 | 422,378,08 | 2,240,052.08
4 10 4/22.70-3.97 2,239 981.05 J 1Z .; : 10 422,337.14 | 2,240,061.00 /
5 10 422,663.03 2,239,989.97 13- 10 422,296.20 | 2,240,069.92
6 10, |422,622.09 (2,239,998.90 14 10 422,255.26 | 2,240,078.85 /
7 10 422,581.15 | 2,240,007.82 15 10 | 422,214.32 | 2,240,087.77
8 10 422,540.21°2,240,016.74 - 16 10 422,173.38 2.240.095 &9 /
\\ \ —-— !
| !
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel (55)9126 0100  www.aseagob.mx
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente de| Sector Hidroc rburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agentia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de su identidad institucional, \k
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! Na. Long (m} X Y No. Long (m) X Y
17 10 422,132.44 | 2,240,105,61 ) 30 10 421,602.15| 2,240,227 .93
18 10 422,091.50 | 2,240,114.54 31 710 /| 421,563.63 | 2,240,244.41
19 10 42_2‘.050.5? 2,240,123 46 32', 10 420,406.06 | 2,241,020.52
20 10 |42200863 | 224013238 | T 0 3% 10 |420364.91 | 2,241,029.48
21/ 10 421,968.69 | 2,240,141,30+ ) 34 10 416,304.26 | 2,241,394.95
22 10 421,927.75 2.2_40.15(123 351 @ 10 416,271.52 | 2,241,368.80
33 . 10 42188681 | 2,240,159.15 38 10 416,230.07 | 2,241,262.70 | /
24 . 10 421,845.5 2,240,168.07 37 100 . 405.779.06 2.246.4\80.64
25 10 421,804.93 | 2,240,176.99 38 10 405,739.88 2.246.4‘95.49
26 10 421.76'3.99 2,240,18592 39 . 10 405,700:71 | 2,246,510.35
/ 27 10. ‘4_21.723.65 2.2-10.194‘54 40 10 4-05.561.'53 2,246,525.21
{28 10 42'1.682_,_11 .22.240.203‘76 41 10 405.(]'39.97\" 2,246,881.34
29 : ‘10 [ 421,641.18 | 2,240,212.68 " ) ! J % —
L. _ "
Balance hidrico con la aplicacién dqla&medidas de f';'litigacic'm \ \

TEE. AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

)
Para compensar./a pérdida-de la capac;dad de mf Itradién en 845.8 m?/afio por la e;ecucmn del

proyecto, se identificaron Ius medidas de mitigacién a fin de compensar la dfsmmucmn de la
capacidad de infiltracién, mediante la reforestar:ron reubtcac;ém de cactdceas y construccion de
_. obras de conservacion de suelos’en el predio de\compensut:fon en una superficie de 6.8335
hectdreas. _— j

]

/
Con base en los trabajos de reforestacion, terrazas individuales y reubicacion de cactaceas en las

5.1252 hectdreas, mds la superficie de 1.7083 de franja permanente donde habrd obras de
conservacion de sueios se realizo el crnahsas de balance hidrol 6g1co por:lo que se consideré la
modificacion de la cobertura del sueo'o cons:derando un lapso de 6 afios de anahsrs sobre el drea
reforestacion considerando el crec:mrento anual de la vegetcfcmn y en cohsecuencia de la
cobertura vegetal de manera gradual por afio.
i
\ ' -

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea gob.mx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccian al Medio Ambiente del Sectar Hidrocarburas tamnblén utiliza el acrénimo "ASEA" y laspdlabras
"Agencia de Segurldad Energla y Ambiente” como parte de sui identidad institucional.
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Para determinar la infiltracién del drea del proyecto con las medidas de restauracién se volvieron
a modificar las variables de Intercepcién, Evapotranspiracién y Escurrimiento, que serfan Las

variables que se modifican de la ecuacién (Infiltracién = P — (Int + Ev + E)).

\

\

Intercepcién de la vegetacidn escenarlio de rgfgé;stacfén afo 1alé

Agua .
Agua - | Cobertura cﬂg:f]gda por Coeficiente ]"rgrcepﬂlén (m")

precipitada dela h de .
ha) ™ i 4 la cobertura
(ha) (m?) = vegetacion ¥ Yo intercepcion Parcial | Total

Area

Afto | Pollgono | Actividad
AR

e Reforestacidn y = I .
FAT terrazas 51252 33,31370 01 ( 3331 00625 2.08
individuales. 2 2.1 \

Obras de F . :

FAP conservacién | 1.7083 | 11,103.70 0 0 0 0

de suelo y dgua ST S -

Reforestacién y = -
FAT terrazas 51252 |- 33,313.70 k) 1,66569 0.0625 104,11
individuales | 104.1
Obras de 3
FAP conservacién | 1,7083 |, 11,103.70 0 0 0 0 N\
i de suelo y agua

= Reforestacién y TENRE .
FAT terrazas 51252 | 3331370 10 3,331.37 -0.0625 ( 208,21
Individuales - . 208.2
QObras de : Bt
_.FAP  [~conservacién | 1.7083 | 11,103.70 o 0 0 0
de suélo y dqua 4

Reforestacién y ] \ !

FAT terazas | 51252 | -33,313.70 2q 666274 | 00625 | 41642
Individuales i ) 4164
Qbras de \ 4 :
FAP conservacién | 1.7083 | 11,103.70 0 o} 0 3

de suela y aqua :

Reforestacion y
FAT terrazas 51252 | 3331370 35 11,659.80 0.0625 728.74
individuales - 728.7

Qbras de \ ; &
FAP conservacién | 1.7083 | 11,103.70 0 g 0 0 / )
de suelo y agua

Reforestaciény | - = ; \]
FAT terrazas 512527 33,313.70 55 18,322.54 0.0625 1,145,158 y,
6 dafyiduates - 144520 / |
Qbras de o ‘

FAP | conservacién |1.7083| 11,103.70 0 ~ 0 0 0

.- | desueloyagua ] - L

%
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montaa, De!egacaén Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. \
Tel: (55)9126 0100  www.asea,gob.mx )
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\-“ ‘Para la evapotranspiracién se considerd lo determinado por la férmu!alpropuesta' por Turc
modificada por Cruz-Falcdn (2007),imisma que ya se detallé anteriormente.
-~

g Evapofranspiracién de la vegetacién arbérea escenario de reforestacion afio 1 al 6 .
o . = Evapotranspiracién real P Evapotranspiracion anual
Afio G Area (ha) g ) = \
1 e B3FFY 7 \ 6.8335 ' 36,744.13
/ 2 537.71 . 6.8335 36,744.13 o
" 3 537271 68335 ) 36,744.13 ! i -
| e 4 53771~/ 68335 ' | 36,744.13
| 5 537.71 6.8335 . 36,744,13
{ 3 \ 532.71 6.8335 © 36.744.13
< /A !
Poster:ormemte se calculé el volumen de escurr:m;ento para cada uno de los aﬁos en‘que se realizé
y se mantendrd n'a reforestacion. N _ A
/ = v
j ’ ¥ \ i X ‘\ 4
| \ ' Escurrimiento en er escenario de refnresmc:én affie1alé s,
i = Agua ‘Cobertura”’
Aifio P_oh:gdno [ ‘:.:‘:‘g:;: ‘f::’“ ‘| precipitada dela FuctDrK Ce ‘Es._:u;r;genta Total anual :
< g : (m?) | vegetacién A (b 1\
o Reforestacién 3 ] \ \
-\| . FAT y terrazas 51252 | 3331370 \0.1 0.29 0.151 5,041.50
individuales h 1 4 :
| Afio 1 Obras de ! [ d 681810 | |
) " FAP “gf:;‘;j‘:’)‘f" 17083 | 11,103.70 0 4 53 | 016 | 77680
{ N ‘aqua__ | - 4 '
Reforestacién / : v !
FAT y terrazas /| 51252 |+ 33,31370 5 0.28 ‘0.143 4.7!52.8(}
individuales s ' o
.| Afig 2 Obras de i 6,529.40
= i
Fafis. | e 17083 | 11,103.70 0 03 016 | 177660 /
= agug - {
\ Reforestacién !
FAT " yterrazas 5.1252 | 33313.70 “10 0.28 0143 4,752.80
, individuales ;
p- Afo 3 Obras dgd % 6,336.90 |
conservacion i
! 7 y FAP de sueloy 1,7083 11.1]5'3.70 0 0.28 0143 1,584.10
agua N
TN Reforestacion !
\ Afio 4 FAT y terrazas 51252 | 33,313.70 20 0.27 0.134 4,464.00 6,048.20
individuales / \ P
| /7 i \
} e . '\ / - | '
Bculevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacnén Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de México. :
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx (\
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Il

= Agua Cobertura | \ :
Accldn a Ared | o recipitada dela Fﬂctar{{ Ce Escur‘rrir':;fento Total anual

o eiiae (he) - (m%) vegetacion
= M Obrasde o — N
conservacion
FAP desueloy 1.708.3} 11,103.70 0 0.28 0.143 1,584.10
agua - Fr:
Reforestacién
FAT y terfazas 51252 | 3331370 35 0.26 0125 4,175.30
individuales {
Afo 5 Obrasde | . ‘ : 5,374.50
conservacion
FAP dc;uelo y 1.7083 | 11,103.70 0 0.24 0.13_98 1,199.20 e
agua _
Reforestacion _ ” |
FAT y terrazas 51252 | 33,313.70 55 0.22 0091 | 302040
individuales -
/ Afio 6 : ‘Obras de . 4,219.60

conservacion ~ P 3
FAP de suelo y 1.7083 | 11;103.70 A Q. = 0.24 0.108 1.19‘9.20

Ato | Polfgono

aqua

/ Una vez modificados y calculados los pardmetros bara los 6 éscenarios (afos), se ejecuté la

férmula del balance hidrolégico para cada ario. \
p \
*  Balance hidroldgico de la reforestacin afio 1.al 6
Intercepcion vaapot;aﬁsﬁlmdén' Escurrimiento -| Infiltracion
Aflo Pre?:fpftucién ) g total (m®) . ") m : =

1| 4441746 21 36,744,10, 6,818.10 85317 P
a <2 4441746 104.1 36,744.10 6,529.40 1,035.87
- 3 44,417 46 208.2 36,744.10 6,336.90 1,128.23
4 44,417.46 4164 36,744,10 6,048.20 1,208.73
5 | 4441746 7287 36,744.10 /5,374.50 1,57007
é 44,417,46 114520 | 36744.10 421960 2,308.52

T

Una vez obtenida la infiltracién en el drea de reforest\acic')n y construccion de obras de conservacién
de suelos (6.8335 hectdreas) durante un proceso de 6 afios, €s necesario realizar un comparativo
de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la ejecucion del proyecto sin las medidas de
mitigacién 0 \ \

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob,mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrrbmrnu "ASEA"y las [alabras
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A\ : N Comparativo de la infiltracién por afio con restauracion
' aro | mnwadsnacwaimvono | PIRSINIRY | etecimmrtane
0 1,412.30 £ 566.5 0
: - - / 853.2

e 2 - 3 1,035.90

3 ' - 1,128.20

p 7 : ) - 1,208.70

/ ¥ : PE ot 2 e 1,570.10

Y6 7 | A 2,308.50

\

De acuerdo con los resultados obtenidos, se demuestra que a partir del afio 6 (5 después de la
reforestacién) en las dreas de restauracién se-recupera {a pérdida potencial de la infiltracién por -+
las actividades del cambio de uso de suelo de terrenos forestales propuestos para el proyecto,
teniendo para el afio 6 una infiltracién de 1,570.1 m? anuales que es una capacidad mayor a la

/ que ge tiene actualmente\sm proyect\o de 1,412.3 m? anuales, recuperando el volumen disminuido .

con la re;:noc;én de la vegetacion y obtemeQdoTJn balance pbsitivo de la infiltracién de 896.20 m?,
N

De acuerdo a los resultados obtemdos con la e}ecucrén del Cfl.’ImbiD de uso’de suelo en terrenos
forestales, sé drsmmuye la capacrdad de infiltracjén en 845.8 m*/afio, sin embargo con la medida
de compensac:én través de la reforeﬁtac:én reubrcacfron de ejemplares y obras de conservacién
{ - en el drea del proyecto se demuestra que a partir del afio 6 (5 después de la reforestacién) de
establecida la reforestacion se recuperan.los niveles de mf iltracion que se tienen actualmente en
el drea del proyecto con 1, 3123 m3/afio, € inclusive es mayor por 157.8 m? por lo que para los
afios siguientes se continua a\tendenc:a de’Una mayor captacién de agua. J

/ De acuerdo con lo ya descrito, se;puede concluir que con €l cambm de Uso de suelo forestal en las
6.8335 hectdreas, mds las medidas de mitigacion y restaurdcion, la posible afectacion a los
recursos hidrolégicos es mmgab!e y se cc:mpensa con las qctividades de restauracion. Lo anterior,
esclarece que con la ejecucion del proyecto no' se verd afectada la capac:dad de infiltracion.

/
e
En\ la siguiente tabla se presenta la ubtcacron de Ias obras de conservacion (berraras
% sedimentarias): \

\ =

\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardlnes en la Montafia, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210; Ciudad de Méxzco
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; 2 " Ubicacidn de las barreras sedimentarias -
4 No. Long (m) X Y No. Long (m) X Y
1 10 422,826.79 | 2,239,954.28 22 i 10 421,937.75 | 2,240,150.23
2 10 422,785.85|2,239,963.21 23 10 421,886.81 2,240.159.1‘5
% s 10 422,744.91 | 2,239,972.13 24 10 421,845.87 2,24'0.168.(5?
\4 10 422,703.97 | 2,239,981.05 25 10 421,604.93 | 2,240,176.99
5 10 422,663.03 | 2,239,989.97 26 10 421,763.99 | 2,240,185,92
6 10 | 422,62209 | 2239.99890 | | N 10 |421,723p5 | 2.240,194.84 \
i 10 422,581.15 \N2,240,007.82 o 28 10 | 421,682.11 | 2,240,203.76
8 10 | 42254021 | 2,240.016.74 (" 29 10, |421,64118 224021268
9 10 422,499.27 | 2,240,025.66 30 10 - |421,602.15 | 2,240,227.93
10 10 422,‘58‘34‘ 2,240,034.59 3 10 4?1,563.63 2,240,244.41
11 l‘DI ‘-4-22.378.03! 2,240,052.08 ‘! 32 10 420,406.06 | 2,241,020.52
12 1 10 422,337.14 | 2,240,061.00 33 10 420,364.91 | 2,241,029.48 L
13 10 422,296.20 | 2,240,069.92 34 =, 10 416,304.26 | 2,241,394.96
~14 10 |422,255.26 2,240,078.85 35 10 [ 41627152 |2,241,368.80 |
15 10 422,214.32 2,240.087.?7 36 10 416,230.07 | 2,241,362.70
16 10 422,173.38 | 2.240,096,69 37 10 405,779.06 2.;46.480.64
17 10 422,132.44 | 2,240,105.61 38 10 405,739.88 | 2,246,495.42
( 18 10 —|422,091.50 2.240,114.54 ! 39 10 405?70’0.71 2,246,510.35
NS 10 \ 422,050.57 2.;40,‘123‘46 f 40 10 N 405,661.53 | 2,246,525.21
20 10 |422,009.63 | 2,240,132.38 41 10, | 405009.97 | 2.246,881.34
2 10 |421,968.69 | 2,240,141.30 ' =
7 /
Adicional a lo anterior, se realizardn las siguientes médidas-de mitigacion: <
« Tener contenedores para almacenar témporalmente los residuos sdlidos urbanos.
. I\\Aantenimiento preventivo de la maquinaria para :"To generar residuos peligrosos. @
« Contar con sanitarios portatiles. / : |
~ \

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de k/léxico.
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f | ‘e Proteger el stelo con una base de pldstico al momento de hacer carga\de combustible y en el
mantenimiento de la motosierra, para evitar que los derrames, accidentales de combustibles o |
aceires se infiltren. - <

. Co!ectar almacenar, transportar y disponer los S Tesiduos urbanos y peligrosos\de acuerdo con la
ﬂOFﬂ'?UU/VIdGO' aplicable y evitar derramt;fs a fin'de'evitar corimmmac:on de arroyos cercanos.

Se conc!uye que, durante el proceso dE e]ec:u{aon del cambio de’uso de suelo de terrenos forestales

no se generardn aguas residuales que pudieran afectar la calidad del agua y posterior a ia remocién /
de la vegetaci6n y una vez ‘establecido el nuevo uso no se afectard la calidad del agua, gunadoa |
la implementacién de un programa de momtoreo que peimita manterer a calidad del agua.

T \

) Con base en las conslderacmnes arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se
encubntra acreditada la tércera hlpote5|s normatwa que establece el articulo 117, parrafo primero
de la Ley Geaeral de Desarrollo Forestal Susténtable, ya que ha quedado técnicamente demostrado
que, con € desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo’en terrenog forestales, no se
lpn:wc:n:m'a el deterioro de la calidad del agua o la dtsmm,ucmn en su captacion.

(
~
4. Por o qUe corresponde al cuarto deMos supuestos arriba referidos, relativo a Ia obligacién de

demostrar que los usos alternativos del suet?a que se prdpongan sean mas productivos a largo
plazo.

e

_ \ \
& ; | £ e

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente: ' i oo
l , ' \ ;
Justificacién econémica ; / o T o ) J
bd empresa Transportddora de Gas Natural de fa Huasteca, S. de R.L. de C.V. (TGNH), es una
empresa privada altamente mtegrada en sw cadena de valor: Sus actividades abarcan la
planeacién, construccién y operacién 'de gasoductos. Asi, cuenta con proyectos en operacion
lodalizados en varias ciudades de la Replblica Mexicana. Los gasoducms que construye TGNH
permiten que se dé el abasto de gas natural a diversos sectores, espec:a!mente el relationado con .

N L o

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacﬁin Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de Méx:co /
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\
centrales generadoras de energia eléctrica de ciclo\combinado, &n las regiones Centro y Occidente

~ del pafsk, _ ) 4

La empresa TGNH, representa el inicio de la cadena de distribucion de gas natural, ubarcand«; las
\  funciones de planeacién, construccién y operacién de gasoductos para el trasporte de gas natural
a sector eléctrico principalmente. Las operaciones del gasoducto Tula-Villa de Reyes que se localiza
en los estados de Hidalgo, Estado de México, Puebla y Veracruz,.se transportard y ar'stribuird el gas

natural a esas ?ntidu\des y su interconexién a otros gasoductos de la-red nacional de gasoductos.
i

El nuevo uso propuesto en las dreas solicitadas de cambio de uso de Suelo forestal es para la
construccién.del Gasoducto Tula-Villa de Reyes. Este proyecto se suma aﬁ_ia red nacional de
gasoducto, en el cual la iniciativa privada participa en el transporte; distribucién, almacenamiento,
impprtacién y comercializacion de gas natural en te:iritorio Qaciana!. Dicha participacién tiene
fundamento !e.gaf enlas reformas ala Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo
del Petréleo de 1995 y en la expedicién del Reglamento de Gas Natural, en el cual la iniciativa
privada participa en el transporte, distribucién, almacenamiento, Impurbuciép y comercializacién
de gas natural en territorio nacional. El proyecto se ubica al inicio de una larga -cadena-~de
planeacién construccién; transporté y distribucién de gas natural en México, con la consiguiente
generacién de empled en los estados mexicanos donde TGNH opera.

Se espera que la demanda de gas natural en 2028 sea de 11,5 95l.2 mmpcd, lo que representard
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 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 gasoductds del
norte y orignte del pa’s. i :

En virtud de que la Seccién 1A-3 forma parte ir‘ge_gru! del funciopamiento del gasoducto Tula-Villa
_ e Reyes, para valorar su pradf.’:ctividad se partié de un andlisis exhaustivo sobre las condiciones de
disefio y las variables de operacién del proyecto Gasoducto Tula-Villa de Reyes, considerando

= . Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C\.P. 142 10./ Giudad de México. ﬁ 2
ras
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r o\ 'variables de referencia de otros gasoducto; en virtud de que el gasoducto Tula de Villa de Réyes s¢’

encuentra en proceso de inicio de construccion.

-

De acuerdo con lo anterior, se ha estimado el rendimiento sobre la inversién considerando una tarifa

promedio en base a una proyeccién por un periedo de 5 afips a partir de fa puesta en marcha del
sistema de transporte. Aunque’el ccﬂcu{o estadistico de la tarifa fue tomando como referencia de
5 _anos,\ el andlisis del renqlmfento es'para 15 afios de operac\:ro;n_ N

En primera instancia se analizaron las caracterfsticas de disefio del sistema de transporte Tula-Villa
Reyes, el cual consiste en un gasoducto con una capa}idad mdxima para transportar 8 86 millones
de pies cubicos diarios (MMPCD). El didmetro nomihal del gasoducto serd de 36 pulgadas Y la

mdx:ma presron de operac;on ‘permisible (MPOP) serd de 1,440 psig.

/ \ '
Una Vez que ha sido determmado el flujo energ,etico y utilizando una tarifa promedlb por transporte
de gas natural por sefvicio en base firme por uso y por capacrdad se puede determinar el costo de
transporte-diario, mensual, anual y a largo plazo por un periodo de 15 afios el cual se considera

razonable para una proyecc:on a largo plazo. | | |

/' Costos delserwcm de tragsporte e -

Conceptos : — Cantrdad
Capacidad de transporte mdxima ;
| con compresién (m3/dia) - 26'504'568'00
\ N\ |Capdcidad de transporte mdxima | g5 oo L
con compresion (MMSPCD) ‘ : i
Capacidad de transporte mdxima
. con compresion (GJ/dia) 1,060,182.80
\| Poder calorifico minime MJ/m3 37.3
\ "| Poder calorifico mdximo Mi/m3 | 43.6
Cargo por servicio en base firme'por
| capacidad (Pésos /GI)

o Cargo por servicio en base firme por
\ uso (Pesos /GJ) :
\ /;‘ Cargo por servicio en base

:E\\

interrumpible (Pesos /G1)

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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Conceptos d Cantidad \ “ y

Costo del servicio de transporte
promedio por dia (Pesos)

W
Costo del servicio de transporte _ { .
promedio por mes (Pesos)

Costo del servicio de transporte
promedio por ano (Pesos)

Costo del servicio de del trﬂnspgne
promedio por 15 afos (Pesos). ‘

Una vez que se calcularon los costos por el servicio de transporte anualmente ha sido necesario
estimar el. rendimiento, en funcién de los montos que representan. los costos de Operacion,
Mantenimiento, Administracién, Impuestos y Depreciacién Anual, obteniendo asi un rendimiento
sobre la inversién del 58.56 % que representa la proporcion total del rendimiento sobre los costos
del servicio de transporte, el cual se estima en un monto aproximado d<jj} IR

anualmente. Lo que significa que el costo por transporte es de ||| I EGNGNGEG

Es importante sefialar que los montos estimados son para la totalidad del sistema de transpornte,
por lo que serfa necesario estimar la parte proporcienal para la superficie en la cual se propone el
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos| Forestales (CUSTF)Y en un drea de 6.8335 hestdreas,
considerando-que,~aunque la superficie solicitada no es tan significativa en relacién con la

. magnitud. . -
| pd

Estimacién del rendimiento propercional del drea de CUSTF
Concepto | Porcentaje | Valor
\ |Superficie  total para
establecimiento del | 100.00% 1,666.77
proyecto : '
Superficie solicitada para
E CUSTF

— \ Rendimiento  sobre la 3
A inversion del sistemia de|100.00% | (N | _ Q/

0.41% 68335 .. M

|

transporte |

/

/ Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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Concepto Porcentaje | Valor /

Rendimiento  sobre  la \ ;
\ inversién del drea de|0.49% / -

CUSTF ) i ' ¥,

Para el andlisis se han tomado en cuenta los benef cios directos y.algunos indirectos que generaria
el proyecto, compardndolo con /os beneficios que tendria el predio sujeto a CUSTF sin la puesta en
marcha de este (recur%os_b:olégrco_—,ﬁorestales y-ambientales). ;

N Los conceptos utilizados-para la generacién de dicho andlisis son ia\yalprac'fén de los recursos
biolégico-forestales y ambientales, el rendimiento sobre la inversidn del sistema de transporte de l
gas (proporc:onal al drea de CUSTF), la derfama por la generacién de energia eléctrica mediante -
el gas natural (beneficio i indifecto y proporcmnai al drea de CUSTF) también se cons:dero el costo

/ que :mphca ‘el servicio\de transporte de ga gas yelcostodelai rnvers:on en actividades de res(tauraaén.

s Zak 5

| Com mparac i6n econdmrcu a Jargo plazo R
Coneeptos ] Con.proyecto. Sin proyecto

Valor econdmico de los recursos biolégico-forestajes y ambientales (pesos) 5000 51,237,250.58 | Informacidon

\ $0.00 | | patrymonial, art.
sooo| 116 parrafo
. i sooo| cuarto de la
Inversién por actividades de resauracién: e | sesradazs sooo| LGTAIPy 113
. = . Benefibios netos | $2,024:377,787.17,|  $1.237.250.s8 | I(raccion Il de la
: ; ' . FTAIP
Diferencia - $2,023,14D,536.59 ;L’

#

\ | De acuerdo a la tabla anterior, de no llevarse a cdbo el proyecto, el p(redr'o bajo las condiciones
actuales se tendria una ganancia, ep cuestrén del valor econémico de los recursos bioldgicos
forestales y los servicios ambientales que prc)veen el cual considera valor por el volumen del’estrato
arboreo en el area de CUSTF (aprovecham;ento de lefia), aprc{vechamfento de carbén, especies ‘{ﬁ/

Rendimiento sclbre la inversidn del sistema de transporte de gas en ¢I drea de q:USTF
T

Generaclén de energia eléctrica mediante gas natural (beneficio indirecto)

Ill

{ - Costo por servicio de transporte

vegeta!es de interés alimenticio y forrajero, especres con potencral para elaboracién de bebidas, de
. escobas, especies de tipo ornamental, forrajeras, valor ecohémico por la fauna, por la captura de
1 \..
1‘ \ ”
Boulevard Adolfa Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan c P. 14210, Ciudad de Méxlcp E ()%
oh /4
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carbono, servicios Qic}rofégicos Y valor de reemplazo del suelo, todo lo anterior se estima en
$1,237,250.58.

-

| £ \J/ Ca

» g

]\La puesta -en marcha del proyecto (Gasoducto Tula-Villa de Réyes) se tendrdn beneficios
econdmicos par. concepto de rendimiento sobre la inversién del sistema de transporte de gas

natural (proporcional al drea de CUSTF); ademds de una derrama econérica como beneficio _

indirecto por la generacién de energia eléctrica mediarite gas -natural” el cual podrd beneficiar a

miles de familias. Pero también se prevén algunos gastos por costo de servicios de transporte, asi

como por la implementacidn de actividades de restauracién del sitio. ‘

) : / - ) ; , t

Justificacion social ¥ e £

Transportadora 'de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. apuesta al progreso de las

comunidades de las que fom']a parte. La empresa es un ente activo y, por lo-tanto, asume como
\propio el destino de la comunidad en la que, estd inmersa, con la certeza de que su crecimiento estd

ligado al de la sociedad. , ! ™

' \ Y
Proyectés como la Seccién 1A-3 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 regién a través\del transporte en calidad de'gas naturdl, la m\versron en este
\proyecto permite genertr bienestar de las comunidades a través de la generac:on de empfeos en
sus diferentes etapas de gestion de perm:sos y construccion.

S

Transportadora de Gas Natural de Ia Huasteca, S. de R.L. de C.V. promovente del proyecto, estd

fuertemente comprometida con el crecimiento y con Ia calidad de vida de los habjtantes de la
regién. De esta manera, se han definido iniciativas de apoyo y promocion 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 Pesr’tivos del proyecto.

S

il ¢ ; R L
Por lo anterior, el beneficio social del proyecto se resumne de la siguiente manera: /

by x

: |
\
N X

J/’ : Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México,
4

'
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1. El principal beneficio de la construccién y operacién del Gasoducto Tula-Villa de Ré'yes, es

ASEA

que se abastecerd de energia eléctrica a un sector importante de la poblacién, en e!/centro.
y occidente del pais; lo que acarrea consigo beneficios sociales, econémicos y ambientales,’

~ debido a la reduccién de costos en la profuccién y abastecimiento, contribuyendo al

P mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Con la operacién del gasoducto, se fqbfend:;)jn -ingrest para dar empleo a muchas personas del
lugar, obreros, profesiénistas Y para acondicionar lugares de trabajo y caminos que la gente local

puede utilizar en un futuro. o’

2. Asegura el suministro de gas natural a gasoductos cuyo destino final sepdp las centrales .

generadoras de energla eléctrica ciclo combinado en las )regiones Centr\? y Occidente del
i 3 4 , \ ¥ 4 - ."’
pais. byl N

—_—

Con la capacidad del gasoducto Tufa‘:-Vr'H,a de Reyés, de 886 I\\/IMPCD,\se pueden generar alrededor
de 266,951,897 kWh al dfa, lo que representa que al afio se génerarian 96,102,683,077.479
kWh. Si consideramos un consumo familiar prf)rpedio,de 450 kWh™par bimestre (2700 kWh
anuales por familia), nos indica que la capacidad dél gasoducto puede abastecer de energia
eléctrica a alrededor de 35, 593,586.32 familias, esto en la regién centro y occidente.

S~

! : ’ \ -
A partir de este dato y consideranda que fa capacidad del ggsoduicto Tu!;:z-ViHaJ de Reyes es de 886
MMPG diarios, se tiene que, al dia, con el gas natural que se transportaria con el gasoducto én
cuestjon, se Qeneran’a alrededor de 266,951,897 kWh. /

Ahorg bién, en términos monetarios, considerando el precio promedio po(r kWh, en un tipo de tarifa
bdsica, para la regién centro de la replblica, de $5.137 pesos (tarifa CFE de acuerdo a recibos de
luz de regién centro, en un plan tarifario bdsico), se tiene que la derrama por la generacion de kWh
al diq es de 1,371,358,592.33 pesos, lo que al mes representa $41,140,75 7,769.78 (por la
generacion' aproximada de 8,008,556,923.123 kWh), y dal afio $493,689,093,237.32
(generacion de 96,102,683,077.479 kWh aproximadamente): Sin embargo, esta derrama anugl

& e
representa a la totalidad del ;{royecto (drea de/1,667.77 hectdréas), razén por la cual, a fin de

L

Tel: (55)9126 0100  wyw.asea.gob.mx ‘
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- -

homogeneizar los datos de este andlisis de comparacién, se calcula la parte proporciohal al drea
de CUSTF, teniendo asf que la derrama por generacién de kWh/afo de energia, en el predio del

g

proyect/o (en las 6.8335 hectdreas) es de 52,024,049,160.13.

3. De manera directa, los beneficiarios serdn, proveedores y negocios, que facilitardn los
insumos durante la cgnstruccion de la Setcién 1A-3 del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, y
la generacion de hasta 150 empleos directos durante la.etapa de construccion. -

4. En la etapa de loperacftﬁn y mantenimiento, el personal estard distribuido en las
instalaciones superficiales, asf como en la supervisién 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. e \

\

5. Eluso actuql del suelo de los predios que se afectaran por el cambio.de uso dell 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 obtendrd ingresos por tal-motivo. )

6. Se solicitard el derecho de paso a los propietarios de todas las parcelas y predios a lo largo
de la trayectoria y se Heg\ard a un acuerdo sobre el debido pago, lo que también se considera
un beneficio socioeconémico, ya que deriva en Id adquisicién de bienes y servicios familiares
y/0 en la mejora de los mismos. j

7. El proyecto considera también la rehabilitacién de caminos existentes lo que contribuye a
" mejorar la infréestructura 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 bu;e‘nas condiciones.

proyecto integral /re_qfona! y-nacional, el cual de manera general compatibiliza con los

\ &

8. Eldrea solicitada de cambio de uso de suelo forestal de la Seccién 1A-3 forma parte de un Q/
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42[(9. Col. Jardines en la Montaria, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica. MA
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preceptos de desarrc';ﬂo del pals inscritos en sus diferentes programas sectoriales y
estratégicos, lo que permite garantizar la disponibilidad de energia a metiano y largo plazo
en un marco que permite el pleno desarrollo de la gerieracién de energia eléctrica pdra’
- beneficio de la sociedad que lo requiere y con la incidencia de reducir las emisiones
contaminantes al ambiente. . \ /

1

" & //Es de mencionar que el GaSQducto,-Tula-VfHa' de Reyes es considerado dentro del Plan
quinquenal de expansién del sistema de transporte y almacenamiento nacjonal integrado
de gas natural-2015 - 2019, como up “gasodycto de cobertura social’, toda vez que la

- construccién y puesta en operacién.del mismo permitird llevar el hidrocarburo (gag natural)
| aregiones menos favoreciéias del pafs, buscando detonar la generacion de industrias que

y - generen enﬁp{eo y propicien el bienestar econémico y social. \ N
Por 1o anterior, con bas.e\é”h las consideraciones arriba expi*e%adas, esta Autoridad Administrativa
estima que se enduentra 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 pfternf:tivé del suelo que se propone es mas

productivu\a .'arg}o plazo. / o
|

' “VI. Que en cumplimiento de la obligacion que.a esta Autoridad Administrativa le irf{pone lo dispuesto

por el articulo 117, parrafos segundo y tercero, de la Ley General de Desarrollo Forestal

Sustentable, revisé la informacién y docurmientacion que obra en gl expediente, observandose lo

siguiente: ‘ : -~ ,
i, [ ’

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

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

H kY - : .
\ X\ 3 — . L
e | 3 M (4 -
y \ . -
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No se podrd otorgar autorizacion de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan

pasado 20 afios y que se acredite fehacientemente a la Secretarla que el ecosistema_se ha
. \ . ¥

regenerado totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el

reglamento correspondiente. (
3 /

|" 1. Por lo que corresponde a la opinién del Consejo E/statal Forestal en los estados de Hidalgo y
Querétaro, la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, con fundamento en el —
articulo 122 fraccion lll del Reglamento de la Ley General de Désarrollo Forestal Sustentable,
solicitd, opinion  mediante pficios N°  ASEA/UGI/DGGPI/0560/2018 y
ASEA/UGI/DGGPI/0561/2018, respectivamente, ambos de fecha 03 de abril de 2018, sin que
a la fecha de emision del presente resolufivo se haya emitido opinion alguna, por lo que con

.fundamento en el artfculo 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 en un
terrer'o incendiado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la rgisma no efaplicable al
presente caso, ya que, del informe de la visita técnica realizada en el sitio del proyecto, se
‘desprende que en el recorrido fisicode la superficie sujeta a CUSTF no se detecté superficie
afectada por incendio forestal. ' )

Por lo antes manifestado, se 4justan los preceqtos normativos que se establecen en el parrafo
segundo y tercero del articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. )

v Vlll./Que en cumplimiento de la obligacién que a esta Autaridad le impoene lo dispuesto por el articulo
117, pérrafo cuarto, de la ey General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en que las -
autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de las
especies de vegetacidn forestal afectadas y su adaptacién al nuevo habitat. Dichas autorizaciones
\deber’én atender lo que, ery su caso, dispopgan los programas de ordenamiento ecoldgico
correspondientes, las normas\oficiales mexicanas y hemés disposiciones legales y reglamentarias
?plicables. / E \ %}(

b N
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Programa de rescate y reubicacién de flora silvestre. \

Al respe(fto y para dar cungplimieh’to alo que establece el parrafo antes citado el REGULADO"

manifestd que se implementara un Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, con
base en los datos que se establecen en el articulo 123 Bis del ReglamerTto de la Ley General de
Desayrollo Forestal Sustentable, el cyal fue publicado en el Diario Oficial-de la Federacién el dfa

124 de febrero de 2014, dicho programa se ar?e'xa al presente resolutivo como Anexo 1 de 2.

#r

Programa.de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
/ \
Del estudio técnico ustlﬂcatlvo el cap|tulo Xll sefala que el area del proyecto se ubica dentro

de la Unidad Amblenpal Bloﬁsma UAB 52 “Llanuras y de Querétaro e Hidalgo”, asi como los
programas de ordenarniento que influyen en la superficie del proyecto, tales como el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del_estado de Hidalgo (UGA XXVIII) y ®l Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial del‘estado de Queretaro (UGA 200 “Santa Barbara” y UGA
312 "Zona Protectora Forestal”). Cabe mencionar que se presenta la\descripcién de las

caracteffsticas particulares y su vinculacion ccin el proyecjto.
[
De la revisién y andlisis realizado a este instrumento, se_puede concluir qﬁe el desarrollo del

proyétto considera y cumple con |as estrategias que le son aplicables de acuerdo con los
presentes ordenamientos, a traves de fa ejecucion de divérsos programas, as[ como de medidas

de suglo, por lo que no existe ninguna limitante para la ejecucion del proyecto; \ /

( g
/ i i j
Del estudlo técnico justificativo, en el capftulo Xl se desprende que el area prppuesta para

cambio de uso de suelo en terrenos forestales no se localiza dentro de alguna ANP, las mas
\ce“r""canas es el Parque Nacional Mariposa Monarca y el Parque Nacional Tula una distancia

6proximada de 42 km y 46.4 km en direccion al suroeste y sureste del pro{/e:cto.
‘ "X

\ \ f w °
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respectivamente, motivo por el cual no se realiza la vinculacién con ninguno de sus decretos o

programas de mangjo.
{

4. Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
L5

Del estudio técnico justificativo, en el capitulo Xl se desprende que el area del proyecto no se

encuentra dentro de alguna Regién Hidrolégica Prioritaria (RHP), la mé cercana ed'la “RHP

Humedales de Jilotepec-Ixtiahuaca”, localizada aproximaaamgnte a 22 km en direccion al

sureste del proyecto. Respecto a las Areas de Impor’tanc@ para I'? Conservacién de las Aves

' (AICA’s), el proyecto no se ubica dentro de alguna la més cercana es el “AlCA Sierra de Chincua”
a una distancia aproximada de 60,7 km en direccién al suroeste de| proyecto. Asimismo, sefiala
que dentro del drea del proyecto no se ubican Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), la mas
cercana se localiza aproximadarnénte a 41.5 km en direccién al suroeste del proyecto, siendo
la “RTP Siera de Chincua”. -« /

De acuerdo a Ia/inforr"r‘wacién que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales y una vez.analizada la vinculacién de los linearrfentos con el
desarrollo del proyecto, se establece que f:ste no contraviene lo sefialado en ningln ordenamiento
referente al cambio de uso de suelo en terrenos forestales; toda vez, que |as acciones y objetivos
del proyecto dan cumplimiento a {o que se establece enTos lineamientos que aplican al proyecto
de acuerdo a lo expuesto por el REGULADQ. j )

—_—

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa concluye que no
s existen criterios de manejo especificos que impidan el cambio de uso de suelo {gn terrenos
forestales, para el desarrollo del proyecto en comento. =

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo que establece el parrafo cuarto del artu'cUIo;_l 17 dela Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable. ‘ ¥

IX. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligaciéh establecida por el articulo 118 dela
Ley General' de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefalado por los

Tel:(55)9126 0100  www.asea.gob.mx.._
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articulos 123 y 1247del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta
Autoridad Administrativa se avocé.al calculo del monto de compensacién ambiental para ser
destinados a las actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento, deteyminandose

lo siguiente:

o T

1. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0835/2018 de fetha 02 de mayo de 2018, se

_notificé al REGULADO §ue, como parte del procédimiento para expedir la autorizacién de cambio

. 7 de uso de suelo en terrenos forestales, deberfa depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad
de $234,2 9 (Doscientos treinta y cuatro i ientos treinta pesos 49

M.N.), por concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de

reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 16.74 hectareas de matorral

) Ccrasicaule, prefer'enteménttf: en los estados de Hidalgo y Querétaro. W

! ~

2. Que en cumpli[niento del requeﬁmiento-ﬂéé‘esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo
establecido por el artfcule~123, parrafo segundo, del Reglamento.de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, mediante escrito N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0158 dé fecha 09 de mayo
de 2018, recibido en esta _AG\EN‘ |A el dia 11 de mayo dé 2018, la C. Verénica Mufiiz Garcfa en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, presento copia simﬁle del comprobante del

‘ | depésito realizado al Fondo, Forestal Mexicano (FEM) por la cantidad de $234.430.49

(Doscientos treinta y cuatro mil cuatfocientos treinta pesos 49/100 M.N.), por concepto de
.compensacion ambiental para ser destinados a |3s actividades de reforestacién o restauracic’nq y su
mantenimiehto en una superficie de 16.74 hectareas de matorral crasicaule, preferentemente en
estados de Hidalgo y Querétaro. o , ( : =

En virtud de lo anterior y con fundamento en los artfculos 1, 2 fraccién |, 12 fraccion XXIX, 16 fraccion
XX, 117 parrafo primero y 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentaple; 1, 2 parrafo
tercero, 3 fraccion XI, 4, 5 fraccion XVII, 7 fraccion Vil de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad \
Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Settor Hidrocarburos; 1, 2 fracciones | Bis y | Ter,
120,121, 122,123, 123 Bis, 124 y 126 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Fo’resta\l @
g Sustentable; los articulos 4 frac\iién XIX, 12-fraccion |y inciso a), 18 fracciones XVIIl y )SX nyQ :
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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ENERGIA Y AMBIENTE
—

\

AGENCIA DE SEGURIDAD,

fracciones XIX y XX del Reglamenté Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 20 del ACUERDO por el que se
delega en la Direccién General de Gestién de ProcesoS Industriales, las facultades que se indican,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30de noviembre de 2017, asi como las-demés

disposiciones que résult

-

4

RESUELVE

/

en aplicables, esta Direccion General de Gestion de Procesos Industria;es:
& .. .

!

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcion el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una
superficie de 6.8335 hectdreas, para el desarrollo del proyectodenominado “Seccién 1A-3,

Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, ubicado en el municipig de N

opala de Villagran en el estado de

Hidalgo, yen el municipio de San'Juan del'Rio en el estado de Querét@aro, promavido por la C. Verénica
Mufiiz Garcfa, en su caracter de Apoderada.Legal del REGULADQO, bajo los siguientes: (

]

. El tipo de vegetacion forestal por afectar correspon

TERMINOS

|

{

de a Matorral crasicaule, el cambio de uso del

suelo en terrenos forestales que se autoriza se realizar4 en las superficies correspondientes a 7
poligonos con las siguientes coordenadas UTM, Dat/um WGS84, Zona 14.

Pnlfgnnm/ | Veértice

X

Y

=

422,816.87

7239,985.11 y

422,843,92

2,239,528.03

422,434,04

2.2400}7,37

422,435.38

7.240,030.66

,
KT N T

422,437.27

2,240,049.15

422,446.35

2,240,065.86 (

421,639.77

2,240,231.41 .

422,357.56

2,240,074.87

]
LU I i

422,359,69

2,240,084.74 |

R

Tel: (55) 9126 0100

\ pbrigbnu [Vartice X ¥

4 | 42241582 2,240,072.51

) 5 | 42240804 | 2,240,058.19

6 | 42240611 224003932

7 | 422,398.80 | 2.240,025.05

! 8 | 422,349.04 | 2,240,035.89
9 [422351.17 | 2.240045.66 | -

\ 10 | 421.630.59 | 2,240,202.71

11 421,612.93 | 2,240,210.27

{- 12 | 421,609.00 | 2,240,201.07

www.asea.gob.mx

[
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i
hY
e,
~ f’--‘
. - -
'
Poligono | Vértice , X Y y
13 | 421,560.28 | 2.40,221.91
14 [421,553.52 | 2,240,279.19
15 | 421,628.67 | 2,240,247.04
16 | 42162473 |2,240237.85
/ 1 420,44101 | 2.241,012.92 | =
1\ 42044998 | 224100361 -/
.3 |420462,18 | 2,240,9903
4 | 42045421 2,240,995.86
s |42044534 | 2.240,999.69 b
5 6 :t20.388.18 2,241,012.13 b o
7 42Q.3EE.06 2.241.002.3@ i
| B |42033539 224101339 |
9 |420,353.26 | 2,241,060.67
10 | 42039669 | 2,241,051.22
11 | 420,394.56 | 2,241,041.45
12 [420418.54 | 2,241,036.23
1 |416,358.40 | 2241,411.58
2 |416,291.36 | 2.241,355.49
4l 3 | 41627807 | 224134679 7
I ! 4 416,262.23 | 2,241,340.89
5 41624508 | 2.241,338.75 | ¢

3,

AGENCIA DE SEGURIDAD,

ENERGIA Y AMBIENTE

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
Oficig N° ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018

Bitacora O9/DSA0059/03/1 8

Poligono | Vértice X Y-
6 |41620536 224134351
7, |a1622138 [ 224130105 -
8 |416244.96 | 2.241,389.12
Yo | 41625019 | 2,241,389.77
10 |416,25544 | 2,241,391.74 /
11 | 41626153 [ 2,241,39572
\ 12 | 41627575 |2.241.407.62
+ 1 | 4058724 | 224642151
-
2 |405.897.01 | 2.246,420.22
: 3 | 40590677 | 2,246,418.97
4 |405904.02|2,246,409.72
| 1 | 405806.01 | 2,2461446.89
E 2 | 40562456 | 2.246,515.70
6 |3 |40ss1%35|224654089 |
4 | 40566199 | 2,246,554.98
[ ] 5 | 405788.85 | 2,246,506.87
' 1 [@04,995.71 | 2,246,880.37
X \2 ' |405012.99 | 2,246,907.36
#¢ 3 |405,037.98 | 2,246,875.95
"4 | 40500076 | 2,246,873.62 ¥

-

(
. \Respecto a los volimenes de las materias primas forestales a obten‘er por el cdmbio de uso del
suelo en terrenos fofestales y el Cédigo de Identificacion para ‘acreditar la legal procedencia de
dichas materias pnmas foretales, el REGULADO manifesté lo siguiente:

i

"EQ cuso de que se tengan productos (tiles del corte de las especies forestales, éstos no se
pretenden tomercidlizar, por lo que se planea hacer uso de manera interna de | 0s productos

/

74

\

Tel: (55) 9126 0100

wwi.asea gob.mx

\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan,\C.P. 14210, Ciudad de Mé)uco

8

aﬁ

o

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteceibn al Medio Ambiente del Sectar Hidracarburos también utiliza el acrénimo "ASEA® y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energlay Ambiente” com'a parte de sjl identidad institucional.

P4gina 100 de 1n7

-

R



=
SECRETARIA DE
MEDIQ AMBIENTE e = AGENCIA DE SEGURIDAD, '
Y RECURSOS Nf,TURALES T ENERGIA Y AMBIENTE
* (
Agencia Nacionat-de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial

/ 3 ( Direccion General de Gestidn de Procesos Industriales
i N Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0000/2018

[ Bitdcora 09/DSA0059/03/18

resultantes del cambio de uso del suelo en obras de,conservacion de suelos y control'de

escorrentfas”. | :
A\ [ et

| ®
Por lo anterior, no se generarpn codigos de identificacion para el material forestal derivado del
cambio de uso del suelo en terrenos forestales. -

/
/

La vegetacion forestal que se encuentre fuera de |a superficie del pro;ecto en la que se autoriza el
cambio de uso del suelo en terrends 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 vegetacién forestal en €l presente resolutivo, en caso de ser
necesaria su afectacién, deberd tramitar de manera previa la solicitud de autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos fogf_'stales para la superficie corrESpondientle ante esta AGENCIA.

2 .
IV.La remocién de la vegetacién forestal autorizada deberd realizarse por medios mecénicos y

manuales y no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La;emccién de lavegetacion 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 erilos
informes a_los que se refiere el Término XX del presente nesolutivo. ;

-

. La'C. Veronica Mufiiz Garcia quien es titular de la presente autorizacion deberd implementar todas

las acciones necesarias para evitar la‘cacerfa, captura, comercislizacién y tréfico de las espe}:ie’s de
fauna silvestre, asf como la colecta, comercializacién y trafico de las especies de flora silvestre quel
se encuentran en‘el 4rea del proyecto y en las dreas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la *
colecta de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre con el propésitoude rescate y
reubicacién, siendo la titular la Unica responsable de estas acci'oges. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes 2 los que se refiere el Término XXIII
de este resolutivo. 2 ' \

Vl.Previo a las labores de desmontﬁ/ despalme, se deberd implementar el Programa deirescate y

reubicacion de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos
foréstales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucion. Los resultados y

~

) Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México; ;
Tel: (5509126 0100  www.asea.gob.mx
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/N , 'evidencia fotogréfica del cumplimiento del presente Término se debera incluir en los reportes a los
que se refiere el Término XXIIl de este resolutivo, citando el porcentaje de avance de dicha actividad
y la descripcién detallada de todas las actividades llevadas a cabo para dar cabal cumplimiento al '
preserite Término, indicando el ptfrcenta]e de supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo -
en el segunmlento y evaluacion que permita a esta\ autoridad evaluar su cumpllm|ento
y
VIl. Debera llevar a cabo el.rescate y reubicacién de 5,330 inéividuos de las especies Opuntia robusta,
Stenocactus crispatus, (Opuntia streptacantha ~Opuntia matudae, Opuntia leucotricha,
/ Mammillaria’ magnimamma-y Stenocactus obva latus, y garantizar el 80% de supervivencia. Los
resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotogréﬂ{:a deberan reportarse conforme a lo

-/ establecido en el Térmmo XXIII de este resolutivo. 7 F : by

VI Deberé llevar a cabo la-: reforestaabn de 3,075 II"IdIVIdLIOS de las especies Acacra schaffneri,
Eysenhardya polystachya, Forestiera phillyreoides, Karwinskia humboldtiana y Mimosa
acuieanca’rpa en bl 4rea de afectacin temporal, as/ como las obras de conservacion (tarrazas
individuales y barreras sedimentarias) en los smos establecidos en el estudio técnico ustlf cativo,
para favorecer la infiltracion y disminuir la velouqag del agual Los resultados de estas acc:ones asf
como la evidencia fotograflca deberan repmrtanse conforme alo establecido en el Término XXIll de

T 7 esteresolutivo.

\

IX.Previo a las labores de desmonte y despalme debera lmplementar,el Programa de ahuyentamiento,
rescaté,y reubicacién de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasnflcfadas
bajo alguna categorfa de riesgo por la NOM 059-SEMARNAT-2010, /tal como se establece en el

/ Anexo 2 de 2 de la presepnte resolucion. Los resultados y evidencia fotégréf" ica del cumplimiento
del presente Término se incluiran en Ios reportes a lgs que se refiere el Término XXII de este
resolutivo. < T

hS : f i

. \ :
X. Debera resguardar la capa orgéml‘cai del suelo, producto! del despalme, para su posterior /{/

rei\ncorporacién enfas 4reas de uso temporal para restaurar la;zona a lo largo del trazo del
gasoducto, ademdas deberd construir 410 m de barreras sedimentarias en 1.7083 hectdreas

g |
\ -‘ =
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines enla Montafa, Delegacion T!aipan.c P. 14210, Ciudad de México. 7 C%

5y
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correspondientes a la franja de afectacion permanente) empleando una altura de 30 cm, como se
sefiala en el estudio tecnico justificativo, para compensar la erosion hidrica y edlica por el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracion de agua. Los
resultados de estas acciones, asi como la.evidencia fotogréfica deberdn reportarse conforme a lo

establecido en el Término XXIII d\ este resalutzvo
%

XI.El material que resulte del desronte ¥, que no sea aprmvedhado deberd ser triturado y utilizado
/ para cubrir el suelo en un area proxima al drea de trabajo sin afectar vegetacion forestal aledafia,

J con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacion natural, para proteger el
suelo de |a accion del viento y las lluvias, evitando la erosidn: Los résultados\‘\ de estas acciones, asi
como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo estableudo en el Té?mmo XXl de
este resolutivo. : ) :

Xl. Los movimieptoé de maquinaria y vehfculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabajo
definidas a efecto deevitar la compactacion del suelo fuera de estas.

Xl Deberd colocar letrinas portatiles a razén de una por cada 15 traba]adorgs y hacer el retiro de |
residuos cada tres dfas o menos si-es nécesario para evitar Ia contaminacién del suelo y por
copsiguiente del agua. Los resultados de estas acciones, asf como la evidencia fotografica deberan.
reportarse conforme a lo establecido en el Término XXl de este resolutivo. =

/
XIV.Debera llevar a cabo el tratamiento y d|sposrcmn de residuos peligrosos ‘'en sitios autorlzados y con
: una empresa prestadora del servicio, debidamente autorizada por la autoridad compete;nte

XV. Deberd llevar a cabo un maHE]P y disposicion adecuada de resu:iuos sélidos urbanos para evitar la
contaminacién del suelo y el agua. Los resultados del cymplimiento del presente Término se
incluirén en los informes a los que se refiere el Término XXIII de este resolutivo. \

/ XVI.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,
deberd aplicar medidas de restauracion consisténtes en |a descompactacion, arrope con material /L&/

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4208, Cal, Jardings en la Montana, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México,

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx g
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"l La Unidad de Superwsmn Inspecc:on y Vigilancia Industrial de la AGENCIA podré realizar en

cualguier momento las acciones.que considere' pertinentes para vigilar-que sélo 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 prevencion y mitigacion establecidias\_en el

estudio técnico justificativo y de los Términos indicados en la presente autorizacion.

/ > ok s : /
IV La C. Veronica Mufiiz Garcla, 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 la ejecucién del proyecto vy la validez de los contratos civiles, mercantiles o/~

. laborales que se hayan firmado para la legal implementacion y operacién del mismo, s como
su cumplimiento y las consecuencias legalds que corresponda aplicar a la AGENCIA y a otras_

?utoradades'federales estatales\y municipales. ‘ \L £
.

V. En caso de transferir Tos derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacién, se

/

VI. La C. Veronica Mufiiz Garcla, Apoderada Legal del REGULADO, es la

\
1y
Q_A

/T‘

\ competente,

debera dar aviso a esta Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, Y

en los términos y para los efectos que establece el articulo 17 del Reélamento de la Ley ~

General de Desarrollo Forestal Sustentabl@, adjur]tando al-mismo el documento en el que
conste el consentimiento expreso del adquirente para recibir la titularidad de la autorizacién y
hacerse responsable del cumplimiento de todas las obligaciones establecidas en la misma, asf
mismo, deberé adjuntar los documentos legales que acrediten el derecho sobre los terrenos

.. donde se realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de qmen pretenda ser el

nuevo titular, ™ il J

(persona con alta jerarquia

para la toma de decisiones, respecto a paros derlébores del cambio de'uso del suelo en terrenos
forestales y/o I/;a realizacion de acciones de urgente aphcacuon, ello ante el riesgo potencial o
declaracién de” contingencia ambiental por diversos motwos,w emitida por' la Autoridad

J

"y

l!

\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacién Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de Méxrco C
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. ; 2 o :
VII. 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. ' , B

~TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta la C. Veronica Muiz
Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19, parrafo
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Adrlpin_istrativo.

CUARTO. Con ]"undamento en el artfculo 19, parrafo tercero de la Ley Federal/de Procedimiento
Administrativo, se tiene por autorizados a los CC. Jackelyn Chavez Cuenca, Julio Gonzalez Martinez,
Adolfo Flores Cortes y Pascual de Jes(s Mota Reyes, para ofr y recibir notificaciones sobre el proyecto
en cuestion.

-,

Q(JlNTCg.). Notifiquese personalmente a\la C. Veronica Mufiz Garcia, en su carécte\r\de Apoderada
Legal del REGULADOQ, la presente resolucion del proyecto denorninado “Seccién 1A-3, Gasoducto
Tula-Villa de Reyes”, ubicado en el municipio de Nopala de Villagrdn-en &l estado de Hidalgo, y en el
municipio de San Juan del Rio en el estado de Querétaro, o bien a los CC. Jackelyn Chévez Cuenca,
Julio Gonzalez Martinez, Adolfo Flores Cortes y Pascual de Jeglfls Mota Reyes autorizados para tal
efecto, de conformidad con el artfculo 35 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo y demas
correlativos de la Ley. , \ '

S

ATENTAMENTE . ~
EL DIRECTOR|GENERAL : }

g . . )

ING. DAVIﬂl RIVERA BELLO \ & :
» %%/E /EMAG

C.C.P. \Ing. Carlos de Regules Ruiz-Funes. - Director Ejecutivo de la ASEA, - Conocimiento, '@

Mtro, Ulises Cardona Torres. - Jefe de |z Unidad de Gesti6n Industrial. - Conocimiento.
Ing. José Luis Gonzdlez Gonzdlez, - Jefe de I3 Unidad de Supervision, Inspeccian y Vigilancia Industrial, - Seguimiento. \

23

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209.\Co|. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpa{w. CP. 14210, Ciudad de México.
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o ~Anexo 1de2 _

PROGRAMA ’}DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA DEL PRC)YE('ZTC)~
DENOMINADO "SECCI@N 1A-3, GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES", CON UNA SUPERFICIE

DE 6.8335 HECTAREAS UBICADO EN EL MUNICIPIQ DE NOPALA DE VILLAGRAN EN EL )
ESTADO DE HIDALGO, Y EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN DEL RIO EN EL qsmno DE C
QUERETARO. p?

I. INTRODUCCION "

El término rescate de flora nativa se 'reﬂer\e al procedimiento que implica propagar, trasplantar o
reELrodumr individuos tipicos de un ecosrstema determinado, el cual serd afectado por diversas
actividades humanas y asi mitigar su vmpacto en |a flora que se desarrolla en el sitio.

Existen tres alternativas para rescatar especies de flora;

1. Trasplante o colecta: \ —

Consiste enremover al individuo completo del sitio donde esta establecido y relibicarlo de manera
inmediata al sitio seleccionado, pudiendose-tener un area como vivero provisional u otra area con
condiciones adecuadas para su estabilizacién y posterior plantacién.

| _
2. Propagacién vegetativa:

; o
Implica el desarrollo de una planta completa geneﬁicament@ igual a la planta madre, a partir de un
6rgano asexuado d& ésta. De ésta manera se obtienen gametos que pueden propagarse en el vivero
y/a reubicarse en areas con condiciones adecuadas para su desarrollo.

3. Rescate de germoplasma mediante semilla: A
\

Este método tiene la ventaja de cdnservar la diversidad genética de la especie. Como su nombre lo
indica, para implementarlcﬁe-requiere llevar a cabo la recoleccién de semillas de los ejemplares que %
b '.

[ “Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad Instituclional.

=5 |
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%
seran afectados las cuéles germinaran y crécerén en vivero para posteriormente ser trasplantadas
a las areas F nales de establecimiento. = 3

Ly
El proyecto “Secciéh R3, Ramal a S__;glamanca del Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, requiere del* '

- cambio de uso de suelo en terrenos forestales en 8.1681 hectéreas ubicadas en diversos predios,

con vegetacién de selva baja caducifolia. - - \
/ o A : i
De acuerdo con la evaluacién del c‘ambio deuso de suelo de terrenos forestales, los impactos

ambientales sobre la flora son los siguientes:  \ | * /

» Disminucion de la cobertura vegetal : R %
/' Disminucién de la abundancia de especies vegetales :
* Afectacion de las especies de flora en estatus de riesgo‘ de extincion
\

Estos mpactos se presentvaran\ en la etapa de lpreparamén del sitio y construccién ¢omo
consecuenua de las betividades de desmonte en el area del proyecto A o~

B b ]
Asl mismo, la-reforestacién se presenta como parte dé las med|das de mitigacion del proyecto para

atenuar y/o compensar la_disminucién.de la cobertura vegetal debido al desmonte que se requiere

._necesariamente para la e]ecucson del proyecto.

Con la reforestacién se pretende asistir les procesos naturales® para el restablecimiento de la
vegetacu&n natural mediante la seleccion de especies nativas adecuadas a cada tipo de ecosistema,
para asf promover los servicios ambientales que desarrolla la vegetacion, ademas es una medida
para atenuar el impacto de modn‘“ cacién del paisaje que se desprende; de la remocién de la
vegetacion nativa dentro de las areas de afectacién temporal y permanente de proyecto.

/

e acuerdo con lo anterior, se ha elaborado ‘el presente programa con la finalidad de mltigar la
P prog ‘

\afectauén de |a biodiversidad emstente 1 /

0 \ .

. OBJETIVOS

a. General -
\ & u

Boulevard Adolfe Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines enla Montaria, Delegacién Tlalpan, &P, 14210, Ciudad de Mémco
Tel: (55)9126 0100  www.asea,gob.mx
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Y RECURSOS NATURALES e ENERGIA Y AMBIENTE
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/1002/2018,

Bitdcora 09/DSA0059/03/18

/ . : 4
|dentificar, rescatar y reproducir las especies flora silvestre presente en el 4rea del proyecto que
; . ; : S \ s e
tengan impartancia biol6gica para el sitio con énfasis en aquellas que se encuentren presentes

dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; con el propbsito de contribuir a la preservacién vy

conservacion de esas especies y estable{acer los procedimientas y lineamientos para llevar a cabo la
reforestacién exitosa con especies nativas de la regién considerando las caracteristicds abiticas y
bidticas imperantes en la zona con el objeto de mitigar los impactos ambientales producto*de\l

S desmonte,en las 4reas de afectacién del proyecto.

b. Especificos

(

« Describir las técnicas y procedimientos de rescate de las especies de flora presentes en las
areas de afectation del proyecto y proponer con base en criterios técnicos, las areas

potenciales de reubicacién de los individuos rescatados.

r?for\}estacién fuera del derecho de via del.proyecto.

» Determinar los procedimientos, indicadores g/ responsables del cumplimiento del programa.

/ : 7 : go.s
= Establecer los criterios que permitan elegir las areas donde se realizaran las actividades de

« Seleccionar las especies nativas definiendo las densidades (patrones de reforestacion).

« Describir el manejo técnico al que seran sometidas las especies seleccionadas desde la fase

de plantacién hasta el establecimiento en el sitio previarﬁente seleccionado.

» Establecer los procedimiehtos monitoreo y seguimiento.

ll. CRITERIOS DE SELECCION DE ESPECIES l

)

S

La seleccidn de especies es parte fundamental del programa para asegurar que la plantacion cubra
su objetivo de mitigar y compensar los impactos del proyecto por el desmaonte de la vegetacion
natural. La eleccidén de especies adecuadas depende de criterios biologicos, como ecolbgicos y

técnicos, los cuales se exponen enseguida:

Criterios de seleccién de especies para el rescate

!

)
é’l,_)- Boulevard Adolfe Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montania, Delegacidn Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México;?zj
. {alabras

/ La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y la

Tel (55) 9126 0100 www.aseagob.mx
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~ Agencia Nacional de Seg/urrdad Industrial
y de Proteccién al Medio Arqblente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gesti6n_ Industrial
; Direccion General de Gestlon de Procesos tndustrlales
‘Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018

e

Bitacora 09/D5A0059/03/J,8

\  Lasusceptibilidad de rescate se refiere a ia aptltud de los organismos de las especies consideradas
en este programa de ser retiradas y reubicadas en otras areas adecuadas de modo que se permita

la continuidad de sus procesos. En estesentido, la susceptibilidad de rescate de especies de floraen

: un medio silvestre se encuentra ligada a caracteristicas como el tamafio de los ejemplares, y la~

- biologia de las especies, es decir qué tanto pueden resistir la remocion y qué~capac1dad tienen para
sitio. - /.

establecerse en otro
~ J

“+

3

I

\

4

_Con base en las caracterfsticas de Ias/ especies como tamano y;espuesta al cambio de sitios, asi

como aque[las :que presentan una mayor abundancia en el g

seleccionaron como especies de flora susceptibles de rescate las siguientes:

A : S | R e VR IR "Giean ) [N NOM-059-
/ Nombre comin | N{rﬁih_l'\é‘dia_ntff[c'q : _SEMARNAT
( N e e e -Ap&ndllqc 2% 2010
P 1
Nopal arton Opuntia robusta — | It No incluida
o | Cacta esp lar Stenocactus crispatus I 'No incluida
- .
- Nopal prieto Opuntla streptacantha Il No incluida
[ iNopal chamacuero | Opuntia matudae [ ! No incluida
5 .+| Nopal aguamielero | Opuntia !euca_tric_ha I Na incluida
Mammillaria magni | Mammillaria magnimarmma Y . Noincluida
Cacta esp apla Stenocactus obvallatus il ~No Incluida
N ¥, |
leccién de ralar '
r

Especies de flora propu,estas para sU rescate

w

rea “de CUSTF gue en la CHF, se

Para fines de reforestac:én las especies mds adecuadas son aquellas nativas ‘que tienen las
posibilidades de cubrir’en el menor tiemposposible las dreas desprovistas de vegetacion. Sin |
"\ embargo, existen elem§ntos adicionales a\tener en cuenta para lograr una reforestacion exitosa.

N

/

Tel: (55) 9126 0100
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA” y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su}denndad institucional,

www.asea.gob.mx

s

De ay.u?é'rdo con Vazquez-Yafiez et al (1999), las éspecies de plantas empleadas para la
reforestacién deberfan de presentar las siguientes.caracterfsticas: .

-

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4 209, Col.Jardines en la Mpntania, Delegacion Tlalpin, G.P. 14210, Ciudad de México.
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Y REGURSOS NATURALES et , ENERGIA Y AMBIENTE
: |
\
\ \
%, o Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
¢ Unidad de Gestidn Industrial
- - Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
[ . Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
4 j Bitacora 09/DSA0059/03/18

a) De ser facil propagacion.

b) Resistir condiciones limitantes como baja fertilidad, sequfa, suelos compactados, extremos
de pH, salinidad, entre otros segln se trata de las condiciones particulares del area a
reforestar.

¢) Tener crecimiento rapido y buena produccion de materla organica como la hojarasca y de

~ preferenmaltener una relacién alta C/N.

d) Tener alguna utilidad (especie forrajera, producir lefia o n@ctar etc.). ™
| e) Nula tendencia a adquirir un comportamiento malezoide, invasora o de crecimiento
incontrolable. ;
f) Contar con nodulos fijadores de nitrégeno o micorrizas -que compensen el bajo nivel de
nitrogeno, fésfora y/otros nutrimentos del suelo. s /

g) ~Que tjendan-a favorecer el establecimiento de las poblaciones de otras especies de |a flora

y de especies de fauna hativas al proporcionarles un habitat Q alimento.
)

El propdsito de elegir especies nativas con las caracteristicas arriba .ﬁstadasl esque, con el'tiempo,
las’plantas puedan llegar a facilitaf de forma natural el reciclaje de nutrimentos, preservandose la

fertilidad, y en general acercandose gradualmente a la manera cémo fun;:mnan las comunidades

i \

naturales. \
/

Otro criterio importante en la reforestacion es la disponibilidad de las plantas. Por.lg tanto, la

seleccién de especies nativas con las caracter]fsticas ya listadas se puede reducir en funcién de la
variedad de especies que pueden ofrecer los viveros forestales de la zona. Es importante mencionar
al respecto que las plantas para la reforestacién deben provenir de zonas que.compartan las
condiciones climaticas y edaficas para que tengan los fenotipos y% genotipos apropiados para logfar

una mejor tasa de sobrevivencia. ~
Ty

cies cionac
Con base en los criterios de seleccién de especies arriba mencionados, se determiné la conve/niencia

de elegir las especies mas adecuadas a cada condicién ecosistémica, asf se eligieron especies que
son adecuadas para ser plantadas en las dreds de reforestacion.

e
rd

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea;gob.mx
La Agencia Nat:lona'l de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarblros también utiliza el acrénimo “ASEA" y fa abras
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad lnstltucmnai
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e - ENERGIA Y AMBIENTE
{ y 3 |
/ (R
st \ ‘
/s ! Agencia Naciohal de Seguridad Industrial
: _ [ y de Proteccién al Médio Ambiente del Sector Hidrocarburos
ks v Unidad de Gestién Industnal
Dlreccmn General de Gestién de Procesos Mdustruales
k. - Oficio N’l’ ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
i - =wedlie Bitdcora QQ/DSAOOS 9/03/18
: e Area de rafore%taciér{ por tipo de vegetacian *. N
b oo devegetacty | oMot ]|
Matorral Crasicaule ; 5.1252
Total 51252 ‘ s
I &
Listado de upecles.selecclonadas para la reforestacion
/ | i | | Nombrecietitc
3 = i £ Hu&achg Acacit schaffneri J
Vara duce Eysenhardtia polystachya '
Acebuche . | Forestiera phillyreoides & ' X
y / ‘ Sarabuyo | Karwinskia humboldtiana
Y’ “. . ] ‘ i
) } bl ernusa\‘l Mimaosa acﬂfa ticarpa \
V. ME(TAS_ Y ALCANCES ~ ™ #
I
# . - = " ." s S
Numero de individups por especie a rescatar | " ¢ %

/)

SECRETARIA DE “*

Las acciones que se plasman en el presente programa sgrdn lde observancia para todas aquellas

/

_areas gue sean modificadas por el por desmonte y despalme. g |

Los criterios que se aplicarn para la donseryacién dé la flora en el 4rea del proyecto $on:

a) Proteger, rescatar o compensar de acuerdo con sus Caracterfsm:as y entorno, todas las
especies de importancia ecoldgica susceptlbles de rescate que puedan encontrarse dentro

\ delas dreas de afectac:on del proyecto ) ( N
|

b) Proteger, rescdtar o compensar especies de flora que son susceptibles de extraccign por
su valor ornamental y que presen]ten bajas tasas de crecimierito y/o reclutamiento.
\

El pr@sente programa contempla las actividades de trasplante y reubicacion en sitios para
revegetacion de las especies de valor ecologico que se veran afectadas con’ el carpblo de uso de
suelo forestal; de acuerdo con [as siguientes existencias: P

- i B

Boulevard Adolfo Ruiz Cortiries 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CiP 14210, Ciudad de México.
Tel (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccitn al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénimo *ASEA” y las! labras
“Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de sujldentldad institucional. '
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Prgteccuén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbures
Unidad de Gestidn Industrial
Direccion General de Gestidn de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
: \ Bitacora\09/DSA0059/03/18 /
Nurnera de plantas por especie susceptible de rescate £ =
P Estratp Nombre comiin Nambre cientifico Existencias
i ’ Cactéce'gs Nopal arton Opuntia robusta 2,631
- Cactaceas Cacta esp lar Stenocactus crispatus - 1,435 B
Cacticeas [ Nopal prieta | Dp\untin streptacantha 239
Cacticeas | Nopalchamacuero Opuntia matudae : 376
/ % Cactdceas Mopal aguamielero Opuntia leucotricha ; 05 N |
Cacraceas Mammilldaria magni Mammillaria mugnlmdmnén 308
Cactdceas Cacta esp apla _ .| Stenocactus abvaﬂatﬁs / 137
' JTOTAL 5,330

El porcentaje a rescatar por especie se defnlé de acuerdo a la eshmacncfm del 100% de sus
\  existencias en el sitio del proyecto. ) d

Nﬁmero de individuos por gspecie a reforestar

El presente programa es aplicable a las areas de afectacién terﬁporal del prayecto donde se registra
vegetacion nativa que serd desmontada, de acuerdo con las medidas de mitigacion, tenjendo las
siguientes metas: - =

« Reforestacién de 5.1252 hectéreas, con una densidad de plantacién de 600 .p}I!antas por .
hectarea. ‘ :

e Garantizar una sobreviventia del 80% de fa planta establecida, de un periodo de
mantenimiento de 5 afios. | J \

» Establecimiento de 3,075 plantas totales. '

i
Ladensidad a utlllzar para a actlmdad de reforestacion, se eligio coqs;derando la densidad propuesta
en el ACUERDO mediante el cual se expiden los costos de referencia para-reforestacion ‘o
restauracion y su mantemmlento para compensamén arfibiental por cambio de uso de suelo en
terrenos forestalesy la metodologfa para su estimacién donde considera al rmatoral crasicaule como~
un.ecosisterna aredi'y semiarido y como tal ecosistema proponen una den5|dad Optirna de-600 ‘Q;/
plantas por hectarea, asl también tomando en cuenta los rangos de densidades que propone la

CONAFOR. g R
N )
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal, Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
- Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
/-‘ La Agencia Naclonal de Seguridad Indl.ggriar y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y la 5 —
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5 . [ y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
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! 1= L OficioN® ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018

Y Bitacora 09/D5A0059/03/18

\  Enseguida se presenta un listado de las ESpéCIES a utilizar en las actividades de reforestacion con el
respectivo niimere de individuos por especie. -
' \ ‘ o ]

Cantidad de planta requerida

Nombre comin Nombre cientffico |, /Némero de plantas
] \ Huisache /| Acacia schaffneri ‘ 800 = %

| Véra duce i " | Eysenfardtia palyqtachy; 700

/ Acebuche g Forestiera phmyreoldes\_' v 600 -~
' J \ Sardbuyo, |\ Karwinskia humboldtiana ; EOD

| Mimosa 2 Mimesa aculeaticarpa 375 i
‘ Total | / L
— \ {

V. METODOLOGIA PARA EL RESCATE Y REFORESTACION DE ESPECIES

P}-ocedlmlentos generates del rescatf.- _ 1 \

[ Identificacion del arE’a de reubicacion. ~
< |
Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la identifi cacién prél\mmar de dreas de A

recepcion de-las plantas rescatadas. Con base en ‘el andlisis, de los resultados de la estimacion
poblacional Se determinaran los sitigs, de preférqnma! de zonas aledafias del proyecto con

_condiciones ambientales similares (clibierta vegetal, clima, humedad, exposicién; etc.) de donde se
extraeran las plantas, que tenga la capamdag dealojarlas. v |

-

. J|dentificacion y marca}e

/
Antes de iniciar elderribo de los 4rboles y vegetac:ién en general, personal callﬂcado recorrera con
la debida anticipacion el trazo de afectacién del proyecto con el objetivo de |dentaﬂcar las especies
[ arescatar y sefializar los individuos que son suscept;bles de rescate. vl
y oo |

3. Transporte y Centro c}e Acopio (Vlvero). b /
El tre\nsporte de la planta deberd |Ievaﬁse a cabo de modo que reduzca el estrés de las plantas,
especialmente cuando son extrafdas de ambientes sombreados. Las cajas de plastico son una

opcidn de transporte de plantas al centro de acopio temporal. En el centro de acopio temporal se\
S A

! \. f X ™y
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mentafa, Delegacién Tlalpan, &P. 14210, Ciudad de México.
] Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx
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Bitacora 09/|DSA0059/03/18

l . . \\‘ . £ 4 . . l ’ *
| mantendrdn las plantas previo a su introduccion a las dreas de reubicacion, donde estaran bajo
observacién y en caso de presentar algtn'dafio en las plantas-rescatadas, se atendqran hasta su

recuperacion para ser introducidas a su drea de reubicacion.
! ) : =S gl 2
4. Reubicacion y monitoreo. ?
; \ N\
La reubicacién se llevard a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde antes de llevar las’
plantas se realizaran trabajos de'preparacién 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
i como las brechas cortafuegos. También serd recomendable la colocacién de un letrero de los

trabajos que se realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se introduciran las plantas mantenlendo
su identificacion para llevar a cabo postenormentmel seguimiento y- mionitoreo, B’ monitoreo
permitird conocer la respuesta de las plantas a la reubicacién y la‘necesidad de aplicar medidas’
adecuadas a la problemética identificada. -

5. Registros. / : : 1

T~

Durante los trabajos de rescate, |as brigadas deberan de registrar todos los organismos a rescatar
y distinguir de los que fueron sustraidos por medio de una u otra tecnica de lo que serén repuestos
mediante propagacién. ( =

Técnicas de rescate : — J
{ . Técnicas de rescate por especie
No. | Estrato Nomhrecumlfm Nombrr,- cientfﬂcn & % ’Té_i_:niqa.de rescate. /
1 | Cactdceas Nopat arton Opuntia robusta 7 Propagacidn vegetativa
"~ 2 | Cactaceas | Cacta esp lar Stenocactus criﬁ'patus ! Transplante -
3 | Cactdceas _rhopalprleto Opuntia streptacantha Propagacifn vegetativa —
4 | Cacticeas | Nopal chamacuero | Opuntia matudae ' Propagacion vegerati\éa }
. 5 Cactdceas | Nopal aguamielero | Opuntia leucotricha "|_Propagacién vegetativa oo
\ l 6 | Cactaceas | Mammillaria magni Mammillaria-magnimamma Transplante '
= 7 | Cactaceas | Cacta espapla . Stenocactus obvallatus Transplante | Y3
‘ Traspl ce / : ~

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montdiia, Delegacion Tlalpan\C.P. 14210, Ciudad de Memco (ﬁ{
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
/ La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medlo Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénime ASEA' ylas
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente" como parte de su identidad institucional. Y
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\ Es conveniente comentar que las especies <ﬂue seran rescatadas como plantas completas, sera de
| acuerdo con las siguientes |ndicacmnes e .f

i

¢« Parala extracmén se usara un zapaplco 0 una barreta, con la cual se afiojara el terrenc- '
o ‘donde sé ubica cada planta. f
e Laexcavacion se hara a una distancia aproxrmada de 20 cm; con respecto al contorno de
la/planta, entonces se podr jalar’ 'suavernente con la mano para no romper las raices.
o Sedeberd sacara Ia planta con parte del sustrato (cepellon) usando una pala recta, con la
que se aflojara el qerreno y postenormente introducira, tratando de extraer la mayor parte

de suelo junto con las raices de la planta, En este proceso se deberd tener cuidado de no |/
maltratar las raices de la planta. , — '
‘s Se deberd realizar.la extraccidén de las rafces cornpleta con €l objeto de garantizar la J
/ | supervwenma de los individuos\ . '
Para las plantas quehabltan sobre Ias r.Qcas se debe abrir la grieta o romper la roca con
martillo para extraet la planta sin daﬁar sus rafces g
» Para‘efectuar estas acciones se debe usar equipo de proteccion: lentes, ¢areta, guantes de
P carnaza para evitar lesiones y una pala y/ 9 tridente (pequefios) de jardinero. | o
e Una vez extraida la planta se debera limpiar el éepellon eliminando las rafces viejas y la
~ N\ tierra gastada. Se deberd proteger las rafces sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las

ralces estan sanas y la tierra ng muy. gastdda, se conserva-el cepellén; en caso contrario se
raspar4 el cepellén para que la tierra se d'esprenda Se aconseja dejar que las rafces sequen
un poco. Posteriormente, la planta sera colocada en uqa maceta, bolsa de papel estraza,
papel penodlco 0 sacos de yute R;ara su traslado al sitio de r\eubwa{cuon 0 wvero

Una vez que la cuadrllla de rescate haya re\ahgado la prospeccion y extraccién de todos los
ejemplares a rescatar, procedera ala Ilberacmn del sitio. . \ 4 P

Transporte i b -

\ | % " /
Después de la extraccién se realiza el transporte de las plantas al lugar preparado para su
recuperacion (vivero). Las plantas pequefias se pueden transportar en cajas de cartén, pléstico @\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, G.P. 14210, Ciudad de México.
e Tel (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx i
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utilizal
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiénte” como parte de su )d;ntldad institucional.
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madera, de preferencia separadas con papel periédico, hule espuma o ramas de la zona. La finalidad
de esto es que estén fijas para evitar que se golpeen entr% ellas 0 se rueden y se dafien una a otra,
especialmente si presentan espinas.

Las plantas grandes, se pueden transportar de varias maneras, cuidando acomodarlas de tal forma
que no se dafien entre si: v

T

e Acarreadas junto con la estructura que-se uso para su extraccion y transportadas con gria
0 camion allugar cercano al sitio donde se colocaran.

e Para plantas barriliformes o globgsas es posible amarrarlas/con cintos de manta o hule, que
permitan levantarla o acostarla sin dafiar las espmas o tallos. !

e Para evitar golpes durante el corte de brazos, es factible usar costales de manta o cualquier
otro material, para recjbir la parte E_prtada y evitar el corte.

racion en vivero

Una vez trasladadas las plantas a los sitios definidos como vivero temporal, en donde pasaran}el
tiempo necesano para recuperarlas condiciortes de las - p!antas necesarias para su posterior
relocalizacién. ” . | =

El vivero temporal se localizar en los centros de acopio de tuberfa con los que cuenta la empresa
promovente. Aquf el trabajo consistird en realizar curaciones, riegos, aplicacién de fertilizantes y
enraizadores para promover el crecimiento de las rafces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer
las plantas, eliminar las malezas que compiten por los nutrientes, realizar podas retirar Ios individuos
muertos y vigilar su estado de salud en general . -
]

Las plantas que presentan dant\as deben pasar por un proceso de curaaén Este va a depender del
dafio que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o varios procesos de curacién segln sea el
caso. Si la planta presenta dafios mayores en las rices, es necesario retirar la parte dafiada con
herramientas de corte, como tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o benzal. Se debe aplicar
azufre en polvo en la parte dafiada y dejar ventilar para qué cicatrice. También se pude utlhza; caldo
bordelés, el cual es una combinacién de sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

—

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccian 2l Medio Ambiente delSector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y 1&3 palabras

/ ; . .

"Agencia de Seguridad, Energfa y Amblente” como parte de su identidad institucional.
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\ Curacion de individuos ‘

Todas las plantas incluso aquellas que no presentan dafios aparentes, deben pasar por un proceso
de curacién. Este va a depender del dafio que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o todos los.
_ procesos de curacion segun sea el caso. %
-~

e
4

Curaciéh v desinfeccion de las raices )

/
Si la planta presenta, ddfios rnayores en las raices, es necesario retirar la parte dafiada con

herrargnentas de corte, como tijeras o cuchillas deginfectadas eon, “cloro 0 benzal. Se debe aplicar
\ azufreen polvo enla parte dafiada y dejar ventilar para que cicatrice. Tamblén se pude utilizar caldg \
. bordelés, el cual es una cambinacion de sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

—

Curacmn e gol idas" : \ ;
! 5 - \ " =

' Cuando[una planta ha sufndogolpes o lesiones considerables, es necesa{no dejarlas ba]c observacion
constante. Es muy cbmun que después de haber sido replantados, los Individuos heridos presenten
pudncuon del te]|do interno o externo, qué se reconoce por la | presenma de partes demasiado blandas
o de color oscuro que pudieran causar la muerte de la pI?nta JLas plantas con pudricién se deben
cortar con herramientas desinfectadas hasta llegar a |a parte sana, que se |dentn‘" ica por tepdos mas

f “firmes. .
. g
3 5 o 35 N 5 3 !
Cicatrizacién 1 . TN
gt \‘. 'f ! [T ‘ " (
La cicatrizacion implica dejar secar las rafces o heridas causadas durante la extraccién hasta la
formacion de tejido suberoso (encrostamiento). El proceso de cicatrizacign consjste en mantener
las plantas en lugares secos y frescos, a medla sombra, sin que tengan contacto con el suelo. Para
este fin se puede usar cart6n o ramas, SEparadas una de otras con suficiente espacio para permitir
aireacion y entrada de luz. Las plantas deben de estar protegidas de animales y evitar regarlas.
\
Enral - !'
. Enraizaniiento ” | |
‘\ \ \ f‘ ) i ¥ ! : \

'y

\ N i / . :
T Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mentaria, Delegacién Tlalpan, &P. 14210, Ciudad de México. 2 5

. \ : ‘ .
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Consfste en permitir que la’planta genere nuevas raices para su posterior restablecimiento y se
realiza una vez que han sido curadas la parte dafiaday ha cicatrizado la raiz. Para poder sobrevivir, |
las plantulas menores a 2 cm deben ser frasplantadas en una mezcla de sustrato| desinfectado
(combinacién de tierra francoarenosa, una de arena y media parte de tierra arcillosa), ya sea en
charolas o macetas. Esta mezcla se puede sustituir por una mezcla de ti?rra de la region, siemprey -
cuando tenga buen drenajel. -~

Para plantas sin rafz se aplica enraizador en polvo adicionados con fungicidas, y proétﬁrandc que
cubra lo que era la zona radicular. Se establece la planta en-una mezcla de suelo estéril o0 arena que .
debe mantenerse humeda hasta la generacnén de nuevas raices. El e-'nralzam|ento puede hacerse”
directamente en campo o al momento de reuntroduc&r la planta.

Cabe destacar que deberan registrarse en una bitacora, las entradas y salidas, asf como la evaluacién
del desarrollo de los individuos en el vivero, ' ,
Pr Ve va del gener -

: . o ; 2 " G
En virtud de que las especies del género Opuntia sp por su tamario es muy dificil el transplante, se
ha optado por su rescate por medio de su reproduccién asexual (pencas y fracciones de pencas).

Para el caso que nos ocupa, se utilizara como material reproductivo los cladodios o pencas, esta
técnica es la mas segura y vrabte, pues con este método se garantiza mantener las caracteristicas
de la planta madre de donde fuﬁron extrafdos los cladoduosuo pencas.

El periodo en el que se tendréd que reahzar [d colecta y establecimiento de esta especie es el temporal
de las secas, ya que en esta época del afio las heridas cicatrizan pronto y se reduce el dafio por
hongos o bacterias, las pencas se obtendrdn solo de las plantas sanas, las plantas que presenten
{ problemas de sanidad tendran que ser desechadas para jevitar la propagacmn de problemas

. sanitarios. /

Si bien se regulere el rescate de solo un individuo, se pretende realizar la colecta de cuando menos
§ pencas para su plantacién con d|stanc1a entre hileras de 1. metroy la distancia entre planta ser4

I
/
. \
/ - Bdulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210:Ciudad de Méxnco
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx \
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, de0s5 metrds la profundidad de plantaciénisera de 10 a 20 ¢m, por]as condlcmnes del terreno que
es ladera se estableceran eniterrazas, pero siempre evitando encharcamiento. Una vez establetida
la'plantacién se realizard la f’ertmzacmn con fertilizante organico en una cantidad de \SO gramos por .
cladodio plantado. g f ; ‘[

y
v .

Metodos y técnicas de plantamén parala reforestacmn ‘
/

Para llevar’a cabo una reforestac:on exitosa es 1mportante contar r cop los métodos y/o técnicas de

«plantacién mas adecuadas\al a@blente y a Ias especies seleccionadas. La reforestacron es un
proceso que se‘desarrolla en funcién de las condiciones de los terrenos a ser reforestados, de los
tiempos en que se encuentren listas las plantas' de las especies seleccionadas, asf comb de lay
termporada de liuvias en dichos terrenos. . , , !

\ /
L4 reforestacion conadera un con]unm de actwldgdes que deben llevarse a cabo\en el terreno a
~ reforestar para tener las cohdiciones adecuadas para plantar, y paralelamente en el viverp las
plantas deben pasar por un tiempo de preparacién a las condiciones de campo de modo que puedan
resistir mejor las condiciones, Una vez superadas dichas actividades las plantasise transportan al P
terreno elegidq' para reforestar y comienza la plaqtacién en las cepas previamente abiertas. Los
: terrenos que en su colindancia se presente amenaza de' pastoreo, se cergan con la finalidad de
| -prevenir que el ganado pueda ramonear la plantacién. Lo que sigue al finalizar la plantacion es llevar
a cabo el monitoreo y mantenimiento, y en glproceso se determinard la nécesidad de reposmlon de

p!antas de acuerdo con la meta de sobrevivencia propuesta. . e %
X .
Cahdad rocedencia- / / : | /
% Se tienen dos procedencias de |as plantas a establecer, la primera son las especies procedentes del,

recate y mantenidas enfun vivero tempora! esperando su reubicacion en las are\as de reforestacion
-y la segunda procedenma son las plantas reproducndas en Vivero, como se muestra en Ia”fabla

SIgUIE.‘ntE i 1
A e .
5 \ Procedencia de la planta del programa _ \ d f
- No. |Nombrecomin - |Nombre cientifico e " Procedencia | ; ' \
1 | Huisache Acacia schaffner! Vivero®

\ \
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardinesen la Montafia, Delegacion Tlalpan, G.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx ‘ %
La Agencia Nacional de Segundad Industrial y de Proteccian al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza'el acrénima “ASEA" y las palabras
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Nao, | Nombre comin Nombre cientifico Procedencia
2 Vara duce Eysenhardtia polystachya \  Vivero®
3 | Acebuche Forestiara phillyreoides " Vivero® -
[ 4 Sarabuyo Karwinskia humbeldtiana ' j Vivero®
S5 |Mimosa 2 Mimaosa aculeaticarpa Vi\1§ro .
Transporte deplantas , |

Para transportar las plantas.del vivero-al térreno, se de‘tgerén utilizarvehiculos cerrados y trasladar
las plantas debidamente cubiertas para protegerlas del viento y-Ja insolacién, y elitar con ello su
deshidratacion, De ser posible, como minimo deberd brindarse proteccién a las plantas, rodeando la

carrocerfa del camién con costales. | g ot N

\ . s ; :
En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehiculo, para optimizar la capacidad de los vehiculos
y disminuir los costos de transporte, es conveniente construir estructuras sobre la plataforma de
carga con el objeto de acomodar dos o més pisos, de modo que el estibado no dafie a las plantas

#

Al acomodar las plantas en el camién, es imporfante cuidar que los envases sean delas mismas

dimensiones con la finalidad de conseguir un arreglo homogéneo, que p/_errnita estibar varias capas.
: E \
Tambien es mecesario procurar quecon el movimiento del vehiculo las plantas no se muevan, por

ello es necesario ajustar la carga a |4s dimensiones de la caja del camién, sin apretar los envases
(Rodriguez, 2008). No es recomendable estibar mas de dos niveles o capas, sobre todo si el tiempo
de traslado es largo y las plantaspresentan un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al, 1994).
\Para estibar las plan/tas se deben traspalear los envases de manera que las bolsas de arriba no
aplasten a la planta de abajo. Ademas, se debe cuidar-que el tallo y hojas de las que quedan abajo
no se doblen o quiebren.

También es importante\considerar el tiempo de traslado para reducir el estrés, de Ias‘qlantas, el cual
idealmente no debera rebasar tres horas. Asimismo, se debe evitar los golpes, lo tual afecta la

calidad de la planta y su supervivencia una vez plantada, por lo que estas ac'gvidades se deberdnde /

llevar a cabo con cuidado. Lag, plantas no deben ser transportadds por el tallo, sino por la base de la /&/
bolsa que las contiene (Rodriguez, 2008).

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C,P. 14210, Ciudad de México.
N Tel: (55) 9126 0100  www,asea.gzob.mx . (N
/ La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénime “ASEA" y las patibras
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” camo parte de su identidad institucional,
\ -~
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\J’ La procedencia de las plantas es un factor que considerdr para establecer las medidas que sean ™
| necesarias para evitar o reducir el estrés en las plantas.

/
\

Preparacién del terreng - A N .

" Un aspecto que influye en la supervivencia es el tipo de preparacién del terreno, donde éste influye \

directamepte en el volumen de agua infiltrado eh la zona radical c}ie la plata (Querejeta et al,, 2001). \

\

; . e " \
La preparacion del terreno se realizara manual éuandg-el terreno se encuentre escarpado con ayuda

de herramientag basicas cQmo azadén, pala, talache, barreta, pico, coa, hacha 6 machete, entre
otras. Con este método sblo se trabaja en el drea donde se colocara la planta, évitando, alteraciones '.
innecesarias y la pérdida de suelo por la pérdida no requerida. j
Cuando sea posible la preparacion mecanizada se utilizaran implementos agricglas tirados por (
~ traccién animal o maquinaria, Si‘el suelo se encuentra muy compactado y ubicado eh terrenos con
“pendiente menor al 30% la preparacion se puede hacer con un subsolador tirado por maquinaria.
7 s s H \ ] b g
Estas acciones favorecen.|a captacion de agua de lluvia y crean mejores condltlc\nes flsicas para el
desarrollo deja-planta (CONAFOR, 2010). l # :
: . . p
Deshierbe = s

Consiste en la eliminacipn de malezas o residuos ofganicos que limiten o dificulten el

establecimiento de la plantacion. Es importante mencionar que na_se eliminara por completo la

cobertura vegetal, sino que Ginicamente se realizar4 un chapeo en étérea donde se van a establecer

las lineas de plantacion. Considerando la pendiente del predio, el chapeo se llevaré a cabo de forma
J r1|'1anua1. / el " [

e

v

Trdzado . ' \ \ w |
\ T 7 ;

\ ; . = . :
El trazo-se hara de forma perpendicularia la pendleqte y bajo un disefio de-tresbalillo. Para la
. . “\"- a8 Yo . . s
delirjtacion de los sitios definitivos en los que se establecerdn los arbolitos, se utilizara una cuerda
con nudos o sefialamientos a cada intervalo periddico segln corresponda la separacion, en los qU'e\
: \
A \ \ e
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardinesen la Montafia, Delegacién Tlalpan, €.P. 142 10, Ciudad de México.

A
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se sefialard con una leve remocién del suelo para indicar el lugar exacto en el que deberd abrirse una
cepa. — J

Sistema de plantacion de latifoliadas /

. ; : : . 2 ; A
El tamario dé las cepas tiene relacién con las dimensiones del envase utilizado para fa produccién de
las plantas. En términos generales, el tamafo de Ia, cepa debera tener de 3 a 5 veces mas que el

tamano del cepellon de la planta. \ | .

La identificacién de condiciones climaticas y topogréficas es relevante para proponer las zanjas que
sean mas adecuadas a los requerimien{os de plantas, siendo por ejemplo en condiciones semidridas
(climas.B) la Tayor captacién y retencion de aguaj 3 \

\/ La defjnicién del tipo de cepas a emplear esta en funcion de las condiciones climaticas, topograficas
y edaficas. Para fines de este programa de reforestacion se identifican dos condiciones: a) terrenos
. fuera del derecho de via, y b) poligonos de afectacién temporal. En ambos casos se:determinara de

manera genérica el sistema de cepas que pueden ser empleadas.
s,

Par4 el caso que nos ocupa se utilizard el método de cepa comun con terraza individual o también £ i
Alamado sisterna espafiol. Consiste en hacer'una cepa de 40x40x40 cm, en torno a ella s&construye s
un cajete de mas o menos 1 m de diametro conmuna.profundidad de 10 a 15 cm en su parte mas
honda. La finalidad del cajete es captar el agua para la planta introducida. En el centro de la cepa

debe colocarse [a planta, pero no debe estar en la parte mas honda del cajete) para evitar que el

agua captada inunde la cepa. La planta debe quedar ubicada en la pared inclindda del cajetequeesta
pendiente abajo. , '

\ ™

Una vez introducida la plarita se colocan tres piedras, o mas dependiendo del tamafio, en torno a su

base, con la finalidad de evitar |a evaporacion del agua contenida en él suelo subyacnete, impedir el

brote de malezas, proteger a la planta de |os incendios y pisoteo de los animales, @mortiguar las
temperaturas. Este sistema es adecuado para terrenos con pendiente moderada a plana y que
presentanescasa precipitacién y suelos cormpactados. ’Q/

—_— —_

(

Boulevard Addlfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de'México. 2 \)
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\  Plantacién d

En esta seccién se describen las caracterfsticas que deberd tener la plantacién enlcuanto a su arreglo
espacial, la densidad de plantacién, los errores a evitar, época de siembra, asl como materiales-
- hecesarios. J / ¢ - /

Arreglo espac ial / A )

B

El marqueo de plantaciénes.a tresbolillo consiste en que las plantas ocupan en el terreno cada uno
de los veértices de un triangulo equilatero, guardando- snempre la-misma distancia entre plantas que
entre filas. ' 9 : \ \' 1

Densidad ‘ _ J = , ) \

L4 densidad se refiere al nimero de plantas por unidad dé superficie. En los distjntos tipos de
~ vegetacion el niimero de plantas poy hectarea varia en funcion-de mdltiples variables ambientales,
sin embargo se puelden reconocer algunas generahdades que permiten asignar un espacidmiento
adecuadd para |a reforestacion.(Para nuestro caso se aplicara un espaciamiento de 4.30 metros en
., unarreglo de tresbollllo teniendo una densidad 60Q plant?sf hectarea.

e

-.De acuerdo con la densidad de plantacién para la reforestacionde 5. 1252 hectéreas, se requieren /
un total de 3,075 plantas de las especies s'eletcmnadas porlo que se considerd en primera instancia |
la disponibilidad de plantas rescatadas y las existencias actuales de las especues en el smo del

proyecto .
" g )
Consideracién para plantar N L < (

Las practicas comunes para llevar a cabo la plantacién son |as siguientes:

N i
/a) Se debe quitar el envase de la planta sin dafiar la rafz. ' 7 e %
b) Anteé de colocar el arbol en la cepa se agrega la tierra superficial (que es la mas fértil) para
N\ que la planta tenga mejor disposicion de nutrimentos. !

v , \ I ' A
\ i

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montaria, Delegacién Tlalpan, &.P. 14210, Ciudad de México. Z \ CX
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) Despueés de haber colocado la planta, se rellena con la tierra mas profunda y se compacta
la tierra de forma que no quede tan fuerte para permitir Ia aireacion y drenaje en el suelo.
d) Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la

I cepay evitar la deshidratacion de la rafz de la planta. i
Epoca de plantacion }

\ s 1 Py ¥ S5 s .
La época de la plantacion depende de la época de lluvias, que, de acuerdo a la informacion
climatolégica de la zona, la temporada de lluvias inicia en el mes de junie, por lo que se sugiere iniciar
la plantacion durante los meses de junio y julio y-apravechar las lluvias de agosto y septiembre.
i

Proteccién

/" El objetivo de esta actividad es evitar la destruccidn o dafio de la reforestacidén por posit’nles agentes
que pueden ser cantrolados por el hombre. En este sentida, primero se debe identificar el posible
agente causal del dafio a la reforestacion, y proceder a implementar la proteccién espec(fica y
adecuada, considerando su oportunidad, los materiales a utilizar, la participacion de factores
extremos. \

Como ‘acciones de proteccion se pretende el establecimiento de cerco de alambre de plas, .con

postes de madera cada 4 m e hilos de alambre cada 30 cm.

VL. \I\.UGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPECIES

Se contratara la produccién de planta requerida con el vivero farestal “San Juan”, ubjcado en el
municipio de Epazoyucan, en el estado Hidalgo, ubicado en las coardenadas X: §32577 Y: |
2216197, UTM WGS84 Z14N.

VIl. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

En virtud de que se pretende el rescate de §,330 especies, se hia programado que estas especies
| rescatadas se utilicen en |a restauracion en los trabajos de reforestacion en el poligono de afectacion %
|

[ ¥ /
/

Tel: (55) 91260100 www.asea.gob.mx
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temporal del gasoducto (FAT), los cuales Son 13 polrgonos con una superficie total de 5\ 1252
hectareas.
S Coordenada; de los sitios de reubicacion y feforestaclén
Pollgono | Vértice X Y Poligono | Vértice ’x;ﬁ_ Y
1 422,833.64 | 2,239,949,72 ) 6 |4215839.77 | 2.240,231.41
‘ 2 | 422,435.96 | 2,240,036.39 7 | 421,624.73 | 2,240,237.85
v 3 [422,435.38 | 2.240,030.66 7 ) 8 |421,628.66|2,240,247.04
4 422,434.04 | 2,240,017.37 9 421,553.52 | 2,240,275.19
5 |422,843922,239,92803 10 | 421,556.36 | 2,240,255.13
L | 422,828.23 | 2,239,961.13 11 | 421,636,40 | 2,240,220.89
2 [42281687 223998511 1r 420,444.75 | 2,241,009.03
2 3 | 422,446.35 | 2,240,065.86 2 |420,34218 | 2,241,031.35
/ { 4 |422437.27 | 224004905 3 42033539 | 2,241,013.39
5 [422,436.99 | 2,240,046.40 T8 4 420,386.067] 2,241,002.36
1 [422/406.46 | 2,240,042.82 5 5" |420,388.18 | 2.241,012.13
.2 |42163334 224021132 6 | 42044534 |2240999.69
3 |421,557.71 | 2,240,243.68 f } 7 | 420,454.21 | 2,240,995 86 /
\ 4 |421,560.28 | 2,240221.91 8 | 420,462.18 | 2,240,990.38
5 |421,609.00 | 2,240,201.07 . 9 |420449.98 | 2,241,003.61
3 6 42161293 (224021027 = — ¥ 1 | 42043227 | 224102198
\ 7 |421,630.59 | 2,240,202.71 Tu2 | 420,418.54 | 2,241,036.23
\ 8 |422351.17 224004566 | <~ . 3 | 420,394.56 | 2.241,041.44 | /
9 - |422,349.04 | 2,240,035.89 4 42039669 |2241,051.22
10 | 422.398:80 | 2,240,025,05 5 |420353.26 | 2.241.060.67
11 | 427,406.11 |'2,240,039.31 6 |42034575/2241,040.81
1 [422,407.49 | 2,240,052.83 ~ 1 [416,211.432,241,361.92
' 2 |422408.04 | 2,24005819 | 1~ 2. | 416,205.36 | 2,241,343.51
| 4 3 |422,415822.240,072.51 7 3 |416,245.08 | 2.241,338.75
4 |422,359.69 | 2.240,084.74 4 |416,262.23 | 2,241,340.89
s |422357.56 | 2.240,074.97 5 | 41627807 | 2,241,346.79

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y la
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Pollgona | Vértice X ¥ | Poligono | Vértice X Y

6 41629136 | 224135549 2 | 40589701 | 2,246,420,22
7 |416,358.40 [ 2.241,411.58 3 | 40587294 | 2,246,421.51
8 | 41632699 | 224141008 4 | 40590402 |2,246,409.72
9 |416,280.00'| 2,241,370.76 1 | 405,799.49 | 2,246,469.68
10 | 416,269.53 | 2,241,363.92 2 | 40561804 |2246,538.50
11 | 416,257.66 | 2,241,359.47 e 3 | 40562456 | 2,246,515.70
12 |416,245.03 | 2,241,357.89. 4 | 405,806.01 | 2,246,446.89
1 41621463 [2,241,37161 1 | 40579605 | 2,246,481.68
2 |416.24501)2,241,367.96 2 [405;788.84 | 2,246,506.87
) 3 |416255.25 | 2,241,369.24 My 3 | 405661.99 | 2,246,554.98
4 41626499 [ 2,241,372.89 / 4 | 40562967 | 2.246,544.78
5 |416,274.04 | 2241378.82 1 | 405011.93 | 2.246,873.72
/ 6 [41631046 | 224140928 - 2 | 40500090 | 2,246,888.47
7 |416,275.75 | 2.241.40762 3 [ 40499571 2246,88037
. 8 |41626153 | 224139572 4 |40500076 | 2,246,873.62
9 |416.25544 |2.241,391.74 1 | 40502433 | 2,246,873.83
10 | 41625019 | 2,241,389.77 > 2 ;os._aa?,es 2,246,873.95
, 11 |416,244.96 | 2,241,389.12 3 |'a05,012.99 | 2,246,907.35
‘ 12 [ 41822135 224139195 4 | 40500666 | 2,246,897.46

9 1 | 40590677 | 2.246:418.97

\ /
VIll. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVENCIA MINIMA DEL 80%
DE EJEMPLARES EST: BLECIDGS ‘

Se deberan realizar mantenimlentos penédlcos a los ejemplares rescatados tanto en los sitios
prowswnales o de acapio (vivero provisional), asi come en el sitio defnmva donde seran reubicados.
La frecuencia del mantenimiento dependera del{ipo de especiey laé epoca del afio. Durante las visitas

b2

de mantenimiento, serdn revisados los ejemplares, evaluando la condicidn de los organismos
rescatados, llevando un control estadistico de la mortalidad de fos mismos.

\ i ) |
| 1,
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Una vez que sé ha realizado la planta‘i:ion de las especies rescatadas, es necesario dar
mantenimiento al 4rea para asegurar el éxito del programa. Entre los aspectos a considerar en el

mantenimiento del drea reforestada éstan, el riego, la fertilizacion y el control de plagas. Cabe |

mencionar que el disefio de |a plantacion y eleccion del sitio para llevarla a cabo tuvieron en cuenta
la reduccién de las actividades de mantenimiento. ~—

P i |
Se realizara al afio siguiente del establecimiento de |a plantacion para la reposicion de las plantas
muertas, respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se realizara conmderando un 30%
de mortandad

Deshierbe | & {

- T, ® 4 o NN )
: E(contrpl de lamaleza es recormnendable realizarse en las primeras etapas de los arboles, ya que son

mas susceptibles a l‘a competencia por luz, agua y mutrientes, esta actividad consiste en eliminar
toda vegetamén indeseable que limite su desarrollo. Este trabajo puede hacerse c{e manera manual
0 mecanica empleando diferentes tipos de equipo y herramlenli.as

gryllgaglgn ‘ [

' En caso que las plantas presenten defi ue’ntla de nutrimentos se propene utilizar en principio

fertilizantes organicos, tales'como estiércal, gallmaza, COMmposta o residucs organicos, en su defecto
se pueden emplear fertilizantes sintéticos, para que los fertilizantes no.se pierdan estos deben, de
ser disueltos en una solucion himeda del suelo'y estar cerca de la planta, se mantendra la superficie
cubierta con residuos (hcqarasca) para que esta drea genere humedad y.sé estimule el crecimiento
de las rafces superficiales a fin de absorber'y movilizar los nutrientes (Amado, 1998).

Control de plagas 7
l
Dwerg.os agentes patbgenos pueden afectaruna or mas partes delos érboles dando como résultado|

la reduccion del crecimiento o, en casos severos la muerte del arbolado. Por este motivo es

importante implementar acciones de prevencién, y en su caso de control, para reducir sus efectos. \

hY
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Una de la forma para prevenir la ocurrencia de plagas es usar mas de una especie en la reforestacion,
es decir tratar de evitar los monocultivos. k

i

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes: )
a) Aislamiento. '

Consiste en delimitar con barreras fisicas-una o varias partes de la plantacién con el fin de evitar la
dispersion de la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y vehiculos en esa area.

- b) Eliminacion dF hespederos alternos.

Se trata’ de la eliminacién de plantas dentro del sembradio y sus alrededores que pueden ser

hospederas alternas de plagas o enfermedades. . -

¢) Canales de drenaje. f

La construccién de canales de drenaje evita la anegacnoqa de las zonas bajas de la plantacién,
dificultando asf el desarrql}o de plagas o enfermedades.

Si con las medidas de preventlvas la plaga no cesa sE- llevaran a cabo [as 'éiguientes medidas de
control:

a) Remaocion y destruccion manual,

Cuando se encuentre la presencia deinsectos quie pupen en ramas, corteza o suelo, sellevara a cabo
la remocién manual de [as pupas y destruirlas en el sitio para cortar el ciclo del insecto.

b) Tala de salvamente.

En caso de que no se pueda radicar el agente cdusal de la planta se llevaré a cabo la eliminacién total
del arbolado en una o més 4reas de la plantacién con el fin de erradicar la plaga o enfermedad en un
area determinada, éstas se denominan.focos de infeccion debido a su condicion. Los arboles
derribados y el material secundaria (ramas y ramillas) se deben detratar en el sitio.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tek (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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En caso de ser necesario el'uso del control blologlco ser4 necesario hacer una evaluacién sobre los
riesgos que puede presentar su uso. Asimismo, en caso de ser necesario el empleo de insecticidas o
, fungicidas, se deberan seguir las recorendaciones sobre su'empleo en cuanto a la concentracion |
adecuada, el métado de aplicacién y en'general el manejo de las sustancias. Es importante sefialar
* que se deberd hacer una correcta disposicién de los envases y los materiales asociados al uso de los
pesticidas para evitar contaminar.el sue!o y el agua. ) " I

Cabe mencionar que si se detecta ur\wa 0 mas plagas o enfermedacles sera necesario dar aviso a la
SEMARNAT en cumplimiento de la Ley General de Desarrollo Forestal 5ust_entable.

IX. EVAl_.UACIO_N‘ DEL RESCATE, REUBICACION Y REFOR_ESTACION (INDICADORES) 3

Uno de los elementos mas importantes del presente programa es la evaluacién del mismo vy el
monitoreo. EI'monitoreo cansiste en dar seguimientosal programa a través de indicadores, que
permitan evaluarlos resultados del programa. Slnfluda es esencial la retroalimentacion que se;pueda
obtener del monitoteo para detectar problemas i fallas, y aplicar oportunamente las medidas
correctivas. v
riodici [
! o

‘Para realizar el monitoreo, es necesario realizar evaluauones periédlcas en todas las areas
reforestadas. Se recomienda la realizacin de evaJuaCIones anuales al final del periodo de sequia,
una vez que hayan pasado los factores mas CI‘itICDS para una reforestacion que son las heladas, las
cudles se presentan durante el inverno, y las Sequnas que se presentan durante la primavera.  /

El periodo de monitoreo estara en funcion de los recursos disponibles, sin(embargo, en el caso de
reforestaciones es recomendable realizarlo hasta que se considere que la reforestacion se ha
establecido, lo cual ocurre durante los primeros tres a cinco afos edad del arbolado; es decir que las
evaluaciones anuales planteadas al inicio se realizaran por un/periodo de tres a cinco afos, en funcion ” 4/

del pq_oyecto. &/
Indicadores ; pe

{

Tel (559126 0100  www.asea.gob.mx
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Un indicador es un elemento ambiental que no interesa por sf mismo sino por la informacién que
trasmite sobre el'estado del sistema del que forma parte, o de alguna porcién o elemento del mismo.
El indicador més adecuado para evaluar dicha medida mitigatoria es la sobrevivencia de las
esepecies, la evaluacion del estado sanitario, y la estimacién del vigor de la plantacion.

Los indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:

« Sobrevivencia
Es el indicador mas importante para determinar el éxito de una reforestacién, puesto que indica la
proporcién de 4rboles vivos respecto al nimero total de &rboles plantados en el 4rea reforestada.
Para obtener la sobrevivencia de una reforestacion se extrapalan les datos-obtenidos en la superficie
de muestreo a la totalidad de la plantacién. Para cada unidad muestral se determinara el nimero de
arboles vivos y el nlimero de arboles muertos. ~

e Sanidad ! |

Permite conocer la proparcion de arboles sanos. Se considera que un individuo estd'sano cuando no
presenta dafios por plagas o sintomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras. Se utilizan
dos términos sano o enfermo. Si la planta en el momento de fa evaluacion se encuentra plagada o

enferma se determinara el agente causal.

. Vigor g . LN

De acuerdo con el Manual basico de Précticas de Reforestacion, de la Comisién Nacional Forestal, el
vigor se refiere a la proporcton de los brganos vigorosos del total de los drboles vivos. Se utilizara la
- clasificacién propuesta en el manual, |a cual considera los siguientes tipos: Bueno, cuando la planta
presenta follaje denso, color verde intenso y tiene amplia cobertura de copa; Regular cuando el arbol

presenta un follaje menos denso, color verde seco a amarillento y un follaje-medio; Malo, se refiere
cuando eI follaje es amarillento, poco y con hojas débiles. -

De acuerdo con los resultados de les mdlcadores sera precnso implementar las medidas necesarias
para alcanzar los objetivos de la reforestacion, que en esta etapa versan en su establecimiento.

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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Durante el prlmero o segundo afo, la actlwdad mas comun sera la reposicién de la planta muerta,
con problemas de sanidad y no vigorosa, y con ello alcanzar un porcentaje de sobrevivencia
aceptable, mayor al 70%, el cual garantice que la reforestacion llegard a su etapa adulta y permitira
cumplir los objetivos de compensacion o mitigacion ambiental. En casos- -extremos, podrian ser

" necesarios actividades para el control de plagas o enfermedades, sobre todo en ecosistemas
troplcales , '

Monitoreo P ) ! ' ;

La esencia del monitoreo es advertir sobre alguna situacién fuera de lo deseado Si el problema se
identifica tempranamente, este puede ser.-manejado mientras las soluciones costo-efectivas son
disponibles. El monitoreo es también critico para medir el éxito de algin programa; un. buen

monitoreo puede demostrar-que el me‘}ne]o esta funcionando y provee evidencia que soporta la
continuidad del manejo en curso (Elzinga et al, 1998). S

e

En el caso del presente programa, el monitoreo estarﬁ'crienta\ao a evaluar el desarrollo del programa
de reforestaci6n de manera que se detecten problemas en el establecimiento de las plantas para
poder llevara ‘cabo las acciones que amerita la sntuagén El monjtoreo permltiré conocer la condicién
dela plantauén y por consiguiente dar respuesta en caso de sefiales adversas para atender ya sea
mediante mantenimiento y cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilizacion, raleo u otros).

[ ] ) | | - 3 A e \
Se utilizara el muestro estratificado en, el que se separaran las reforestaciones por tipo/de
ecosistema, bosque templado, bosque mesofilo. de montafia, selvas y zonas aridas. Una vez que se
levante la informacién se analizara de acuerdo con-esta clasificacién.

/ . j )
Dentro de cada poligono reforestado se:empleard el muestreo sistematico que permite la
distribucion de las unidades muestrales jen toda el drea reforestada; obteniendo una muestra
representativa de las condiciones de |a reforestacion.

Vigilancia Q%
| \
Boulevard Adolfo Ruiz Cortiries 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, €.P. 14210, Ciudad de México.
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Adicionalmente a las evaluaciones y a las Fnedidas que se identifiguen como resultado de estas, es
recomendable [a vigilancia permanente de las areas reforestadas con la finalidad de monitorear la
ocurrencia de otros factores de riesgo coma los incendios forestales, el pastoreo, el vandalismo, la
presencia espontanea de plagas y enfermedades. Por lo cual es recomendable designar a una
persona que realice visitas frecuentes a los predios reforestados y lleve un registro sobre |a presencia
u ocurrencia de algunos de los factores de riesgo ya mencionados. \
Medi ta ‘ )
Como medidas de prevencién para lograr una reforestacion exitasa, se propone'la implementacién
de: ‘ .
\ |
a) Apertura de brechas cartafldego

Consiste en abrir Iifieas o franjas de dos a tres metres de ancho, dependiendo de las condiciones del
terreno y el objetivo de la practica. Can la apertura de las brechas se busca eliminar todo el material
combustible que se encuentre en las zonas criticas de la plantacién pdra evitar que pueda provocar
un incendia.
N
. b) Rehabilitacién de brechas corta fuego -

Una vez que se tienen las brechas corta fuego, es importante rehabilitarlas cada afio, eliminando
todo el material que pueda convertirse en combustible y dafiar la reforestacién en caso de incendio.
Conviene no esperar aque la brecha haya side cubierta en su totalidad.

¢) Colocacién de letreros

Los letreros serdn alusivos a la realizacion de fa reforestacién, donde se incluiré el tipo de especie,
superficie plantada, afio de la plantacién, proyecto respensable y advertencias de lo que no esta
permitido hacer en el drea, como €l pastoreo y fogatas. | (

Durante la época de sequfas la probabilidad de p,resﬁntarée un incendio forestal en los bosques
templados se incrementa; en caso de presentarse alguna conflagracion en predios adyacentes o

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tek (55) 9126 0100  www.asea.gabmx J
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t) ' ’
cercanos a las areas reforestadas éstas podrian verse afectadas. Por lo cual se recomienda realizar
brechas cortafuego en el perfmetro de la reforestacion, sobre todo en los predios mayores a 1

hectarea.

El riesgo de presentarse heladas severas en areas templadas es muy probable pudiendo afectar
severamente la reforestacién, provocando una alta tasa de mortandad de planta. Para minimizar
este riesgo se recomienda que durante eli inverno no. se elimine el estrato herbaceo y arbustivo que
se desarrolla alrededor de cada planta para qué sirvan como un escudo protector; En caso de tener
afectaciones se deberan.de reponer la planta muerta.

X. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa genefal de trabajo del rescate, reubicacion y reforestacién de flora se realizaré en un
plazo de 5 afios, de los cuales el primeto es el rescate, reubicacion y reforestacién, y el resto para

para el mantenimiento. ] 1

‘ |
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INFORME DE AVANCES Y RESULTADO |

\'-
|

Se llevaran registros mensuales y se haran infarmes tnmestra‘les y los resultados de los mismos se
incluirdn en los reportes peritdicos que fije la autoridad. B

Los registros € informes s€ hardn acompafar de las ewdenmas decumentales necesarias que
muestren las actividades ejecutadas.

\
\

1

f

. _ ;
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/ Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA DEL PROYECTO
DENOMINADO “SECCION 1A-3, GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES", CON UNA
SUPERFICIE DE 6.8335 HECTAREAS, UBICADO EN EL MUNICIPID DE NOPALA DE
VILLAGRAN EN EL ESTADO DE HIDALGO, Y EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN DEL RIO-EN EL
ESTADO DE QUERETARO. | T

. INTRODUCCION

La construccién y operacion de proyectos que’requieren del cambio-de'uso de terrenos’ forestales,
como cualguier otro proyecto incide directamente y en forma negativa sobre los recursos
naturales presentes en el sitio. De esta manera se afecta a la vegetacién iy 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 permltan su
rescate y reubicacion a un sitio donde puedam cantinuar €on sus procesas naturales.

Para lograr lo anterior, es necesario la aplicacién de las leyes, reglamentos y normas en.materia de
proteccion y rescate de este recurso natural; ordenamientos legales que, ademds, buscan la
conservacion de las poblaciones de animales silvestres aun existentes en su medio, mediante un
desarrollo sustentable con el ambiente. Por lo (que es preciso el desarrallo de un “Programa de
rescate de |a fauna silvestre”, el cual debera contemplar tedas aquellas especies susceptibles de
sufrir el mayer impacto, como pueden ser especies de fauna de lento desplazamiento, fauna
migratoria o aquellas especies clave en el ecosisterna, ademas de las contempladas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT- 2010.

J

\ {&/ |
Y
I
!
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i/
|

La permanencia y manejo de las diferentes especies de fauna en el predio o la reubicacién de sus

‘poblaciones en otras dreas depende de la participacion directa del promovente del proyecto para_ .

llevar a cabo acciones minimo-indispensables que conduzcan a la conservacion de los recursos
faunisticos. 0=

De acuerdo con lo anterior, para EX construccrbn y operacién de los diferentes tramos que
componen el “Gasoducto Tula—Vllla de Reyes" y en especial la_Seccibn 1A-3 del cual se ha
elaborado el presente programa, 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. -

EI/ 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 Igs 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: \ i J -

a. Disminucién del hébitat de la fauna de las especies de fauna silvestre.

b. Disminucién de la abundancia y distribucién de especies de fauna silvestre.

c. Disminucién de la abundancia de especies en estatus de conservacion de la fauna silvést;e.

ASEA

AGENCIA DE'SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

En la etapa de prepéracién 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, asf como en areas adicionales que presentan vegetacion natural.

Il. OBJETIVO GENERAL !

\n
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R

El presente programa tiene como propdsito establecer las medidas necesarias para mitigar los
impactos posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el drea del poligono del
proyecto sujeto a@ cambio de uso de suelo de terrenos forestales, y en su caso del area de
influencia del proyecto

I.1. Objetivos especﬁ" cos \

/

a) {Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que las obras que se pretenden

realizar ocasionen el menor dafio poslble a la fauna.

b) R"escataf y reubicar a los individuos de fauna silvestre, que se encuentren dentro de
las areas sujetas al desmente y construccién en 6.8335 hectareas destinado al
proyecto, en especial, las especies que se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en los sitios definidos y autorizados por la autoridad competente.

c) Identificar especies prioritarias de. conservacién e instaurar medidas de proteccién-y
conservacién de la fauna dentro del predio durante’ las gtapas de -construccion y
operacion. ;

\ l
d) Famentar la permanenma de [as especies prEsantes en el predio mediante accnones de

mejoramiento de habitat en |a zona.

‘ e) Implementar un programa de sefializacion para la proteccién, de las especies
presentes en |os sitios del proyecto, asf como de la fauna migratoria que utilice el
area.

l. ALCANCES

; \
I
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f
[y

El alcance de las acciones que se plasman en el presente documento sera de observancia para
todas aquellas areas que sean modificadas por el proyecto por desmonte y despalme.

La meta del programa es la siguiente: - ‘ , B

e Implementar los métodos y técnicas de rescate y ahuyentamiento descritos en el presente
documento, previo a las labores del ,desmonte, tlodas‘_ las especies de fauna que se
encuentren dentro del poligonos de CUSTF, realizando la liberacién del rea para el inicio de
los trabajos de desmonte y construccion. 3 : |

¢ Determinar una meta cuantificable en cuanto al nimero de organismos a rescatar es
sumamente dificil, en-virtud de la movilidad de la mayoria de las especies que, si bien se

/ tuvo una idea al realizarse el muestreo, na necesariamente se podran encbm_trar el mismo

ndmero de especies y organismos, De acuerdo con lo anterior, se puede determinar que
cuando mends se podran ahuyentar y/o capturar los siguientes organismos identificados y
obser\_)ados dentro del area de CUSTF. \ |

.

Listado de las especies idenuﬁ?:adas en bl area de CUSTE

No, _ Especie _[“Endemismo [ EstatusNOM-059 | CITES

1 | Columbina inca Na endémica | No enlistada Mo enlistada

2 | Zenaida macroura Mo Pﬂnﬁémica Mo enlistada. - | Noenlistada

_ 3 | Turdus grayi No endémica. | No enlistada LNo enlistada
3 4 | Corvus corox ‘No endémica | No enlistada No enlistada )

5 | Pyrocephalus rubinus Mo endémica. | MNoenlistada No enlista}da

6 | Phainopepla nitens Mo endémica | No enlistada ‘No enliste(da

7 | Pagser domesticus No endémica | No enlistada No enlistada

8 | Urecyon cineregargenteus Noendémica | No enfistada Mg enlistada

9 | Sylvilagus floridanus & Nu-endém]ca No enlistada, Mo enlistada

y 10 | Baiornys taylori No endémica | Mo enlistada No enlistada

b N T
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Mo. Especie Endemismo | Estatus NOM-D59 CITES
Ll 11 | Sciurus aureogaster Mo endémica | No enlistada Ne enlistada
12 | Sceloporus aencus No endémica | Mo enlistada [ Mo enlistada
13 | Sceloparus variabilis No endémica | No enlistada i | Na enlistada

Este programa-esta basado y adecuado al listado faunn’sticd presentado y enfatizado a las especies
que se clasifican dentro de alguna categorfa o estatus de proteccion segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin menoscabo de las demds especies presentes y que al momento de las
actividades de cambio de uso de suelo requieran de su rescate a sitios mds seguros que aseguren
SU supervivencia, es importante mencionar que se rescatara y reubicara el 100-% de la fauna
silvestre presente en el drea. !

El traslado de las especies rescatadas serd a‘lugares donde se cuente cen las candiciones naturales
adecuadas y similares al sitio de captura, en primer lugar, se tienen contempladas para su traslado,
las especies de talla pequefia y mediana en aquellos puntos que seran afectados por les trabajos
de desmonte y despalme dentro del mismo predio evitando caer en una extraccién de organismos
de sus 4reas originales para reubicacién en 4reas o sitios alejados a su nicho.

lgualmente, se involucrara y capaqtaré a un grupo de trabajadores a fin de que conozcan la forma
de detectar las diferentes especies de animales presentes con el fin de que el personal sepa actuar
en caso de encuentros fortuitos de organismos que se desplacen a las zonas de trabajo. Es
necesario dentro de éste punto coritar con un plan de primeros auxilios en caso de accidentes
relacionados con animales presentes en el predio, asi como contar con un plan de tratamiento y
evacuacion de personal que pudiera resultar herido. -

Por la movilidad de las especies de fauna, es probable |a presencia potencial de especies en el siitio
del proyecto enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por [o que se identifican en un listado

-

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209\ Col. .Ia.rc*lnes en la Montana, Delegacién Tlalpan, C.P: 14210, Ciudad de México.
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potencial para la cuenca y de sepcies de lenti desplazamlentn como se muestra en [a siguiente

tabla:
Especies potenciales registradas bajo estatus en la NOM-059-5EMARNAT-2010

Clase Orden Familia Especie ‘Nombre comiin™ Estatus

Arnphibla | Anura Ranidae "L}‘l:hohates berlandieri rana leopardo Pr
”Amphibia Caudata _ Plethudunt'lga:: ] Pseudoeurycea bellii 'tiaconete pinto Pr
Amphibia | Caudata ‘| Plethadantidae Pseudo;aurycea cephalica tlacoq:ate,regordete A
Aves Accipitriformes. | Accipitridae Accipiter mnperl] gavllén\de Cooper * Pr
Aves Accipitriformes Ac:ipitﬁdae Aceipiter strintus gavilan pecho rufo Pr
| Aves Strigiformes | Strigidae Asio flammeus hiiho cuerna corto Pr
Aves Accipitriformes |-Accipitridae Buteo albonotatus aguililla aura Pr
/ ( Aves Accipitrifprmes, .Au:'lpitridae Buteo lineatus aguililla pecho rojo Pr
Aves Galliformes -Odcntophoridae Dﬂctyl’nmflkthur'acfctts codorniz silbadora Pr
Aves Falénn,lf‘ormes Falgonidae Falco mexicanus haleén me::i_;ano‘~ A
Aves_ Falconiformes | Falconidae Far:q*peregrinus halcon peregring /\ Pr
Aves Passerifarmes | Parulidae Oporornis tolmiei , chipe de Tolmie A
Avesi _A:tip'rtrifdrmes Accipitridae Fa[qptheu unicinctus l Aguilllacolaroja = - Pr
Mammalia | Chiroptera Phyllostomidae (-.‘hoerbnytterh mexicana | murciélago trompudo A
Mammalia | Rodentia Sciuridae Cynomys mexicanus ) Perrito de la pradera mexicano P
. Mammalia | Chiroptera Bhyllostomidae | Leptonycteris nivalis murciélago-magueyero A
' Reptilia Squamata Anguidae Barisia imbricata lagarto alicante del Pupqcatépetl Pr
Reptilia | Squamata Viperidae Crotalus molossus Vibora de cascabel :nrja negra Pr
Reptilia | Squamata Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare camaledn comudo de montana A
Reptilia | Squamata Colubridae Salvadara bairdi r_ulehra"'parchada de Baird Pr
Reptlilia Squamata Fhrynosomatidae Sce!op;rus grammicus Lagartija escamosa de mezquite Pr
. Reptilia Squamata Colubridae |Trimorphodon tau culebra A

\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel (55) 9126 0100
/ La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccitn al Medio Ambiente dél Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA™ y las palabras
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Especies de fauna lento desplazamiento

Clase Especie * Nombre comin
Amphibia | Anaxyrus punctatus sapo de manchas rojas
Amphibia | Craugastor augusti rana amarilla labradora
Amphibia | Hyla exr‘rﬁla ranita de drbol de montafia
Amphibia | incilius nebulifer sapo nebuloso
Amphibia | Incillus oceldentalis $3po pinero

Amphibla L-'tflabute!-h!ﬂnndiéﬁ rana leopardo

/ Amphibla Pse;dnewceu betlii tlaconete pinto
) Amphibia :::zgfﬂggryceu | taconete regordete 4
-Amphibla | Smilisca baudinii rana trepadara i
Amphibia | Spea multiplicata sa;u':cr ronticala de espuela y
Reptilia Asp,ftfﬁscefts qularis | Huico pinta del noreste
Reptilia | Barisfa imbricata lagarto i!ica__._nte_ del Pqpbcatépetl
Reptilia | Bathraps asper serpiente temhpelu
Reptilia | Crotalus molassus Vibara de cascabel cola negra ‘/"

Reptilia | Drymarchon melanurus "culehm arroyera negm
| Reptilia | Gerrhonatus liocephalus | culebra con patas

Reptilia | Gerrhonotus ophiurus | culebra con patas

0

Reptlla  |:Oxybelis aéneus bejuquilla parda
Reptilia ; Phrynosoma orbiculare | camaledn carnudo de montania
Reptilia | Salvadora bairdi culebra parchada de Balrd

Reptilia: | Scefoporus grammicus | Lagartija escamosa de mezquite

7 Reptllia Stelnpq;usminﬂr : | chinguete espinaso

! =

Reptllia | Seeloparus mucmnqtﬁé | Lagartija espinosa de grieta

Reptilla | Seeloporus spinosus Lagartija espinosa

Reptilia. | Sceloporus torquatus répido barrado

| Reptilia Senticolis triaspis .- culebra aoliva ratonera

Boulevard Adolfo RgJIz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacidn Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel (55)9126 0100  www.aseagobrx
La Agencla Naclonal de Seguridad industrial y de PratecciShial Media Ambiente del Sectar Hidrocarburos tamblén utiliza el acrénimo “ASEA” y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Amblente® camga parte de suidencidad institucional.
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Clase Especie | ' Mombrecomtn
Reptilia Tantith':u);ftopsis culebrita
Reptilia | Trimorphodon tau culebra

De manera general, previo a la ejecucion del programa, se deben ubicar los posibles nidos o
madrigueras de los vertebrados. Durante la ejecucion del presente programa se debe ahuyentar a
los organismos que se en;uentren cerca de} area de trabajo, durante el tiempo que dure la
actividad de desmonte y des;:ialme asi como rescatar a los Drgei'nisrnos que queden atrapados
durante la realizacion de las actividades de excavacién (en el caso de encontrar I'IIC|DS 0
madrigueras con crfas, se mantendran enjaulas o corrales hasta que alcancen una edad
considerable para su sobrevivencia). Asimismao, se deberd de tomar registro y/o evidencia de los
rgscates realizados con ayuda de material 'y/o equipo (hojas de registro, camara fotografica,
cadmara'de video u otros); para posteriormente hacer el traslado y reubicacién de I6s organismos
rescatados al lugar previamente seleccionado Estra‘tégicamente ‘el cual debe presentar
condiciones 5|r'r|||ares a su ecosistemna del cual fue extraldo (rescatado). \

V. METODDLDGiA PARA EL AHUYENTAMIENT(D Y/0 'RESEATE DE ESPECIES \

Las acciones de rescate y proteccmn de la fauna seran de naturaleza preventwa y correctiva. Se
trata de establecer las medidas que permitan gue se desarrollen-las actividades del proyecto sin
afectar a la fauna silvestre que se pueda encontrar en el area del prayecto.

El programa pretende establecer las técnicas para proteger, conservar y rescatar en general a' las
especies de fauna silvestre presentes en el trazo y areas del proyecto, especialmente a aquellas
gue se encuentran IistE}das en la NOM-059-SEMARNAT-2010:-Cabe sefialar que es probable la
presencia de individues pertenecientes a especies en riesgo que no fueron reportadas previamente

en la MIA del proyecto, por lo que de sef el caso se evaluaré la identidad de las especies que se -

encuentran presentes dentro del trazo i:{el-proyec_to vy seinformara a la autoridad sobre el tema.
\ /

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 91260100  www.asea.gob.mx
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Las medidas de conservacion de la fauna del presente programa se orientan a inducir el
desplazamiento. de los, organismos aprovechando sus caracterfsticas de movilidad, o bien cuando
no sea posible lo anterior, a través de la captura directa para fines de reubicacién cuando la
capacidad de desplazamiento se vea reducida ya sea por las caracterfsticas intrinsecas de las
especies o por la condicién reproductiva (crfos, juveniles, hembras prefiadas, huevos en nidos).

usceptibili te del ‘
Y
No todos los animales silvestres son sujetos de rescate; especies presentes de fauna muy mévil
(como los felinos) se alejan (huyen) del 4rea del proyecto hacia zonas cercanas de hébitats
similares, tan pronto perciben la presencia humana. Capturar estos animales es una labor diffcil y
prolongada, que ademas somete al individuo a un alto nivel de estrés, con el riesgo cierto de
muerte o lesiones.

La susceptibilidad de llevar a cabo o no el rescate de la fauna estd en funcién de su movilidad o
capacidad de desplazamiento. Existen especies de limitddo desplazamiento que no tienen la
capacidad de alejarse ante el} desarrollo de las distintas actividades del proyecto, en.cambio otras
especies tienen una respuesta mas rapida para moverse y alejarse. De acuerdo con lo anterior y
para fines del presente programa de conservacion se considera que los organismos de baja
movilidad son los mds susceptibles de rescate en el sentido de que se trata delaplicar técnicas de
captura directa para posteriormente liberar los organismes en ambientes adecuados a sus

requerimientos. c

La fauna de baja movilidad es un concepto aplicable a los vertebrados terrestrés, siendo una
caracterfstica propia de grupos como anfibios y reptiles, pera también incluye ciertas especies de
mami(feros pequefios como los roedares. ‘,

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la'Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
. Tel(55)91260100 www.aseagobimx
La Agencia Nacional de Seguridad Incg.lstrial y de Protecclén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos tamblén utlliza el acrénimo "ASEA” y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energla y Amblente” cama parte de suiidentidad institucional.
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1

En los organismos de especies que tienen una buena capacidad de desplézamiento la aplicacién de
técnicas de rescate por captura se dificulta, pero en cambio esa misma movilidad permitirfa

aprovecharla para aplicar técnicas de perturbacion controlada como medidas para alejar a la fauna

de las zonas de obra para evitar interacciones que puedan lastimarlos o perderlos.

Es importante mencionar las extepgianes a la aplicacién de una u otra técnica conservacion vy
rescate. En el caso de |os reptiles, aunque sor ectotermos y con un-ambito de hogar reducido y
menor capacidad de desplazamiento, las técnicas de perturbacién, controlada pueden ser
aplicables a este grupo debido a las caracteristicas del proyecto porque se trata de uno lineal,
aunque también puede ser aplicable en dreas menores de 3 ha, Debido a que la intervencion en
proyectos lineales se da en franja del habitat, los organismos tienen la pDSIblhdad de escapar y
r‘l?ioverse a los sectores contiguos. \

—_

Técnicas de pg[turbguén conzrglagas } ' :

Las técnicas'de perturbacién controlada son un procedimiento que consiste en provocar el
abandono o inducw el desplazamiento gradual de los mdw:duos de la fauna silvestre, desde su lugar
de origen (hébitat original) hacia zonas inmediatamente aclyacentes (habitat receptor), en forma
'prewa a su intervencion por parte del proyecto o actividad con un perfodo de anticipacion que
asegure el no retorno de los individuos desplazados (1-5 dfas maximo). Esta medida de mitigacion
no requiere de la captura de los especimenes objetivo y por lo-general considera reducidas
distancias en el desplazamiento de las organismos, por lo que muchas veces el habitat receptor es
equivalente al habitat original (SAG. 2012). [

La perturbacién controlada tiene por objeto provocar el abandono o inducir el desplazamiento
gradual de los individuos de la fauna'de baja movilidad, desde su lugar de origen hacia zonas
‘inmediatamente adyacentes, en forma previa a la intervencion por parte del proyecto o actividad.
En términos genéricos, la medida consiste en remover de forma manual y gradual los refugios de
Boulevard Adoifo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mdntana Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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las especies de interés, como cémulos de rocas o vegetacion arbustiva,__previ\o al inicio de las
actividades de despeje de vegetacién o de movimiento de tierras con medios mecénicos (SAG,
2012),

La perturbacion controlada debe desarrollarse de mods que entregue certezas minimas sobre la
direccién del desplazamiento de los individuos y el lugar hacia donde se dirigiran. En la mayorfa de
las situaciones, esta medida sélo es efectiva cuando se usa en bandas o franjas de reducida
extension o area, tipicas de proy&tos lineales; asl como también en proyectos con poligonales

menores a 3 hectdreas.

} = : :
Entre las principales ventajas de la perturbacion controlada en relacién con el rescate vy
relocalizacion, estan: - \

a) No invelucra la manipulacién de individuos, evitando de esta forma su captura, el estrés
asociado, los riesgos sanitarios y |a posibilidad de muerte en la captura,

b) Los individuos desplazadoes se mantienen en un ambiente relativarmente conocido y familiar
con una alta probabilidad de encantrar refugio y alimento similar al de su area de origen,
relativamente cercano.

También existe una alta probabilidad de que los individuos mantengan relaciones familiares,
territorialidad e interacciones con otras poblaciones y especies, y se mantenga la configuracion
genética de la poblacién.

El destino de los aﬁ{males perturbados depende de las caracteristicas del habitat, condiciones para
el desplazamiento y caracteristicas propias de cada especie, ademas de la temporada del afio.

l f. .l| / )&V
{ g
by
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Por otra parte, |a efectividad de la medida est4 condicionada por el breve lapso entre |a aplicacion

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

de la perturbacion y la implementacién de la intervencion definitiva del 'proyecto (1 — 5 dias .

méximo), para evitar la recolonizacién por los mismos u otros individuos en la zona.

Antes de aplicar la medida debe considerarse: \

a) Las especies que serdn despl&zadas ‘,

b) El habitat de origeny el potencial habitat de destlno

c) La distancia de desplazamiento minimo requerido.

d) La tasa esperada de avance del desplazamiento.

e) La metodologfa especifica para inducir el desplazamiento.

f) El criterio para establecer que IQ medida estd completa (y el area puede ser ocupada para
los fines del proyecto) De igual forma que para |a relocalizacién de individuos mediante
rescate/reloFahzamén el desplazamlento de individuos o poblaciones por perturbacion
controlada se ve favorecida com un enrquEdmlento del- habitat receptor, generando

refugios o mejorando la productividad del area (UICN 3013). ' J
| (

En el caso de recolonizacidn se tendra que evaluar |a situacion y aplicar técnicas de rescate directo
para la posterior liberacién de los organismos rescatados. \
El esfuerzo para ejecutar la medida de perturbacién controlada @s variable, dependiendo del drea,
tipo de ambiente, geografia, grupo taxonémico y nimero de especies facales, sin embargo, se
recomienda en base a la literatura;, experiencia y metodologfa empleada en |4 aplicacion de las
medidas, algunas consideraciones conrespecto al tiempo y esfucFrzo de E]écucmn

/

» Reptiles

La perturbacién controlada para reptilesidebe considerar el remover y retirar en forma manual

rocas, troncos, vegetacién y todo aquello que pueda servir como refugio potencial para los

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacion-Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica.
Tel: (55) 21260100  www.asea.gob.mx =
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individuos, 1-5 dias antes del inicio de las actividades del proyecto, para conceder un margen de
tiempo de escape y evitar también la recolonizacion del area intervenida o el regreso de los
animales (SAG, 2012; Sullivan et al. 2014). /

e Mamiferos } =

e

Entre los vertebrados terrestres, los mamiferos pequefios constituyen un grupo que exhibe un
grado de movilidad intermedio. La mayorfa de estas especies presentan habitos nocturnos (y por
tanto pasan la mayor parte del tiempo del dia en sus madrigueras. De manera similar, la mayor
proporcion de las especies presentes en México poseen hébitos terrestres con algunas especies
que son trepadoras y arborfcolas (Ceballos y Oliva, 2005). ;

Y

Dado que los juveniles de las especies cursoriales usualmente se mueven desde su lugar de
nacimiento hacia nuevas areas (dispersion), es posible verificar la capacidad de algunas especies
para desplazarse hacia sectores .‘,(territ/orios o ambitos de hogar) nuevos. Para este tipo -de
mamiferos pequefos, el procedimiento consiste en modificar el ambiente donde viven ejemplares
de una determinada especie, habitualmente a través de la remocién manual de vegetacion y
piedras, de forma tal que los animales no lo reconozcan como un habitat adecuado y se muevan
hacia otros sectores con recursos de mayor calidad. Dado que las-especies son mayoritariamente
nocturnas, la aplicaéién de esta medida debe hacerse durante el dfa-y esperar a que los animales
estén activos en el area modificada y busquen salir hacia sectores cercanos.

En cuanto a los mamiferos fosoriales, dada la dificultad practica que conlleva capturar algunas
especies de mamiferos subterraneos, se ha desarrollado y aplicado el sistema de perturbacion
controlada. La aplicacién de la medida requiere, en una primera etapa, la prospeccion minuciosa del
area que serd intervenida, con el objete’ de identificar y establecer las cuevas que exhiben signos

conspicuos de actividad, como cimulos de tierra depositadas en las afueras de las galerfas o .

cuevas. 2

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacitn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 ' www.asea.gob.mx
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Un procedimiento preliminar consiste en tapar las cuevas y alisar el terreno, para proceder a su
inspeccion en los dfas siguientes y verificar si existe actividad reciente. En los sitios reconocidos .
como activos se procede a la perturbacién, la que consiste en despejar los tlneles, tanto
~ superficiales (de alimentacién) como mas profundos (madrigueras) con medios manuales, con el
fin de promover el desplazamiento de los animales hacia Ios Ifmltes de su sistema de galerfas y

llevario mas alla del area a tntervemn PR O

Las especies que tienen amplla capaudad de desplazamiento cuentan con algunas zonas boscosas
aledafias a los distintos puntos del proyecto, cuyo grado de intervencidn antropogémca esyninimo l
y que serviran de refugio para dichas especies.

/ e Aves . : ¢ . \\ \

En las eilreas localizadas dentro del derecho de vfa se observara la presencia esporadica de aves
incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y otras. Las acciones de rescate para este
grupo seran r'nfnlmas debido a que se trata de animales muy ‘mbviles qué pueden alejarse
mrnedlatamente del area del proyecto. Se prevd que con ¢l desarrollo de las actividades del
proyecto en las que se lnvolucra el paso de vehiculos, personal y maqumana las aves se alejen de
‘las franjas en que se trabajara.

[
f A

Captura directa con fines de reubicacién ] £ .

~
Los métodos de captura para anfibios, reptiles y mamiferos pequefios (roedores y quirépteros)
difieren entre los tres grupos y entre especies, especialmente en el casq de aquellos mam[feros
pequefios que poseen habitos fosorlales y cursariales. En el contexto de las medidas de rescate y /
relocalizacién se recomiendan los métodos menos invasivos para la fauna, répldos y de menor
costo de implementacion, ademés de indicar la época del afio, horas del dfa y condiciones .
ambientales propicias para aumentar la pr'obablhdad de captura en cada uno de los grupos. (é/
\ -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Caol, Jﬁrdines en'la Montaa, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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La medida de’ rescat{e y relocalizacion idealmente debiera ejecutarse fuera del perfodo
reproductivo, esto con el objetivo de no intervenir el proceso de reproduccion de las especies, a
través de la captura de individuos/ Sin embargo, debido a que existe un desconocimiento
generalizado sobre la historia natural de la mayoria de las especies de anfibios, reptiles y
midromamiferos (Ramirez- Bautista et al. 2014; Ceballos y Qliva 2005), se hace dificil determinar
un periodo reproductivo donde se impida ejecutar esta medida. |

S

Por otra parte, algunos periodos pueden coincidir con Ias épocas del aﬁo mas propicias para la
captura de individuos, especialmente en anpfibios y reptiles. ,

e Anfibios y reptiles
/
Entre los vertebrados terrestres, los anfibios constituyen el grupo de mayor sedentarismo, por su

fidelidad a refugios y baja capacidad para desplazarse. Poseen un dmbito de hogar. o radio de
accion varias veces menor que reptiles insectfvoros y mamiferos pequefios, 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 condicién les confiere la casi nula opcién 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 movimientoe intrinseca de cada especie, sino que también de factores v

ambientales y de la condicién de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el |
 momento de la intervencién (e.g. larvas, postmetamorf cos, adultos, etc.). {

De similar modo, la mayorfa 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 aplicacién de la captura directa con fines
de reubicacién. /

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México,
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*Agencla de Seguridad, Energla y Ambiente” come parte de su identidad institucional.
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Los arifibios seran capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall, redes tipos Dipnet en
combinacién con bulsqueda 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
corresponderd a dreas cubiertas por, extensas superficies-forestales, siempre y cuando el tipo de
sustrato permita la colocacion de dichas tfarhpas. La trampa Pit-fall serd colocada en la tarde
antes de que oscurezca, en varios sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente
durante 20 dfas, sumando un total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa serd 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
riejor c;:mservad\ps, g e oy : \ \ N /

En el caso de los reptiles, la captura de %rpi@ntés se realizara empleando ganchos y pinzas
herpetologicos. Es necesaria la participacién de expertos.en el tema*En'Erenast*\an la prevencién y
atencir_‘m_ de accidentes ofidicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan
especies venenosas, como los coralillos (el caso de Micrurus fJuIvius y M. bernadi) y las viboras de
cascabel (Crotalus molossus nigrescens, C. aquilus entre otras). E |

Los animales capturados seran colocados temporalmente denitro de bolsas de manta que pueden
ser humedecidas con el fin de mantener hidratados a los: organisimos-y que serdn 'revisadas de
forma periddica para asegurar la integridad de los ejemplares, esto con el fin de transportarlds a
las dreas de reubicacion seleccionadas. Previo a la liberacion de los ejemplares capturados se
procedera a realizar su identificacion 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’ registrqs .fanto escrito en-.

bitdcoras, como fotografico mediante carharas fotograficas o de video.
\ ) |
L7y -
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México. L
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® ﬁtVES /
Las aves que se encuentran en la region son transitorias, temporales o permanentes. Unicamente

se verificard 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 incubacion de aves y
cuidados de polluelos requiere de personal y equipo especializado, preferentemente del Centro
para la Conservacion 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
deber4 reubicarlos junto con los progenitores, o en su defecto se realizara la reubicacién de huevos
y crias L’Jnica’mente, asegurandose de enviarlos a una instancia donde se disponga del equipo y
personal. :

s Mamiferos

Dentro de los mamiferos, los quirdpteros (murciélagos) son el Gnico grupo que vuela, por lo tanto,
I tiene una amplia capacidad de desplazamiento, por'ello no es recomendable rescatarlos mediante
captura con fines de reubicacién, pues tienen los medios de abandonar el drea de construccion por j

si mismos.

El rescate de ejemplares de mamffer_os serd realizado Empleendo trampas tipo Tomahawk y
trampas tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y
prociénidos. Previo a la colocacién de dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la apertura
de caminos de acceso y trabajos de desmonte, con el propésito de verificar la presencia de

!

: |
ijievard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col.-Jardines en la Montafia, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. \
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madrigueras de mamiferos susceptlbles de ser dafiadas al comienzo de las actividades de

desmonte. ) _'L
/
- 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 espenes al ser muy susceptibles a la presencia de

' rnaqumana y equipo huyen., sm embargo se bropone un monitoreo de estaciones olfativas con
trampas Tomahawk prevuamente cebadas con olores atractivos para cada uno de los organismos
antes rnencmnados estas estaciones quedaran dentro de los sitios lde CUSTF con el objetivo de i
que sean estas las atrapadas y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado algin
individuo de cualquier especie, sera trasladado al drea designada de reubicacién, la cual contard
con las (*mSmas condiciones similares a donde se capturo % \

s

\

Las trampas se’ colocaran preferentemente 20 noches seguu:las 0 alternadas. siendo actlvas
durante 12 horas. Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dfa ¥,420 hrs/trampa. - /
Cabe sefalar que se efectuara blsqueda de madrigueras en uso, empleadas por algin tipo de
marnifero, aves o reptiles y el trampeo se hara de rﬁaneralpnorltana en dichas zonas.
Materi uipo ; : : \ |

1 \ .'
La rewsmn preliminar del terreno y de Ias especues presentES nos_permitira identificar aquellas
técnicas \ que sean acordes a la topograffa‘del sitio para asegurar una exitosa captura y mar)E]D

posterior de los individuos.
4 [
Entre los materiales de uso comun pf'ira la deteu:mn, captura y manejojde fauna se encuentran los

siguientes: . / =

° Bjnoculares |
ht
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jargines en la Montafia, Delegaci6n Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. \
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¢ Redes de niebla
 Guantes de cuero ) \
e Lamparas cazadoras de kriptén

» Ganchos herpetolégicos de aluminio

o Pinzas herpetol@gicas {

e Sacos de tela para contencion y transporte de fauna

¢ Contenedores de plastico de diferentes medidas para transporte. |

o Cuerdas de diferentes medidas \
» lazos : \

= Jaulas de malla de varias medidas

e Trampas Sherman para mamiferos pequefios
¢ Jamos o redes de captura de pequefios mamiferos /

« Sogas de diferentes didmetros \
¢ Cubetas by

» ' Cerbatana o rifle de dardos tranquilizantes

V. MEDIDAS PREVENTIVAS .
La ejecucién del rescate y ahuyehtamiento se plantean dos escenarios:
™~

1. Elrescate previo antes de las acciones de desmonte, y
2. la supervision y posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte vy
construccnon 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.

| (‘ ll
Buulevard Adolfo Rmz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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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 desplazamlemo se den las facilidades al equipo de rescate para su captura\y posterior

reubicacién en los sitios aledafios que no seran afectados. e
g \

Cuando el espécimen rescatado o pueda ser trasladado a un sitio adecuado para su
supervivencia, debera ser puesto a la disposicion de las autorldades competentes para que estas
decidan el sitio donde deberd enviarse, mismo que debera asegurar su supervwenma. por ejemplo:
sitios de conservacién cercanos. : \

La captura de organismos ‘deberd ser aplicada con todas las rnedldas de seguridad |nd|spensabies a

fin de evitar posibles accndehtes durante el proceso de rescate y manejo del individuo rescatado.

Para ello, deberd contarse con el équipo adecuado, de acuerdo con la especlp Asi mismo, las
labores de rescate yjjmanejo de fauna sHve%tre estdran coordinadas por un especialista en fauna
silvéstre. - = - \

Para proteger a Ias especies de fauna presentes en eI érera destinada, es importante lnstrumenta\r
una campafia de informacién a los trabajadores, indicando por medios-graficos y- platicas las
‘acciones a seguir para resguardar a la fauna y no provocar dafio alguno, asi como para
salvaguardar la integridad fisica del personaP : /| Yo

También'se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y de Il'mites]de
veloudad para los vehiculos que tran5|ten por el predio. Se.recomienda que la velocidad maxima

para ‘transitar sea de 10 km/h, con esto se evitard el exceso de ruido en el predio, asi como el

posible atropellamiento;de algin ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

/

1 .

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en fa Montafia, Delegacion Tlalpan, C. P -14210, Ciudad de México.
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\ [

Para llevar a cabo un programa de manejo integral de fauna en busca de su conservacion, es
riecesario incluir a todos los actores involucrados con el contacto con los animales, es por ello, que

dar informacion de la impoftancia de conservar y cémo hacerlo es una tarea importante.

\
Sera necesario informar a todos los trabajadores e-integrantes de las comunidades aledafias qué

hacer en caso de encontrar algin animal durante su paso o jqrnada laboral. Principalmente, las
platicas o talleres estaran enfocadas a mantener distancia con los animales a fin de no molestarlgs
y por otro lado evitar un posible accidente para las personas. 7 |

,Es importante tomar en cuenta qhe 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. En este sentido, las charlas y recomendaciones a los
tr\abajadores 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 serdn instruidos por medio de platicas y talleres acerca de la importancia
de la conservacion y las precauciones que deberan tener en caso de estar en presencia de algin
anim;xl, principalmente guardando la distancia limitandose a observar y fotografiar de ser el caso,
sin flash.

E P
VI.LOCA[}.IZACIC)N DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

La eleccién adecuada del 4rea de liberacion o hébitat receptor es fundamental para el éxito de la
medida de rescate y relocalizacion, ya que las caracteristicas de| sitio especifico de liberacion
determinaran la capacidad de los individuos de asentarse. Las liberaciones realizadas en el centro
del rango de distribucién de una especie son mas exitosas que las realizadas en |a periferia o fuera
del raﬁgo de distribucién natural de una especie (Bustamante et al. 2009; Massei et al, 2010).

Baulevard Adc{fo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Mantafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
 Tek(55) 91260100 www.asea.gob.mx
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El ambiente seleccionado para la liberacién debe ser similar al ambiente de origen de los individuos
capturados, ya que se ha reportado que los individuos relocalizados pueden suffir /desnutricion,
deshidratacién e inmunbdepresién y sobreviven mejor cuando estan en un ambiente con recursos
(refugio, alimento) con los que estan familiarizados (Massei et al. 2010). Previo a la ejecucidn del
rescate, es necesario definir un. area de reubicacién que sea apropiada para cada grupo
taxonémico de interés y.-que-al menos cumpI,a con los requenmlentos de habitat basicos de las
especies que han originado la medida, ademas de conocer el &mbito hogareﬁo minimo para

~determinar el drea 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
eyas evaluar las opcnones que exhiben Ias eventuales areas de relocalizacion parafsglventarlas

De acuerdd con Bustamante et al (2009), la caracterizacion del habitat natural de Ias espec:es a
ser relocahzadas debiera considerar la descnpcuﬁn de aI menos,. los siguientes atributos
ambientales: = . ; \ =

Cobertira de la vegetacion
Estructura de la vegetacion —
Fisionomia de la vegetacion’ Wk Vol e o
Exposicion y altura geografica |
. TPpo de sustrato - ' \ . J
 Distancia a cursos de agua (en casos que se ]ustlf' que) \ —
o Humedad del ambiente (para anfibios) [
» Distancia a construcciones, proyectos o actividades antropicas para identificar factores de
# amenaza (ej: ;éminos, rutas, autopistas, extraccion de tierra, asentamjentos humanos
etc.) | '

i .
\ " Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines in la Montafia, Delegacion Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México. i \
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\ /
Si bien los parametros expuestos son adecuados para una aproximacion genérica a nivel de

_Ppaisaje, en algunos casos pueden resultar insuficientes, siendo necesaria una Evaluacmn
pormenonzada y a nivel de microhabitat de los distintos taxa.

Durante la aplicacién del preserte programa y con la finalidad de asegurar el éxjto en la
relocalizacion de la fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparacion y capacitacién de
los profesionales involucrados en las labores de rescate de fauna, una planificacion de todas las
etapas, el reporte de resultados y el uso de indicadores (Germano & Bishop 2009).

A CCI!"I'CIFIUEIEIOH se emite una serie dE recomendacmne5 en relacion con la liberacion de animales

relocalizados:
\
a) Liberar pocos individuos en cada lugar (logra un espaciamiento adecuado de los

organismos Y evita las agresiones entre individuos de la misma especie) para no superar la
capacidad de carga del sitio.

b) Liberar individuos adultos separados de neonatos y juveniles. ) )

) Liberar una proporcion de machos y hembras acorde con la estructura de la especie
(territorial, poligama, etc.). \

d) No liberar depredadores cerca de presas (ej. liberar culebras e iguanas lejos de otras |
I_qgartijas,ﬁberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles). g

e) Evaluar la condicidn sanitaria de los individuos

f) Registrar marcas o cicatrices de los especimenes para favorecer su posterior identificacion.

. .
No realizar |a relocalizacion:

/ a) Si el animal presenta problemas evidentes de salud o estd muy estresado (ej. Grandes
concentraciones de acaros o parasitos).

J
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ‘
Tel: (5529126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecei6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de suidentidad institucional.

Pégina 23 de 26

Y PAREN

|




SEMARNAT K U AS EA

SECRETARIA DE SRR 4 ﬁ
vn?cﬁ?omﬁﬁﬁm e . AGENCIA DE SEGURIDAD,
| Cmmset ~ ENERGIA Y AMB!ENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y. !
de Proteccmn al Medio AI‘T\]bIEﬂte del Sector Hidrocarburos
{ ~ Unidad de Gestiénindustrial |
' Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
T S Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1002/2018
) . ! ‘' Bitdcora 09/DSA0059/03/18

Para la liberacion, existen dos estrategias, rapida (hard release) y lenta o suave (soft release). En la
liberacién rpida los animales\se liberah inmediatamente desde la caja o bolsa‘de traslado a su |
- nuevo ambiente, tratando que encuentren refugio rapidamente.

4

En la liberacién lenta se les proporciona alimento, rgfuéio y se les mantiene en un lugar cerrado
(usualmente con malla de alambre) por algunos dfas hasta que se han‘aclimatado al nuevo habitat
(Bright y Morris 1994). Este tipo de liberacién puede reducir {os movimientos de dispersion y
mortalidad post-liberacién, .sin. embargo, la‘implementacién de ‘estas medidas puede aumentar el
costo economico del rescate y'relocalizacion (Massa etal. 2010). ' “ & o

Traslagg _ : *

En el traslado de la fauna- capturada &s |mpDrtantE considerar las condu:lones f|§|c:&5 empleadas
para la retencion de los individuos de los distintos grupos y el tiempo transcurrido desde la
captura hasta la liberacién de los ejemplares. | s \
Sitios de liberacié | |
| Parala reublca(:lén de los EJ?mpIares re\scatados en camﬁo se consider6-a ublcacmn Y. situacion
| del area del proyecto, la cual sg, encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de
actividad agricola-frutfcola Y pecuaria, por Id que se considerd que la fauna rescatada se reubique
en predios aledafios con menos presion de actividad. antropogénica,™

/ ' /
Courdenadas del drea de reubicacién de la faunal
/ 4 ‘ Punto X Y !(
; 1 422140 2241217
2 405976 2247240 [ “ /
g | '
i - : , - ‘Q,/
‘ ‘ y,
\\ ! \
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/ /
La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacion, quizds no sea
muy grande, pero las razones pordo cual se debe que esto sea asf, es que se tomaron en cuenta las
siguientes cuestiones:

“1.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 aumentarfa el estrés en ellas.
/

2.Mucha de la vegetacion en estos lugares esta algo fragmentada por los cultivos, por lo cual
llevar estos animales a lugares mas lejanos, generarfa mas estrés en ellos, desde el tiempo
de captura, de guardado mas tiempo de transporte, lo cual implica rnas( costos en el
consumo de combustible. -

ViL. CRONOGRAMA/ DE ACTIVIDADES

El programa general de trabajo del rescate, reubicacién y perturbacion controlada de fauna se
realizara en un plazo de 5 afos. En el primer afio se realizara el rescate, reubicacién y perturbacién
gontrolada de fauna, en tanto que para el segundo se realizara la evaluacion de indicadores,

posteriormente se realizara un monitoreo de suepervivencia hasta el qumto afio despues de haber

realizado el cambio de suelo.

Cronograma del programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre

P Afo 1 : Afla 2 Afio 3 : Afg 4 Afi0 &

dad 1112 1] 1] 1 I 121 1] 1] 1 1 1] 1
I 21 3) 4 5 & 7| Bl 9o 10 5] 3 2 34l 56 78l 9l ol gl 3] 22 3 557,390121134551a|9]°12123455139012
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VIIl. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS \

Se llevaran registros diarios-durante la etapa prewa al desmnnte y concentradDS en informes
tr mestqales con los resultados obtenidos, asi como la mtegraaén de los reportes periddicos que

-

\ fije la autoridad. . l il

N

Los registros e mforrne,r. se haran acompanar de las evidencias documentalas necesarias que
muestren las actlwdades ejecutadas. \ }
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