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—_— Ciudad de México, a 24 de abril de 2018
5 ”.~ IDAD DE Gi STION INDUSTRIAL

i ‘AR B Q. u;f’ s { ASUNTO: Autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
KR & - por una superficie de 81681 hectdreas para el desarrollo del proyecto
’ R.H B R & | denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca
B | '. L M5 | Seccion R3" ubicado en los municipios de Huimilpan y Corregidora en el
L . A ‘ | estado de Querétaro, y en los municipios de Apaseo E! Alto y Apaseo El
ﬁmzr CION uEr:rm\L DE GL TION DE Hnoceros Grande en el estado de Guanajuato.

_ INDUSTRIAL LJ /

e e ——

C. VERONICA MURNIZ GARCIA
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA
TRANSPDRTADDRA DE GAS NATURAL

PRESENTE

En referencia a la solicitud de autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una
superficie de 8,1681 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa
de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3", ubicado en los municipios de Huimilpan y Corregidora
en el estado de Querétaro, y en los municipios de Apaseo El Alto y Apaseo El Grande en el estado de
Guanajuato, presentada por la C. Verénica Mufiz 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 dfa 20 de diciembre de 2017,
al respecto le informo lo siguiente:

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines an la Montaia, Delegaclon Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. U \(\(/
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RESULTANDO

. Que mediante escrito N°® TVDR-TGNH-ASEA-0000-0105 de fecha 14 de diciembre de 2017,
recibido en esta AGENCIA el dia 20 de diciembre de 2017, la C, Verénica,Mufiiz Garcla, en su
cardcter de Apoderada Legal del REGULADO, presentd |a solicitud de autorizacion de cambio de
uso del suelo en terrenos forestales por una superficie de 8.1681 hectareas para el desarrollo del
proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3”,
ubicado en los municipios de Huimilpan y Corregidora en/el estado de Querétaro, y en los
municipios de Apaseo El Alto y Apaseo El Grande en el estado de Guanajuato, adjuntando para tal
efecto la siguiente documentacion:

a) Original impreso del estudio técnico justificativa elaborado por el Ing. Pascual de Jestis Mota
Reyes, y su respaldo en farmato electrénico. J

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacién de Cambio _de Uso de Suelo en
Terrenos Forestalges de fecha 14 de diciembre de 2017, firmado por la Apoderada Legal.

¢) Copia simple del pago de derechos por la cantidad de $1,493.00 (Mil cuatrocientos noventa
y tres pesos 00/100 M. N.) de fecha 24 de noviembre de 2017, por concepto de recepcion,
evaluacién y,dictamen del Estudio Técnico Justificativo (ET) y en su caso, la autorizacion de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, ( !

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

o Copia certificada de la escritura plblica nimero 19, 125, Libro 334, de fecha 18 de mayo
de-2016, otorgada ante la fe/del Licénciado Alfonso Martin Leon Orante, titular de la
Notaria Publsca nhimero-238 de la Ciudad de México; en la cual’consta los poderes y
facultades de la C. Mufilz Garcfa Verénica como apoderada legal de la Empresa
“Transportadora de Gas Natural de |a‘Huasteca S. deR,L. de C.V.

= Copiasimple de |a credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio
0000100977185 a nombre Mufiz Garcla Verénica.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxic 4]
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e) Documentos con los que se acredita la propledad, posesién o el derecho para realizar
actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

1. Ejido “Apapataro”

Copia certificada del Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 26 de febrero de
2017, celebrada por primera convocatoria por el Ejido “Apapataro”, ubicado en el Municipio
de Huimilpan, estado de Querétaro, representados por los CC.

, €N sU caracter de
Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidal donde consta la
autorizaci6n mediante el cual la Asamblea otorgada a la empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca” SR.L. de C.\V, las facultades y derechos para que realizar la
actividades necesarias a finde llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
farestales, asf como, el inicio de los trabajos de Construccion del Sistema de Transporte de
Gas Natural denominado Tula—-Villa de Reyes en'tres brecha del ejido del ejido a partir de la
firma del Acta de Asamblea.

-

Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 26 de noviembre de 2017, mediante el
cual el C. _ otorga el derecho para que la empresa “Transportadora
de Gas Natural de la Huasteca”, 5. 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 de “El
Inmueble", entendiéndose por el mismao la remocion total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble ubicado enla parcela néimero 128 ubicada
en el Ejido Apapataro, en el municipio, estado de Querétaro, calidad que acredita mediante
Sentencia Resolutiva del Tribunal Unitario Agrario bajo el Expediente nimero 1665/2011
al 1705/2011 de fecha 07 de noviembre 2015, donde se le reconoce como legitima titular
de la parcela antes mencionada.

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México., Y { /
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Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 25 de noviembre de 2016, mediante el
cual el C otorga el derecho para que la empresa
“Transportadora de Gas Natural de la Huasteca”, S. de RL. de C.V, pueda realizar las
actividades necesarias a fin dellevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales de “El Inmueble”, entendiéndase por el mismo la remocién total o parcial de la
vegetacion de |os 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
126 Z5 P1/1 ubicada en el Ejido Apapataro, en el municipio Huimilpan, estado de
Querétaro, calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 000000111090 expedido
por el Registro Agrario Nacional en &l estado de Zacatecas, en fecha 26 de febrero de 2014,
inscrito en el Regjstro Agrario Nacional con Nimero de folio 22FD00090397.

« I [

Copia Certificada de la Anuencia Forestal, dé fecha 25 de noviembre de 2016, mediante el
cual el C. , otorga los derechos para que la empresa
"“Transportadora de Gas Natural de la Huasteca®, S. de RL, de C.V,, pueda realizar las
actividadels necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales de "El Inmueble”, entendiéndose por-el mismho la remocion total o parcial de la
vegetacion de'los terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara
el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmuéble ubicado en la parcela nimero
127 Z5 P1/1 ubicada en el Ejido Apapataro, en”el municipio de Huimilpan, estado de
Querétaro, calidad que acredita con el Ceftificado Parcelario N° 000000111089 expedido
por el Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 26 de febrero de 2014,
inscrito en el Registro Agrario Nacional con Ndmero de folio 22FD0O0090396.

s. [ I

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montadia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Copia Certificada Anuencia Forestal, de fecha 25 de noviembre de 2016, mediante &l
cualel C “ otorga los derechos para que 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 de “El
Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de |la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes", en el inmueble ubicado en la parcela nimero 86 Z2 P1/1
ubicada en el Ejido Apapataro, en el municipio de Huimilpan, estado de Querétaro, calidad
que acredita con el Certificado Parcelario N° 000000103484 expedido por el Registro
Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 10 de agosto de 2011, inscrito en el
Registro Agrario Nacional con Numero de folio 22FD00010740.

« I

Copia Certifi e la Anuencia Forestal, de fecha 25 de mayo de 2017, mediante el cual
la icﬁd- otorga los derechos para que la 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 de “El
Inmueble”, entendiéndose por el mismo |la remocidn total o parcial de |a vegetacion 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 77 Z1 P1/1
ubicada en el Ejido San Rafael, en el municipio de Corregidora, estado de Querétaro, calidad
que acredita con la escritura pdblica 8,968, Tomo CLXXX, de fecha 20 veinte de abril de

de consta el Coptrato de C ue celebran de una parte la -
m y por la mcrahW\q inscripcion en el Registro Pdblico de la
Propiedad y del Comercio de Querétaro.

7 I

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de Méxica, \U
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Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 25 de noviembre de 2016, mediante el
cual el _Lara, otorga los derechos para que 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 v ejecutar el cambio de uso de suelo en terrehos forestales de "l
Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes”., enel inmueble ubicado en la parcela nimero 76 Z-1 P1/1
ubicada en el Ejido San Rafael, en el municipio de Corregidora, estado de Querétaro, calidad
que acredita con el Certificado Parcelario N° 00000056423 expedido por el Registro
Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 22 de mayo de 2000, inscrito en el
Registro Agrario Nacional con Numero de folio 22FD00055883. ‘

/
g

Copia‘Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 22 de febrero de 2017, mediante el cual
el C. otorga los derechos ‘para que 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, de "El Inmueble”, entendiéndose por el. mismo la remoci6n total o parcial de la
vegetacitﬁ‘w de los terrenos forestales'que correspondanala superficie donde se desarrollara
el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble ubicado en la parcela nimero
81 Z-1 P1/1 ubicada en el Ejido San Rafael, en el municipio de Corregidora, estado de
Querétaro, calidad que acredita con el Titulo de Propiedad N° 000000005450 expedido
por el Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 11 de octubre de
2010, con inscripcién en el-Registro Plblico de la Propiedad y del Comercio de Querétaro
bajo el niimero 366560/1.

>, I

f

4

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Mantaria, Delegaci6n Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 3
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Capia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 06 de abril de 2017, mediante el cual la
CI I o :: (o5 derechos para que 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 de “El
Inmueble”, entendiéndose por el mismo |a remocién total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes", en el inmueble ubicado en |a parcela nimero 96 Z-1 P1/1
ubicada en el Ejido de Charco Blanco, en el municipio de Corregidora, estado de Querétaro,
calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 0000000083900 expedido por el
Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 08 de febrero de 2017,
Inscrito en el Registro Agrario Nacional con Nimero de folio 22FD00076535.

10. Ejido "San Isidro”

Copia certificada del Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 03 de abril de 2017,
celebrada por primera convocatoria por el Ejido “San Isidro”, ubicado en el Municiiio de

Corregidora, estado de Querétaro, representados por los CC.
en su caracter de Presidente,

Secretario y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidal donde consta la
autorizacién mediante el cual la Asamblea otorgada a |a empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca” S. de R.L. de C.\V, las facultades y derechos para que realizar la
actividades necesarias a fin de llevara cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenas
forestales, asf como, el inicio de los trabajos de Construccion del Sistema de Transporte de
Gas Natural denominado Tula—Villa de Reyes en brechas del ejido a partir de la firma del
Acta de Asamblea. Escrito de fecha 04 de octubre de 2017, mediante el cual los CC.
en su

caracter de Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, y en alcance a la asamblea
de fecha 03 de abril de 2017 manifiestan que en dicha Asamblea del ejido “San Isidro”
perteneciente al Municipio de Corregidora, Queretaro, se aprobd el cambio de uso de suelo

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencla Naclanal de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbures tamblién utillza el acrénimo “ASEA" y [as

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafa, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. Z \
pg_bras
"Agencia de Sepuridad, Energla y Ambiente” como parte de su ldentldad Instituclanal, ‘\J
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en terrenas forestales correspondiente al uso comun del Ejido en referencia, mismo que se
veran afectados por el desarrollo del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes".

1. [ ;

Copia Certificada de la-Anuencia Forestal, de fecha 22 de febrero de 501 7, mediante el cual
el C. |GGG oo c- (o5 derechos para que la empresa “Transportadora

de Gas Natural de la Huasteca”, S, de R.L. de C.V,, pueda realizar las actividades necesanas

a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de gl
Inmueble”, entendiéndose por el mismo-la remocion total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto

AGENCIA DE SEGURIDAD,

SEMARNAT -sm | U ASEA

"Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble ubicado en la parcela nimero 182 7-3°

P1/3 ubicada en el Ejido San Isidro, en el municipio de Con‘egtdora, estado de Queretaro

calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 00000094509 expedido por el

Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 22 de abril de 2008, inscrito
en el Registro Agrario Nacional con Ndmero de folio 22FD00082399.

I

Copia Certificada de |la Anuencia Forestal, de fecha 22 de febréro de 2017, mediante el cual
laC. —torga los derechos para/que la empresa “Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca", S. de RIL. 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 de “El
Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la vegetacién 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 paréela ndmero 181 Z-3
P1/3 ubicada en el Ejido San Isidro, en el municipio de Corregidora, estado de Querétaro,
calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 00000094887 expedido por el
Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 28 de mayo de 2008, inscrito
en el Registro Agrario Nacional con Ndmero de folio 22FD00082551.

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montaria, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
abras
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13. Ejido "Estancia de Espejo”

Copia certificada del Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 15 de diciembre de
2016, celebrada por segunda convocatoria por el Ejido “Estancia de Espejo”, ubi

do en el
Municipio de Apaseo el Alto, estado de Guanajuato, representados por los cci
i i I -pd en su caracter de

Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidal donde consta la
autorizacion mediante el cual'la Asamblea otorgada a la empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca” SRL de CV, las facultades y derechos para que realizar la
actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, asi como, el inicio de los trabajos de Construccién del Sistema de Transporte de
Gas Natural denominado Tula-Villa de Reyes en una brecha y tierras de uso comtin del ejido
a partir dela firma del Acta de Asamblea. Escrito de fecha 17 de febrero de 2017, mediante
il o5 cc. [ T I

en su caracter de Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, y en alcance
a la asamblea de fecha 15 de diciembre de 2016 manifiestan que en dicha Asamblea del
ejido “Estancia de Espejo”, ubicado en el Municipio de Apaseo el Alto, estado de Guanajuato,
se aprobd el cambio de uso de suelo en terrenos forestales correspondiente al uso cormun
del Ejido en referencia, mismo que se veran afectados por el desarrollo del proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, ' \

Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 09 de marzo de 2017, mediante el cual
el C. [N otorga los derechos para que la empresa “Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca’, 5. de R.L. de C.V,, pueda realizar las actividades necesarias a
fin de llevar 3 cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de “El
Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la vegetacién de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes"”, en el inmueble ubicado en la parcela nimero 90 Z-3 P1/1

Buulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la-Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. .S /“2
Tel:(55) 9126 0100  wwiw.asea gobmx U
La Agencla Nacienal de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medlo Ambiente del Sector Hidrocarburos tamblén utiliza el acrénime "ASEA" y las palabras
“Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad Institucional,
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ubicada en el Ejido Charco Blanco, en el municipio de Corregidora, estado de Querétaro,
calidad que acredita con el Certificado Parcelarlo N° 000001002131 expedido por el
Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 30 de diciembre de 2013,
inscrito en el Registro Agrario Nacional con Numero de folio 2200600/51 12051936R.

Copia Certificada de |a Anuencia Forestal, de fecha 22 de septiembre de 2017, mediante

el cual el C. otorga los derechos para que 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 de "El Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la-
vegetacién de los terrenos forestales que correspondan a la Superficie donde se desarrollaré

el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble ubicado en el Solar ndmero 01

manzana 25, posesion 'que acredita con el Acta de Asamblea de ejidatarios del Ejido "San

Cristébal” celel;{rada-pdr primera convocatoria de fecha 16 de febrero de2015.

16. Ejido “San Crisgnbal"

Copia ﬂerqificada del Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 21 de diciembre de
2016, celebrada por segunda convocatoria por el Ejido “San Cristobal”, ubicado en el

Municipio de Apasep, estado de Guanajuato, representados por los CC. --
ﬂl—en su-caracter de Presidente, Secretario
y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidaldonde consta la autorizacion mediante
el cualla Asamblea otorgada a la empresd “Transportadora de Gas Natural de la Huasteca”
S:deR.L.deClV, las facultades y derechos para que realizar |a actividades necesarias a fin
de llevar a cabo y ejecutar el cambio de use del suelo en terrenos forestales, asf como, el
inicio de los trabajos de Construccién del Sistema de Transporte de Gas Natural
denominado Tula -Villa de Reyes en areas de uso comin del ejido a partir de la firma del

Acta de Asamblea. Escrito de fecha 22 de febrero de 2017, mediante el cual los CC. -

Tel: (55)9126 0100  www.asea gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas también utlliza el acrénimo "ASEA" y |
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional,
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en su caracter de Presidente,
Secretario y Tesorero, respectivamente, y en alcance a la asamblea de fecha 21 de
diciembre de 201 6 manifiestan que en dicha Asamblea del Ejido “San Cristébal”, ubicado en
el Municipio de Apaseo el Alto, estado de Guanajuato, se aprobd el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales correspondiente al usa comudn del Ejido en referencia, mismo que se
veran afectados por el desarrollo del proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes”.

17. Ejido "Ameche”

Copia certificada del Acta de Asamblea General de ejidatarios de fecha 10 de diclembre de
2016, celebrada por segunda convocatoria por el Ejido “Ameche”, ubicado en el Municipio
de Aiaseu el Alto, estado de Guanajuato, representados por los CC,

, B su caracter de
Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente, del Comisariado ejidal donde consta la
autorizacion mediante el cual la Asamblea otorgada a la empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca” S. de R.L. de C.V,, |as facultades y derechos para que realizar la
actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, asl como, el inicio de los trabajos de Construccién del Sistema de Transporte de
Gas Natural denominado Tula-Villa de Reyes en areas de uso comtn del ejido, incluyendo
parcelas sin asignar, parcela con destino especifico, caminos, brechas, y en cualquier area
de uso comUn del ejido a partir de la firma del Acta de Asamblea. Escrito de fecha 22 de
febrero de 2017, mediante el cual los CC,

n su caracter de Presidente, Secretario y
Tesorero, respectivamente, y en alcance a |a asamblea de fecha 10 de diciembre de 2016
manifiestan que en dicha Asamblea del Ejido "Ameche’, ubicado en el Municipio de Apaseo
el Alto, estado de Guanajuato, se aprobo el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
correspondiente al uso comun del Ejido en referencia, mismo que se veran afectados por el
desarrollo del proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes”.

1o,

/]
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines én la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. > C{\/
Tel (55)9126 0100 www.asea.gob.mx
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Copia Certificada de la Anuencia Forestal, de fecha 08 de noviembre de 2017, mediante el
cual la C. _ Fntorga los derechos para que la empresa
“Transportadora de Gas Natural de [a 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 de "El Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la
vegetacion de los terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara
el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmyeble ubicado en la parcela nimero
281 7-2 P1/3 ubicada en el Ejido Ameche, en el municipio de Apaseo el Grande, estado dé
Guanajuato, calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 000001034681
expedido por el Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 02 de agosto

de 2017, inscrito en el Registro Agrario Nacional con Noimero de falio
11005006121041933R. /

2]

Copia Certificada de lzZAnuencia Forestal, de fecha 21 de agosto de 2017, mediante el cual
la C. i z, otorga los derechos para que la empresa
“Transportadora de Gas Natural de la Huasteca®, S. de RL. de C.V., pueda realizar las
activldade(s necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales de "El Inmueble”, entendiéndose por el mismo la remacién total o parcial de la
vegetacion de |os terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard
el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”, en el inmueble ubicado en la parcela nimero
2 Z-1 P1/1 ubicada en el Ejido “San Cristébal, en el municipio de Apaseo el Grande, estado
de Guanajuato, calidad que acredita con el Certificado Parcelario N° 000001035910
expedido por el Registro Agrario Nacional en el estado de Zacatecas, en fecha 05 de julio
de 2017, inscrito en el Registro Agrario Nacional con Nlmero de folio .
11005023118091952R, Nombres de pesonas fisicas art. 113 frac. I de la LFTAIP

Il. Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio
N ASEA/UGI/DGGPI/0113/2018 de fecha 24 de enero de 2018, dirigido al Dr. Javier Warman

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montafa, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 4& /
Tel: (55) 9126 0100 w;vw .asea.gob.mx
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteceion al Medio Ambiente del fector Hidrocarburos tamblén utlliza el acrdnimo "ASEA® y lasfalabras
"Agencla de Seguridad, Energfa y Amblente” como parte de su identidad institucional,

, Pagina 12 de 111 Q



SEMARNAT

SECRETARIA DI
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

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

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0757/2018

Bitacora 09/DSA0110/12/17

Diamant, Encargado de Despecho de |a Direccién General de Politica Ambiental e Integracion
Regional y Sectorial, solicitd la opinién técnica correspondiente al ambito de su competencia
respecta a la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

lll. Que la Direccidn General de Gesti6n.de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0125/2018 de fecha 26 de enero de 2018, dirigido a la C. Verdnica Mufiz
Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal, requirié informacién faltante, notificado el dia 30 de
enero de 2018,

IV. Que mediante escrito N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0121 de fecha 19 de febrero de 2018,
recibido en esta AGENCIA el mismo dfa de su emisién, la C. Verdnica Mufiiz Garcla, en su caracter
de Apoderada Legal del REGULADO, presentd la informacion requerida mediante oficio
N°® ASEA/UGI/DGGPI/0125/2018 de fecha 26 de enero de 2018, adjuntando |a siguiente
documentacién:

1. Informacién técnica faltante,

V. Que la Direcci6n General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficios
N® ASEA/UGI/DGGPI/0405/2018 y ASEA/UGI/DGGPI/0406/2018 ambos de fecha 14 de
marzo de 2018, dirigido al C. Tonatiuh Cervantes Curiel, Secretario de Desarrollo Agricola vy
Presidente Suplente del Consejo Estatal Forestal en el estado de Querétaro, y al C. Paulo Bafiuelos
Rosales, Secretarfo de Desarrollo Agroalimentario y Rural en el estado de Guanajuato,
respectivamente, solicit6 la opinién técnica sobre la solicitud de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, asimismo, requiri que en el &mbito de sus atribuciones manifestaran si dentro
del poligono del proyecte, existen registros de terrenos incendiados que se ubiguen en los
supuestos establecidos en el artfculo 117 tercer parrafo de'la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

VI. Que la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio
N* ASEA/UGI/DGGPI/0565/2018 de fecha 03 de abril de 2018, notificod a la C, Verénica Mufiiz

Tel: (55)9126 0100 www.asea’gob.mx )
La Agencia Nacional de Seguridad |ndustrial y de Frotaccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y lasWalabras

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42089, Col. Jardines en la Mantafa, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxlcadj
N
*Agencia de Seguridad, Energla y Amblenté' tomo parte de su identidad institucional, C )
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Garcfa, en su calidad de Apoderada Legal del REGULADO sabre la realizacion de la visita técnica
por parte del personal adscrito a la AGENCIA, los dfas 04 y 05 de abril de 2018, a las 09:00 horas
en los predios objeto de la solicitud de autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales del proyecto en mencion. /

VIl. Que con el objeto de dar t'l:umﬁlimiento 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
llevé a cabo recarrido en los predios objeto de Ia 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
bitdcora es 09/DSA0110/12/17.

VIll. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0625/2018 de fecha 10 de abril de 2018, esta
Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la-AGENCIA, notifico a la Apoderada
Legal del REGULADO, que coma parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales. deberfa depositar ante El Fondo Forestal Mexicano la
cantidad de $426,945.58 (Cuat 3 : jecie : :
58/100 M.N. ) por concepto de compensacién amblental para ser desttnados a las actlwdades de
reforestacion o restauracion y su mantenimiento en una superficie de 23.24 hectareas de selva
baja caducifolia, preferentemente enlos estados de Querétare y Guanajuato. '

IX. Que mediante escrito N° TVDR-TGNH-ASEA-OODO-OISD de fecha 13 de abril de 2018, recibido
en esta AGENCIA el mismo dfa de su emisién, la C. Verdnica Mufiz Garcia en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, notlflcn haber(reallzado el depéslm aI Fondo Forestal Mexlcano
por-la cantidad
pesos 58/100 M.N.), por concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las
actividades de reforestacion o restauracion y- su mantenimiento en una superficie de 23.24
hectareas de selva baja caducifolia, preferentemente en estados de Querétaro y Guanajuato.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. A | K)QL/

Tel (55)9126 0100 w.asea.gob.mx
l.a Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteceion al Medio Ambiente del Bector Hidrocarburos tamblén utiliza el acranimo "ASEA” v las pelabras
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CONSIDERANDO

Que esta Direccién General de Gestién de Procesos Industriales, es competente para dictar la
presente resolucidn, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 20 del ACUERDO por el que se
delega en |a Direccién General de Gestién de Procesos Industriales, las facultades que se indican,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto
en los artfculos 1o, 20, 3o fraccidn Xl, 40, 5o fraccién XVIll y 7o fraccion VI, de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de-Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4
fraccién XIX, 12 fraccion |, inciso a), 18 fracciones XVIlIl y XX, 29 fracciones XIX y XX del
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio
Ambiente del Sector Midrocarburos.

Que el promovente acredito personalidad y derecho suficiente para promover la presente salicitud,
a través del instrumento ndmero 19,125, Libro 334, de fecha 18 de mayo de 2016.

Que el REGULADO manifestd en el escrito N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0105 de fecha 14 de
diciembre de 2017, recibido en el Area de Atenci6n al Regulado de esta AGENCIA el dfa 19 de
diciembre de 2017, que se tengan por autorizados a los CC. Karla Jennifer Caudana Martinez,
Jackelyn Chavez Cuenca, Adolfo Flores Cortes y Pascual de Jesis Mora Reyes para ofr y recibir
notificaciones sobre el proyecto en cuestion.

Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad publica, interés social y orden
publico, y tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de
autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3" se satisface el régimen de
excepcidn previsto en el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

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, asf como los artfculos 120y 121
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Unidad Administrativa

Tel: (559126 0100  www.asea gob.mx
La Agencla Macional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza el acr6nima "ASEA" y la

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines enla Mantafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxiqu. :
5 palabras
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad institucional. 2
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reviso la informacién y documentacién que fue proporcionada 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 artfculo
15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, parrafos segundo y tercero:

Con vista en las constancias que obran en el expediente en que se actla, se advierte que los
requisitos- previstos por el artfculo 15 de la Ley Federal de Prpcedimiento Administrativo, parrafo
segundo y tercero fueron satisfechos mediante escrito libre sin nimero de fecha 14 de diciembre
de 2017, el cual fue signado por la C. Veronica Muniz Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal
del REGULADO, dirigido a la Unidad de Gestion Industrial de la AGENCIA, en el cual solicito la
autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenas forestales, por una superficie de 8.1681
hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal
a Salamanca Seccién R3", ubicado en los municipios de Huimilpan y Corregidora en el estado de -
Querétaro, y en los mupicipias de Apaseo El Alto y Apaseo El Grande en el estado de Guanajuato.

-2.- Por lo que correspande al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el articulo
120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

!

Con vista en las ;onstanclas que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el artlculo 120, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, fueron satisfechos mediante la presentacion del formato de solicitud de autorizacion
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisitado y
firmado por el REGULADO, donde se asientan los datos que dicho artfculo sefiala.

Por lo que corfesponde al requisito establecido eft el articulo 120, parrafo segundo del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico
justificativo del proyecto en cuestion, éste fue satisfecho mediante el documento denominado
Estudio Técnico Justificativo para cambio de Liso;de suelo en terrenos forestales del proyecto
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccidn R3", que fue exhibido por la
interesada adjunto a su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por la C. Verénica Muiiiz @

Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. gz—(
abras

Tel: (55) 9126 0100 w.asea gob.mx
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Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal, asi como por el Ing. Pascual de Jes(s Mota Reyes en su
caracter de responsable técnico de la elaboracién del mismo, mismo que se encuentra inscrito en
el Registro Forestal Nacional como Persona Fisica Prestadora de Servicios Técnicos Forestales en
el Libro Querétaro, Tipo Ul, Volumen 4, Nimero 2.

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120, parrafo segundo del Reglamento de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia
certificada del tftulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro plblico que corresponda o
en su caso, del documento que acredite la posesién o el derecho para realizar actividades que

\ impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, éstos quedaron satisfechos en el
presente expediente con los documentos citados en el Resultando | del presente resolutivo, los
cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con bitdcora 09/DSA0110/12/17.
3.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico
justificativo, los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121 del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el artfculo 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron
satisfechos por el REGULADO, en |a informacion vertida en el estudio técnico justificativo e
informacion complementaria entregados en esta AGENCIA, mediante escritos N® TVDR-TGNH-
ASEA-0000-0105 y TVDR-TGNH-ASEA-0000-0121 de fecha 14 de diciembre de 2017 y 19 de
febrero de 2018, respectivamente.

Por lo anterior, con base en la informacién y documentacién que fue proporcionada por el
REGULADO, esta Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud
previstos por los articulos 120 y 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, y del articulo 15, parrafos segundo y tercero de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo. :

VI. Que con el objeto de resolver lo relativo a la demostracidn de los supuestos normativos que
establece el articulo 117, parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, de

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montada, Delegacitn Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
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cuyo cumplimiento depende la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
solicitada, esta Autoridad Administrativa revisé la informacién y documentacidn que obra en el

expediente, considerando lo siguiente:
/

El articulo 117, parrafo prlrjnero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

ARTICULO 117, La Secretarfa sélo podrd autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal
de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocard la erosién 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
conjunto y no de manera aislada. . )

De la lectura efectuada a la disposicién anteriormente citada; se desprende que a esta Autoridad
Administrativa sélo le estél permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales
por excepcion, cuando ‘el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
actualizan los 5|gU|entes supuestos:

1, Queno se comprometeré la biodiversidad,

2, Quenose prEvucaré la erosion de los suelos, |

3. Queno se provocard el deterioro de la calidad del agua o Ia disminucién en su captacion, y
4. Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mds productivos a largo plazo

Con base en el andlisis de la informacién técnica proporcionada por el REGULADQO, se exarninan
los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacién se indican:

1. Porlo que corres;:nnde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
que no se comprometerd la biodiversidad, se observé lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo e informacién complementaria se desprende lo siguiente:

Tel: (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
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El proyecto general consiste en la la construccion y operacién del Gasoducto Tula-Villa de Reyes
en su parte de Ramal a Salamanca (Seccién R3), que comprende una superficie total de 108.2214
hectdreas de las cuales 8.1681 hectdreas serdn afectadas por el CUSTF. El propésito del Rarmal a
Salamanca del Gasoducto Tula-Villa de Reyes, es el de transportar y suministrar gas natural a la
central generadora de energfa eléctrica en Salamanca, cuyo destino final son las centrales
generadoras de energla eléctrica situadas en la regién bajio.

La Seccién R3 inicia en el KP 26+000 a una distancia de 1,9 km al suroeste de la poblacién de
Apapataro en Huimilpan, Querétaro y concluye en el Kp 56+000 a 2.6 km al noreste de la localidad
de San Pedro Tenango en el municipio de Apaseo el Grande, Guanajuato.

El drea del proyecto “Gaseducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3", se ubica
dentro de la Regién Hidrolégica No. 12 “Lerma-Santiago®, dentro de la Cuenca Hidroldgica del Rio
Laja'y dentro de una subcuenca: R. Apaseo (RH12Hd). Para definir la Cuenca Hidrolégico Forestal
del drea del prayecto, se con;ideré la delimitacidn de las microcuencas delimitadas y utilizadas por
el FIRCO, con influencia con el drea del proyecto, por su parte, las subcuencas hidroldgicas fueron
las del INEG] en su red hidrogrdfica 2.0.

De acuerdo con la informacién hidrolégica existente, se determiné delimitar la Cuenca Hidroldgico
Forestal (CHF) para la zona del proyecto con las 9 microcuencas de influencia del drea del
proyecto, la cual suma una superficie de 22,653.44 hectdreas.

En esta unidad de andlisis (CHF) es en donde se ubica el sitio del proyectb para realizar el Cambio
de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) para el desarrollo del “Gasoducto Tula—Villa de
Reyes, Ramal a Salamanca Seccion R3", y a partir de ello, construir el escenario actual de las
condiciones abibticas y biéticas que se encuentran en-la unidad de estudio y poder realizar un
andlisis comparativo de éstas con respecto a las condiciones del drea por afectar por el proyecto.

Respecto al estado de conservacién de la vegetacién, de acuerdo con la visita técnica realizada en
los predios, se observé que corresponde a vegetacidn primaria en buen estado de conservacion. L.
i '__;“i.--f
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. /‘:/
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Para la flora

Para cuantificar la riqueza especifica de fa CHF bajo las mismas caracteristicas f!sico—biof&gicas de !
las dreas de CUSTF, se disefié un muestreo forestal de tipo aleatorio, en las dreas que presentan el
mismo tipo de vegetacién y condiciones de perturbacién a las que actualmente se presentan en el
sitio de CUSTF, que para el presente proyecta corresponde a una vegetacion del tipo selva baja
caducifolia, de acuerdo a las caracterfsticas observadas en los drferentes recorridos de campo
realizados al drea de CUSTF. / j

La evaluacidn de la vegetacién se dividié en 4 estratos: arbreo, arbustivo (que incluye rosetdfilas),
herbdceo y 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 (1 00’
m?) y de 1 m?para el caso de herbdceas; de tal forma que se muestrearon 15 sitios para arbéreos, p
30 para arbustives y cactdceas y 75 para herbdceas para la CHF; mientras que para el drea de’
CUSTF se levanto un total de 13 sitios para arbéreos, 26 para arbustivos y cactdceas y 65 para
herbdceas. Con las cafacteristicas de dimensién mencionadas, se cubre un drea de muestreo de
13,500 m? para la CHF y 11,700 m’ para el drea de CUSTF (para el estrato arborea).

Uno de los métodos que se utiliza con mds frecuencia para determinar si la riqueza de especies
estd siendo corréctamente evaluada son las curvas de acumulacién de especies. Estas curvas
muestran el ndmero de especies acumuladas conforme va aumentando el esfuerzo de muestreo
en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentard hasta que llegue un momento en el cual el
nimero de especies se estabilizard en una asintota.

-

Para determinar si la muestra es representativa’para las especies presentes en la CHF, se empled
el software EstimateS, Version 9.1 y StatSoft Statistica Versién 10 enterprise para una
aleatorizacién de los datos de riqueza acumulada y posterior estimacion de la riqueza verdadera,
a partir de la riqueza muestreada mediante la funcién de Clench.

La ecuacién de Clench es el modelo mas utilizade y ha demostrado un buen ajuste en la mayoria
de las situaciones reales y para con la mayoria de los taxones, Esta ecuacion esta recomendada

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafa, Delegacitn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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para estudios en sitios de drea extensa y para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa
en el campo (es decir, cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y con €l grupo
taxonomico), mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario.

Para calcular la diversidad florfstica se usé el indice de Shannon, este indice es una medida utilizada
en ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en la distribucién numérica de
los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos existentes en la
muestra analizada. Para complementariel andlisis de diversidad se obtuvo también, el Indice de
equidad de Pielou, el cual posee valores que pueden variar de 0 a 1 siendo cercanos a 1 los que
corresponden a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

Las caracterfsticas estructurales del tipo de vegetacién por afectar se evaluaron a través de indices
que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecoldgica dentro de cada
uno de los ecosistemas es el caso de las dominancias, densidades y frecuencias, cuya suma relativa
genera el Indice de Valor de Importancia (IVI). Este es un pardmetro que estima el aporte o
significacion ecoldgica de cada especie en la comunidad, el valor maximo es 300, mientras mds se
acerque una especie a este valor, mayor serd su importancia ecoldgica y dominio florfstico sobre
las demds especies presentes.

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

<elvg bajg caduifall
s FEstrato arbéreo
En el estrato arbéreo del drea de CUSTF existe una riqueza de 11 especies, siendo la mds

abundante la especie Acacia farnesiana con una abundancia de 391 individuos/ha. Mientras que
en la CHF se tiene la presencia de 12 especies; siendo la mds abundante la especie Acacia

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4208, Col, Jardines en la Montana, Delegacidn Tlalpan, CP. 14210, Cudad de México. _S QU
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farnesiana representada por 347 individuos/ha. La segunda especie dominante en €l drea de
CUSTF es Eysenhardtia polystachya mientras que en la CHF es la especie lpomea muroco(des.

Abundancia relativa por especie para el estrato arbdreo en el drea de CUSTF y CHF

7

aece : CUSTF ‘ CHF
Indlviduos/ha | Abundanciarelativa | Individugs/ha Abundancia relativa
Koo T I 3.8 47 1891
Acacia schaffneri 91 7.38 | 205 11.17
r:_q‘g;:i‘;’es 62 5.08 190/ 10.36
Bursera palmer! . . 40 218
Coltis caudata 8 063 8 0.44
‘ Eﬁ’":‘:gf;f 236 | 19.21 266 14.48
E;ﬁff:’i'[’!"ﬁ 95 798, A 116 t 6.29
n:ﬂf;:‘;f > 74 5.98 gy L 16.17
hfﬂ;‘:ﬁﬂ"uu 164 1335 167 9,07
Al 47 IR 107 581
rﬁﬁ?ﬁgfa ‘ 22 1E1 27 145
Senna polyantha | 39 3.2 67 167
| Total 1228 100 1837 : 100

I

Del andlisis anterior se concluye que las especies del estrato arbdreo del drea de CUSTF (1,228
individuos/ha) estdn presentes en la CHF (1837 ejemplares/ha).

Abundaneia, IVl e Indice de Shannon del estrato arbdreo en el dred de CUSTF y CHF

o Nombre clentifico cﬂ;ﬂdm‘gﬁ 7 C_Q"ST_F:‘_"__G_I:IF Euis'fr:d"smgmh
Acacla farnesidna | 391 | 347 | s321 | 3574 | 03643 | o0dis
Acacia schaffreri 91 205 | 27162 | 28.56 | 01923 | 0.2448
Bursera fogaroides ‘ 62 190 15.24 23.12 | 01514 | "0.2349
Bursera palmerl L 40 . 9,47 $ 0.0833
Celtls caudata B B 2.14 517 0.0318 0.024

Tel: (55) 9126 0100
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Nembrgcenpies clt';:!::du[gfq_'&: S| CHE e
‘Eysenhardtia polystachya 235 266 r_59.35 37.91 | 0.316% 02798
Forestiera phillyreoldes 25 116 17.82 | 1894 | 01978 0.174
Ipamoea murucaides 74 297 53134 83.72 0.1685 0.2946
Karwinskia humboldtiana 164 187 19,83 19,15 0.2689 02177

\ Lyslloma microphyila 47 107 10.13 13.89 0.1249 0.1653
Prosopis lnevigata | 22 27 1444 | 1192 | 00726 | 0.0614
Senna polyantha 39 67 16.87 124 0.1102 01213
Total 1228 | 1837 | 300 | 300 | 19996 | 22162
Méxima diversidad del scosistema H' méx=| 23979 | 2.4849
Equitatividad () H/H'méx= | 0.8339 | Da91e

En cuanto a la distribucién de la abundancia de las especies; el indice de equitatividad de pielou,
indica que para el drea de CUSTF y en la CHF la abundancia presenta una distribucién tendiendo a
la homogeneidad con un valor de 0.8339 y 0. 8919, respectivamente, como resultado de tener en
ambas dreas de estudio la presencia de 1 especre dominante.

En relacién con el Indice de Valor de Importancia (V1) en el drea de CUSTF la especie Eysenhardtia
polystachya tiene el 59.39%, por lo tanto, es la mds importantes ecoldgicamente por su IVi alto;
en la CHF la especie con el mayor valor de IVl es Ipomoed murucoides (83.72%). La especie
ecolégicamente mds importante del drea de CUSTF es la segunda mds importante ecolégicamente
en la CHF. /

Como se observa en la tabla anterior, Eysenhardtia polystachya es la especie ecolégicamente mds
importante en el drea de CUSTF con un IVI significativamente mayor en el drea de CUSTF, como
resultado de valores de dominancia relativa mds altos,

Tel: (5529126 0100  www.asea gobmx
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En el drea de CUSTF la especie que menos aporta a la estructura del ecosistema es Celtis caudata,
el IVl generado para dicha especie es de 2.14 1%, mientras que en la CHF la especie con el IVl mds

bajo es la especie Celtis caudata con el 5.168%. y

La existencia de dos especjes como mds abundante en el estrato arbdreo de la zona de CUSTF en
el ecosistema de vegetacién de selva baja caducifolia, y conforme a su IV/ !ndlca la dominancia y
una rigueza de especies menor a la encontrada en la CHF. La regular riqueza de especies y por €l
niimero de individuos, abundancia relativa e IVI, permiten concluir que el ecosistema del drea de
CUSTF para el estrato arbéreo corresponde a una vegetacidn con un grado de conservacién
relativamente moderada, donde los agentes de pErturbuc:dn estdn presentes, tanto los de tipo
fisico-biolégico como los de tipo antropogénico. En el caso \de la vegetacion del estrato arbéreo de,
la CHF, encontramos que estd mejor conservada y con mejor drstqibuclén en su composicién; con
una mayor riqueza de especies que en el drea de CUSTF. /
Se concluye primeramente que todas las especies observadas y reglstradas en el drea de CUSTF
se encuentran bien reﬁresentadas en la CHF, por lo-gue no se pone en riesgo la presencia de estas
especies con la e;ecucmn del CUSTF.

Con relacién a la presencla de especies en alguna categorfa de riesgo, no se tiene ninguna especie
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

i i
1

o Estrato arbustivo

El estrato arbustivo del drea de CUSTF presenta una riqueza de 27 especies, siendo la mas
abundante la.especie Croton ciliato-glandulosusicon una abundancia 2,66 individuos/ha. Mientras
que, en la CHF, cuenta con una riqueza de 32 especies, siendo Jatropha dicica con el valor mds alto
con una abundancia 1,720 individuos/ha, Ambas dreas de estudio comparten a una de las especies
dominantes siendo Croton ciliato-glandulosus como la especie dominante en el drea de CUSTF yla

segunda mds abundante en la CHF.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. ) ,
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Abundancia'relativa por specie para el estraro arbustivo en el drea de CUSTF y CHF

Espacle = _CUSTF CHF
Mo, individuos Abundancla relativa No. Individuns Abundancia ralativa

Jatropha dioica 1131 717 1720 14.45
Mimaosa similis 655 4,22 510 4.28
Zaluzanio augusta 392 2,49 497 4.17
L'm’fm it 662 1687 1567 13.16
Verbesina serrata 1427 2,04 860 1.22
Iresine calea ; 2062 13.06 1257 10.56
Waltheria américana 850 539 B&7 7.28
Gaudichaudia atbida 1092, 6.92 983 B.26
Trizis inula 842 : 5.34 ' 490 4,12
Lantana veluting 485 107 317 2.66
Bouvardia ternifolio 319 202 457 3.84
Mimosa lacerata 304 1.83 173 148
Matelea pilosa 785 | 497 240 202
lpormoea hederacea 469 . 2.97 377 316
Brickellia amblyolepis 88 0.56 147 123
Cissus microcarpa 146 0.93 170 143
Condalia veluting 85 : 0.54 60 0.5

Lantana camara \ 115 0.73 67 0.56
Crotan torreyanus 135 085 140 118
Acalypha phieoides 404 2,56 143 1.2

resine schaffneri 58 0.37 147 1.23
Celtk pallida 73 046 47 0.39
Condalla mexicana 27 0.17 27 0:22
Abutilon divaricatum T 2 73 062
8accharis heteraphylia A Y 97 0.81
Loeselfa mexicana 3B5 2.44 203 171
Mantanoa leucantha » y 50 0.42

. Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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CUSTF CHF

bk ~__No.individuos Abundancia relativa No. Individuos Abundancia relativa |
Bernardia mexicana . . 90 D78 1
Asclepias linaria . : 23 ; 0.2
Brickellla veraniclfolla 223 141 17 B
Calllandra eriophyita ! 500 . ERIC A 80 D.67
Wissadula rostrata 58 037 10 0.08
Total 15781 160 11903 100

/

La especie con menor valor de abundancia relativa del drea de CUSTF es Condalia mexicana con
27 individuos/ha y una abundancia relativa de 0.17%. En la CHF la abundancia relativa mds baja .
la presentan la especie Wissadula rostrata, con 10 individuos/ha y una abundancia relativa de

0.08%. ) ]
Abundancia, IVl e indice de Shannon del estrato urb.usl:f_va_En'el ﬁreu de CUSTF y CHF =
' Nombre clentifico -E!g.f,—:"-lm% — [ cusTE M —CHE E%%Ldﬂ sh"“&;’;
Jatropha dioica y f 1131 1720 - 1793 30.85 0.1889 0.2795
Mimosa similis 665 510 25.81 25.66 0.1335 0.135
Zaluzania augusta | 392 497 1491 | 2435 | 00918 01325
Craton cliﬂ'ntr{-ulundulusus 2662 1567 30.65 24.25 10.3092 0.2669
Verbesina serrata 1427 B8O 22.49 19.34 0.2173 01898
Iresine calea 2062 1257 24,07 18.95 0.2659 0.2374
Waltheria americana 850 867 1556 | 1758 | 01574 0.1908
Gaudlcfnudln albida 1092 983 ' 13.59 : 16,85 0.1848 0.208
Trixis inula ., Ba2 490 1575 121 01564 4 01313
Lantana velutino 485 317 10.75 10,4 0.107 0.0965
Bouvardia ternifolia 119 457. 9.22 10.02 D.0789 01251
Mimosa lacerata 304 173 10.06 9.77 0.0761 00616

Matelea pilosa 785 240 20,71 9,61 D.14%2 0.0787 @

Boulevard Adolfa Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. ‘
, Tel: (55) 9126 0100 ;asea gob.mx
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Nambre clentifica i CiF ST vi [ i";','r‘: ‘E,?la-“-g:"z
Ipomoea hederacea 469 377 1 B.57 B.5 0.1045 0.1093
Brickellla amblyolepis 83 147 2,97 6.1 00291 0.0542
Clssus mJ:rm:Tpa 146 170 5.09 61 0.0434 0.0607
Condalia velutina 85 60 | 5.66 6,05 0.028 0.0267
Lantana camara 115 || Ce7 375 4,55 0.038 0.029
Croton torreyanus 135 140 3.09 4.48 0.0406 0.0523
Acalypha phlecides 404 143 B48 4.33 0.0938 0.0532
tresine schaffneri 58 147 284 385 00208 0.0542
Celtis pallida { 73 47 5.82 3.84 0.0249 0.0217
Condalia mexicana’ a7 Ul e 3.49 381 0.0109 0.0137
Abutilon divaricatum . 73 ' 375 A 0.0314
Baccharis heterophylla L : a7 ¥ 3.&6 4 00391
Loeselia mexicana 385 ' 203 368 3.33 0.0905 0.0695
Mentanoa leucantha ' 50 LT T b ! 0.023
Bernardia mexicana i 20 . 1.53 3 0.036%
Asclepias finarla X 23 : 145 . 0.0122
Brickellia veronicifalia 223 17 5,33 1.7 0.0607 0.0092
Calliandra erfophylia 500 80 731 1.33 0.1084 0.0336
Wissadula rostrata 58 10 243 0.53 0.0205 0.0059
Total | 15781 11903 300 300 2.8197 2.8668
Méxima diversidad del ecosistema H' mdx = | 32958 3.4657
Equitatividad () H/H'méx= | 0.855s 0:8272

|
La distribucién de la abundancia de las especies, conforme al Indice de Equitatividad de Pielou,
sefiala que para el drea de CUSTF y en la CHF la abundancia tiende a ser ligeramente homogénea

| q
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines enla Montafa, Delegacion Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México. N _/
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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con un valor de 0.8555 y 0.8272, respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas de
estudio la presencia de una especie dominante.

En cuanto al VI del drea de CUSTF, las especies ecoldgicamente mds importarites por su mayor IV
son Croton ciliatoﬂgrandulo/sus (30.65%) y Mimosa similis (25.81%), en tanto que las especies con
menor IVl es Wissadula rostrata con 2.43%; por su parte en la CHF las especies mds importante
por su alto |V| corresponden a Jatropha dioica (30,85%) y Mimosa similis (25.66%), mientras que
las que tienen el menor IVI es Wissadula rostrata con 0.53% de IVI. /

Como se observa las especies con mayor y menor |V presentes en el drea de CUSTF para este
estrato se encuentran presentes en la CHF, con un mayor IVl en la CHF a excepcion Mimosa similis,
Croton ciliato-glandulosus, Verbesina serrata, lresine.calea, Trixis inula, Lantana velutina, Mimosa’
lacerata, Matelea pilosa, Ipomoea hederdcea, Acaiyphu phiebides Celtis pallida, Loeselia
mexicana, Brickellia veromcrfoha, Calliandra eriophylla -y Wissadula rostrata que son’
ecoldgicamente mds :mportunte en el drea de CUSTF, en cuanto al resto de las especies del drea
de CUSTF se tiene que'el 55.6% presenta VI mds alto y un 44.4% en la CHF.

Por lo gue se concluye que no se pone en riesgo la biodiversidad de este estrato con !a ejecucion de
CUSTF, ademds que se propone como medida de compensacin-el rescate y reubicacién de
especies. :

{
Con relacién a la presencia de especies en alguna categorfa de riesgo, no se tiene ninguna especie
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

» Estrato cactaceo ' (

. - - 4 '/
Este grupo de especies presenta una riqueza de 9 especies en el drea de CUSTF y de 11 especies
en la CHF.

En el drea de CUSTF, la abundancia relativa se concentra mayormente en una especie con un valor
de 39.57%, y corresponde a la especie Opuntia pubescens representada por 212 individuos/ha.

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col. Jardines en la Mantafia, Delegacian Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
La Agencia Macional de Seguridad Industrial v de Prateccién al Madio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronime “ASEA" y lds'palabras
"Agencla de Seguridad, Energla y Amblente” cartio parte de su identidad Institucional.
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Por su parte, en la CHF las especies con mayor abundancia relativa se compone bdsicamente de la

' misma especie que en el drea de CUSTF, con un valor de 44.49% la dominante, siendo esta la
especie Opuntia pubescens con 350 individuos/ha y una abundancia relativa de 44.49%, seguida
por Opuntia lasiacantha con 87 individuos/ha y 11.02% de abundancia relativa.

De la especie dominante en el drea de CUSTF, lo es también en la CHF (Opuntia pubescens), dicha
especie dominante en el drea de CUSTF presenta un mayor nimero de individuos/ha en la CHF.

Abunduncia relativa por especie para el estrato cactaceo en el drea de CUSTF y CHF

Nombre clentifico No.Indlvidugs | Abundanciarelativa | No.individuos | Abundanclarelativa

Opuntia pubescens 212 . 39,57 i 150 44.49
Myrtillocactus geometrizans 42 791 60 7.63
Opuntia lasiacantha 50 9.35 87 11.02
Opuntla streptacantha 23 4.32 ' &7 B.A7
Opuntia albicarpa 19 36 13 551
Opuritia chavena 100 18,71 a7 593
Opuntia elizandoana 12 216 37 4.66
Opuntia engeimannii 15 ‘ 6.47 27 339
Mammillgria magnimamma. $ : 13 | 4,24
Opuntia tomentosa . | . 10 1.27
Cylindropuntia imbricata 42 7.91 27 3.39

Total 535 , 100 787 100

La especie del drea de CUSTF menos abundante es Opuntia elizondoana representada por 12
individuos/ha y una abundancia relativa de 2.16%. en tanto que en la CHF es la especie Opuntia
tomentosa, representada por 10 individuos/ha y una abundancia relativa de 1,27%.

"Abundancia, IV e Indice de Shannon del estrato cactaceo en el dréa de CUSTF y CHF

: Indlviduos/ha 1] Indice de Shannon

Nombre cientffico CUSTF | cHF | CUSTF | CHF | CUSTF CHF
Opuntio pubescens 212 1 350 57.49 62,44 03669 0.3603
Myrtillocactus geometrizans 42 60 53,53 54,94 0.2007 0.1%63

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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Nombre clentifico —%‘TM%F CUSTE vl CHE Cﬁwﬂ%
Opuntia lasiacantha 50 87 40.25 47.2 0.2216 E 0.243 \
Opuntia streptacantha 23 67 16.51 27.51 0.1357 / 0.2092
Opuntia albicarpa | 19 13 15.76 22.81 01194 01597
Opuntia chavena i 100 47 49.73 20.6 03135 0.1676
Opuntia elizendoana 12 37 11.56 1’9.19 0.0828 01428
Opuntla engelmanni 35 27 35.27 fa.ss 01772 01147
Mammillaria magnimamma 33 10.58 0.134
' Opuntia tomentose 10 8.18 0.0555
‘ Cylindropuntia imbricata 42 27 '.19.5 8.01 | 0.2007 0.1147
Total 535 | 787 300 300 1.8188 /
Méxima diversidad del ecosistema H'mdx =-|- 21972 | 23979
J Equitatividad () H/H'méx = | 08278 0.7918

El indice de Equ!tutiw‘dhd de Pielou, sefiala que la distribucién de la abundancia de las especies, para
el drea de CUSTF y enla CHF la abundancla tlende a ser moderadamente homogénea con un valor
de 0.8272 en\CUSTF y en la CHF igualmente tiende a ser moderadamente homogénea con un
valor de 0.7915, como resultado de tener en ambas dreas de estudio la presencia de una especie
dominante. - ;

En relacidn con el IV, se tiene que en el drea de CUSTF las especies con mayor IVI corresponde a
Opuntia pubescens (57.89%) y Myrtillocactus geomemzans (53.53%); en tanto que en la CHF
son las mismmas especies Opuntia engelmannu ( 62 44%) y Myrtillocactus geometrizans (54.94%),
observando que Opuntia pubescens es la especie ecolégicamente mds importante en ambas dreas
de estudio.

Las especles con menor valor de importancia ecolégica en el drea de CUSTF es Opuntia elizondoana
(11.56%), en tanto que en la CHF es Cylindropuntia imbricata (8.01%). 4 /

Tel: (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
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/

El andlisis de la diversidad de flora de este estrato sefiala que todas las especies presentes en el
drea de CUSTF se encuentran en la CHF con valores similares o ligeramente mayores en una u otra
drea de estudio, con excepcion de las especies ecoldgicamente importantes del drea de CUSTF
donde una de ellas tiene IVl mds altos en esta drea de estudio, con diferencias poco significativas
en dos de ellas. ‘

Por lo que se concluye que no se pone en riesgo la biodiversidad de este estrato con la ejecucién de
CUSTF, ademds que se propone como medida de compensacién el rescate y reubicacion de
especies.

Con relacién a la presencia de especies en alguna categorfa de riesgo, no se tiene ninguna especie
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

» Estrato herbaceo

Este estrato presenta una diversidad especifica en el drea de CUSTF de 25 especies, en tanto que
en la CHF es el de mayor riqueza especifica con 39 especies. En el drea de CUSTF el 30.08% de la
abundancia relativa se concentra en dos especies. Es decir, las especies con mayor abundancia en
el drea de CUSTF son Sida ciliaris representada por 17,846 individuos/ha y una abundancia
relativa de 16.16% y Sanvitalia procumbens con 15,385 individuos/ha y una abundancia realtiva
de 13.93%: en tantoique en la CHF el 35,90% de la abundancia relativa se agrupa en tres especies
que corresponden a Cuphea wrightii, Tretamerium nervesum y Euphorbia maculata con 12.89,
11,94 y 11,07% de abundancia relativa, respectivamente.

Abundancia relativa por especle para el estrato herbdceo en el drea de CUSTF y CHF

3 Espech No. indlviduos EM = No. Indlviduo CH:bundanr.la-relat[v
Cupheq wrightii g 198647 12.89
Tretamerium nervosum 10308 9.33 18400 11.94
Zexmenia hispida 769 07 6933 4.5
Gomphrena sérrata 8923 8.08 9600 6.23
Euphorbia maculata 12615 11,42 17067 11.07

N
Boulevard Adalfa Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, 'Zékj
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Sspecie: No, Individuns lmET:mundannla relativa_| _ No. Individuos CHFAI:U ncia relativa
Ruellia nudiffara 4267 [ 2771 A
Sida acuta 5692 515 69133 . 4.5
Salvia tillfolia 6308 5.71 4000 4 26
Adenophylium cancellatum | lads 1.67 4667 I 303
Evolvulus alsinoldes 769 07 8267 5.36
Stda ciliaris 17848 16.16 / 4800 4.41 j
Sanvitalla procumbens 15385 1393 4400 2.85
Justicia caudata 4769 432 4533 294
Bastardia viscosa 3600 2.4
\ Sida glabra 1231 111 1467 0,95

Prophyllumm ruderale 923 084 BoD 0.52
Nissalia priglei - 6000 543 e 1733 112 {
Ageratum gaumer 3067 199
Heliopsis annua f ' 3067 ) 199
Zinnla multiflora ! | \ 2667 173
Euphorbia delleatula | 1592 334 / 1733 112 |
Sida thombifolia ' 2267 1,47
Borreria laevis | 1077 097 2800 182
Dichondra argenten 615 0.56' ‘r\ 2800 ' 1.82
Astralepis sinuata 1538 1.39 p 1333 0.87
Desmanthus interior 1600 104
Fteischmannla pratensis . ; . 1200 0.78

| Euphorbia v'flﬁfem e ] 667 Y, 0.43

" | Dicliptera peduncularis 923 0.84 BOO 0.52
Drymaria glandulosa 1333 0.87
Oenothera rosea 933 0.61
Matelen picturata 769 0.7 667 043
Plumbagn scandens 667 043

) Tel: (55)9126 0100 w.asea.gob.mx
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| Especie No. individuos cus.r:bundam.'la relativa No. Individuas clHFQhundancla' relativa
Phaseolus atropurpureus 1200 0,78
Lapidium virginicum 1846 167 533 0.35
Physalis leptephylla 1231 111 667 0.43
Stavia serrata 1692 1.53 267 0.17
Gnaphalium chartaceum 2000 181 400 0.26
Abutilon erlspum 1692 1.53 133 0.09
Total general 110462 100 154133 100

Todas las espt\i'cies presentes en el drea de CUSTF fueron identificadas en la CHF por lo que se
concluye que no existen especies Unicas en este estrato. El 60% de las especies del drea de CUSTF
presentan mayor abundancia en esta drea de estudio y €l 40% en la CHF.

Abundancia, IVie Indice de Shannon del astrato herbdceo en ¢l drea de CUSTE y CHF

Nombre clentifico *ﬁ%ﬂv%': wsrp!vl@r%g!ugm—! iF
' Cuphea wrightil ik 19847 2 13.34 . 0.2641
Tretamerium narvasum 10308 18400 10:83 9.92 0.2213 0.2537
Zexmena hispida 769 6933 221 | 969 | oo3es | 01395
Gomphrena serrata B923 9600 7.06 6.46 0.2032 0.1729
Euphorbia maculata 12615 17087 6:87 5.44 02478 0.2437
Ruellta nudifiora . 4267 ' 391 . 0.0993
Sida acuta 5692 6933 492 383 | 01528 | 01395
Salvia tlififolia 6308 4000 6,09 37 01635 0.0948
Adenaphyllum cancellatum 1B46 1667 2.85 362 0.0684 0.105%
Evolvulus alsinoides 769 8267 1.05 353 0.0346 0.1569
Sida cifiaris 17846 6800 1091 3.27 02945 | 01377
Sanvitafia procumbens 15385 | 4400 | 1219 | 303 | 02746 | 01015
Justica caudata 4769 4533 49 247 | 01357 | 01037

o,

Boulevard Adalfa Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacién Tialpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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hiSbre tiancifico I ) BT 1. e T
Bastardia viscosa * 3600 : 2.44 s 0.0877 \
Sida glabra 1231 1467 1.76 2.18 °| 0.0501 ﬂbl’.‘.ldd-?-
Praphyliumm ruderarei 923 800 1597 1.87 0.04 D:D??B
Nissalia priglei : 6000 1733 6.43 176 | 0.1582 | 00505
Ageratum gaumari * 3067 * 165 ki 0.0778
Hellopsts annua . 3067 . 18 ’ 00779
Zinnio multifora ' 2667 A I 1.52 t 0.0702
Euphorbia delicatula : 3692 1733 353 1.47 01138 0.0508
Sida rhombifalia ' 2267 5 1.36 2 00621 ]
Borreria aavis 1077 | 2800 [“os1 | 112 [jooas1 | 00728
Dichondra argentea 815 1800 072 ﬁ..l 2 0.0289 0.0728 /
Astrolepis sln}.ratn 1538 1333 1.6 1,04 0.0595 |[T00411
Desmanthus lrj:tf'_'n'ar T * 1600 - 0.86 = 00474
Fleischmannia pratansis 1 1200 # 0.84 1 0.0378
Eu;ilhorhfu vﬂ!iferi:z | s 867 ' 0.8 ! 0.0235
Dicliptdra peduncularls 923 80D 137 | 076 0.04 00273
Dryearia glandlosa . 1333 + | on . 00411
Oenotherarosea s 933 J 068 . 00309
Matelea picturata 769 667 0:‘32 .| 062 0.0346 0.0235
Plumbago scandens ' g6l v 0,59 . 00235
Phaseolus atropurpureus A 1200 2 059 : "00378
Lepidium virginlcurm 1846 533 1.89 0.59 0.0684 0.0196
Physalis leptophylla 1231 667 | 231 058 0.0501 D023s
Stevia serrata 1692 267 203 | 042 | 0084 0011
Gnaphalium chartaceum 2000 400 1.75 041 0.0726 0.0155 @
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7 ‘ Individuns/ha VI Indlee de Shannon

Hombra cientifico CUSTF | CHF | CUSTF | CHF | CUSTF | CcHF
Abutflon crispum 1692 133 .03 0.25 0.064 00061
Tatal 110462 154133 100 100 2.7202 3117

Méxima diversidad del ecosistema H' mdx=| 3.2189 31,6538
Equitatividad ()) H/H'méx = | 0.B451 0.8508

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 homogénea con un valor de 0.8451 y en
la CHF igualmente tiende a ser homogénea con un valor de 0.8508, como resultado de tener en
ambas dreas de estudio la presencia de al menos una especie dominante.

En relacién con el IVI, se tiene que en el dréa de CUSTF las especies con un valor de importancia
ecoldgico mds alto son Sanvitalia procumbens (36,57%) y Sida ciliaris (32.73%), mientrds que en
la CHF la especie herbdcea ecolbgicamente mds importantes es Cuphea wrightii, con un valor de
importancia de 40.03%, respectivamente.

En lo que se refiere a las especies con los VI mds.bajos, en el drea de CUSTF se presentan Oxalis
corniculata con 0.44%, y en la CHF es Polygala barbeyana y Cyséopter{s fragilis con un IVI de 0.64
y 0.51%, respectivamente.

Por o que se concluye que no se pone en riesgo la biodiversidad de este estrato con la ejecucién de
CUSTF, ademds que se propone como medida de compensacién el rescate y reubicacién de
especies, .‘

Con relaci6n a la presencia de especies en alguna categoria de riesgo, no se tiene ninguna especie
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar lo
siguiente:

La vegetacién de egetacidn de selva baja caducifolia estd en un mejor estado de conservacion en
la CHF que en el drea CUSTF debido a'que presenta mayor biodiversidad, mayor riqueza y mejor
distribucién.
Boulevard Adalfo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en'la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 4 :
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Con base en el Indice del valor de importancia se obtiene que en el drea de CUSTF del estrato

- arbéreo de la selva baja ccaducifolia, las especies presentan valores de abundancia, frecuencia
relativa mds altos que en la CHF, puesto que en las dreas de CUSTF se encontraron menos especies
con menos ejemplares; en tanto que los estratos arbustivo, herbdceo y sticulentas, presentan
frecuencias y dominanciasirelativas mds altas en esta drea de estudio, mientras que la frecuencia
relativa son mayores en la CHF.

La presencia de las especies en el drea de CUSTF y en la CHF presenta comportamientos similares
en ambas dreas de estudio en cuanto a las especies dominantes en los diferentes estratos del tipo
de vegetacién presente. En ambas dreas de estudio la presencia de grupos dominantes es
moderada, perrnitiendo afirmar que la flora se distribuye mejor en la CHF.

Es importante senalar que de la riqueza de especies del drea sujefa a CUSTF no se encontraron
especies Unicas, as/ como que el drea no estd sobre ningdn drea natural protegida, que no estd
dentro de alguna drea considerada prioritaria o de alta biodiversidad y que de acuerdo a la revision
no se encuentra nlnguﬁa especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Aun asf se planean
acciones de comnpensacion ambiental, tales como el rescate y reubicacion de todos los ejemplares
de cactdceas dentro de la zona de cambio de uso de suelo

La distribucién del valor de importancia y abundancia relativa por especie estimados para la CHF,
podrian variar al aumentar el ndmero de unidades de muestréo, es decir, el orden de importancia
de las especies podria variar, sin embargo, la riqueza y los valores de biodiversidad aumentarian, en
virtud de que el porcentaje de muestreo o de datos utilizados para la estimacién son bajos con
relacién a la superficie total de la CHF. ; G

Lo anterior, hace mds evidente la mayor riqueza, mejor distribucion y por tanto mayor biodiversidad
de la CHF en comparacion con el drea sujeta a CUSTF.
4,

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal, Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.F. 14210, Ciudad de Méxic?.ﬁd
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» Se ejecutardn actividades de rescate y reubicaion de especies de flora silvestre previo a la
remocion de la vegetacion a fin de reducir la afectacién de la riqueza y abundancia de las
especies en la zona.

» El programa de reforestacion se presenta como parte de los trabajos en la recompasicién de
la pista en las dreas de afectacién temporal, asf como una medida de mitigacién del proyecto
para atenuar y/o compensar la disminucién de la cobertura vegetal debido al desmonte que
se requiere necesariamente para la ejecucién del proyecto. Con la reforestacién se pretende
asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la vegetacién natural mediante la
seleccién de especies nativas afectadas por el cambio de uso de suelo forestal, para as/
promover los servicios ambientales que desarrolla la vegetacién.

= Posterior a los rescates de flora, colecta de semilla, derribo y, retiro de material vegetal se
procederd a rescatar la tierra vegetal consistente en la remocién de la capa superficial, estq
capa fértil se colocard en un extremo de la ﬁ'anjﬂ de afectacién temporal y se pragramard su
uso en la-etapa de restauracion. ;

= Elretirode la vegetaciﬁn ;er'd controlade conforme al avance de obra, para evitar riesgos al
personal y la afectacién de los terrenos inmediatos.

» Seevitard el uso de herbicidas, insecticidas, agroquimicos en el proceso de desmonte,

e Se establecerd una vigilancia permanente y estricta con personal especializado durante las
etapas de preparacion del sitio y construccidn.

« Elderribo y despalme se realizardn de forma paulating, direccional y dnicamente con medios
mecdnicos para permitir el libre desplazamiento de la fauna silvestre.

Para la fauna

Para identificar el grupo de las aves en la CHF, lu metodologla utilizada fue a través de la
denominada puntos de conteo, en un radio de 25 m, y para el drea de CUSTF un radio de 10 a 15 /é&/

Boulevard Adolfe Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxlco.
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m, que es bdsicamente la realizacidn de conteos en un punto definido durante el recorrido del
mismo transecto establecido para los otros grupos faunisticos; también se utilizaron métodos de
trampeo, especificamente la colocacién de redes niebla en diferentes puntos de la Cuenca
Hidrologico Forestal. /

Las técnicas utilizadas pufru llevar a cabo la identificacién y verificacién de la presencia de las
especies de mamiferos en el predio son: 1) Métodos indirectos: huellas, pieles, animales muertos,
excrementos y rascaderos, 2) Métodos directos: trampas no fmortales tipo Sherman para ratones
y ratas y Tomahawk para mamiferos medianos, 3) Método na invasivo: utilizado cdmaras
nocturnas marca Simmons ® y Bushnell ®.

Para caracterizar la diversidad de especies de cada grupo faunistico, se utilizo el indice de Shannon,
este Indice es una medida utilizada en ecologla para estimar la diversidad de una comunidad con |
base en la distribucién numérica de los indlviduos de las diferentes especies en funcién del nimero
de individuos' existentes en la muestra analizada. Dicho ndice tiene en cuenta la riqueza de
.especies y su abundanéia.

Las especies que integran cada grupo faunistico de la CHF como del drea de CUSTF, la riqueza
especifica y la ub{undancfu de especies son las siguientes:

« Reptiles ! :

De acuerdo con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase reptiles se tiene la presencia de
dos especies, que corresponde a Sceloporus spinosus y Sceloporus torquatus con una abundancia
de 6 y 3 individuos respectivamente. Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de las
mismas especies mds la especie Sceloporus aeneus y Pituophis deppei siendo la mds abundante
Sceloporus aeneus con una abundancia relativa de 43.75%. Como se puede observar, las especies
presentes en el drea de CUSTF se encuentran presentes en el drea de la CHF con un nimero similar
de individuos y la abundancia relativa que presenta en la CHF se ve afectada por el nimero de
especies presentes en esta drea de estudio.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México éﬁ /
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Abundancia relativa de la clase reptilia en el drea de CUSTF y CHF

Nombre clentifico Mo. individuos s J:::ndancla reiativa | Mo, Individuos E'.||l\'ll|:umlll1:h relativa |
Pitucphis deppel . . 1 3.13
Sceloporus aeneus . 14 43,75
Sceloporus splnosus é 66,67 11 34,38
Sceloporus torquatus 3 3333 6 18.75

Total 9 100 32 100

Las especies presentes en el drea de CUSTF dos de ellas se consideran comunes y una poco comur;
las dos son de habitos terrestres, solitarias en cuanto a su sociabilidad, y las tres se consideran
residentes, e insectivoras en cuanto a sus hdbitos alimenticios.

En este grupo faunistico no se identificaron especies en categorfa de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y en los listados CITES.

e Aves

Para este grupo faunistico se identificaron 9 especies en el drea de CUSTF y 17 en la CHF, siendo

las especies mds abundantes en el drea de CUSTF: Zenaida macroura y Columbina inca con 24.0%

y 14.67% de abundancia relativa, respectwamente El resto de las especies tienen una abundancia
\ relativa menor a 14%. ‘

En la CHF las especies mds abundante son: Zenaida macroura y Columbina inca con 14,7 y 13.7%
de abundancia relatjva, respectivamente, el resto de las especies presenta una abundancia relativa
menor al 9%.

Abundancia relativa del grupo de aves en el drea de CUSTF y CHF

Nombre clencifica No. individuos ﬂuﬂuﬁdnﬂ:ln relativa | No, Individuns CHﬁFggggg ncia refativa
Auriparus flaviceps * . 10 5.08
Cathartes aura 6 8 17 8.63
Catherpes mexicanus io 508

"

Ox
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_tf""h"' clent(fico No, individuos : l-r;'.\'rlfurl:Ilm:ll felativa | No. individuos EHAFhund:n:la relativa
 rommac ﬁ : 1 sh ||
Columbina inca 1l - 14,67 27 1371
Corvus cryptoleucus 1 4 13 6.6
Empldonasx wrighti ! 7 9,33 15 7.61
Falco sparverius 2 " 3 1.52
Icterus parisorum . L'J 4,57
+ /

Melozone fusca 5 6.67 7 3,55
Mimus polyglottos 6 8 12 609
Passer domesticus . # 16 812
Folioptila coerulea J . 3 152
Spizella pallida 7 933 ) 5% 2.54
Sturnella magna 9 12 8 3.05 /
Toxostoma curvirostre ' s 4 3 -2.03
Zenaida macroura ¢ ~ 18 24 29 . 1472

Total 75 100 197 100

En este grupo de fauna se tiene la presencia de una especie en categorfa de riesgo conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, dicha especie corresponde a Pituophis deppei con categoria de
Amenazada y distribucién endémica, sin embargo, dicha e5pec:e solo se encontrd en la CHF. Para
el resto de las especies no se encuentran en ninguna categoria de riesgo nilistadas en los Apéndices
CITES, mnm en la CHF como en el drea de CUSTF

De las 9 espec:fes de aves presentes en el drea (de CUSTF todas se consideran residentes, sin la
presencia en ‘el momento del muestreo.de especies migratorias. En cuanto a/la abundancia dos se
consideran abundantes y las restantes son especies comunes.

Como se puede observar las especies del grupo de fauna del drea de CUSTF .estdn bien
representadas en la CHF, con abundancias similares o ligerarente mayores en esta dltima drea de
estudio, por lo que se puede afirmar que no se observaron especies Unicas en el sitio del proyecto.

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

Para este grupo faunistico en el drea de CUSTF, se encontraron 5 especies, siendo Sylvilagus
floridanus la especie mds abundante con el 28.57% de abundancia relativa, y la especie con menor
valor de abundancia relativa es Urocyon cinereoaregentus con 11.43%.

En el muestreo de la CHF, se identificaron 8 especies, siendo la espécie mds abundante Sylvilagus
floridanus con el 23.64%, que como se puede observar tienen la misma tendencia de abundancia
en ambas dreas de andlisis.

Abundancia relativa del grupo de mamiferos en el drea de CUSTF y CHF

Nombre clentifico "N individuos E:Tg;ggn:lg relativa | No. Individ _L:;gugam relativa
Bolormys taylor! 8 12.86 B 14.55
Conepatus leuconotus 6 10.91
Dasypus novemeinctus / q 7.27
Didelphis virginiana " 5 9.09
lepus callotis 7 20 10 18.18
Sclurus aureogaster 6 17.14 4 1.27
Sylvilngus floridanus 10 28.57 13 23,64
Uracyan cinereaargenteus 4 1143 5 9,09

Total 35 100 55 100

\

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

En la CHF se tiene de igual manera que en el drea de CUSTF 2 especies de importancia cinegética
y todas ellas son de estacionalidad residentes. Una especie se considera abundante (Sylvilagus
floridanus) y el resto se clasifica como de abundancia comun.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montania, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. KQ j
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Como se puede observar las 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
ponen en riesgo las especies de este grupo faunfstico al estar bien representadas en la CHF, ademds
de las actividades de ahuyentamiento y rescate que se contemp!uﬁ en el programa
correspondiente. / '

En este grupo faunfstico no se identificaron especies en categoria de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y en los listados CITES. / ,

Medidas de prevencién y mitigacion

Para evitar posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto,
previo a ejecutar e/ cambio de uso de suelo forestal se llevard a cabo un Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de fauna, cuyo propésito es rescatar y reubicar en la zona
de conservacién la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la
permanencia de e;emp!ares que pudieran ser afectados drrecmmEnte con la remocién de la
vegetacion.

El impacto porencra! de afectacién a la fauna se centra en las espec:es terrestres de lento
despfazamiento, 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
humana, por lo que con prdcticas de ahuyentamiento que se detallan en el Programa de Rescate y
Ahuyentamiento de Fauna, se evitan dafios a dichas especies. -

Con la implementacién correcta de este Programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados
en la CHF y en el drea de CUSTF no se verdn comprometidos por el desarrollo del proyecto, debido
a que estas especies se pueden trasladar en zonas aledarias al proyecto donde cumplen las mismas
condiciones del predio sujeto a CUSTF.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipotesis
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normativas establecidas por el articulo 117 pérrafo primero, de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, en cuanto a que con éstos ha quedado técnicamente demostrado que el
desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en cuestibn no compromete la
biodiversidad.

2. Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacion de demostrar
gue no se provocara la erosion de los suelos, del estudio técnico justificative e informacion
complementaria, se desprende lo siguiente:

Los suelos en los polfgonos que comprenden el cambio de uso de suelo son del tipo Vertisol pélico
asoclado a litosol textura fina y de fase fisica pedregosa, y del tipo Vertisol pélico asociado a
feozem hdplico de textura fina, cuyas claves edafoldgicas son Vp+/3/P y Vp+Hh/3.

Tipos de suelos en el drea del proyecto

: Tipo de suelo. I Clave [ superficie(hia) | %
Vertisol pélico asociado a Litosol textura fina v Vp+i/3/P 52642 [64.45

a
Vertiso| pIEH:n asoclado o feozem hdplico Vp+H/3 2.9039

texturg fing,
Total 8.1681 100.00%

3555

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

Erosién hidrica

Se obtuvo la pérdida de suelo en condiciones actuales y en el supuesto de haber ejecutado el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, esto con el apoyo de dos metodologias, para la
erosién hidrica fue la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS). Para estimar la erosién edlica,
se utilizé la-metodologia desarrollada por la FAO-Colegio de Postgraduados (publicado por la
SEDUE 1988).

Para esto, se tomaron los datos de 3 estaciones meteoroldgicas que se encontraron dentro y en la
periferia y que tieneninfluencia en el drea de CUSTF, las cuales se generaron por medio de isoyetas
de precipitaicén (interpolacién de datos mediante la técnica spline en ARCGIS).
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a) Estimacién de la erosién hidrica actual (con cobertura vegetal)

La evaluacidn del grado de erosién se realizé con base a la metodologla propuesta por Figheroa et
al, (1992), el cual emplea fa Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) bajo el sistema de
Unidades Internacionales (mks).

La funcién que describe el proceso es:

E=RKLSCP y

En este caso como no se tienen prdcticas de conservacién de suelos eliminaremos el P ( factor de
prdcticas mecdnicas). Por lo que la férmula queda: ‘

E=RKLSC
Eiaiiddad. luyi [R) _
La esrfmacfcﬁh de R se puede realizar conociendo la energfa cinética de la lluvia y la velocidad de

calda de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacién de Bc = -"3312. donde m es la masa de lluvia y v

la velocidad de caida de las gotas de lluvia. Considerando lo complejo de hacer esta estimacién se
propuso que un mejor estimador de la agresividad de la lluvia serfa 3 Elyy o sea el valor de
erosividad de la lluvia (R). Para estimar R se'obtiene el valor de energia cinética por evento se
estima por evento como Ec = 0.119 + 0.0873 tagm'l donde hay que conocer la 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 Elsq €n un afio da el valor de R.

) | [ '
Este procedimiento es complicado cuando no sd cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por
esta razon se buscd correlacionar los datos de precipitacién anual con los valores de R estimados
en el pafs utilizando la informacién de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

LY

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montaiia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de Méx!cn_p?[J
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrdnimo *ASEA" y la¥palabras 6%

Tel: (55)9126 0100 w.asea.gob.mx
"Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su ldentidad institucional.
Pagina aa de 111 Qk



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALIS

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

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

Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0757/2018

Bitdcora 09/DSA0110/12/17

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresién donde a partir de datos de
precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos modelos de regresién son
aplicados para 14 diferentes regiones del pals.

El proyecto en cuestion, se localiza en la parte sur del estado de Queretaro (Municipio de Huimilpan
y Corregidora), asf como en Guanajuato (en los municipios de Apaseo El Alto y Apaseo el Grande);
en este sentido, al observar el mapa de regiones de erosividad de la Reptblica Mexicana, se aprecia
que la ecuacién a utilizar para la estimacién de! factor R es la que corresponde a la regién 5 que
cubre gran parte del sur y centro del estado de Queretaro, asi como mds de la mitad del estado de
Guanajuato.

— |
En este sentido, para realizar el cdlculo de la erosividad se utiliz6 la ecuacién correspondiente a la
Regién 5, R= 3.48801 P - 0.000188 P

\ Ecuaciones de erosividad de lluvia para las diferentes regiones de México

\ ECUACIONES
REGION Y = Elyy; #=lluvia anual R

1 Y =1,20785x + 0.002276%" 0.92

2 Y m 3.456662x + 0.008470x% 0.93

a3 Y = 3.67516x - 0.001720%" 094

4 Y = 2,886084x + 0.0028853:°

5 Y = 3.48801x - 0.000188

B ¥ =6.68471% + 0.0071 6807 . |

7 Y = 0.03338x + 0.008661%" 0.98

8 ¥ = 1.89671x + 0.003270x* 0.98

9 Y = 7.04579x - 0.002096x° 0.97

10 Y = 6.89375x + 0,00044252 0.98

11 Y = 3.77448x + 0.004540%° 0.98

12 Y = 2.48190x # 0,006067%" 0.96

i3 Y = 10.74273x - 0.001008x" 0.97

14 Y = 1.50046% + 0,002640%° 0.95
Donde: ‘- :
R = Factor de erosividad de la lluvia (M] mm/ha hr afio) fﬁk-/'
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P = Precipitacién (mm afio-1)

Para poder estimar el factor de erosividad de la lluvia en la regién es importante conocer fa
precipitacién media anual de la regién, para ello se utilizan las normales climatolégicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, en este caso se utilizé el valor promedio de las normales climatoldgicas
mds cercanas a lo largo deltrazo del proyecto (con datos recabados en el periodo de 1981-2010).

Ahora bien, conociendo el dato de precipitacion medm anual (670.4 mm), se sustituye el valor en
la ecuacion de fa region 5 de erosividad, con lo cual se obtiene:

R = 3.48801 « (670.4) — 0.000188 » (670.4)?

De esta manera para la regién 5 se obtiene que el valor del Factor R es:
' l
R = 2,253.87 Mj/ha mm/hr /

Frodatillidad del suelo (i %
f = ‘
La susceptibilidad de lbs suelos a erosionarse depende del tamaio de las particulas del suelo, del

contenido de materia orgdnica, de la estructura del suelo y en especial del tamaiio de los agregados
y de la permeabﬁ?dad. -

Se han propuestos varios métodos para estimar la Erodabilidad del suelo, para este proyecto se ha
ocupado el método de la-FAO para estimar este Factor K (FAO, 1980), donde la unidad de
clasificacion del suelo FAO/UNESCO y la textura como purdmetroﬁ para determinar K.

Valores del Factor K, para cada tipo de suelo, szgun la Clasificacidn de FAQ

Unldndlu y subunidades de suelo de acuardo con la clasificaclén FAD Textura /

Simbolo ' Nombre Gruesa Media Fina
A Acrisol ' 0026 0.04 0,013
Af Acrisal férrico 0.013 0.02 0.007
AR Acrisol gléyico 0.026 0.03 0,013
AR Acrisol himico 3 0013 002 | 0007 /WZU

|
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Unidades y subunidades de suelo de acuerdo con la clasificacién FAO Texturg
Simbalo Nombre Gruesa Madla Flna
Ao Acrisal artico 0.026 0.04 0.013
Ap Acrlsol plintica | 0053 0079 0.026
B Cambisol 0028 0.04 0.013
Blcdek) Cambisol crémico, distritico, eutrica, calcico - D.028 0.04 0.013
I et Cambisol farrico 0,013 0,02 0.007
Bg Cambisal gléyico 0,026 0.04 0,013
Bh Cambisol hdmico 0013 0.02 0.007
Bk Cambisol célcico ' 0.026 0.04 0013
B (vx) Camblsol vértico, xérlco ‘0,053 0.079 D026
C(hih Chernozem (héplico, gléyico, edtrica) 0.013 0.02 0.007
D¢ d.[.u} Padzoluvisol (dfstrico, gléyice, éutrico) 0,053 0079 0.026
E Rendzina 0013 0.02 0,007
F (ahp.o) ‘Ferrasol (crico, hamico, pintico, éerico) 0,013 0.02 0.007
G Gleysol 0026 0,04 0013
Ge Gleysol calcarico I op13 0,02 0.007
Glde Gleysol districo éutrico 0.026 0.04 0013
| Ghm) Gleysol himlco; mélico 0013 0.02 0.007
' Gpi) Gleysol (plintica, gélico) 0.053 0,079 0026
Gy Gleysol vértico 0,053 0079 0026
Hteghh Feozem (calcérico, giéyico, hplico, livico) 0013 0.02 0,007
| Litosol 0.013 0.02 0,007
] Fluvisol 0.026 0.04 0.013
Ik Fluvisl calcrico 0.013 0.02 0.007
d Fiuvisol districo 0.026 0.04 0,013
Je Fluvisol editrico ' 0.026 0,04 0.013
It Fluvisl tidnico 0,053 0.079 0,026
Ip Fluvisal plintica 0,053 0079 0.026

Tek (55) 91260100  www.asea,gob.mx
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Unldadss y subunidades de suelo de acuerdo con la elaslficacién FAQ Textura
Simbole ™ Nombre . Gruesa Media |' Fina \
K (kD Kastafosem (hiimico, célcico y lavieo) 0.028 0,04 / 0.013
L Luvisol 0.026 004 | 0013
la I.uv]sqléllhlm 0.053 0.079 0.026
Le Luvisol crémico 0.026 0.04 0.013
Lf Luvisol férrico 0.013 0,02 0.007
Lg Luvisol gléyico doz6 0.04 0013 f
Lk Luvisol cdlcica - ‘ 0.026 0.04 0.013
Lo Luvisol drtico 0,026 0.04 0,013
. Lp Luvisel plintice 0,053 0079 |- 0026
Lv Luvisol vértico N 0053 | 0.079 0.028
M{ag Greysem (dcrico, gléyico) 0.026 0.04 0.013 ;
[ Neden Nitosol (districo, éutrico, hdmice) 0.013 002 | o007 '
O (dex) Histosal (distrlco. éutrica, gélica) 0.013 0.02 0.007
P | Podzal : 0.053 0079 0.026
Pf Podzol férrico 0.053 0,079 0.026
Pg Podzol gléyico 0.053 0.079 0026
Ph | Padzol himico 0.026 " 004 0.013
Po | _ |Podzolértico 0053 | 0079 | 002
o Podzol plécico 0,053 0079 0.026
Qacfh Arenosol (Alblee, edmbico, ferralica, hivico) 0.013 0.02 0.007
R Regosol . 0.026 0.04 0.013
Re . Regosol edtrico ; f 0.026 0.04 0.013
Re Reposal calcirico - — 0.013 002 | ooo7
Rd Reposal districa 0.026 0.04 0.013
Rx Regosol gélica 0.053 0.079 0.026
5 Solonetz 0,053 0.079 0,026
SE Salanetz gléyico 0053 0,079 0,026
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Unidades.y subunidades de suelo de acuerdo con la clasificacién FAOQ Textura
Simbaolo Nombre Gruesa Madia Fina

sm Solonetz mélico 0.026 0.04 0013
5o Solonetz brtico 0.053 | 0.079 0.026
T Andosol 0.026 0.04 0.013
Th Andosol himico 0,013 0.02 0.007
Tm Andosol molico 0013 0.02 0.007
To Andosolo derico 0.026 0,04 0013
Tv Andosol vitrico 0.026 0.04 0,013
u Ranker 0,013 0,02 0.007
Ve Vertisol (crémico, pélico) 0.053 0.079 0.026
w Planosol 0,053 0.072 0,026
Wwd Planosol districo” 0.053 0.079 0.026
We Planosol éutrica 0.053 O X 0026
Wh Planosol himico 0.028 0,04 0.013
wm Planosol mélico 0.026 0,04 0,013
Wx Planosol gélica [ 0,053 0,079 0026
X (khlg) Xerosol (célc|co, haplico, lGvite, gypsica) 0053 0079 0.026
¥ thklgt) Yermosal (héplico, célcica, lvico, glpsico, takirico)' 0.053 0.079 0,026
z ‘Solonchak 0053 0,04 0.013
g Solonchak gléyico 0,026 0.04 0013
Zm | Solanchak mélica 0,013 0.02 0.007
Zo | Solonchak értico 0.026 0,04 0,013
Zt | | Solonchak taklrico 0053 0.079 0026

En el drea del proyecto, [os suelos corresponden a los de tipo Vertisol pélico asociado a litosol,
textura fina, fase fisica pedregosa (Vp+1/3/P) (5.2642 has), y a Vertisol pélico asociado a feozem
hdplico de textura fina (Vp+Hh/3) (2.9039 has). Debido a que ambas pertenecen a un suelo
primario de tipo vertisol hdplico, es de este suelo primario del cual se obtendrd el valor de K.
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Valores de erasionabilidad de los suelos en el drea del proyecto

st Factor K
Tipa de suelp ‘Textura | Fase fisica s";;mjm (tha/
Vertisol Pélico ‘ /
deociade o Litasol Fina Pedregosa 52642 0.026 /
Vertisol Pélica
asoclado a Feozem Fina - 29039 | 0026
hdplica
Total - IJ.J.EI!Ir -
Med’i’n 0.026

K= 0.026 Ton.ha/M].mm.h

Factor topogrdfic

La pendiente del terreno afecta los escurrimientos superficiales imprimiéndoles velocidad. El

/

tarnafio de las particulas, asf como la cantidad de material 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
la pendiente, En condiciones Iguales conforme se Incrementa el grado de la pendiente, el agua fluye
mds rdpido y en consecuencia el tiempa para la infitracién del agua al suelo es menor.

En este entent'j'idp el efecto de la topografia sobre la erosién estd representado por los factores
longitud (L) y grado de pendiente (S). Para calcular LS (el facmr de grado' y longitud de la
pendiente) se puede utilizar la siguiente formula:

LS =(Dm (0.0138 + 0.00965 S "',0-00138 52)

Donde: 7]

(

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.

| = Longitud de la pendiente
S = Pendiente media del terreno.
m = Pardmetro cuyo valor es 0.5
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El factor de inclinacién de la pendiente refleja la influencia de la gradiente de la pendiente en la
erosién. El potencial de erosién se incrementa con la inclinacién de Ia pendiente. Cuando existan
diversidad de pendientes se ocupa las formulas siguientes:

$=10.8%sen@ +0.03 Cuando s <9%
= 16.8%senf - 0.5 Cuanclo 5 29% .

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

Datos obtenidos en los muestreas de secci el 'qgl'_tud y.pendiente, y calculo del factor LS en el drea del proyecto
Secclén Poligono Luz#{; ud, Pi(ﬁ'!"t' P':l:;:tn::'“ :tg':::: &N | Valordas FACTOR LS
1 Follgono 1,3 43 & 0.06 3434 0.677 0.14
2 Pollgona 3 47 25 0025 1432 03 0.12
3 Poligono 4, 5 48 12 0.11% 6.843 1,502 0.22
4 Pollgono 5 52 7.5 0.075 4,289 0.838 0.16
5 Pollgono 6 80 3 0,03 1.718 0,354 0.16
[ Pollgono 7 ag.,. 3 0.03 1.718 0354 01
7 Poligono B 45 7 0.07 4,004 0.784 0.15
8 Fallgono 9 |- 44 7.5 0.075 4,289 0.838 0.15
gll 7l PeRemno A U1 s 1 0.01 0.573 0.138 0.12
10 Poligono 13 28 5 0.05 2.862 0.56%9 0,1
11 Poligono 15 29 [ 0.06 3434 0677 0,11
12 | poligono1s | 50 75 | o075 4.289 0.438 0.186
13 | Poligono1s | &8 9 " 009 5.143 1.006 0.23
14 Poligono 18 30 35 0.035 2,005 0.408 0.1
15 Poligono 20 54 12 0119 6.843 1.502 0.23 .
16 Poligono 21 Bl 125 0.124 7.125 1.584 0,29 /f

|
Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montafia, Delegacin Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México. |_/ %_/
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Longitud | Pendlente | Pendlentesen | Pendiente en ‘

(m) (%) Fatharis rad ValordeS | FACTORLS
17 Pallgano 22 107 6.5 0.065 3719 0731 0.22
6.56 . 0168

[

Seccibn Pulfgunu

De tal manera que el valor del factor LS promedio de la zona sujeta a cambio, de uso de suelo
obtenida y que se ocupard para el calculo de erosion potencial y actual es de 0.16.

Factor manejo de cobertura (C) /
El pardmetro de vegetacién C, representa la capacidad de la vegetacion para impedir el arrastre
de sedimentos; es decir, si el suelo permanece desnudo durante la época de lluvias, su capacidad

| de permitir el arrastre de material es mds alta que si tuviese algtin tipo de cobertura, de tal forma
que su determinacidn requiere de un andlisis temporal, donde se donjugue la presencia de fluvia
(factor R), con la desnudez del suelo. Dentro de la EUPS el pardmetro C representa un factor de /

reduccién de erosién, por lo que carece de unidades. Resumiendo, la cobertura vegetal, es en
esencia uno de los factores importantes para evitar la pérdida de suelo eriun terreno.

Los valores de C son menores que la unidad y en promedio indican que a medida que aumenta /a
cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede alcanzar valores similares a 0. Por ejemplo,
cuando existe unga selva con una cobertura vegetal alta. Los valores de C que se reportan para
diferentes partes del mundo y para México se presentan en el sigulente cuadro. !

Valares de C para praderas perrr{nﬁentes. terrenos baldios y bosques pastoreados (Adaptado de la tabla del Manual USLE de
Wischmeier y Smith (1978), con correcclones por USDA-ARS),

Cllbh!l:tﬂ vagetal Cublerta superflcial n contacto con ¢l suelo
_+| Tipoyalturadela | Cobertura [ { Porcentale de sualo cublarte
cublerta adreal®) | Tipo | 0 20 40 60 80 95+
Cublerta 0 G | o045 | 02 | o1 |o0042| 0013 |0003
inapreciable W | 045 | 0.24 | 015/ | 0091 | 0043 |0011
Harbideuns, pastos 25 G | 036|017 | 009 |0038 | 0013 | 0003
largos o matorral :
con altura media de W 0.38 0.2 013 | 0083 | 0.041 (0011
caida de gatas 50 G

028 | 0.13 | 007 | 0035 | 0012 | 0003 4&/

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en |a Montaria, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México
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Cublerta vegetal Cublerta superficlal en contacto con el suelo ‘

Tipoy alturadela | Cobertura Porcentaje de suslo cublerto
cublerta aérea (%) | Tipo ('] 20 40 60 80 95+
menar a 0,90
ol W 026 | Ql& | 011 | 0076 | 0039 | 0011
75 G |ol7| o1 | 006 |0032| co11 |o003
W | 017 | 012 | 0.09 | 0088 | 0038 | 0011
25 G 04 | 018 | 009 | 0.04 | 0013 |0.003
bl s 4 0.4 022 014 | 0087 . 0.042 | 0011
matorrales, con 50 G | 034 | 016 | 008 |0038 | 0012 | 0003
aitura media de - :
caldo de gatas de W | 034 | 019 | 013 |0082 | 0041 |0011
1.95 metros, :
75 G 028 | 014 | 0.08 | 0036 0012 | 0003
w 028 | 017 | 012 | 0078 0.04 0011
25 G 042 | 012 01 |o041 | 0013 | 0003
Arbales, pera sin W | 042 | 0.23 | 0.14 | 0089 | 0042 | 0011
lable cubi :
G i 50 G | o019 | 018 | oos | 004 | 0013 |0003
matorral, altura 7 i :
media de caida de w | 035 | 021 D,;d 0087 | 0042 (0011
gotas/de 4 metros, 75 G 036 [ 017 | 0.09 | 0037 [ 0013 | 0.003
W | 035 | 02 013 |0084| 0042 |0011

Se determind un valor de C de 0.012 para el escenario actual (erosion hidrica sin remocién de
vegetacion), esto es un 50-75% de cobertura aérea y un porcentaje de suelo cubierto de 80% con
cubierta superficial compuesta por pastos principalmente,

Valor de'C obtenido para el drea.de CUSTF

Condiclén  Parcentajs de suela. ‘ Factor C
Matorral con una cobertura 60% por herbdceas con poca 0,012
aérea del 50-75% tqher[qta radicular !

Las practicas mecdnicas o manejo del terreno son un factor atenuante del proceso erosivo. Su
principal objetivo es controlar los escurrimientos superficiales para disminuir la erosién hidrica en

Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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terrenos con pendiente. En la EUPS el valor de P varia de 0'a 1 e indica el valor de la practica de
conservacién al compararse con un terreno continuamente barbechado en el sentido de la

pendiente (adimensional).
/
Si el valor de P es cercano a O, entonces hay una gran eficiencia en la obra o practica seleccionada

y sl el valor es cercano a 1, entonces la eficiencia de la obra es muy baja para reducir la erasion.

Debido a_que en las zonas sujetas a CUSTF no se observaron obras ni prdcticas de conservacién
del suelo y agua, duranre los diferentes recorridos, el valor que se ocupard para evaluar el grado
de erosién actual es 1.

Y a manera de resumen, se presentan todos los factores que componen a la ecuacion universal de .
perdida de suelo para estimar la erosién actual a nivel del predtq de CUSTF, antes de realizar
cualquier actividad de remacién de vegetac:idn

SITUACION ACTUAL (P ‘ EEWA.AL CUS'!, EGION 5
R : K LS C P | Tasadeerosidn
(M)/Ha*mm/h) | cehahr/haMlmm)| — - | = (t/ha/afio)
2,253.87 0.026 0.1626 |0012| 1 0.1144

A partir de la tabla anterior, es posible observar cada uno de los factores que intervienen en la
estimacion de la tasa de erosién, dadas las condiciones actuales de las dreas sujetas a CUSTF. Con
dichos valares se sabe que,.en la zona de cambio de uso de suelo (8.1681 hectdreas) se tiene una
tasa de erosién de 0.1144 toneladas por hectdrea por afio (0.9:341 toneladas anuales en toda el
drea del proyecto). Esto indica que la erosion es baja similar a la erosion maxima permisible que en
algunas regiones de México es de 10 ton/ha/afd, También significa que anuglmente se pierde una
lamina de suelo de 0.0114 mm (considerando que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo),

Al extrapolar esta tasa de erosién con la superficie de cambio de uso de suélo de (8.1681
hectdreas), se obtiene que; en la zona de cambio de uso de suelo, la pérdida de suelo es de
aproximadamente 0.9341 toneladas de suelo al ano.

Tel: (55) 9126 0100 w.asea gob.mx
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Perdida de suelo en el drea de CUSTF grevia al desmonte

T el s

Region V 0.1144 B.1681 0.9341

‘ i
b) Estimacién de la erosién hidrica después del cambio de uso de suelo

Debido a que el proyecto implica la remocion de la vegetacién forestal, al analizar cada uno de los
factores que intervienen para la-estimacién de la tasa de erosion, se concluye que el Unico factor
que sufre una modificacién es el Factor C.

El valor de “C" sin remocién de la cobertura forestal es de 0.082, dicho valor cambia con la
gjecucién del desmonte, ya que se prevé la remocién de la totalidad de la cobertura forestal en la
zona de CUSTF, por esta razan el nueva valor de C es de 1,0.

Con la modificacién ante descrita, los factores para la estimacién de la tasa de erosién posterior
al desmonte quedan de la siguiente manera;

Situacién futura de la tasa de erosion posterior al CUSTF

SITUACION FUT'U!_!'Q (POS l qﬂ!m AI. gyﬂ -Erosién potencial-
R K\ : Tasa de erositn

Ls
| tM)/Ha*mm/h) | (ten/ha.M)*ha/mm*h) E i (ton/ha/afin)

2,253.87 0.026 0.1626 1 1 9,5295

Se estima que la tasa de erosién que se tendrfa en la zona una vez que se ejecute el cambio de uso
de suelo serd de 9.5295 toneladas por hectdrea por afio. Teniendo de esta manera una categoria
de erosion adn en el grado de leve, es innegable que existe un incremento en la tasa de erosion.
Con esta tasa de erosién se sabe que la pérdida de suelo en la zona de cambio de uso de suelo,
expresado en toneladas anuales de suelo es la que se presenta a continuacién

Perdida de suelo en el drea de CUSTF posterlor al desmonte
Tasa de eroslén (ton/ha/ali | Superficlo de CUSTF (ha) ton/aio,

9.5255 8.1681 77.838 /g&
Li j

Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, Col, Jardines enla Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
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Al analizar y comparar la cantidad de suelo que se pierde actualmente en el predio, con la que se

perderia con la ejecucién del proceso de cambio de uso de suelo, se observa que el valor pasard de

0.9341 toneladas anuales a 77.838 toneladas, con ello se prevé un incremento de 76.903
/

toneladas anuales, tal y como se aprecia en la siguiente tabla: g
]
" ‘Incremento en-fa perdida de suelo por CUSTF
Perdida|de suelo sin CUSTF (ton/afio) Perdida de suelg con CUSTF(ton/aio). | Incremento (ton/afio)
0.9341 77.838 76.903
/

Pese a este dato de incremento en la tasa de erosion, es conveniente decir que dicha afectacién al
recurso suelo es de cardcter puntual y temporal, lo que significa que en cuanto se cologue la
infraestructura necesaria (ya que se trata de una infraestructura subterranea), el techo superficial
tendrd las mismas posibilidades de contar con vegetacién, fo cual también forma parte de las
medidas de mitigacién, el restaurar dicha drea donde se pretende intervenir. Con ello, se pretende
evitar que las pérdidas de suelo potenciales lleguen a concretarse. Otra de las medidas de
mitigacion es ejecutar las actividades de cambio de uso de suelo en medida de lo posible fuera de
la temporada de lluvias, ‘ “

Dentro del proyecto se contempla la construccién de obras de conservacion de suelo. En este
sentido serd de, suma importancia la implementacién de actividades y obras que estén
encaminadas a la retencién del suelo que pueda perderse con la ejecucién del proyecto, esto con
la finalidad de no comprometer la conservacion de los suelos. '

Erosi6n edlica

Para el cdlculo de la erosién edlica se wtilizd la metodologla desarrollada por FAO-Colegio de
Posgraduados (Publicado por SEDUE 1988) la cual se expresa mediante la siguiente férmula:

EROEO = IAVIE x CATEX x CAUSO

Donde:
EROEQO = Erosién edlica (ton/ha/afio). ?{é&

Tel: (5579126 0100 w.asea.gob,mx
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IAVIE = Indice de Agresividad def viento.
CATEX = Calificacién de la clase de textura y fase fisica.
CAUSO = Cdlificacién de Uso de Suelo.

* A su vez cada uno de los factores que influyen en la erosién edlica se calcula de la siguiente manera:
e i \vidad del vi LAVEE)
IAVIE=160.8252 - 0.7660*PECRE

Donde:

PECRE = Periodo de Crecimiento, definido par la FAO (1978) como el ndmero de dias durante el
afio en los que existe disponibilidad de agua y una temperatura favorable para el desarrollo de los
cultivos.

Este se obtiene a partir de la Carta de Precipitacién o mediante los datos de precipitacién media
anual de la estacién mds cercana, empleando la siguiente férmula:

PECRE = 0.2408 (Prec. Media) — 0.0000372 (Prec. Media)2 — 33.1019

El valor de precipitacion media se ha ebtenido promediando los datos que proporcionan las
diferentes estaciones meteoroldgicas disponibles y cercanas alo largo del trazo, en este sentido, y
como se ha mencionado en el apartado de calculo del Factor R para la estimacién de la erosion
hidrica, son tres estaciones, las cuales comparten condiciones climatolégicas similares a las
presentes en las dreas del proyecto, motive por el cual han sido seleccionadas para efectos de
calculo en este estudio. Dichas estaciones climatoldgicas se encuentran, una en Queretaro y dos
mds en Guanajuato, la informacion disponible de estas se presente a continuacion.

Estaciones meteoroldgicas utilizadas mediante interpolacion para calculo de la precipitacion media en el drea del proyecto.

N* | clave | Mombre X ¥ Fm?"-':;!" " Tcmg%ltura
1 | 22004 El Batdn 351,469 | 2,267,924 697.3 17.5

2 |[11005| Apaseo | 324,272|2,272,634 6327 19

Teli (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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2 / Precipitacién | Temperatura
[;l Clave Nombre X Y tmm) o)
3 |11008| AP 1330931 | 2262669 | 6812 19.6
Promedio 670.4 18.7

De acuerdo con lo anterior el valor de precipitacién media anual a ocupar para los siguientes
cdlculos es de 670.4 mm (el cual también es justificable debido a que la mayor parte de las zonas
de CUSTF se encuentran, de acuerdo con el mapa de isoyetas ge precipitacién, en el rango de 600-
700 mm). |

PECRE = 0.2408 (670.4) - 0.0000372 (670.4)2 — 33.1019
PECRE=111.6114
IAVIE = 160.8252—'0.76 60*PECRE
IAVIE = 160.8252 - 0.7660*111.6114
IAVIE: 75.331 : -

Los valores superiores.a 20 de IAVIE indican que existe erosién eélica potencial

Habiendo determinado, el drea de estudio como zona como de influencia de erosion edlica, de
acuerdo con el criterio anterior, se procede a obtener los valores que serdn finalmente multiplicados
para conocer la cantidad de suelo perdido por este tjpo de erosién.en toneladas/hectdrea/ano.

Calificaci e textural se fisi

De la informacién de las unidades de suelo del drea de estudio, establecer si se trata o no de suelos
caledreos. Los suelos calcdreos son los siguientes: Bk, Ck, E, Gc, Hc, Jc, Kk, Lk Re, Xk, Xy, Yk, Yy.

Para el caso de que las unidades de suelo sean calcdreas, calificar la textura y la fase de acuerdo
con la siguiente tabla:

Valores de erodabilidad edlica de suelos calcdreas
CATEX : Textura y fase flsica de suelos calcireos

35 1
1,75 2 @

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. / \
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CATEX Textura y fase fisica de suelos calcdreos
1.85 3 {
0.87 Gravosa o Pedregosa

En el caso de que los suelos no sean calcdreos, se procede a calificar la textura y la fase fisica
(CATEX), considerando las texturas 1, 2 y 3 asf como las fases fisicas gravesa y pedregosa. La
calificacién se obtiene de la siguiente tabla:

Textura y fase fisica ;ie suelos no calcdréos

CATEX Textura Fase flslca
3.5 1
1.25 2
1,85 3

Gravosa o

173 1 Pedreposa

! Gravosa

0.62 : Pedregosa

0,92 1 Gravosa o

: Pedregosa

En las dreas sujetas a CUSTF encontramos los siguientes tipos de suelo:

Calculo del CATEX panderado
Tipode suelo Textura | Fase fisica Superficie tha) | CATEX | Suma ponderada
Vp (Vertisol pélica) +litasal Fina | Pedregosa 52642 0.92 4,84
Vp (Vertisol pélico) +Feozem haplico Fina - 2,9039 1.85 537
8.1681 10.22
Iﬁadla ponderada 1.251
CATEX =1.251 -

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

e su A

Tel: (55) 91 15 0100  www,asea gobmx
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La obtencidn de la erosidn edlica para la zona de estudio contintia mediante la calificacién del Uso
de Suelo presente, mediante la asignacién de los valores correspondientes, de acuerdo a la

siguiente tabla:

sin vegetacion aparente

USODE SUE

| Valores de erodabilidad edlica segdn el tipo de vegetacién

CAUSO

Agricultura de temporal, Chinampa,

Napalera

0.7

Pradio haldlo, Sitio de extracclon, Zona

0.5 /i

Matarral, Vegetaclon secundaria
arhustiva y herbacea, Pastizal, Barranca

0.3

Pastizal de alta montafia, Zona mixta
de pastizal y bosque de oyamel, Zona
mixta de pastizal y bosque de pino

0.25

perturbado

Bosque de ayamel perturbado, Bosque
de pino perturbado, Bosque inducide,
Bosque mixto de encina-pino (Incluye
plno-encino) perturbado, Bosque mixto
de pino-oyamel (incluye oyamel-pino)

0.21

Agricultura de rlago, Bosque de encing,
Bosque de oyamel, Bosque de pinp,
Bosgue mixto de encino-pino (Incluye
pino-encino), Bosque mixto de pino-
oyamel {incluye oyamel-pino)

0.2

Zona mixta de materral con pinar

018

Humedal, Zana inundable

0.05

Asentarniento humano, Cuerpo de
agua, Infraestructura, Vialidad, Zona de
crecimiento urbana, Zona urbana

/

De acuerdo con la informacién recabada en campo el suelo presenta tipo de vegetacion de selva
baja caducifolia, correspondiéndole una calificacién para CAUSO de 0.15. Finalmente, se integran
los valores de los tres factores que intervienen en la ecuacion para la obtencion de la erosién edlica,
y se sustituyen dichos valores.

CAUS0 =0.3

EROEQ = IAVIE x CATEX x CAUSO

EROEO= 28.26 ton/ha/afio

Tel: (55) 9126 0100

w.asea.gob.mx

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal, Jardines en la Montaiia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. { ‘
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Considerando la superficie de cambio de uso de suelo (8.1681 hectdreas) la perdida de suelo por
erosion edlica serfa de 230.86 ton/afio.

b) Estimacion de la erosién hfdrica después del 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 Ia calificacién de uso de suelo (CAUSO) haciendo este escenario con la
ejecucién del proyecto, y valorando el proyecto con el desmonte de la vegetacién presente en el
-sitio, por lo anterior se modificd el factor CAUSO a 0.5, esto considerando la eliminacién de Ia
vegetacion natural.

PECRE=111.6114
IAVIE=75.331
CATEX =1.251
CAUSO =0.5

Erosién eblica: 47.11 ton/ha/afio

Considerando tinicamente el drea sujeta a cambio de uso de suelo, se perderian alrededor de
384.76 ton/ano, por la perdida de vegetacién; es decir se tendria un aumento de 153.91 ton/afio.

Incremento en la perdida de suelo por CUSTF

Perdida de suelo sin CUSTF Perdida de suelo con Incremento
(ton/afin) CUSTF(ton/alo) (ton/afio)
230.86 3B4.76 153.91

Incremento de la erosién por la ejeéucidn del proyecto,

Para estimar el incremento total en los niveles de erosién a causa del desmonte en el drea forestal
del proyecto se realizé una suma de la erosién hidrica con CUSTF y la erosién edlica con CUSTF,
en la sigulente tabla se representa los niveles de erosién que se producirdn a causa del CUSTF.

Tel:(55) 9126 0100  www.asea.gobmx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medlo Ambiente del Sector Hldrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA™ y la
“Agencla de Seguridad, Energla y Amblente” como parte de su'ldentidad institucianal,

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México d_} /&./
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Erosién total en el drea de CUSTF

Erpslén hidrica Erosién edlica Erosifn total .
77.838 ton/afio 384,736 ton/afo 462.6 ton/aio \

Se evalué el impacto del proyecto por el cambio de uso de suelo sobre la erodién, donde se estimé
a través de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada (RUSLE) para la erosién hidrica, y
de la ecuacion desarrollada por la FAO para la erosién edlica, generando tres escenarios, el primero
con el estado actual en que se encuentra el sitio sin proyecto, :;f segundo escenario, con el proyecto
una vez realizado el cambio de uso de suelo y el tercero donde se demuestra la disminucién de la
erosion por las acciones acciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales y demostrar

AGENCIA DE SEGURIDAD,

que las medidas de mitigacién propuestas son iguales o mayores a |os benef cios que actualmente

presenta la superficie forestal a remover.

b /
Medidas de prevencién y mitigacién para el recurso suelo

El andlisis del impacto del proyecto por el cambio de uso de suelo sobre la erosaén hidrica que se
estimé a través de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada (EUPS) y de la ecuacién
desarrollada por la FAO para la erosién edlica.

! Erns!dn hidrica [ edlica del g;;g del proyecto en dos escenarios
{ Erosion (ton/afio)

Actual Con proyecta Incramento |
231,792 T 4826 230:809

Posteriormente, mediante la ejecucién de las medidas de mitigacién, se realizé una nueva
evaluacién de la pérdida potencial de suelo considerando un tercer escenario mediante los trabajos
de restitucidn del sitio con la reforestacién de efpecies nativas y obras de conservac:én de suelos
que se detalla a continuacion:

Una vez concluida la etapa de construccién del proyecto Seccién R3, Ramal a Salamanca del
Gasoducto Tula-Villa de Reyes se llevard a cabo un programa de restauracion a través de una
reforestacién y obras de conservacién de suelo en una superficie de 8.1681 hectdreas, que
corresponde al DDV del gasoducto.

Tel: (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Protecclén al Medlo Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronima "ASEA" y lag-palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte da su identidad institucional.
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Para el drea del proyecto, la restauracién se parte de la linea base que la erosién hidrica y eélica
recuperar es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que
es de 462.6 ton/afio. Esta pérdida potencial de suelo es el escenario base o afio 1 a partir de la
cual se emprenderdn medidas para reducir este nivel hasta alcanzar la compensacion.

Para cuantificar la erosién que se dejaria de generar por las acciones propuestas en los polfgonos
de las franjas temporales y permanentes que es de 8.1681 hectdreas, se considerd la distribucion
de superficies por tipo de actividades que se sefialan en la tabla siguiente:

Actividades y superficies para la restauracion

Acclin o actividad Area (ha)
Franja dn afectacion temporal (FAT) del presente proyecto;
excluyendo las Areas que sustentan un use agricela donde e apllcara 6.2735

la reforestacién
Franja de afectacién temporal (FAT) del presente proyecto,
excluyendo las dreas que sustentan un uso agricola donde se

aplicardn abras de conservacidn de suelo con terrazas Indlividualas 6.2735
(FAT)

Area donde se aplicardn barreras sedimentadoras (FAP) y que 1047
Lacwalmente son forestales g

Como se observa en la tabla anterior, se tiene una superficie destinada de 6.2735 hectdreas para
" obras de reforestacion y terrazas individuales como obras de conservacidn de suelo en la FAT y

1.8947 hectdreas de conservacion de suelos en la FAP, existiendo un drea de traslape donde se

conjugardn ambas obras, es decir la reforestacién y las obras de conservacién de suelos.

¢) Estimaidn de la erosién hidrica después del cambio de uso de suelo y con medidas de mitigacion

Para cuantificar la erosién hidrica que se dejarfa de generar por las acciones de reforestacién y
obras de conservacién de suelo propuestas en el poligono de CUSTF en las 8.1681 ha, se procedid
a simular a través de la ecuacién universal de pérdida de suelo (RUSLE) considerando la
reforestacién como medida de cambio de cobertura de suelo (Factor C) y las obras de conservacion
de suelo y agua (factor P).

De acuerdo con lo anterior, se utilizé el valor de “C" modificado conforme se desarrolla la
vegetacién con la reforestacién durante los siguientes 5 afios,

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. aL‘j @
Tek (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Prateccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utliiza el acrénima *ASEA” y las phidbras
*Agencla de Seguridad, Enerjla y Amblente” como parte de su identidad insti:ucla\rml.
| \
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De igual manera, se maodificé el Factor de Prdcticas de Conservaci6n (P) de la ecuacién universal
de pérdida de suelos, debido a que se contempla'las actividades de conservacién del suelo, con la
construccién de barreras de retencién de suelo con material obtenido del desmonte, dicha accion
se llevard a cabo en la totalidad de la superficie a desmontar, por lo que/ se debe considerar
construir obras de conservacién de suelos (barreras sedimentadoras y terrazas individuales). Para
este caso en particular se considerd el factor P, definido por Becerra (1999), el cual recomienda
valores a considerar en la EUPS para obras de conservacién de suelos de acuerdo con la pendiente:
Estos valores son conservadores y muy similares a los que manejan otros autores como TRAGSA!

Valor del factor P Prdcticas de conservacidn de suelos en los dreas de restauracicn del DDV

Obra de conservacitn Valor
Barreras de retencién ‘de suelo y 0.45
terrazas Individuales b : i

!

—-

Con la modificacién de estos factores se volvié a realizar el cdlculo de la erosién para los polfgonos

con vegetacidn de selva baja caducifolia proyectados a 5 afios.
j :

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 (cactdceas), por lo que €l panorama es
una vegetacién 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
factor C, considerando un tipo de cubierta de “Herbdceas, pastos largos o matorral- con altura
media de calda de gotas menor a 0.90 metros” con cobertura arbérea de 0-25% y un porcentaje
de suelo cubierto de 0%.

En este afo; se han establecido las barrerds sedimentadoras en las fdreas de afectacién
permanente, pero atdn es escasa la presencia de pastos, pero si hay evidencia de suelo retenido.

Erosién hidrica con restauracidn, afio 1

SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
Tasa de erosién
R K LS ¢ P (ton/ha/afio)
2,153.87 0.026 01616 036 045 15438 @

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tal (55) 2126 0100 v‘wwasea gob.mx o
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente dellSector Hidrocarburos tambicn utiliza el acrénime *ASEA” y lis palabras
“Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su [dentidad institucional.
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SITUACION FUTURA ‘DESPU!S DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION

Superficle CUSTF 81681
Perdlda de suelo 12,6097 ton/aiio | Moderada

Se considera que, en el drea de afectacién temporal ya se ha establecido la reforestacion 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
panorama es una vegetacién con dominancia de cactdceas y con drboles en etapa de brinzal, que
en conjunto cubren minimamente un 30% de la cublerta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de
la tabla de factor C, considerando un tipo de cubierta de “Herbdceas, pastos largos o matorral con
altura media de calda de gotas menor a 0.90 metros” con cobertura arbérea de 25-50% y un
porcentaje de suelo cubierto de 20%.

En este afio, ya se encuentran establecidas las barreras sedimentadoras en las dreas de afectacién
permanente, con presencia de pastos y plantas anuales.

Erosién hidrica con restauracién, afio 2

SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
(TR =
R K LS c P Tusa de erosidn (ton/ha/afio)
2,253.87 0.026 01626 | 013 | 0.45 0.5575
Superficle CUSTF 8.1681
-| Pardida de suslo; 4.5535 ton/afio l Leve

Se considera que, en el drea de afectacién temporal, ya se ha establecido la reforestacién 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
panorama es una vegetacién con dominancia de cactdceas y abundancia de drboles de tres afos,
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 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 cublerto de 40%, presencia
de pastos y herbdceas anuales.

Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccin al Medio Ambiente del Sector Hidrocarhuros también utlliza el acrénimo *ASEA" y
"Agencla de Seguridad, Energla y Amblente® como parte de su identidad institucional,
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En este afio, ya se encuentran establecidas las barreras sedimentadoras en las dreas de afectacioén
permanente, con presencia de pastos y plantas anuales erectas, ! \

Erasidn hidrica con restauracidn, afio 3 /
SITUACIGN FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
O L o R B tonhadaey
2.253.87 0.026 01626 0.02 | 045 0.3859
Sup CUSTF " 8.1681
Perdida de suela: 3,1524 ton/afio [/ Leve /

|

Se considera que, en el drea de afectacién temporal, ya se ha establecido la reforestacién 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 vegetacién con cactdceas y abundancia de drboles de cuatro afios, que en conjunto
cubren minimamente un 55% de la cubierta def suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de la tabla de .
factor C, pero ahora considerando 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 arbérea de'50-75% y un porcentaje de suelo cubierto de 60%, presencia de pastos y
herbdceas anuales.

En las dreas de gfectacion temporal, se encuentra cub:erto totalmente de especies herbdceas Y
pastos. ' '

Erositn hidrica con restauracion, afio 4

[ SITUACION FUTURA (DESPUES DEL CUSTF) CON MEDIDAS DE MITIGACION
ol Tasa de erosién
S § ® : o i 3 | v (ten/ha/afo)
2,253.87 0.026-| 01626 | 0.038 | D4S 0.163 4
Sup CUSTF 8.1681
Perdida de sucla: 1.331 tan/afio | Leve

Se considera que en el drea de afectacidn temporal, se encuentra bien establecida la reforestacién
minimamente con el 80% de sobrevivencia, los cuales aportan un buen porcentaje de cobertura

Tek (55)9126 0100 ww.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecelén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas tamblén utliiza el acrénima *"ASEA" y |
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arborea, los ejemplares reubicados tienen mantenimiento constante por lo que también se sigue
manteniendo el 80% de sobrevivencia, el drea cuenta con vegetacién de cactdceas y abundancia
de drboles de buen vigor ya que son nativos y caracteristicos del ecosistema a afectado; en
conjunto cubren minimamente un 75% de la cubierta del suelo. Por lo tanto, se ha hecho uso de la
tabla de factor C, pero ahora considerando ejemplares con porte 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 sueio cubierto mayor al 80%, presencia
de pastos y herbdceas anuales.

En las dreas de afectacién temporal, se encuentra cubierto totalmente de especies herbdceas y
pastos,

J Erosidn hidrica con restauracidn, afio 5

‘ SITUACION FUTURA {DESPUE; DEL CUSTF) €O ME' IDAS.
R K LS C P Tasa de erosidn Cl:un/hu/'aﬂu)
2,253.87 0.026 01626 0012 | 045 00515

| superficiecusTE 8.1681 hectdreos .
Pérdida de suelo 0.4203 ton/afio | Leve

Como se puede observar en las tablas anteriores la disminucion de la tasa de erosién 5 afos
después de establecida la reforestacién y las obras de conservacién de suelos (barreras
sedimentadoras y terrazas individuales), disminuyen considerablemente, tomande como punto de
referencia que con la ejecucién del proyecto se tiene una tasa de erosién del 9.5295 ton/ha/afio,
esto significa que en las 8.1681 hectdreas se tiene una erosion de 77.838 ton/afio, de esta
manera, se abserva que con las medidas de mitigacién (reforestacién y obras de conservacién de
suelos), con el paso de los afos hasta llegar al afio, la erosién disminuye, incluso por debajo de la
tasa que se tiene actualmente sin la ejecucidn del proyecto.

d) Estimacién de la erosién edlica después del cambio de uso de suelo y con medidas de mitigacién

Se modeld de nueva la ecuacién de la erosién edlica modificando el valor de la calificacién de uso
de suelo (CAUSQ) haciendo este escenario con las obras de conservacion, y valorando el proyecto

Tel: (55)9126 0100  www.asea,gob.mx
la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prateceidn al Medio Amblente del Sector Hidrecarburas tamblén utiliza el acrénime “ASEA" y

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
alabras
“Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente® como parte de su identidad institucional,
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con la reforestacion a lo largo de 5 arios, considerando los resultados obtenidos mediante la
implementacicn de la reforestacién, reubicacién de ejemplares y obras de conservacién de suelos.

Debido al rango limitado de valores del factor CAUSO, se optd por seleccionarvalores intermedios
entre los dos valores extremos esperados: 0.5 para la condicién del drea de CUSTF cuando se
encuentra totalmente desnudo y 0.3 para una condicién del sitio con vegetacion forestal
establecida, similar a la que se tiene actualmente, En este sentido, para pasar de una condicién de
suelo desnudo (escenario dos) a una condicién con vegetacion establecida con medidas de
rmitigacién (escenario tres), se optaron por utilizar los valores intermedios entre ambas condiciones
de cobertura (0.5 y 0.3), siendo asi que los valores de CAUSO, para modelar la ecuacion de erosion
edlica en las dreas de camnbio de uso de suelo can un escenario con medidas de mitigacién, son:

)

Condicién estimada de la restauracién a. 5 aflos y los ;Esnectlvus valores'de CAUSO asignados
Afio Descripeltin dé las condiciones del drea restaurada Valor da CAUSD /

Se considera que, en el drea de afectacién temporal, ya sé ha
establecldo la refarestacitn, ya se han reubicado todos los
Ejemplares de flora propuesto (cacticeas), por lo que el
/panorama es una vegetacldn con dominancla de cactdceas y con
irholes en etapa de brinzal, que en conjunto edbren
minimamente un 25% de la cubierta del suelo, Por lo tanto, se
1 considera un tipo de cubierta de herbdceas en.su mayorfa, con 0.47
presencia de pastos que pueden ofrecer una cobertura arbdrea
de 0-25% y un porcentaje de suelo cublerto de 0%. Tamblén se i
‘ considera en este afio, el establecimiento de las barreras de i

ramillas en las dreas de afectacién permanente, con escasa
presencia de pastes, lo cual contribuye a |a retencidn del sueld y
a fa disminueidn del impacto del viento en estas dreas.

Se cofisidera que en of drea de afectacion temporal, ya se ha
establecldo I reforestaclén se ha procurado  mantener.
minimamente el B0% de sobrevivencia, los ejemplares
reubicados tienen mantenimlenta constante por lo que'también
se sigue manteniendo el B0% de sobreyivencia, el panarama es
una vegetacidn con dominancia de cnr.ticeas y con &rboles en
3 etapa de brinzal, que en canjunto cubren minimamente un 30% 0.45
i de Ia cublerta del suelo. Predomina el tipo de cobertura de ;
herbéceas en su mayarla con la presencia de pastos o cual aporta
una cobertura arbarea de 25-50% y un porcentaje de suelo
cubierto de 20%: En este afo, ya se encuentran establecidas las
barreras de ramillas en las dreas de afectacién permanente, con

presencia de pastos y plantas anuales, mismos que mantienen 416/

cublertd al suelo del impacte del viento,

Tel: (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
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|_Afo |  Descripcién de las condiciones del drea restaurada | Valor de CAUSO
Se considera que en el drea de afectacién temporal, ya se ha
establecido la reforestaclin se ha procurade mantener
minimamente el B80% de sobrevivencia, los ejemplares
reubicados tlenen mantenimlento constante por lo que también
se slgue mantenlendo el B0% de sobrevivencla, el panorama es
una vegetacion con dominancia de cactdceas y abundancia de
arboles de tres afios, que en conjunto cubren minimamente un
45% de la cublerta del suelo. Para este afio predominan
ejemplares con porte mas arbustivo, se puede considerar como
arbustos o matorrales que aportan una cobertura arbbrea de 25-
50% y un porcentaje e suelo cublerto de 40%, con presencla de
pastos y herbdceas anuales. En este afio, ya se encuentran
establecidas las barreras de ramillas en las dreas de afectacion
permanente, con presencia de pastos y plantas anuales erectas,
desmulllendo de madera considerable los impactos ocasionados
par el viento.

Se.considera que en &l drea de afecracidn temporal, ya se ha
establecido [a reforestacion se ha procurado mantener
minmamente ¢ 80% do sobrevivencia, los ejemplares
reubicados tienen mantenimiento eonstante por lo que también
se sigue mantenlenﬂn ‘el B0% de sobrevivencla, el drea contlene

) vegetacién con cactdceas y abundancia de Arboles. de cuatro
4 | afos. que en conjunto cubren minimamente un 55% de la | 435
cublerta del suelg, La cobertura presente ya considerada como :
arbustivo'o matorral tienela capacidad de brindar una cobertura
arbérea de 50-75% y un porcentaje de suelo cubierto de 60%,
ton presencia de pastos y herbaceas:anuales que protegen el \
suelo de los impactos del viento, Para este afio las dreas de
afectacién temporal ya se encuentran cublerto totalmente de
uspecies herbaceas y pastos,

Se considera que en el drea de afectacidn temporal, se éncuentra
blen ‘astablecida | reforastacién minimamente con el B0%: de
sebrevivencia, los cuales aportan un buen Pnrcenta]e de
cobertura  arborea, los ejemplares  reubicados tienen
mantenimlento  constante por lo que también se sigue
manteniendo el B0% de sobrevivencls, el drea contiene
vegetaclﬁn con cactéceas y abundancia de arbales de buen vigor
5 yii que son nativos y caractaristicos del ecosisterna a afectado; 0.3
en conjunto. cubren minimamente un 75% de lu cublerta del |
sueln.-ya camo arboles establecidas en la zona aportan una
cobertura arbérea de >75% y un porcentaje de suelo cublerto
mayor a 80% con mucha presencia de pastos y herbiceas
anuales gue cubren totalmente el suelo. De Igual manera las
4reas de afectacin temparal, se encuentra-cubierto totalmente
de especies herbdceas y pastos.

0.4

l.
La determinacién del efecto de proteccién que tiene el factor de vegetacién natural sobre la erosién
del suelo por el viento es de suma importancia, por lo que, tomando en cuenta los tipos de

Tel (5519126 0100 www.asea.gob.mx
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vegetacion natural muy generales, y para diferentes porcentajes de cubierta vegetal, este andlisis
se realizd al afio 5 (después del CUSTF) una vez que se ha desarrollado y la vegetacion se
encuentra bien establecida con una cobertura >75% para las dreas a reforestar.

Valoracidn de! factor CAUSQO

/
i

Estado actual |
Reforestacién v
complementariedad con
reubicacién de flora en la

FAT y establecimiento de
| vegetacion natural en la FAP

Condlclénacrear | Afiol Afio 2 Ao 3 Afa 4 Ao S
Vegetacién de |
selvabaja |
cadueifolia con 0.47 0.45 0.4 0.35 0.3
especies nativas /

Para determinar la erosién edlica qde se dejarfa de producir en las dreas propuestas para reforestar

se ejecutd de nuevo la ecuacién de erosién eélica, exceptuando el relativo a la cobertura vegetal

siendo esta la que se presenta conforme al afio y desarrollo de la vegetacién.
oy ]

Erosién edlica futura promedio (con el proyecto de reforestacidn)

Aiclen & achk Erosién promedio ton/ha/afio
1 2 3 4
!
Reforestacion -y obras  de :
conservacion de suelos 4423 474 a%sh b R

Erosi6n edlica total en las dreas de reforestacién

e | i 'Con CUSTF Eraslén promedio tnnlli'io-an 8.1681 hectarnas
Accitn a llevar Areatha) | Actual _(a_ﬁu T SRS ruz- 3 7 i 5
| T
Reforestaciony obrasde | g1 cq1 | 33086 | 38476 | 36168 | 34620 | 30781 | 26033 | 23086
canservacion de suelos : ; : B d 4 T ' 4

Resultados comparativos de la erosion edlica potencial en los tres escenarios

o Escenario actual I Escenario'con proyecto | Eroslén con medidas afo 5 |
Tipo de erosién ton/ha/afo “tan/ha/afho (ton/ha/afio)
Erosidn pdlica { 28.26 A7.11 28.26

Como resultado de la aplicacién del cambio de uso de suelo se presentard una erosion edlica de
384.76 ton/afio mientras que con la ejecucién del proyecto de reforestacion y reubicacion de flora
‘en las dreas afectadas por el CUSTF se tendrfa una erosién edlica de 230.86 ton/afio hacia el afio

Tel:(55) 9126 0100

www.asea.gab.mx
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5, lo cual significa una disminucién de 153.91 toneladas anuales por lo que si comparamos con la
que se ocasionarfa con la ejecucién del proyecto de CUSTF en las 8.1681 hectdreas (153.91
ton/ano) es igual, por lo que se estaria reduciendo la erosién eélica con las medidas de mitigacién
hasta el punto de llegar a las condiciones actuales.

La erosién va a tender a disminuir una vez aplicadas las medidas de reforestacién, reubicacién de
flora y construccién de obras de conservacion de suelo, destacando que la erosidn edlica es las mds
relevante para el proyecto por las condiciones de clima templado con bajas precipitaciones.

Compdrativo de la eresion pntem:lal por hectdrea enlos tres escenarfos

Erosidn con proyecto y
Tipo de eroslén Es:ﬁ:;:: I:Tlt: = Es:nn:;:::’;zl;;:;:vactn medidas afio 5
son/ha/afio)
Ergsién hidrica 0,1144 9.5295 0.0515
Erosidn eclita 28,26 47,11 28.26
Total 28.344 56,6395 28,3115
Comparativo de la erosion potencial total en el drea del provecto
. ‘ Erasi6n con proyectoy
Escenario actual Escenario can proyecto : ol
Tlpo'de erosidn ton/afo (ton/afo) medidas afio 5
Gon/afie) |
Erosién hidrica 0.9341 77.838 0.42
Erosién eblica 230:86 38476 230.86
Tatal 2317918 | 4628 231.28

De acuerdo con los resultados obtenidos, se tiene una disminucién en la’erosién potencial con la
ejecucion del proyecto y con la ejecucién de la restauracién del sitfo, teniendo una disminucién de
la erosién potencial que se tiene actualmente en 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 el servicio
ambiental de retencion de suelos.

Ubicacion de las obras de conservacion de suelo

Barrera | Long (m) X Y Barrera | Long (m) X Y
1 10 356,466,700 | 2,.261,816.74 3 10 35642246 | 2,261,757.17
2 10 356,444.58 | 2,261,786.96 4 10 '356,390.93  2,261,714.72

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en/la Montaiia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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Borrera | Long (m) X Y Barrera | Long (m) x Y
10 3;61368.31 2.261,684,93 29 10 334,613.76 | 2,2568,24859
] 10 356,346.69 | 2,.261,655.15 30 10 334,595.82 2.268.231.06
7 10 356,324.57 | 2,261,625.36 31 10 334.57/?.88 2,268,313.53
8 10 355,30?.33 2,261,602.90 32 10 334,559.94|| 2,268,346.01
9 10 3564,285.77 | 2,261,573.12 33 10 33361943 | 2,269.238.95
10 10 356,263.65 | 2,261,541.33 ; 34 ) 10 333,585.71 | 2,269,254.43
11 | 10 |354389.25|2259.887.66 s’ 10 | 33355288 | 2,269,271.71
12 10 354,352.23| 2,259,885.35 36 10 332,259.87 | 2,270,305.34
13 10 354,31520| 2,259,883,04 37 10 33224343 | 2,270,338.59
14 10 354,281.13 | 2,259,868.35 38 10 332,213.25| 2,270,360.17
15 10 354,251.88 | 2,259,845.52 39 ‘10 332,180.24 | 2,270,377.11
16 10 |354222.63|2.259.822.70 40 .| 10 |332147.24|2270394.05 7
17 m 354,193.39 | 2,259,799.87 4] : 10 33211423 | 2,270410.98
18 10 354.1!64.14 2,259,777.05 ' 42 10 332,081.22 | 2,270,427.92
19 10 349.'411.!‘.;)1-. 2,261,014.16 i 43. 10 332,048.21 | 2,270444,86
20 10 349.32?.44 2,261,029.94 44 10 332,017.40\ 2,270,460.67
21 10 349,343.86 | 2.261,045.72. 45 10 331,982.90 | 2270,474.31
22 10 I" 349,310.28 | 2,281,061.50 46 10 331,948,490 | 2,.270,487.55
23 10 34849843 | 2,261,402.67 47 1 10 331.913.'Pb 2,270,501.59
24 10 348,463.78.| 2,261,415.94 48 10 ."!31.875".40 2,270,515.24
25 10 34842913 | 2.261,429.21 49 . 10 331;844.90 | 2,270.528.88
25 10 348,394.49 | 2,261,442.48 ~ 80 10 331,81040| 2,270,542.52
27 10 343,743.92 | 2.263,112.89 i ( 5] 10 33.!.7:75.90 2,270,556.16
" 28 10 |33463170| 226821617 | '

Adiclonal a lo anterior, se realizardn las siguientes medidas de mitigacién:

e  Elsuelo superficial removido de las dreas de cambio de uso de suelo forestal serd separado del
subsuelo, almacenado y mantenido temporalmente en un drea separada. Este material serd

Tel: (55) 9126 0100  www.asea gob.mx
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utilizado en las tareas de recomposicion del terreno, de manera de restaurar las condiciones
eddficas superficiales para la revegetacion.

= Proteccion del suelo a la hora de cargar combustible o diésel.
+ Instalacién de dreas de confinamiento de residuos de acuerdo con su tipo.

«  Evitar la disposicién sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la ingesta y desechos
de los trabajadores colocando tambos de basura.

» Se colocardn contenedores para el almacenamiento de [os residuos, para su posterior traslado
al lugar mds éptimo.

e Colocacién de bafios portdtiles para uso'de los trabajadores.

» Circulacién de los camiones y la maquinaria sélo por la superficie autorizada para cambio de
uso de suelo y camines existentes.

s Colocar, alrﬁacenur, transportar y disponer los residuos urbanos y peligrosos de acuerdo con
la normatividad aplicable y evitar derrames.

Por lo anterior, con base en los razonamientoes y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipétesis normativas
establecidas por el articulo 117 pérrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, en cuante a que, con éstos ha quedado técnicamente demostrado que, con el
desarrollo del proyecto de cambio de usa de suelo forestal, no se provocard la erosién de los
suelos.

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

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. d‘\\/
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La zona del proyecto se ubica dentro de la Regién Hidrolégica 12 “Lerma Santiago”, dentro de la
Cuenca Hidrol6gica del *Rio La Laja”, y dentro de la subcuenca ‘R, Apaseo” (RH12Hd).

Dadas las dimensiones del drea de CUSTF no hay cuerpos de agua cercangs que se consideren
importantes ni que se vean afectados por las actividades de cambio de uso de suelo,

No hay corrientes permanentes que cruzen dentro de las dreas propuestas para cambio de uso de
suelo, por su parte en la CHF solamente hay una porcién de este tipo de corrientes en la parte
superior derecha de la cuenca en cuestién.

La infiltracién, es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia adentro del

mismo, producido por la accién de las' fuerzas gravitacionales y capilares. En una primera etapa.

satisface la deficiencia de humedad del suelo en una'zona cercana q la superficie, y posteriormente

superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del agua subterrdnea, saturando fos /

espacios vaclos. | =

I

No es fdcil medir la )‘.'rlltracldn- al igual que la recarga subterrdneaq, por lo que generalmente los
valores de estos componentes del balance hidrico se determinan por la diferencia de la
precipitacién, menos Il intercepcién, evapotranspiracién y el escurrimiento superficial,

I

Para conocer la interaccién del proyecto de CUSTF en las 8.1681 hectdreas, para el proyecto
Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3 sobre el recurso agua y
especialmente en la infiltracién en el aculfero se estimé la infiltracién utilizando el balance hidrico
del predio de CUSTF.

a) Estimaci6n de la erosién actual (con cobertura vegetal)

Mediante el uso del balance hidrico de la zona, la infiltracién se determina por la diferencia de la
precipitacidn, menos la intercepcion, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial, quedando
la ecuacién de la siguiente manera:

AGENCIA DE SEGURIDAD,

Infiltracién: Inf = P = (Int + Ev + E) ' 4@/

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegaclén Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
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Dénde:

P: Precipitacién (m?/afio)

Int: Intercepcién (m?3/afio), por el dosel de la vegetacién arbérea
Ev: Evapotranspiracién (m*/afio), Evaporacién+Transpiracion

E: Escurrimiento Superficial (m?/afic)

Inf: Infiltracién (m3/afio)

Cdleulo de la Intercepcién de Agua

La intercepcién hace referencia a la cantidad de agua que es retenida y conservada en la
vegetacion, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009). La
intercepcién de la precipitacion dentro del drea del proyecto de CUSTF se calculé mediante un

coeficiente de intercepcién correspondientes a los tipos de vegetacién y uso del suelo que hay
dentro de la misma.

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

» Cubierta forestal

« Cobertura de la vegetacion

o Area (ha)

» Agua precipitada (m?)

» Agua captada por la cobertura (m?)
» Coeficiente de intercepcion

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacién que serd sujeta de afectacion (pino, encino,
selva baja caducifolia, matorral, etc.). Asi como su porcentaje de cobertura, el cual es un valor
porcentual basado en la observacién directa de la vegetacién en campo en el que se determina el
porcentaje de suelo que cubre la vegetacién forestal.

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

Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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El agua precipitada es el producto que se obtiene de multiplicar la superficie de cada tipo de
vegetacion y cobertura por la precipitacién promedio para el sitio del proyecto. Considerando una
precipitacién promedio anual de 670.4 mm (dato obtenido promediando el dato de las estaciones
11005, 11006 y 22004), se tendrfa una precipitacién de 6,704.0 m*/ha, obteniéndose los
resultados siguientes: |

Estimacién del agua precipitada por tipo de vegetacién y cobertura
Coberturao Area tha) Pracipitaclén | Agua precipitada

Cublerta o uso del suelo

densidad % m'/ha ;o (m?)
Veéetacién secundaria de-selva baja caducifolla 68 B.1681 6,704.00 54,758.94

Tatal 81681 54,758.90

i

El agua captada por la cobertura de vegemcmn se obtiene mufrfpllcando el agua precipitada por
el porcentaje de la cobertura,

Estimacidn del aqua captada por tipo de vegetacion y cobertura
Ly i | Cobertura de Agua Agua captada
cublerta o uso del suelo la vngm;aclﬁn precipitada | por lacobertura |
A (m") . (m? :
Vegetacitn secundaria de selva baja caducifolia 68 54,758.20 37,236.10
Total 54,758.90 ) 37,236.10

(
El coeficiente de intercepcién del matorral se calculé con bassr' a los propuestos por Westenbroek,
S.M et. Al (2010) en la siguiente tabla (se ha considerado este factor por ser el mds parecido al
ecosistema de selva baja caducifolia.

Factor de intercepcién en matorrales
clor ..+-
Cublerta Factor de Intercepeldn

J| Basque caducifelia (Declduous forest) 0.05

Finalmente, el cdiculo de la intercepcién, misma que es el producto de multiplicar el agua captada
por la cobertura por el coeficiente de intercepcién obteniéndose los siguientes resultados:

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4205, Cal, Jardines en la Montaiia, Delegacitn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Intercepcidn de la vegetacidn escenario actual
Cobertura
Cublerta o uso del Area (ha) (promedio) de | Agua captada/por | Coeficientede | Intercepclén
suelo Ia vegetacién | lacobertura(m®) | Intercepcién (m)
] %
Vegetacién secundaria
arbustiva de selva baja 8.1681 a8 17,236.10 0.05 1,861.8
caducifglia
Total 8,1681 3723610 1,861.8

De acuerdo con lo anterior, la intercepcidn total dentre del drea del drea del proyectoesde 1,861.8
m? lo que representa un 4.25% 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 variables generalmente
complejos. Dado que los datos para la obtencidn 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 considerd lo determinado por la férmula propuesta per Coutagne (ecuacion
original), para calcular la evapotranspiracién real. La ecuacién es la siguiente.

ETR=P—X=»P?
Donde:
ETR: Evapotranspiracion real en m/ano
P: Precipitacién en m/afio

1

X =98 F014t

T: Temperatura media anual en °C

Para la determinacion de la evapotranspiracién real es necesario conocer la temperatura media
anual (TMA) en grados Celsius, para lo cual se utilizé el promedio de los datos de temperatura
reportados en las estaciones 11005, 11006 y 2200, estaciones meteorolégicas mds cercanas al

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México.
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trazo del proyecto, siendo este dato igual a 18.7 grados Celsius, misma que serd empleada para
el calculo de este pardmetro, evapotranspiracion real.

Valores considerados para la estimacién de la Evapotranspiracién: /

P= Precipitacién= 670.4 mm

T= Temperatura Media Anual= 18.7 °C
X=1/(0.8+0.14*18.7)=1/(3.4180) = 0.2926 /
E= 0.6704 - (0. 2926)(0.67042)

E= 0.5389 m/afo

‘ Evapotranspiracién en el sitio del proyecto

Evapotranspiracién Evapotransplracién
real (m) Arca ‘h"‘ anual (m"

0.5389 B.1681 44,018.63

De acuerdo con las estimaciones realizadas la evapotranspiracién es de 44,018.63 m* el
coeficiente de evapotranspiracién partiendo que se tiene una precipitacion de 54,758.94 m? el
coeficiente es de 80.39, este caciente indica que del 100% del agua precipitada el 80.39 % se
evapotranspira. '

[
Célculo del Escurrimiento medio j '

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 matyiz de los suelos, de las fracturas de las rocas o por
las fronteras entre materiales de distintas caracterfsticas, esto es, un flujo subsuperficial (Brefia y
Jacobo, 2006).

Para el andlisis bdsico del escurrimiento, se deben de considerar las variables siguientes: la
intensidad de la precipitacién; la capacidad de infiltracién de una superficie particular; la condicién

Tel (55)9126 0100 .asea.gob.mx
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hidrdulica a la que se encuentra el suelo o la roca; y la caracteristica hidrdulica del suelo o roca
(Brena y Jacobo, 2006).

Existen 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-CNA-200 que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotacién
y aprovechamiento (Diario Oficial de la Federacién, 2 de agosto del 2001), y que se describe a
continuacién:

Vm=CexPm=+A

Dénde:

Vm= Volumen medio que puede escurrir (rn’)

A= Area de la cuenca (m2) (para nuestro caso se consideré el drea del proyecto)
Ce= Coeficiente de escurrimiento

Pm= Precipitaciéon media (m) '

Para determinar ef Coeficiente de escurrimiento (Ce) de igual manera se consideré lo descrito en
la Norma Oficial Mexicana NOM-01 l-CNA 2000, en funcién del tipo y uso de suelo, y del volumen
de precipitacion anual.

Caracteristicas por rlgn de suelo (tabla 1 de la NOM-011-CNA-2000)

Tlpa de suelo Caracterlsticas
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y
; lpess poco compactos

| Suelos medianamente permeables, tales coma
‘ arenas de mediana profundidad: suelos algo mds
compactados que [os correspondientes a Ios stielos
A; Lefrenos migajosos.

Suelos cas! impermeables, tales coma arenas o
c logss muy delgados sobre una capa impermeable, o
bien arclitas

—

\
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Valores de K, en funcidn del tipo y uso de suelo

USO DEL SUELO 2 TETer s:mo \
Barbecho, dreas incultas y desnudas 0.26 0.28 03
Cultives; |
En hilera 0.24 0.27 0.3
Legumbires o rotacion de praderas: 024 !0.27‘ 03
Granos pequenos 0.24 ' 0,27 03
Pastizales:
% del suelo cubierto o pastoreo . . .
Mds del 75% poco pastores 0.14 02 | 0.28
Del 50 al 75% ragular 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% excesival 0.24 T 0.28- 0.3 ’
anqum
Cubilrw mds del 75 % 68.07 0.18 0.24
Cubierto del 50 al 75% o1z 0.22 026
Cublerto del 25 al 50% 017 0.26 0.28
| Cubierta menas del 25% 0.22 oz | 03
Zonas urbanas 0.26 10.29 0.32 ]
Caminos 0.27 0.3 0.33
Praderas permanentes i 018 024 0.3

En el cirecr de estudio se clasificd el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se
encuentran en la categorfa B, clasificados como suelos medianamente permeables, al ser suelos
con textura media con profundidades buenas,

De acuerdo con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-01 1-CNA-
2000, se obtiene el valor K, considerando el tipo de suelo B y las diferentes coberturas de la
vegetacién en el drea del proyecto.
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Factor K del drea del proyecto

Cobertura de la Factor K Suelo
Cublerta vegetaelon % B
Vegetacidn
secundarin
arbustiva  de 68 0.22
selva baja
caducifolia

Una vez obtenido el valor de K; el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula mediante las
férmulas siguientes:

K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL
TIPO Y USD DE SUELO. (Ce)
SI K resulta.menor o igual que 0,15 Ce = K (P-250)/2000
SI K es. mayor que 0.15 Ce = K (P-250)/2000+ (K-0.15)/1.5

Cdlculo del coeficiente de escurrimiento

Coberturadela | FACtOrK | cosficiante de
vegetacion % escurrimiento
Suelo'B

Cublerta

Vegetacion secundaria’
arbustiva de selva-baja 68 0.22 0.093

caducifolia

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimé el escurrimiento con base al agua
precipitada por el coeficiente de escurrimiento, obteniendo los siguientes resultados:

Escurrimiento en el escanario actual

oty Agua =
g LA Cobertura dela , : Coeficiente de | Escurrimiento
Qs végetacién % Area (ha) Frl:':;;ﬂdﬂ escurrimiento (m?
Vegeraclén -~ secundaria
arbustiva de selva. boja 68 8.1681 54,758:80 0.093 5,087.70
caducifolia
Total B.1681 54,758.90 5087.70

De acuerdo con lo anterior, el escurrimiento total de dentro del drea del predio es de 5,087.7 m?
lo que representa un 9.29 % del total de agua captada en la zona.
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Calcul @ infiltracig
Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacién de la Infiltracién = P - (Int + Ev + E),
se obtienen los siguientes resultados: /

Inf=54,758.94—(1,861.8 + 44,018.63 + 5,087.7) = 3,790.8 m’

La infiltracién total dentro del predio donde se encuentra el proyecto es de 3,790.8 m*/afio en las
8.1681 hectdreas lo que representa un 6.07 % del total de agua captada en la zona.

b) Tasa de erosién hidrica después del cambio de uso de suelo

Con la ejecucidn del cambio de uso de suelo forestal que afectard la cobertura forestal en 8.1681
hectdreas, por la pérdida de la cubierta vegetal disminuird la capacidad de infiltracion, por lo que
para determinar el volumen que se dejarfa de infiltrar, se utilizé la misma metodologfa del balance ;
hidrolégico, con la modificacién de las variables de Intercepcion y escurrimiento, que serfan las
variables que se modifican de-la ecuacidn (Infiltracién = P— (Int + Ev + E)).

Para este escenario solamente se presentan los cdlculos de intercepcién y escurrimiento con el
CUSTF, con una sola cobertura, debido a que ya se careceria de vegetacion.

(et canEls {!! !

Intercepcidn de la vegetacion con proyecto de CUSTF

!

Agua Cobertura | Aguacaptada | Coeflclente
Cublerta Areacha) | precipitada dela por la cabertura da m“:.;:,‘;dﬁ"
{m3) vegetacion (%) intercepcién
_Area de 3 i {
CUSTF §,1681 54_.7.55..5.'# 0 0 0.0625 y @
Total 8.1681 54,758.94 a 0

4/
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Escurrimiento en el escenario con proyecto de CUSTF

. |(Agua precipitada Factor K 5ueloC | Coeficiente de Escurrimiento
L::rhfurtu Area tha) |\ (mY) f?"“"?‘” (sueln desnudo) escurrimlento ()
rea de
CLUSTE 81681 54,758.94 0 0.3 0.163 8,929.00
8.1681 54.758.94 5,929.00

Con base en las modificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendrfa
vegetacion forestal, se tiene el siguiente balance:

Inf=54,758.94-(0.00 + 44,018.63 + 8,929.0) = 1,811.3 m?

Si comparamos la infiltracién actual con la ejecucion del proyecto (cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, se tiene un detrimento en la capacidad de infiltracién de 1,514.0 m? anuales;
siendo este volumen el que se pondria en riesgo como servicio ambiental correspondiente al
almacenamiento y retencién de agua prestado por el drea forestal solicitada para CUSTF.

i
Capacidad de infiltracién en el drea de CUSTF en dos escenarios
Infiltracién Infiltracidn con

actual (m?) CUSTF (m) | Dferencla (m?
3,790.80 1,812.30 1.979.50

Para compensar la infiltracién disminuida a causa del CUSTF se proponen medidas de mitigacién
que corresponde a la restauracién de la franja de afectacién permanente a través de la
reforestacion con especies nativas.

Balance hidrico con la aplicacion de las medidas de mitigacion

Para compensar la pérdida de la capacidad de infiltracién en 1,979.50 m*/afio por la ejecucion del
proyecto, se identificaron las medidas de mitigacién a fin'de compensar la disminucién de la
capacidad de infiltracién, mediante la reforestacién, reubicacién de cactaceas y construccién de
obras de conservacién de suelos en el predio de compensacién en una superficie de 8.1681
hectdreas.
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Con base en los trabajos de reforestacion, terrazas individuales y reubicacién de cactdceas en las
6.2735 hectdreas, mds la superficie de 1.8947 de franja permanente donde habrd obras de
conservacidn de suelos (barreras sedimentadoras), se realizé el andlisis de balance hidroldgico, por
lo que se considerd la modificacién de la cobertura del suelo considerando uh lapso de 6 afios de
andlisis sobre el drea reforestacién considerando el crecimiento anual de la vegetacién y en
consecuencia de la cobertura vegetal de manera gradual por afio.

Para determinar la infiltracién del drea del proyecto con las medidas de restauracion 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)).

. Intercepclon de'la vegetacion escenario de reforestacion afio 1 al 6

Agla ] ‘
A At 111V Coblactaesia | optany| 'Cosficiunts | TeroAReitn (i)
Aiio | Paligono Actlvidad ﬂ:£ precipitada dela | porla da
(m) vegetacién’| cobertura | intercepelén | Parclal | Total
‘ {m)
i FAT Reforestacidn y terrazas individuales | 6.2735 | 42,057.00 0.1 42.06 .0.05 21 24
FAP | Obras de conservacion de susla y agua | 1.8947 | 12,701.20 0 0 0 0
4 FAT Reforestacidn y terrazas individuales | 6.2735 | 42,057.00 5 2,102,835 0.05 105.14 Py
FAP | Obras de conservacln de sueloy agua | 1.8947 | 12,701.90 0 2 . o 0 %
i FAT Rerores!’acidn y terrazas indviduoles | 6,.2735 | 42,057.00 10 4,205.70 oos | 21 0.29 2464
FAP | Obras de conservaciin de suelo y agun | 1.8947 | 12,701,90 0 0 0 0 '
FAT Reforestaclén y terrazas individuales | 6,2735 | 42,057.00 20 841141 0.05 420.57
4 ¥ 420.6
FAP | Obras de conservaciin de suelo y agua | 1.8947 | 12,701.90 [} 0 [¢] #]
3 FAT Reforestacién y terrazas individuales | 6,2735 42.05].00 35 14,719,986 0.05 738 5
P 7386
_ FAP Qbras de conservacion de suelo y agua 1.8947 | 12, 70'1.90 0 0 o 0
L FAT Reforestacién'y terrazas individuales | 6.2735 | 42,0572.00 55 23,131.37 0.05 1,156.57 3 L
FAP | Obras de conservacitn de suelo y agua | 1.8947 | 12,701.80 1] o (4] 0 T

Para la evapotranspiracion se considerd lo determinado por la férmula propuesta por Coutagne,
misma que ya se detall6 anteriormente.

A
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Evapotranspiracidn de la vegetacidn arbdrea escenario de reforestacion ario 1 al 6

Aflo Wupotru?:‘p’:’rfddn real Aien it ﬂup::;:ﬁﬁi’r;lddn
1 0.5389 81681 44,018.63 |
2 0.5189 81481 44,018,63
3 /05389 B.1681 44,018.63
4 05389 81681 44,018.63
5 05389 8.1681 44,018.63
é 05389 8.1681 44,018.63

Posteriormente se calculd el volumen de escurrimiento para cada uno de los afios en que se realizd
y se mantendrd la reforestacion.

Escurrimiento en el escenario de reforestacion ario 1 al 6

Acciéna Area prniimm Eﬂm’" Factor | . Escurrimlenta | Total

efecutar tha) tm3) vegetaclén K tm3) anual
Refarestacién y

FAT , ;ﬁrﬁm 6.2735 | 42,057.00 | 01 0.29 | 0154 6,489.00
ndividuales
1 Obras de 8,560.20
FAP conservaciénde | 1.8947 | 12,701.90 0 03 0.163 2,071.20
suelo y agua
Reforestacidn 'y )
FAT terrazas 6,2735 | 42,057.00 5 0.28 0140 6,120.30
individuales
Qbras de
FAP conservacionde | 1.8947 | 12.701.90 0 03 0.163 2,071.20
sutlo y agua
Reforestacion y
FAT terrazas 6.2735 | 42,057.00 10 0.28 | 0.146 6,120.30
3 '. wa:m JE 7.968.70
FAP conservacionde | 1.8947 | 12,701.90 1] 0.28 | 0146 1.84840
sueloy uqua i
Reforestacion y
FAT terrazas 6.2735 | 42,057.00 20 026 | 0128 538270
Individudles
Obras'de :
FAP conservacidnde | 1.8947 | 12,701.90 0 028 | 0.l46 1,848.40

suelo y agua

Aiio | Polfgano

8,191.40

7,231.10

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaa, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
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Agua Cobertura ;
Afio | Pollgono -.f:;?zfu: '?g:? precipitada |  dela F":‘“" ca; | Comumimianto ;‘:ﬁ;
(m3} vegetaclin {m3) - \
Reforestacion y
FAT terrazas 62735 | 42,057.00 5 024 | 011 4,645.10
individuales /
3 Obras de KGN0
FAP | conservaciinde | 1.8947 | 12,701.90 0 026 | 0128 | 1,62570
suele v agua
Reforestacion y
FAT terrazas 62735 | 42,057.00 55 0.22 | 0093 3,907.50
p Individuales i
Cihes Tie 7= 5,533.20 p
FAP consaervacionde | 1.8947 | 12,701,90 0 0.28 0.128 1,625.70
suelo y agua

Una vez modificados y calculados los pardmetros para los 6 escenarios (afios), se ejecutd la

férmula del balance hidrolGgico para cada afio.

Balance Hfdrul’dgfc‘g de la re(ares’mcldq afio-1 al 6! /
Afio | Precipitacién mtm‘-:::scrdn E\mp::::?:ﬂ:?dﬁn Escuﬁmenta Inﬁf:;g;:i_ﬁn
1 f 54,758, 9; 21 1#.01 8:60 8.560.20 2,178.00
2 ‘.54. 75894 105.1 44,018.80 8.191.40 2,443,758
K} 54,758.94 210.3 44,018.60 7.968.70 | 2.561.36
4| 54,758.94 4206 44,018.60 743110 | 308865 |
s | s475894 736 44,018.60 627080 | 373354
& 54,758.94 L156860 44,018.60 553320 4,050,54

1

Una vez obtenida la infiltracién en el drea de reforestacién y construccién de obras de conservacion
de suelos (8.1681 hectdreas) durante un proceso de 6 afios, es necesario realizar un comparativo
de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la ejecucidn del proyecto sin las medidas de

mitigacion

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

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambilente deliSector Hidrocarburos también utiliza el acrdnimo *ASEA" y Ia%éb\ra(s
“Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente® como parte de su identidad institucional,

/7

4

y

d

Pagina 86 de 111 §

Tel: (55) 9126 0100 ww.asea.gob.mx



SEMARNAT

SECHETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ASEA

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 Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0757/2018

Bitdcora 09/DSA0110/12/17

Comparutlvo de la infiftractén por afio con restauracidn

ﬂuﬁgﬂg 1 Escenario 2 | Escenarlo 3
Afio Infiltracion actual lnﬂl'mlcﬂn con el “ Inffitracién con
(m’/afio) desmonte (m’/afio) restituelén (m’/afio)

0 3,790.80 1,811.30 0

1 2 L 2,178.00

2 . . 2,443.70

3 [ Lt 2,56 140

4 # * 3,088.60

5 * . 3.733.50

[ ' . 4,050.50

De acuerdo con los resultados obtenidos, se demuestra que a partir del afio 6 (después de la
reforestacién) en las dreas de reforestacién se recupera la pérdida potencial de la infiltracién por
las actividades del-cambio de uso de suelo de terrenos forestales propuestos para €l proyecto,
teniendo para el afio 6 una infiltracion de 4,050.50 m* anuales que es una capacidad mayor a la
que se tiene actualmente sin proyecto de 3,790.80 m® anuales, recuperando el volumen
disminuido con la remn.cién.ge la vegetacion y obteniendo un balance positivo de la infiltracién de
259.70 m’. ‘

/ Ubicaci6n de las obras de conservacidn de suelo
Barrera | Long (m) X | Barrera | Long (m) X Y
1 10 35646670 | 2,261,816.74 121 10 354,352.23 | 2,259,885.35
2 10 356/444.58 | 2,261,786.96 ! 13 10 354,315,20 | 2,259,883.04
3 10 356,422.46| 2,261,757.17 14 10 354,281.13 | 2,259,868.35
4 10 35639093 | 2.261,714.72 15 10 354,251.88 | 2,259,845.52
5 10 356,368.81 | 2,261,684.93 18 10 354,222.63 | 2,259,822.70
6 10 356,346.69 | 2,261,655.15 17 10 354,193.39 | 2,259,799.87
7 10 156,324.57 | 2,261,625.36 18 10 354,164.14 | 2,259,777.05
] 10 156,307.89 | 2,261,602.90 19 10 349,411.01 | 2,261,014.16
9 10 356,285.77 | 2,261,573.12 20 10 349,377.44 | 2,261,029.94
10 10 356,263.65 | 2,261,543.33 21 10 349,343.86 | 2,261,045.72
11 10 354,389.25 | 2,259,887.66 22 10 349,310.28 | 2,261,061.50

Tel: (55) 92126 0100  www.asea,gob.mx
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Adicional a lo anten‘or )sé realizardn las siguientes medidas de mitigacion:

Barrera | Long {m) X |\ Y Barrera | Long(m) X ¥
13 10 348,4908.43 | 2,261,402.67 38 10 33221325 | 2.270,360.17
24 10 348,463,78 | 2.261,415,94 39 10 332,180.24 | 2,270,377.11
25 10 348,429.13 [ 2.261,429.21 40 10 332,147.24 | 2,270,394.05
26 10 348,394.49 | 2,261,442.48 4] 10 332,114.23 [ 2,270,410.98
27 10 343,743.92 [ 2,263,112.89 42 10 332,081.22 | 2,270,427.92
28 10 334,631.70 | 2,268,216.11 43 10 332,048,21 [ 2,270,444,86
29 10 334,613.75 | 2,268,248,59 a4’ 10 332,017.40 | 2,270,460.87
10 10 334,595.82 | 2,268,281.06 a5 10 331,982,90 | 2.270,474.31
3 10 134,577.88 | 2,268,313,53 46 10 331,948.40 | 2,270,487.95
32 10 334,559.94 | 2,268,346.01 47 10 331,913,590 | 2,270,501.59
13 10 333,619.43 | 2,269,238.96 R 48 10 331,879.40 | 2,270,515.24
34 10 333,585.71 | 2,269,254.43 49 10 331,844,90 | 2,270,528.88 /
5 10 333,552.88 [ 2,269.271,71 50 10 331,810.40 | 2,270,542.52
36 10 332,759.87 | 2,270,305.34 51 10 331,775.90 [ 2.270.556.16
a7 10 |332)24343 | 2,270,338.59 - '

e Tener contenedores para almacenar temporalmente los residuos sélidos urbanos.
» Mantenimiento preventivo de la maquinaria para no geherur residuos peligrosos.
= Contar con sanitarios portdtiles.

o Proteger el suelo con una base de pldstico allmomento de hacer carga de combustible y en el
mantenimiento de la motosierra, para evitar que los derrames accidentales de combustibles o
aceites se infiltren.

o Colectar, almacenar, transportar y disponer los residuos urbanos y peligrosos de acuerdo a la
normatividad aplicable y evitar derrames, a fin de evitar contaminacién de arroyos cercanos.
¥

W
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Se concluye que, durante el proceso de ejecucién del cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
no se generardn aguas residuales que pudieran afectar la calidad del agua y posterior a la remocién
de la vegetacién y una vez establecido el nuevo uso no se afectard la calidad del agua, aunado a
la implementacién de un programa de monitoreo que permita mantener la calidad del agua.

Con base en las ‘consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se
encuentra acreditada la tercera hipotesis normativa que establece el artfculo 117, pérrafo primero
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicamente demostrado
que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, no se
provocard el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién.

4. Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién de
demostrar que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo
plazo, del estudio técnico justificativo, se desprende lo siguiente:

Justificacidn economica

La empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. (TGNH), es una
empresa privada altamente integrada en su cadena de valor. Sus actividades abarcan la
planeacién, construccién y operacién de gasoductos. Asi, cuenta con proyectos en-operacion
localizados en varias ciudades de la Replblica Mexicana. Los gasoductos que construye TGNH,
permiten que se dé el abasto de gas natural a diversos sectores, especialmente el relacionado con
centrales generadoras de energla eléctrica de ciclo combinado, en las regiones Centro y Occidente
del pafs.

La empresa TGNH, representa el inicio de la cadena de distribucién de gas natural, abarcando las
funciones de planeacién, construccion y operacién de gasoductos para el trasporte de gas natural
asector eléctrico principalmente. Las operaciones del gasoducto Tula-Villa de Reyes que se localiza
en los estados de Hfdu!go, Estada de México, Puebla y Veracruz, se transportard y distribuird el gas

Tel: (55)9126 0100 www.asea.gob.mx
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natural a esas entidades y su interconexion a otros gasoductos de la red nacional de gasoductos
(Ramal a Salamanca.

El nuevo uso propuesto en las dreas solicitadas de cambio de uso de suelp forestal es para la
construccion del gasoducto Ramal a Salamanca del Gasoducto Tula-Villa de Reyes. Este proyecto
se suma a la red nacional de gasoducto, en el cual la iniciativa privada participa en el transporte,
distribucién, almacenamiento, importacién y comercializacién de gas natural en territorio nacional,
Dicha participacion tiene fundamento legal en las reformas a/la 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, importacién
y comercializacion de gas natural en territorio nacional, El proyecto se ubica al inicio de una larga
cadena de planeacién construccién, transporte y distribucién de )gas natural en México, con la
consiguiente generacién de empleo en los estados mexicanos donde TGNH opera.

Se espera que la demanda de gas natural en 2028 sea de 11,595.2 mmpcd, lo que representard
un incremento de 4.5’42.9 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 conéctar diversos gasoductos del
norte y oriente del pafs. / )

En virtud de que la Seccidn R3, Ramal a Salamanca forma parte integral del funcionamiento del
gasoducto Tula-Villa de Reyes, para valorar su productividad se partié de un andlisis exhaustivo
sobre fas condiciones de disefio y las variables qe operacién del proyecto gasoducto Tula-Villa de
Reyes, considerando variables de referencia de otros gasoductos en virtud de‘que el gasoducto Tula
de Villa de Reyes se 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 proyeccion por un periodo de 5 afios a partir de la puesta en marcha del

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. 1? /
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sistema de transporte. Aunque el cdlculo estadistico de a tarifa fue tomando como referencia de
5 afios, el andlisis del rendimiento es para 15 afios de operacion.

En primera instancia se analizaron las caracteristicas de disefio del sisterna de transporte Tula-Villa
Reyes, el cual consiste en un gasoducto con una capacidad mdxima para transportar 886 millones
de pies cdbicos diarios (MMPCD). El didmetro nominal del gasoducto serd de 36 pulgadas y la
mdxima presidn de operacién permisible (MPOP) serd de 1,440 psig.

Una vez que ha sido determinado el flujo energético y utilizando una tarifa promedio por transporte
de gas natural por servicio en base firme por uso y por capacidad se puede determinar el costo de
transporte diario, mensual, anual y a largo plazo por un periodo de 15 afios el cual se considera
razonable para una proyeccion a largo plazo.

Costos del servicio de transporte

Conceptos

Cantldad

Copacidad de  transporte  médxima con
| comprasién (m3/ala)

26,504,568.00

Capacidad de transporte  mdxima con
compresidn (MMSPCD)

936

Copaeldad de  transporte  mdxima  con
compresién (GJ/dia)

1,060,182.00

Pader calarifico minime MJ/m3

Pader calorifico mdxima Ml/m3

Cargo por servicio en base firme por capacldad

(Pesos /Gl)

Cargo por servicio en bose firme por uso
(Pesos /GL)

Cargo ‘por sarvicio en base interrumpible

{Pesos /G

Costo del servicio de transporte promedio por
dla (Pesos)

Costo del servicio de transporte promedio por
mes (Pesos) :

Costo del serviclo de transporte promedio por
| affo (Pesos)

Costo del serviclo de del transporte promedio
or 15 aiios (Pesos)

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montaia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. @
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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 proporcién total del rendimiento sobre los costos
del servicio de transporte; el cual se estima en un monto aproxima

do de 9
-7 al afo.

anualmente. Lo que significa que el costo por transporte es de ,

Es importante sefialar qhe los montos estimados son para la/totalidad del sistema de transporte,
por lo que serfa necesario estimar la parte proporcional para la superficie en la cual se propone el
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) en un drea de 8.1681 hestdreas,

considerando que, aunque la superficie solicitada no es tan sign‘iﬁcativq en relaciéon con la
rnagnitud. K )

Estimacién del rendimiento proporclonal del drea de CUSTF

Coneapto FERPET i PP N Info'rmac.lon
Syperficle total para establecimiento 100,00% 1,866.77 ‘ patr lmomal’ art. 116
gl proyecto s s parrafo cuarto de la
Superflcte splicivada pata CUSTF 0.45% 8.1681 LGTAIP y 113 fraccién
Rendimlento sobre fa inversin del _
i sistema de transporte 100.00% . [T de la LFTAIP

|

f Rendimiento sobre lo inversitn def
drea de CUSTF G:49% - i

La puesta en marcha del proyecto (Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién
R3) se tendrd beneficios econémicos por concepto de rendimiento sobre la inversidn del sistema de
transporte de gas natural (proporcional al drea de CUSrTF), ademds de una derrama econdmica
como beneficio indirecto por la ger_}er_acién de ergergfa eléctrica mediante gas natural el cual podrd
beneficiar a miles de familias. Pero también se prevén algunos gastos por costo de servicios de
transporte, as/ como por la Implementacién de actividades de restauracidn del sitio.
t
(/
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Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. apuesta al progreso de las
comunidades de las que forma parte, La empresa es un ente activo y, por lo tanto, asume como
prapio el destino de la cornunidad en la que estd inmersa, con la certeza de qué su crecimiento estad
ligado al de la sociedad.

Proyectos como la Seccién R3 que forman parte del proyecto Ramal a Salamanca del
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 natural, la inversién en este proyecto permite generar bienestar de las comunidades a través
de la generacién de empleos en sus diferentes etapas de gestion de permisas y construccion.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V. promovente del proyecto, estd
fuertemente comprometida con el crecimiento y con la calidad de vida de los habitantes de la
regién. De esta manera, se han definjdo iniciativas de apoyo y promocién de la educacién, salud,
cultura y autoempleo que benefician a un gran nimero de personas originarias de las localidades
cercanas, gue permiten potenciar los impactos positivos del proyecto.

El principal beneficio de la construccion y operacién del Ramal a Salamanca del Gasoducto Tula—
Villa de Reyes, es que se abastecerd de energla eléctrica a un sector importante de la poblacién, en
el centro y occidente del pals; lo que acarrea consigo beneficios sociales, econémicos y ambientales,
debido ala ::\educcién de costos en la produccién y abastecimiento, contribuyendo al mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacién.

Con la operacion del gasoducto, se obtendrd ingresos para dar empleo @ muchas personas del lugar,
obreros, profesionistas y para acondicionar lugares de trabajo y caminos que la gente local puede
utilizar en un futuro.

Asegura el suministro de gas natural a gasoductos cuyo destino final serdn las centrales
generadoras de energla eléctrica ciclo combinado en las regiones Centro y Occidente del pais.

Tel: (55)9126 0100  www.asea.gobmx
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Con la capacidad del gasoducto Tula-Villa de Reyes, de 886 MMPCD, se pueden generar alrededor
de 266, 951,897 kWh al dia, lo que representa que al afio se generarian 96, 102, 683,077.479
kWh. Si consideramos un consumo familiar promedio de 450 kWh por bimestre (2700 kWh
anuales por familia), nos indica que la capacidad del gasoducto puede dbastecer de energfa
eléctrica a alrededor de 35, 593,586.32 familias, esto en la regién centro y occidente.

A partir de este dato y considerando que la capacidad del gasoducto Tula-Villa de Reyes es de 886
MMPC diarios, se tiene que, al dia, con el gas natural que sé transportarfa con el gasoducto en
cuestion, se generarfa alrededor de 266,951,897 kWh.

Ahora bien, en términos monetarios, considerando el precio promedio por kWh, en un tipo de tarifa

bdsica, para la regién centro de la reptblica, de $5.137 pesos (tarifa CFE de acuerdo a recibos de

luz de regi6n centro, en un plan tarifario bdsico), se tiene que la deframa por la generacién de kWh
al dia es de 1,371,358,592.33 pesos, lo que al mes representa $41,140,757,769.78 (por la’
generacién ‘aproximada de 8,008,556,923.123 kWh), y al afio 5493,689,093,237.32

-(generacion de 96,1(&3’2’,6 83,077.479 kWh aproximadamente). Sin embargo, esta derrama anual

representa a la totalidad del proyecto (drea de 1,667.77 has), razén por la cual, a fin de

homogeneizar los datos de este andlisis de comparacion, se calcula la parte proporcional al drea

de CUSTF, teniepdo asf que la derrama por generacién de kWh/afio de energia, en el predio del

proyecto (en las 8.1681 hectdreas) es de S5, 317, 353,527.85. )

De manera directa, los beneficiarios serdn, proveedores y negocios, que facilitardn los insumos
durante la construccién de la Seccién R3 del Ramal a Salamanca del Gasoducto Tula-Villa de Reyes,
y la generacion de hasta 150 empleos directos gurante la'etapa de construccion.

. I
En la etapa de operacién y mantenimiento, el personal estard distribuido en las instalaciones
superficiales, asf como en la supervision del ducto. En total se requieren 29 empleados y 30 obreros.
Lo anterior se traducird en fuentes de empleo temporal para los trabajadores contratados y sus
familias.
q
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El uso actual del suelo de los predios que se afectaran por el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales no representa una fuente de ingreso importante a los poseedores de los predios, por lo
‘que la empresa promovente ha adquirido el derecho de uso mediante contrato, por lo que el
propietario obtendrd ingresos por tal motivo.

Se solicitara el derecho de paso a los propietarios de todas las parcelas y predios a lo largo de la
trayectorla y se llegard a un acuerdo sobre el debido pago, lo que también se considera un beneficio
socioecondmico, ya que deriva en la adquisicién de bienes y servicios familiares y/o en la mejora
de los mismos.

El proyecto considera también la rehabilitacién de camines existentes lo que contribuye a mejorar
la infraestructura de caminos locales y se traduce en beneficios para el paso de los habitantes de
las localidades hacia los centros importantes de poblacién, se facilitard el transporte de productos
comercializables, el transporte hacia hospitales, entre otras ventajas gue representa el tener
caminos de acceso en buenas condiciones,

El drea solicitada de cambio de uso de suelo forestal de la Seccién R3 forma parte de un proyecto
integral regional y nacional, el cual de manera general compatibiliza con los preceptos de desarrollo

\ del pals inscritos en sus diferentes programas sectoriales y estratégicos, lo que permite garantizar
la disponibilidad de energla a mediano y largo plazo en unmarco que permite el pleno desarrollo de
la generacién de energla eléctrica para beneficio de la sociedad que lo requiere y con la incidencia
de reducir las emisiones contaminantes al ambiente.

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

Tel: (55) 2126 0100  www.asea.gobmx
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Por lo anterior, con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa
estima que se encuentra acreditada la cuarta hipétesis normativa establecida por el artigulo 117,
parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en cuanto que con estas ha
quedado técnicamente demostrado que el uso alternativo del suelo que se prnpone es mas
productivo a largo plazo.

VIl. Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto
por el artfculo 117, parrafos segundo y tercero, de la I./ey General de Desarrollo Forestal
Sustentable, reviso la informacion y documentacion que abra en el expediente; observandose lo
siguiente:

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

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

No se podrd otorgar autarizacion de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afios y que se acredite fehacientemente a la Secretarfa que el ecosistema se ha
regenerado totdimente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el
reglamento correspondiente. ! J

1. Por lo que corresponde a la opinion del Consejo Estatal Forestal en los estados de Querétaro y
Guanadjuato, la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, con fundamento en el
artfcula 122 fraccion lll del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
solicit6  opinibn ~ mediante ~ oficios  N°  ASEA/UGI/DGGPI/0405/2018
ASEA/UGI/DGGPI/0406/2018, respectivamente, ambos de fecha 14 de marzo de 2018, sin
que a la fecha de emisién del presente resolutivo se haya emitido opinion alguna, por lo que con
fundamento en el artlculo 55 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, se entiende
gue no existe objecion a las pretensiones del interesado.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42089, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxica &L/
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2. Porlo'que corresponde a la prohibicién de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un
terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la misma no es aplicable al
presente caso, ya que, del informe de la visita técnica realizada en el sitio del proyecto, se
desprende que en el recorrido fisico de la superficie sujeta a CUSTF no se detectd superficie
afectada por incendio forestal.

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

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad le impone lo dispuesto por el artfculo
117, parrafo cuarto, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en que las
autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacién de las
especies de vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al nuevo habitat. Dichas autorizaciones
deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecolbgico
correspondientes, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables. '

1. Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre.

Al respecto y para dar cumplimiento a lo que establece el parrafo antes citado el REGULADO
manifest6 que se implementara un Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, con
base en los datos que se establecen en el artfculo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, el cual fue publicado en el Diario Oficial de |a Federacién el dia
24 de febrero de 2014, dicho programa se anexa al presente resolutivo como Anexo 1 de 2,

2. Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio

En el estudio técnico justificativo, el capitulo XIl sefala que el area del proyecto se ubica dentro
de la Unidad Ambiental Bioffsica UAB 52 “Llanuras y de Querétaro e Hidalgo”, asl como los
programas de ordenamiento que influyen en la superficie del proyecto son el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Regional del estado de Querétaro (UGA 297 “Galindo™), el Programa

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. @
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Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de Guanajuato
(UGA 503 y 530), Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Huimilpan
(UGA 15 "Vegil-La Cuesta” y UGA 24 “Llanos de las Taponas"), Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Corregidora (UGA 17 “San Rafael” ¥ UGA 18 “Joaquin
Herrera"), Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial de
Apaseo El Alto ("UGA 530" y Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Ecolégico Territorial para el Municipio de Apaseo El Grande (UGA 011005-31 “San Cristébal-El
Nacimienta"). Cabe mencionar que se presenta la descripcién de las caracteristicas particulares
y su vinculacion con el proyecto.

De Ia revision y analisis realizado a este instrumento, se puede concluir que el desarrollo del,
proyecto considera y cumple con las estrategids que le son japlicables de acuerdo con los

presentes ordenamientos, através de |a ejecucion de diversos programas, asf como de medidas ;
de prevencion, mitigacion y compensacién propuestas como parte integral del cambio de uso

de suelo, por lo que,no existe ninguna limitante para |a ejecucion del proyecto.

3. Areas Naturales Protegidas (ANP)

i/
Del estudio técnico justificativo, del capftulo XII se desprende que el drea propuesta para cambio
de uso de suelo en terrenos forestales no se localiza dentro de alguna ANP, las Mas cercana es
el Parque Nacional El Cimatario a una distancia aproxlmada de 6 km, motivo por el cual no se
realiza la vinculacién con ninguno de sus decretos o programas de manejo.

4. Regiones Prioritarias para |a Conservacién derla Biodiversidad

En el estudio técnico justificativo, del capitulo X|l se desprende que el rea del proyecto no se
encuentra dentro de alguna Regién Hidrolégica Prioritaria (RHP), la mé& cercana es la “RHP
Lagos-crater del Valle de Santiago”, localizada aproximadamente a 16.3 kilémetros en direccion
suroeste. Respecto a las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s), el
proyecto no se ubica dentro de alguna la mas cercana es el “AlCA El Zamorano” a una distancia
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aproximada de 50 km en direccion noroeste. Asimismo, sefiala que dentro del drea del proyecto
no se ubican Regiones Terrestres Prioritarias. (RTP), la mas cercana se localiza
aproximadamente a 49 km al noreste, siendo |a “RTP Cerro Zamorano”.

De acuerdo a la informacién que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales y una vez analizada a vinculacién de los lineamientos con el
desarrollo del proyecto, se establece que éste no contraviene lo sefialado en ningln ordenamiento
referente al cambio de uso de suelo en terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos
del proyecto dan cumplimiento a lo que se establece en los lineamientos que aplican al proyecto
de acuerdo a lo expuesto por el REGULADO.

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa concluye que no
existen criterios de manejo especfficos que impidan el carnblo de uso de suelo en terrenos
forestales, para el desarrollo del proyecto en comento.

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo que establece el parrafo cuarto del articulo 117 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligacion establecida por el artfculo 118 dela

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefialado por los
articulos 123 y 124 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta
Autoridad Admiinistrativa se avoco al célculo del monto de compensacién ambiental para ser
destinados a las actividades de reforestacién o restauracidn y su mantenlmlento, determindndose
lo siguiente: f

1. Que mediante oficio N°® ASEA/UGI/DGGPI/0625/2018 de fecha 10 de abril de 2018, se notifico
al REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambip de uso
de suelo en terrenos forestales deberfa depositar al Fondo Forestal Mexlcano la cantldad de

M.N.), por concepta de cornpensacuén ambiental para ser destmados a las actwrdades de
reforestacién o restauracion y su mantenimiento en una superficie de 23.24 hectareas de selva
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baja caducifolia, preferentemente en los estados de Querétaro y Guanajuato.

2. Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo
establecido por el articulo 123, parrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, mediante escrito N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0150 de fecha 13 de abril
de 2018, recibido en esta AGENCIA el mismo dia de su emision, la C. Verdnica Mufiiz Garcia en su
caracter de Apoderada Legal del REGULADO, presenté copia simple del compraobante del depésito
realizado al Fondo Forestal Mexicano (FFM) por la cantiddd de $426.945.58 (Cuatrocientos
veintiséis mil novecientos cuarenta y cinco pesos 58/100 MMN.), por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su
mantenimiento en una superficie de 23.24 hectéreas de selva baja caducifolia, preferenternente.
en estados de Querétaro y Guanajuato. ‘ J

En virtud de lo anterior y con fundarmenta en los articulos 1, 2 fraccién |, 12 fraccién XXIX, 16 fraccion
XX, 117 parrafo primerg y 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 1, 2 parrafo
tercero, 3 fraccién X, 4,5 fraccién XVIII, 7 fraccién Vil de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1, 2 fracciones | Bis y | Ter,

120, 121, 122,123, 123 Bis, 124 y 126 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable; los ar[;fculos 4 fraccién XIX, 12 fraccién |, inciso a), 18 fracciones XVIIl y XX y 29
fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 20 del ACUERDO por el que se
delega en la Direccion General de Gestién de Procesos Industriales, las facultades que se indican,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2017, asf como las demas
disposiciones qde resulten aplicables, esta Direcciéh General de Gestién de Prgp’esos Industriales:

RESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcion el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una
superficie de 8,1681 hectéreas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa
de Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3", ubicado en los municipios de Huimilpan y Corregidora

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México 4
Tek (55) 9126 0100 ww.asea,gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Midracarburos tamblén utiliza el acrdnimo *ASEA" y las palabras
“Agencla de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su ldentidad instituclonal, \\k C
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en el estado de Querétaro, y en los municipios de Apaseo El Alto y Apaseo El Grande en el estado de
Guanajuato, promovido por la C. Verdnica Mufiiz Garcfa, en su cardcter de Apoderada Legal del
REGULADO, bajo los siguientes:

TERMINOS

|. El tipo de vegetacion forestal por afectar corresponde a Selva baja caducifolia; el cambio de uso
del suelo en terrenos forestales que se autoriza se realizard en/las superficies correspondientes a
22 poligonos con las siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 14.

Poligano | Vértlce X

Y

356,487.15

2,261.807.38

3156457.83

2,261,821.31

356441,23

2,261,829.41

3156,146.08

2,261,835.94

356471.24

2,261,823.67

356,491.80

2,261,813.65

356457.83

2,261,87132

356,413.66

2,261,792.28

'356,441.23

2,261,829.41

356,487.15

2,261,807.38

NI R I P VU B - R S RTURE N

315642311

2,261,721.17

356,415.59

2,261,738.51

356,406.49

2,261,756:56

156,398.85

226177235

356,413.66

2,261,792.28

356457.83

2,261,821.32

356,403.97

2.261,695.37

MO e e | a0 |

356,402.39

2,261,693.25

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

Tel: (55) 9126 0100

Poligono

Vértice

X

Y

3

356,375.6%

2,261,741.15

356,381.33

2,261,744.75

356,383.70

2,261,744.66

4
5
6

156,392.41

2;261,727.11

-~

35640029

2,261.71041

—

35640239

2,261,693.25

356,352.33

2,261,62584

35632336

2,261,606.79

356,304,22

2,761,644.92

w | & | w | oma

356,37569

2,261,741.15

356,324.00

2,261,587.69

356,294.65

2,261,548.17

356,286.62

2.2511554.13

356,248.60

2,161,502.94

356,247.95

2,261,515.49

356,243.94

2,261,526.35

156,243.37

2,261,539.51

@ | s enjw | B | R

356,238.00

2,261,555.74

.a58a.gob.mx
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La Agencla Macional de Seguridad Industrial y de Proteceltn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas también utiliza el acrénimo "ASEA" y
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La Agencla Macional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medlo Ambignte del Sector Hidrocarburos también utlliza el acrénimo "ASEA”

Tel: (55

Pollzgano | Vértles X Y Poligona | Vértice X Y

9 | 356,298.88 | 2,261,637.73 4 | 34929121 2,261,101:41

10 356,303.90 | 2,261,627.72 3 349,376.07 | 2.261,061.52

1 |354.313.88 | 2.259.860.75 1 | 34929121 | 2.261.101.41

2 |354,308,73 | 2,259.910,69 i 2 | 34930076 2.261.041.67

7 3 | 35438478 2,250.91543 3 | 349,294.19 | 2,261,044.76

4 | 354.409.19 | 2,259.866.86 ' , 4 | 349,284.64 | 2,261,104,50

5 354,314.67 | 2,259,860.96 f 1 348,579.99 | 2.261,401.41

1 354,309.92 | 2,259.860.19 2 34B8,508.70 | 2,261,375.18

7 |354,309.92|2,259,860.12 | 3 [348467.03 226135114

-

) 3 |354,233.23 | 2.259.866.49 4 | 34847060 | 2,261,100.47

4 | 354273.76 | 2,259,898.11 ' )5 [348.386.78 | 2,261.432.58

5 | 354,289.53|2,250,905.98 13- 6 | 348,374,866 | 2,261,440,75

6 | 354,304.68 | 2,259,91005 ) 7 | 34837542 2.261442.78

| |354,286,76 | 2,259.852.64 B | 34840844 | 2,261,444,63

2 |354,253,58 | 2.259,818.94 = 9 | 34843527 | 2,261,446.13

3 |354,247.43 | 2,259,826,82 10 | 348,510.58 | 2,261417.29

4 | 35414827 | 2,259,749.44 11 | 34851416 | 2.261426.63

2 5 |' 354,150.22 | 2,259,789.02 1 34B,40B.44 | 2,261,444.63

6 |354,20364 | 2.259.830.71 ! 2 |34837542 226144278

7 |354,197.49.| 2,259,838.59 3 | 348.374.66 | 2,261,440.75

8 |354222.892,259,858.42 4 | 348,374.56 | 2,261,440.82

9 | 354,237.66 | 2.259,857.26 5 | 34837196 | 2,261.443.61

1 |349,362,30 | 2,261,012,74 ( 14 6 |348,371.89 | 2,261,450.89

10 2 |349.417,35 | 2.261,02367 | 7 | 348,378.35 | 2,261.458.85

3 [349415.21|2,260987.87 8 |348.387.33 | 2.261.472.09

1 349,417.35 | 2,261,021.67 9 34B,388.79 | 2,261,469.55

11 2 [ 34936230 2.261.012.74 10 |348,394.17 ] 2,261,463.78
3 349,300.76 | 2,261,041.67 11 | 348,400.71 | 2,261,459.37 /

19126 0100  Wwww.asea.gob.mx
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Poligono | Vértice X Y Poligono | Vértice X Y
12 348,406,67 | 2,261,457.09 & 333,572.87 | 2,269,280.13
13 348,404,132 | 2,261,448,83 1 333,516.10 | 2,269,317.33
1 343,762.50 | 2,253,135.86 2 333,526.27 | 2,269,274.79
2 343,761.20 | 2,263,083.41 H 3 333,521.43 | 2,269,277.97
3 343,746.84 | 2,263,084.98 4 333.510.!3[ 2,269,320.79
“ 4 343,731.61 | 2,263,100,52 1 332,190.92 | 2,270,346.90
5 343,732.44 | 2,263,133.95 2 332,114.44 | 2,270442.34
6 343,750,10. 2,263,135.07 3 332,245.96 | ,270,374.86
1 334,568.75  2,268.367.28 4 332,259.98 | 2,270,363.11
2 334,641.24 | 2,268,236.07 o H 332,271.04 | 2,270,348.54
3 334,649.99 | 2,268,240.91 6 332,298:87 | 2.270,287.12
4 3134,669.03 | 2,268,206 44 7 332,236,38 | 2,270,303.88
5 334,609.96 | 2,268,209.96 8 332,227.81 | 2,270322.78
16 6 | 334,592.82 | 2,268,240.99 9 [332,223,55]2,270,328.40
7 334,601.57| 2.268,245.83 10 332,218.14 | 2,270,332.94
8 334,567.66 | 2,268,307.21 1 332,114:44 | 2,270442.34
2 334,571.78 | 2,268,323.65 2 33219092 | 2,270,346.50
10 334,559,57 | 2,268,321.86 3 332,008.31 | 2,270,440.60
11 | 334,538,60 [ 2,268,359.80 21 4 331,895.58 | 2,270,185.18
1 333,656.08 | 2,269,208.93 5 331:894.96 | 2,270,538.52
2 | 33364813 2,265,24559 6 [331,893,33(2270,539.84
Y 3 1 333,652.02 | 2,269,243.80 7 332.023.9‘7 2,270,486.20
4 | 333559.84 | 2,269,207.20 1 |331,890.71|2,270,509.14
1 333.&45.13| 2,269,245.59 2 331,892.41 | 2,270,486.43
2 333,656.08 | 2,269,208.93 ;. 3 331,756.31 | 2,270,540.25
18 3 333,558.31 | 2,269,253,80 4 331,758.49 | 2,270,582.40
4 333,526.27 | 2.249,274.79 5 331,759.03 | 2,270,592.94
5 333,516.10 ( 2,269,317.33 & 331,866.88 [ 2,270,550.29

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacic’:n\Tlalpan. C.P. 14210, Ciudad de Méxica, {/

Tel: (55) 9126 0100

www.asea.gob,mx
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Paligano | Vértice L, Y Poligono | Vértice X Y
7 331,874.58 | 2,270,543.68 9 331,887.74 | 2.270,521.00
B 331,884.13 | 2,270,530.54

/
. Respecto a los volumenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del

suelo en terrenos forestales y el Codigo de Identificacion para acreditar la legal procedencia de

dichas materias primas forestales, el REGULADO manifesto lo siguiente:

/
“En caso de que se tengan productos ltiles del corte de las especies forestales, éstos no se

pretenden comercializar, por lo que se planea hacer uso de manera interna de los productos
resultantes del cambio de uso del suelo en obras de conservacién de suelos y control de

escorrentias”.
/

Por lo anterior, no se generaron codigos de identificacion para el materlal forestal derivado del.
cambio de uso del suelo en terrenos forestales. =

IIl: La vegetacion fnresta( que se encuentre fuera de la-superficie del proyecto en la que se autoriza el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, no podré 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 remoci6n de la vegetacion forestal en el presente resolutivo, en caso de ser
necesaria su afectacién, deberd tramitar de manera previa lasolicitud de autorizacién de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA.

IV.La remocion de la vegetacion forestal autorizada debera realizarse por medios mecanicos vy
manuales y no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remoci6n de la vegetacion deberd
realizarse de forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que propicien la
erosion hidrica y edlica. Los resultados del cumplimiento de este Término se deberan incluir en los
informes a los que se refiere el Término XXl del presente resolutivo.

V. La C. Veronica Mufiiz Garcfa quien es titular de |a presente autorizacion deberd implementar todas
las acciones necesarias para evitar la cacerfa, captura, comercializacién y trafico de las especies de

Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx

Baulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaiia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. : {
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Prateccian al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza el acrénima *ASEA" y &5 palabras \\k G%
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fauna silvestre, asi como la colecta, comercializacion y trafico de las especies de flora silvestre que
se encuentran en el drea 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 propésito de rescate y
reubicacion, siendo la titular la Unica responsable de estas acciones. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a los que se refiere el Término XXl
de este resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, se debera implementar el Programa de rescate y
reubicacién de flora silvestre presentes en el drea sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos
forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de |a presente resolucién. Los resultados y
evidencia fotogréfica del cumplimiento del presente Término se deberd 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
presente Término, indicando el porcentaje de supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo
en el seguimiento y evaluacién que permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento.

Deberd llevarse a cabo el rescate y reubicacién de 4,367 individuos de las especies Opuntia
engelmannii, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia pubescens, Cylindropuntia imbricata, Opuntia
lasiacantha, Opuntia albicarpa, Opuntia streptacantha, Opuntia elizondoana, Opuntia leucotricha,
y garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de estas acciones, asf como la evidencia
fotografica deberén reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIIl de este resolutivo,

Debera realizar la construccion de 3,921 terrazas individuales (a tres bolillos) en una superficie de
6.2735 hectéreas, correspondiente a las dreas de afectacion temporal, para favorecer la capacidad
de infiltracion de agua. Los resultados de estas acciones, asl como la evidencia fotografica deberan
reportarse conforme a lo establecido en el Término XX|Il de este resolutivo.

IX. Previo a las labores de desmonte y despalme, debera implementar el Programa de ahuyentamiento,

rescate y reubicacion de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasificadas
bajo alguna categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal como se establece en el

Boulevard Adolfe Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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Anexo 2 de 2 de la presente resolucion, Los resultados y evidencia fotografica del cumplimiento
del presente Término se incluirdn en los reportes a los que se refiere el Término XXIIl de este
resolutivo.

i

X. Debera resguardar la capa orgdnica del suelo, producto del despalme, para su posteriof
reincorporacién en las 4reas de uso temporal para restaurar la zona a lo largo del trazo del
gasoducto, ademas deberd construir 510 m de barreras sedimentarias en 1.8947 hectareas
carrespondientes a la franja de afectacidn permanente, Ernplleandu una altura de 30 cm,como se
sefiala en el estudio técnico justificativo, para compensar la erosién hidrica y edlica por el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracién de agua. Los

. resultados de estas acciones, asf comno la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo.
establecido en el Término XXl de este resolutivo. I

Xl.Debera llevar a cabo |a reforestacion de 3,921 individuos de las especies Eysenhardtia polystachya, "
Karwinskia humbu!drmna Acacia farnesiana y Prosopis laevigata en el drea de afectacion
temporal, asl como las obras de conservacién (tarrazas individuales y barreras sedimentarias) en
los sitios establecidos en el estudio técnico justificativo, para favorecer la infiltracién y disminuir la
velocidad del agua. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan
reportarse cohfqrme a lo establecido en el Término XXIIl de este resolutivo.

XIl. El material que resulte del desmonte y que no sea aprnvechédo. deberé ser triturado y utilizado
para cubrir el suelo en un &rea praxima al drea de trabajo sin afectar vegetacién forestal aledafia,
con el finde facilitar el establecimiento y crecimient6 de la vegetacion natural, para proteger el
suelo de la accién del viento y las lluvias, evitando la erosion. Los resultados de estas acciones, asf
como la evidencia fotografica deberanreportarse conforme a lo establecido’en el Término XXIIl de
este resolutivo.

Xlll. Los movimientos de maquinaria y vehiculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabajo
definidas a efecto de evitar la compactacion del suelo fuera de éstas.

3
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de Méxicg
Tel: (5519126 0100  www.asea,gob.mx
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XIV.Debera colocar letrinas portétiles a razén de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de
residuos cada tres dias o menos si es necesario para evitar la contaminacién del suelo y por
consiguiente del agua. Los resultados de estas acciones, as/ como la evidencia fotografica deberan
reportarse conforme a lo establecido en el Término XXl de este resolutivo.

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

XVI.Debera llevar a cabo un manejo y disposicién adecuada de residuos sélidos urbanos para evitar la
contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Término se
incluirdn en los informes a los que se refiere el Término XXIIl de este resolutivo.

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

XVIIl. Con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la superficie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, la maquinaria debera ser reparada en los centros de servicios especializados para evitar
el derrame de aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el almacenamiento
de combustibles, lubricantes, grasas y equipo se realizara en un area habilitada que impida la
infiltracién de cualquier derrame. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran
en los Informes a los que se refiere el Término XXIIi de este resolutivo.

XIX.Debera dar cumplimiento a las medidas de prevencion y mitigacién de los impactos sobre los
recursos forestales, |a flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificative, las
Normas Oficiales Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Juridicos Aplicables, asl como lo que
indiguen otras instancias en el &mbito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas

Tel: (55) 9126 0100 www.asea.gob.mx
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acciones, asf como |a evidencia fotografica deberan reportarse conforme a Io establecido en el
Término XXIIl de este resolutivo. \

Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un
plazo maximo de 10 dias habiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remocién de la
vegetacion forestal, deberd notificar por escrito a esta Direccion General de Gestion de Procesos
Industriales de la AGENCIA, quién sera el responsable técnico encargado de dirigir la ejecucion del
cambio de uso del suelo en terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitacora de
actividades, misma que formara parte de los informes a los que se refiere el Término XXIll de este
resolutivo, en caso de que existan cambios sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se debera informar oportunamente.

El plazo para realizar la remocién de la vegetacién forestal derivada'de la presente autorizacién de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales sera de 12 meses, a partir de la recepcion de la
misma, el cual podré ser ampliado, siempre y cuando sé solicite a esta Direccién General de Gestidn
de Procesos Industriales de la AGENCIA, antes de su.vencimiento y se haya dado cumplimiento con
las acciones e informes correspondientes que se sefialan en el presente resolutivo, asf como la
justificacion técnica, ecanémica y ambiental que explique el retraso en la ejecucién de los trabajos
relacionados con Ifi remocion de la vegetacion forestal y qgue motiven la ampliacién del nuevo plazo
solicitado. B , i

El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las
medidas de mitigacién por la afectacion al suelo, el agua, la flora y la fauna, as/ como para el
Programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, sera de cinco afios.

Se deberan presentar a la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia industrial de Ia AGENCIA,
informes de avances semestrales y un informe de finiquito al término de las actividades que hayan
implicado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como el desahogo v las evidencias
de cada uno de los Términos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Términos IV, V, VI,
VI, VIIL 1X, X, X1, X, XIV, XV, XVIL XV, XIX y XX de este resolutivo. @

Tel: (55) 9126 0100 .asea.gob.mx
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SEGUNDO. Con fundamento en el artfculo 16 fracciones VIl y IX de |a Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:

II1,

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

La C. Veronica Mufiiz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO, ser la Unica responsable de
realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos
impactos ambientales adversos, atribuibles a la construccién y operacion del proyecto que no
hayan sido considerados o previstos en el estudio técnico justificativo, la informacién
complementaria y lo establecido en el presente resolutive.

La Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podra realizar en
cualquier momento las acciones que considere pertinentes para vigilar que solo se afecte la
superficie forestal'autorizada, asf como llevar a cabo una evaluacién al término del proyecto
para verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion establecidas en el
estudio técnico justificativo y de los Términos indicados en la presente autorizacion.

La C. Veronica Mufiiz Garcla, Apoderada Legal del -REGULADO, es la Unica titular de los
derechos y obligaciones de la presente autorizacion, por lo que queda bajo su estricta
responsabilidad la ejecucion del proyecto y la validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal implementacion y operacién del mismo, asf corno
su cumplimiento y las consecuencias legales que corresponda aplicar a la AGENCIA y a otras
autoridades federales, estatales y municipales.

En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacion, se
deberd dar aviso a esta Direccion General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA,
en los términos y para los efectos que establece el articulo 17 del Reglamento de la Ley

Tel (55)9126 0100  www.asea,gob.mx
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General de Desarrollo Fprestal Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que
conste el consentimiento expreso del adquirente para recibir la titularidad de la autc:nzamén y
hacerse responsable del cumplimiento de todas las obligaciones establecidas en |a 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 quien pretenda ser el
nuevo titular,

VI. La C. Veronica Mufiiz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO, es la persona con alta jerarqufa
para la toma de decisiones, respecto a paros de |labores del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales y/o la realizacion de acciones de urgente aplicacién, ello ante el riesgo potencial o
declaracion de contingencia ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad
competente. ‘

VI, Esta autorizacion no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones.que al respecto puedan
emitir otras dependencias federales, estatales o municipales en el dmbito de sus respectivas
competencias. |

TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad juridica.con la que se ostenta la C. Veronica Mufiiz
Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19, parrafo
segundo de la Ley Federal de Procedimientp Administgativn.

CUARTO. Con fundamento en el articulo 19, parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se tiene por autorizados a los CC. Karla Jennifer Caudana Martinez, Jackelyn Chavez
Cuenca, Adolfo Flores Cortes y Pascual de Jestis Mota Reyes para ofr y recibir notIF caciones sobre el
prayecto en cuestion.

QUINTO. Notiffquese personalmente a la C. Veronica Mufiiz Garefa, en su carcter de Apoderada
Legal del REGULADO, la presente resolucién del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de
Reyes, Ramal a Salamanca Seccién R3", ubicados en los municipios de Hujmilpan y Corregidora en
el estado de Querétaro, y en los municipios de Apaseo El Alto y Apaseo El Grande en el estado de

Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, Col. Jardines en la Montada, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel(55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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Guanajuato, o bien a los CC. Karla Jennifer Caudana Martinez, Jackelyn Chévez Cuenca, Adolfo Flores
Cortes y Pascual de Jests 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,

ATENTAMENE

ING. RICARDQ CRUZ CRUZ
DIRECTOR DE EJTORIZACIC)N DE SISTEMAS DE
ADMINISTRACION, PROTOCOLOS DE EMERGENCIA Y GARANTIAS

En suplencia por ausencia del titular de |a Direccion General deGestion de Procesos Industriales de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburps, de conformidad con el oficie nimero
ASEA/UGI/DGGPI/0746/2018, de veinte de abril de dos mil dieciocho, signado par el Ing. David Rivera Bello, en su cardcter de Director
General de Gestion de Procesos Industriales y con fundamento en Ins dispuesto por |os articulos 19 2° y 3¢ del ACUERDO por el que se
delega en la Direccidn General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficlal de |a
Federacién el 30 de noviembre de 2017, en correlacion con los articulos 4, fraccidn XIX, 28, fraccion XX, 29, fracclones XIX y XX y 48 del
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. @
/E

/E
C.C.P.  Ing. Carlos de Regules Rulz-Funes. - Director Ejecutivo de la ASEA. - Conocimiento.
Mtro. Uiises Cardona Tarres. - Jefe de la Unidad de Gestién Industrial. - Conacimiento,
Ing. José Luls Gonzélez Gonzélez, - Jefe dé la Unidad de Supervisién, Inspeccion y Vigliancia Industrial, - Seguimiento.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montaria, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel(55)9126 0100  www.asea,gob.mx
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| Anexo 1 de 2
i
PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, RAMAL A SALAMANCA SECCION R3",
CON UNA SUPERFICIE DE 8.1681 HECTAREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE HUIMILPAN
Y CORREGIDORA EN EL ESTADO DE QUERETARD Y EN LOS MUNICIPIOS DE APASEO ELALTO
Y APASEO EL GRANDE EN EL ESTADO DE GUANAIJUATO,

l. INTRODUCCION

El término rescate de flora nativa se refiere al procedimiento que implica propagar, trasplantar o
reproducir individuos tipicos de un ecosistema determinado, el cual serd afectado por diversas
actividades hurmanas y as/ mitigar su impacto en |a flora que se desarrolla en el sitio.

Existen tres alternativas para rescatar especies de flora:
1. Trasplante o colecta:

Consiste en remover al individuo completo del sitio donde esta establecido y reubicarlo de manera
inmediata al sitio seleccionado, pudiendose tener un area como vivero provisional u otra &rea con
condiciones adecuadas para su estabilizacién y posterior plantacién.

2. Propagacion vegetatwa

Implica el desarrollo de una planta completa genétlcamente igual a la planta madre, a partir de un
6rgano asexuado de ésta. De esta manera se obtienen gametos que pueden propagarse en el vivero
y/o reubicarse en dreas con condiciones adecuadas para su desarrallo.

3. Rescate de germoplasma mediante semilla:

Este método tiene la ventaja de conservar la diversidad genética de la especie. Como su nombre lo
indica, para implementarlo se requiere llevar a cabo la recoleccion de semillas de los ejemplares que

Tek (55) 91260100 www.asea.gob.mx
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seran afectados, las cuales germinardn y creceran en vivero para posteriormente ser trasplantadas
a las 4reas finales de establecimiento.

\
El proyecto "Seccion R3, Ramal a Salamanca del Gasoducto Tula—Villa de Reyes”, requiere del
cambio de uso de suelo en terrenos forestales en 8.1681 hectédreas ubicadas en diversos predios,
con vegetacion de selva bajacaducifolia.

De acuerdo con la evaluacién del cambio de uso de suelo de terrenos forestales, los impactos
ambientales sobre la flora son los siguientes: /

o Disminucién de la cobertura vegetal
e Disminucién de |a abundancia de especies vegetales

» Afectacion de las especies de flora en estatus de riesgo de extincion

/
Estos impactos se presentardn en la etapa de preparacion del sitio y construccién como

consecuencia de las actividades de desmonte en el area del proyecto.

Asi mismo, la reforestaci\én se presenta como parte de las medidas de mitigacién del proyecto para
atenuar y/o compensar la disminucion de la cobertura vegetal debido al desmonte que se requiere
necesariamente para |a ejecucién del proyecto.

Con la reforestacidn se pretende asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la
vegetacion natural mediante la seleccién de especies nativas adecuadas a cada tipo de ecosistema,
para asi promover los servicios ambientales que desarrolla la vegetacion, ademas es una medida
para atenuar el jmpacto de modificacién del paisaje que se desprende de la remocion de la
vegetacion nativa dentro de las areas de afectacion temporal y permanente de proyecto.

' ) ;. o ,."
De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente programa con la finalidad de mitigar la
afectacién de la biodiversidad existente.

"ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

Il. OBJETIVOS /\@/
a. General '

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la'Montafia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de Méxi:uy(_/
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|dentificar, rescatar y reproducir las especies flora silvestre presente en el &rea del proyecto que
tengan importancia biolgica para el sitio con énfasis en aquellas que se encuentren presentes
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; con el propésito de contribuir a la preservacion y
conservacion de esas especies y establecer los procedimientos y lineamientos para llevar a cabo la
reforestacion exitosa con especies nativas de la region considerando |as caracter(sticas abiéticas y
bioticas imperantes en la zona con el objeto de mitigar los impactos ambientales producto del
desmonte en las areas de afectacion del proyecto.

b. Especificos

» Describir las técnicas y procedimientos de rescate de las especies de flora presentes en las
dreas de afectacidn del-proyecto y proponer con base en criterios técnicos, las areas
potenciales de reubicacion de los individuos rescatados.

« Determinar los procedimientos, indicadores y responsables del cumplimiento del programa.

« Establecer |os criterios que permitan elegir las areas donde se realizaran las actividades de
reforestacién fuera del derecho de via del proyecto.

» Seleccionar las especies nativas definiendo las densidades (patrones de reforestacion).

« Describir el manejo técnico al que serén sometidas |as especies seleccionadas desde |a fase
de plantacién hasta el establecimiento en el sitio previamente seleccionado.

| o
» Establecer |los procedimient@s monitoreo y seguimiento.

lll. CRITERIOS DE SELECCION DE ESPECIES

La seleccién de especies es parte fundamental del programa para asegurar que la plantacién cubra
su objetivo de mitigar y compensar los impactos del proyecto por el desmonte de la vegetacion
natural. La eleccion de especies adecuadas depende de criterios biolbgicos, como ecolégicos y
técnicos, los cuales se exponen enseguida;

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, CP, 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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La susceptibilidad de rescate se refiere a la aptitud 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 este sentido, la susceptibilidad de rescate de especies de flora en
un medio silvestre se encuentra ligada a caracterfsticas como el tamafio de |95 ejemplares, y la
biologfa de las especies, es decir qué tanto pueden resistir la remocién y qué capacidad tienen para
establecerse en otro sitio.

Con base en las caracterfsticas de las especies como tamafio y respuesta al cambio de sitios, asi
como aquellas que presentan una mayor abundancia en el dfea de CUSTF que en la CHF, se’

seleccionaron como especies de flora susceptibles de rescate las siguientes:

Especies de flora propuestas para su rescate

{
' Cites NOM-059-
':mz:l' Nombre clentifico  — SEMARNAT-
Apéndice 201
Nopal artan Opuntia engelmannii I -No Inclulda '
Myrtillocactus N
Eramhu‘[p gsometrizans Il Na incluida
A| Pearrillo Opuntia pubescens T No Inclulda
Cylindropuntia
Flrﬂun mbricata I No Incluida
{ f :‘:"T.:Liu aro Opuntia laslacantha Il No inelulda.
Mopal tunero Opuntla albicarpa I No Incluida
Nopal prieto Opuntia streptacantha It Mo incluida
Nepal 2 Opuntia elizondoana Il Na incluida
Nopal
apuamisiero Opuritia leucatricha I Mg inclulda

Para fines de reforestacién, las especies mas adecuadas son aquellas nativas que tienen las
posibilidades de cubrir en el menor tiempo posible las dreas desprovistas de vegetacién. Sin
embargo, existen elementos adicionales a tener en cuenta para lograr una reforestacion exitosa. /((

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacitn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel (55) 9126 0100
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De acuerdo con Vazquez-Yafiez et al (1999), las especies de plantas empleadas para la
reforestacién deberf{an de presentar las siguientes caracterfsticas:

a) De ser facil propagacion.

b) Resistir condiciones limitantes como baja fertilidad, sequfa, suelos compactados, extremaos
de pH, salinidad, entre otros segin se trata de las condiciones particulares del drea a
reforestar.

c) Tener crecimiento rapido y buena produccién de materia orgénica como la hojarasca y de
preferencia tener una relacion alta C/N.

d) Tener alguna utilidad (especie forrajera, producir lefa o néctar, etc)

e) Nula tendencia a adquirir un comportamiento malezoide, invasora o de crecimiento
incontrolable.

f) Contar con nddulos fijadores de nitrégeno o micorrizas que compensen el bajo nivel de
nitrégeno, fésforo y otros nutrimentos del suelo.

g) Que tiendan a favorecer el establecimiento de las poblaciones de otras especies de |a flora
y de especies de fauna nativas al proporcionarles un hébitat y alimento.

El prop6sito de elegir especies nativas con las caracteristicas arriba listadas es que, con el tiempo,
las plantas puedan llegar a facilitar de forma natural el reciclaje de nutrimentos, preservandose la
fertilidad, y en general acercandose gradualmente a la manera como funcionan las comunidades

naturales.

Otro criterio importante en |a reforestacion es la disponibilidad de las plantas. Por lo tanto, la
seleccidn de especies nativas con las caracteristicas ya listadas se puede reducir en funcion de la
variedad de especies que pueden ofrecer |os viveros forestales de la zona. Es importante mencionar
al respecto que las plantas para la reforestacion deben provenir de zonas que compartan las
condiciones climéticas y edaficas para que tengan los fenotipos y genotipos apropiados para lograr
una mejor tasa de sobrevivencia.

Especies seleccionad

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4 209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. /ZU
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Con base en los criterios de seleccidn de especies arriba mencionados, se determind la conveniencia
de elegir las especies mas adecuadas a cada condicion ecosistémica, asi se eligieron especies que
son adecuadas para ser plantadas en |as areas de reforestacion. \

Area de reforestacion por tipo de veEEtaciﬁn /
Tipo de vegetacidn e
i : : reforestar (ha)
Selva Baja Caducifalia 6,2735
Total 6.2735

{ {
Listado de especies seleccionadas para |a reforestacién

Nombre comtn - Nomibre clentifico

Vara dulce Eysenhardtla polystachya ’l

Sarabuyo Karwinskia humboldtiana /

Hulsache ! Acacin farnesiana }

/ Mezquite Prosopls lnevigata
IV. METAS Y ALCANCES
Nimero de individuos por especie a rescatar ~
|

Las acciones que se plasman en el presente programa seran dé observancia para todas aquellas
areas que sean modificadas por el por desmonte y despalme.

3

Los criterios que se aplicaran para la conservacién de la flora en el 4rea del proyecto son:

| (
a) Proteger, rescatar o compensal. de acuerdo a sus caracterfsticas y entorno; todas las
especies de importancia ecolégica susceptibles de rescate que puedan encontrarse dentro
de |as &reas de afectacion del proyecto.

b) Proteger, rescatar o compensar especies de flora que son susceptibles de extraccion por
su valor ornamental y que presenten bajas tasas de crecimiento y/o reclutamiento. @

Tel: (55) 9126 0100 w.asea.gob.mx
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El presente programa contempla las actividades de trasplante y reubicacién en sitios para
revegetacion de las especies de valor ecolbgico que se verdn afectadas con el cambio de uso de
suelo forestal; de acuerdo con |as siguientes existencias:

Nurnero de plantas por especle susceptible de rescate

: Nombre
No, | Estrato hentin Mombre cientifico Existencias
1 | Cactdceas | Nopal arton Opuntia engelmannil 283
{ ; Mpyrtillocactus
2 | Cactéceas | Garambuyo et 346
3 | Cactédceas | Perrillo Cpuntia pubescens 1,728
: Cylindropuntia
4 | Cactdceas | Cardon imbricata 346
o . | Nopal :
5 | Cactdceas chamadisro Opuntia ra_siqcanma 408
& | Cactaceas | Nopal tunero Opuntia albicarpa 157
i Opuntia
7 | Cactéceas | Nopal prieto stréptacantha 188
8 | Cacticeas | Nopal 2 Opuntia elizondoana 24
Nopal :
& | Cactdceas e Opuntla feucotrichn | B17
TOTAL | 4,387

El porcentaje a rescatar por especie se definié de acuerdo a la estimacién al recate de un porcentaje
de sus existencias en el sitio del proyecto, siendo mas alto el gue presenta menos abundancia y
menor porcentaje de aquellas especies demasiado abundantes en el sitio.

Nimero de individuos por especie a reforestar

El presente programa es aplicable a las areas de afectacion temporal del proyecto donde se registra
vegetacién nativa que sera desmontada, de acuerdo con las medidas de mitigacion, teniendo las
siguientes metas:

« Reforestacion de 6.2735 hectareas, con una densidad de plantacidn de 625 plantas por

hectarea. |
(V)

Tel: (55) 2126 0100  www.asea.gob.mx
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o Garantizar una sobrevivencia del 80% de la planta establecida, de un periodo de
mantenimiento de 5 anos.
e Establecimiento de 3,921 plantas totales. \

La densidad a utilizar para la actividad de reforestacidn, se eligié considerando la densidad propuesta
en el ACUERDO mediante el cual se expiden los costos de referencia para reforestacién o
restauracién y su mantenimiento para compensacién ambiental por cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y la metodologfa para su estimacién donde considera a la selva baja caducifolia
como un ecosistemna tropical'y como tal ecosistema proponen ufla densidad bptima de 625 plantas
por hectarea, asi también tomando en cuenta los rangos de densidades que propone la CONAFOR.

‘De acuerdo con la disponibilidad de plantas rescatadas y las existencias actuales de las especies en

el sitio del proyecto, se obteniendo la siguiente distribucién: ’

Cantidad de planta requerida

No. th:r_mni:n: Nombre cientffico N'J! i e R
| 1 |Varadulce Eysenhardcia polystachya 1000
V| 2 |sarabuyo Karwinskia humboldtiana | ~ 1000
3 | Hulsache Acacia farneslana 1000
| 4 | Mezqulte Prosopis lnevigata g21
o TOTAL 3921 \

- ]
V. METODOLOGIA PARA EL RESCATEY REFORESTACION DE ESPECIES
Procedimientos generales del rescate

1. Identificacion del drea de reubicacion, ¢
E ] o Iy
Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la identificacion preliminar de areas de
recepcion de las plantas rescatadas. Con base en el analisis de los resultados de la estimacion
poblacional se determinaran los sitios, de preferencia de zonas aledafias del proyecto con
condiciones ambientales similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposicion, etc.) de donde se

extraeran las plantas, gue tenga |a capacidad de alojarlas. . 4&/

; Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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2. |dentificacién y marcaje.

Antes de iniciar el derribo de los arboles y vegetacion en general, personal calificado recorrerd con
la debida anticipacion el trazo de afectacion del proyecto con el objetivo de identificar las especies
a rescatar y sefializar los individuos que son susceptibles de rescate.

3. Transporte y Centro de Acopio (Vivero).

El transporte de la planta deberd llevarse a cabo de modo que reduzca el estrés de las plantas,
especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas de plastico son una
opcion de transporte de plantas al centro de acopio temporal. En el centro de acopio temporal se
mantendran las plantas previo a su introduccion a las areas de reubicacién, donde estaran bajo
observacion y en caso de presentar algln dafio en las plantas rescatadas, se atenderdn hasta su
recuperacién para ser introducidas a su area de reubicacion.

4. Reubicacion y monitoreo.

La reubicacién se llevara 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
proteccién de ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas, y obras para Prévenir incendios
como las brechas cortafuegos. También sera recomendable la colocacién de un letrero de los
trabajos que se realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se introduciran las plantas manteniendo
su identificacién para llevar a cabo posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo
permitird conocer la respuesta de las plantas a la reubicacién y la necesidad de aplicar medidas
adecuadas a la problemética identificada.

5. Registros.

Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberan de registrar todos los organismos a rescatar
y distinguir de los que fueron sustraidos por medio de una u otra técnica de lo que seran repuestos
mediante propagacion.

{J ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

[écnicas de rescate @
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Técnicas de rescate por especie

|No. | Estrato h:g:g:: Mombre cient(fico Tt:':!:t:.

1 | Cactéceas | Nopal arton Opuntia engelmannii P\Sﬂggt‘;‘.ﬁ"

2 | Cactéceas | Garambuyo gﬁ‘m‘:ﬁ;%uss PJZ_’Q;E’:JL?

3 [ Cactaceas  perrill Opuntia pubescens Pﬂgﬁﬁn

4 | Cactacens | Cardon Cylindropuntia imbricata Pﬁggf:ﬁli"

§ | Cactaceas ?hc;gﬁl!;“m Opuntia lasiacantha P;:g:f’:tﬂgn

& | Cactdceas | Nopal tunerg Opuntla alblcarpa P‘::E;-‘af;ﬂgn

7 | Cactdceas Nuﬁal prieto Opuntia streptacantha P;z_:é_if:tﬂi"

‘ 8 | Cactdceas | Nopal 2 Opuntia elizandaana P;:};f:g?
o e g T

Irasplante de cactaceas : “

Es conveniente camentar, que las especies que seran rescatadas como plantas completas, sera de
acuerdo con las siguientes indicaciones:

e Para la extracciéh se usara un zapapico o una barreta, con Ia cual se aflojara el terreno
donde se ubica cada planta.

* Laexcavacion se hard a una distancia aproximada de 20 cm, con respecto al contorno de
la planta, entonces se podra jalar suavemente con la mano para no romper las ralces.

= Sedebera sacar a la planta con parte del sustrato (cepellén), usando una pala recta, con la
que'se aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de extraer la mayor parte
de suele junto con las raices de la planta. En este proceso se deberéd tEner cuidado de no
maltratar las raices de la planta.

e Se debera realizar |a extraccion de las rafces completa con el objeto de garantizar la
supervivencia de los individuos.

= Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con
martillo para extraer |la planta sin dafiar sus raices.

t/
Boulevard Adalfo Ruiz Cartines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ‘
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s Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de proteccion: lentes, careta, guantes de
carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefios) de jardinero.

» Una vez extralda la planta se debera limpiar el cepellon eliminando las rafces viejas vy la
tierra-gastada. Se deberd proteger las raices sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las
raices estan sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepellén; en caso contrario se
raspara el cepellon para que la tierra se desprenda, Se aconseja dejar que las ralces sequen
un poco. Posteriormente, |a planta sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza,
papel peribdico o sacos de yute para su traslado al sitio de reubicacién o vivero.

Una vez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospeccion y extraccion de todos los
ejemplares a rescatar, procedera a la liberacién del sitio.

[rar 1sporte

Después de la extraccion se realiza el transporte de las plantas al lugar preparado para su
recuperacion (vivero). Las plantas pequefias se pueden transportar en cajas de cartén, plastico o
madera, de preferencia separadas con papel periddico, hule espuma o ramas de la zona. La finalidad
de esto es que estén fijas para evitar que se golpeen entre ellas o se rueden y se dafen 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:

« Acarreadas junto con la estructura que se uso para su extraccion y transportadas con gria
o camion al lugar cercano al sitio donde se colocaran,

o Para plantas barriliformes o globosas es posible amarrarias con cintos de manta o hule que
permitan levantarla o acostarla sin dafiar las espinas o tallos.

e Para evitar golpes durante el corte de brazos, es factible usar costales de manta o cualquier
otro material, para recibir |a parte cortada y evitar el corte.

Recuperacion en vivero @

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, 3
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Una vez trasladadas las plantas a los sitios definidos como vivero temporal, en donde pasaran el
tiempo necesario para recuperar las condiciones de las plantas necesarias para su posterior
relocalizacién. |

El vivero temporal se localizard en los centros de acopio de tuberfa con los que/cuenta la empresa
promovente. Aqul el trabajoconsistird en realizar curaciones, riegos, aplicacion de fertilizantes y
enraizadores para promover el crecimiento de las ralces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer
las plantas, eliminar las malezas que compiten por los nutrientes, ;ealizar podas, retirar los individuos

muertos y vigilar su estado de salud en general. f

Las plantas que presentan dafios deben pasar por un proceso de curacion. 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 HECESEH? retirar |a parte danada 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 utilizar caldo
bordelés, el cual es una cgmbinacibn de sulfato de cobre, agua y cal disuelta,

curaclsn de (ndivid
§ | ¥ 3
Todas las plantas, incluso'aquellas que no presentan dafios aparentes, deben pasar por un proceso

de curacion. Este va/a depender del dafio que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o todos los
procesos de curacion segun sea el caso. !

Curacién v desinfeccién de |as rafces

Si la planta presenta dafios mayores en las raices, es nécesario retirar la parte dafiada con
. herramientas dé corte, como tijeras o cuchillas désinfectadas con cloro 0 benzal. Se debe aplicar
azufre en polvo en la parte dafiada y dejar ventilar para que cicatrice. También se pude utilizar caldo
bordelés, el cual es unacombinacién de sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

AGENCIA DE SEGURIDAD,

Curacién de golpes vy heridas
‘//(/
)
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Cuando una planta ha sufrido golpes o lesiones considerables, es necesario dejarlas bajo observacion
constante. Es muy comin que después de haber sido replantados, los individuos heridos presenten
pudricién del tejido interno o externo, que se reconoce por la presencia de partes demasiado blandas
o de color oscuro que pudieran causar la muerte de la planta, Las plantas con pudricién se deben
cortar con herramientas desinfectadas hasta llegar a la parte sana, que se identifica por tejidos mas
firmes.

Clcatrizacit

La cicatrizacion implica dejar secar las ralces o heridas causadas durante la extraccién hasta la
formacidn de tejido suberoso (encrostamiento). El proceso de cicatrizacion consiste en mantener '
las plantas en lugares secos y frescos, a media sombra, sin que tengan contacto con el suelo, Para
este fin se puede usar cartén 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.

Enraizamiento \

Consiste en permitir que |a planta genere nuevas raices para su posterior restablecimiento y se
realiza una vez que han sido curadas la parte dafada y ha cicatrizado la raiz. Para poder sobrevivir,
las plantulas menores a 2 cm deben ser trasplantadas 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 tierra de la region, smmpre y
cuando tenga buen drenaje.

Para plantas sin rafz se aplica enraizador en polvo adicionados con fungicidas, y procurando que
cubra lo que era la zona radicular. Se establece |a planta en una mezcla de suelo estéril o arena que
debe mantenerse himeda hasta la generacién de nuevas raices. El enraizamiento puede hacerse
directamente en campo o al momento de reintroducir la planta.

Cabe destacar que deberdn registrarse en una bitdcora, las entradas y salidas, asi como la evaluacién
del desarrollo de los individuos en el vivero. | i

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacian Tlalpan, CP, 14210, Ciudad de México.
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Propagacion vegetativa del génerg Opuntia sp

En virtud de que las especies del género Opuntia sp por su tamafio es muy dificil el transplante, se
ha optado por su rescate por medio de su reproduccion 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 viable, pues con este método se garantiza mantener las caracterfsticas
de |a planta madre de donde fueron extraidos los cladodios o pencas.

El periodo en el que se tendré que realizar la colecta y establedmiéntd 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 obtendran solo de las plantas sanas, las plantas que presenten

lproblemas de sanidad tendran que ser desechadas para evitar la propagacién de problemas
sanitarios. )

Si bien se requiere el rescate de sélo un individuo, se pretende realizar la colecta de cuando menos
5 pencas para su plantacion con distancia entre hileras de 1 metro y la distancia entre planta sera
de'0.5 metros, la profundidad de plantacién sera de 107a 20 cm, por las condiciones del terreno que
es ladera se estableceran en terrazas, pero siempre evitando encharcamiento. Una vez establecida
la plantacion se realizara )4 fertilizacién con fertilizante urgén:co en una cantidad de 50 gramos por
cladodio plantadé.

Metodos y técnicas de plantacién para la reforestacion

Para llevar a cabo una reforestacion exitosa es importante contar con los métodos y/o técnicas de
plantacion mas adecuadas. al ambiente y a las especies seleccionadas. La reforestacion 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, asi como de la
temporada de lluvias en dichos terrenos,

La reforestacién considera un conjunto de actividades que deben llevarse a cabo en el terreno a
reforestar para tener las condiciones adecuadas para plantar, y paralelamente en el vivero las

Boulevard Adalfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montaiia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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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 plantas se transportan al
terreno elegido para reforestar y comienza la plantacién en las cepas previamente abiertas. Los
terrenos que en su colindancia se presente amenaza de pastoreo, se cercan con la finalidad de
prevenir que el ganado pueda ramonear la plantacion. Lo que sigue al finalizar la plantacion es llevar
a cabo el monitoreo y mantenimiento, y en el proceso se determinara la necesidad de reposicién de
plantas de acuerdo con |la meta de sobrevivencia propuesta.

T i

Se tienen dos procedencias de las plantas a establecer, la primera son las especies procedentes del
recate y mantenidas en un vivero temporal esperando su reubicacion en las areas de reforestacion
y la segunda procedencia son las plantas reproducidas en vivero, como se muestra en la tabla
siguiente:

Frocedencia de la planta del programa

MNo. :?mcl':re | Nombre cientlfico Procedencia
Eysanhardtio .
1 | Varadulce polystachye Vivero
2 | Sarabuyo Karwinskia hurboldtiana Vivero®
3 | Huisache Acacia farnesiano ; Viverp*
4 | Mezquite Prosopls lasvigata Vivero®*

Transporte de plantas

|
Para transportar las plantas del vivero al terreno, se deberan utilizar vehiculos cerrados y trasladar
las plantas debidamente cubiertas para protegerias del viento y la insolacién, y evitar con ello su
deshidratacién. De ser posible, como minimo deberd brindarse proteccién a las plantas, rodeando la
carrocerfa del camién con costales.
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, QL/
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En cuanto al acomodo de las plantas dentro del veh(culo, para optimizar la capacidad de los vehfculos
y disminuir los costos de transporte, es conveniente construir estructuras sobre Ia plataforma de
carga con el objeto de acomodar dos o ms pisos, de modo que el estibado no dafe a las plantas

Al acomodar las plantas en el camién, es importante cuidar que los envases séan de las mismas
dimensiones con la finalidad de conseguir un arreglo homogéneo, que permita estibar varias capas.

También es necesario procurar que con el movimiento del vehiculo las plantas no se muevan, por
ello es necesario ajustar la carga a las dimensiones de la caja dél camion, sin apretar los envases
(Rodrfguez, 2008). No es recomendable estibar més de dos niveles o capas, sobre tado si el tiempo
de traslado es largo y las plantas presentar un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al, 1994).
il'-’ar::l estibar las plantas se deben traspalear los envases de manera que las bolsas de arriba no
‘aplasten ala planta de abajo. Ademas, se debe cuidar que el tallo y ho]as de las que quedan abajo
no se doblen o quiebren.

También es importante considerar el tiempo de traslado para reducir el estrés de las plantas; el cual
idealmente no debera rebasar tres horas. Asimismo, se debe evitar los golpes, lo cual afecta la
calidad de la planta y su supervivencia una vez plantada, por lo que estas actividades se deberan de
llevar a cabo con cuidado./Las plantas no deben ser transportadas por el tallo, sino por la base de la
bolsa que las cnntlepe (Rodrfguez, 2008). i

La procedencia de las plantas es un factor a considerar-para lestablecer las medidas gue sean
necesarias para evitar o reducir el estrés en las plantas.

Preparacion del terreng
- . ! ( ; "
. Un aspecto que influye en la supervivencia es el tipo de preparacion del terreno, donde éste influye
directamente en el volumen de agua infiltrado en la zona radical de la plata (Querejeta et al., 2001).

La preparacion del terreno se realizard manual cuando el terreno se encuentre escarpado con ayuda
de herramientas bésicas como azadén, pala, talacho, barreta, pico, coa, hacha o machete, entre

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 gw .asea.gob.mx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Prateccian al Medio Amblente del Sectar Hidracarburos también utiliza el acrénimo “ASEA" y las palabras
"Agencia de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad insticucional.

Pagina 16 de 32



SEMARNAT i,

SECRETARIA DE th
MEDIO AMBMENTE
Y RECURSOS NATURALES

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccidén General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N®* ASEA/UGI/DGGPI/0757/2018
Bitdcora 09/DSA0110/12/17

otras. Con este método sélo se trabaja en el &rea donde se colocard la planta, evitando, alteraciones
innecesarias y la pérdida de suelo por la pérdida no requerida.

Cuando sea posible la preparacién mecanizada se utilizaran implementos agricolas tirados por
traccién animal 0 maquinaria. Si el suelo se encuentra muy compactado y ubicado en terrenos con
pendiente menor al 30% la preparacion se puede hacer con un subsolador tirado por maquinaria.
Estas acciones favorecen |a captacion de agua de lluvia y crean mejores condiciones fisicas para el
desarrollo de la planta (CONAFOR, 2010).

Deshierbe

Consiste en la eliminacion de malezas o residuos organicos que limiten o dificulten el
establecimiento de la plantacién. Es importante mencionar que no se eliminara por completo la
cobertura vegetal, sino que Unicamente se realizara un chapeo en el area donde se van a establecer

las Ilneas de plantacién. Considerando la pendiente del predio, el chapeo se llevara a cabo de forma
manual.

Trazado

El trazo se hara de forma perpendicular a la pendiente y bajo un disefio de tresbolillo. Para la
delimitacién de |os sitios definitivos en los que se estableceran los arbolitos, se utilizara una cuerda
con nudos o sefalamientos a cada intervalo periédico seglin corresponda la separacién, en los que
se sefialaré conuna leve remocion del suelo para indicar el lugar exacto en el\que debera abrirse una
cepa.

Si 5l {60 de [atifoliad
El tamafio de |as cepas tiene relacion con las dimensiones del envase utilizado para la produccién de

las plantas. En términos generales, el tamafio de |a cepa debera tener de 3 a 5 veces mas que &l
tamafio del cepellén de la planta.

I

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, CP, 14210, Ciudad de México.
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La identificacién de condiciones climaticas y topograficas es relevante para proponer las zanjas que
sean mas adecuadas a |os requerimientos de plantas, siendo por ejemplo en condiciones semiaridas
(climas B) la mayor captacion y retencion de agua. \

La definicién del tipo de cepas a emplear esté en funcién 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 afectacion temporal. En ambos casos se determinara de
manera genérica el sistemna de cepas que pueden ser e‘mpleadas?

Para el caso que nos ocupa se utilizara el método de cepa comin con terraza individual o también

llamado sistema espariol. Consiste en hacer una cepa de 40x40x40 cm, en torno a ella se construye
.un cajete de més o menos 1 m de didmetro con una 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 la 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 inclinada del cajete que esta

pendiente abajo. r

Una vez introducida la planta se colocan tres piedras, o mas dependiendo del tamafio, en torno a su
base, con la finalidad de eyitar la evaporacién del agua contenida en el suelo subyacnete, impedir el
brote de malezas, Hroteger a la planta de |os Incendios y pisoteo de |os animales, amortiguar las
temperaturas. Este sistema es adecuado para terrenos con pendiente moderada a plana y que
presentan escasa precipitacion y suelos compactados. '

Plan

En esta seccién se describen las caracteristicas que tlebera tener la plantacién en cuanto a su arreglo
' espadial, la densidad de plantacién, los errores a evitar, época de siembra, 4sl como materiales
necesarios.

Arreglo espacial Q’/

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.;
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El marqueo de plantacion es a tresbolillo consiste en que las plantas ocupan en el terreno cada uno
de los vértices de un tridngulo equilatero, guardando siempre la misma distancia entre plantas que
entre filas.

Densidad

La densidad se refiere al ndmero de plantas por unidad de superficie, En los distintos tipos de
vegetacion el nimero de plantas por hectarea varfa en funcion de miitiples variables ambientales,
sin embargo, se pueden reconocer algunas generalidades que permiten asignar un espaciamiento
adecuado para la reforestacién. Para nuestro caso se aplicara un espaciamiento de 4,30 metros en
un arreglo de tresbolillo, teniendo una densidad 625 plantas/hectérea.

De acuerdo con la densidad de plantacion para la reforestacion de 6.2735 hectéreas, se requieren
un total de 625 plantas de las especies seleccionadas, por lo que se consider en primera instancia
la disponibilidad de plantas rescatadas y las existencias actuales de las especies en el sitio del
proyecto. ”

Consideracion para plantar
Las practicas comunes para llevar a cabo la plantacidn son las siguientes:

a) Sedebe quitar el envase de la planta sin dafar la rafz.

b) Antes de colocar el &rbol en |a cepa, se agrega la tierra superficial (que es la mas fértil) para
que la planta tenga mejor disposicién de nutrimentos.

c) Después de haber colocado la planta, se rellena con |a tierra més profunda y se compacta
la tierra de forma que no quede tan fuerte para permitir la alreacién y drenaje en el suelo,

d) Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la
cepa y evitar la deshidratacion de la rafz de |a planta.

!

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montana, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
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La época de la plantacion depende de la época de lluvias, que, de acuerdo a la informacién
climatologica de la zona, la temporada de lluvias inicia en el mes de junio, por lo que se sugiere iniciar
la plantacién durante los meses de junio y julio y aprovechar las lluvias de agosta y septiembre.

Proteccibn ' /

El objetivo de esta actividad es evitar la destruccién o dafio de |a reforestacién por posibles agentes
que pueden ser controlados por el hombre. En este sentido, primero se debe identificar el posible

agente causal del dafio a la reforestacion, y proceder a implementar la proteccion especifica y |

adecuada, considerando su oportunidad, los materiales a utilizar, la participacién de factores
extremos.

‘Como acciones de proteccion se pretende el establecimiento de cerco de alambre de plas, con
postes de madera cada4 m e hilos de alambre cada 30 tm. !

VI. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPECIES

Las especies a reforestar se adqu'irirén en el vivero “La galera” ubicado en Km 7.5 Carretera Amealco
Los Cues, Humilpan, Querétaro, Tel: (442) 221 53 26.

VIl, LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

En virtud de que se'pretende el rescate de 4,367 especies, se h,a programado que estas especies
rescatadas se utilicen en la restauracion en los trabajos de reforestacién en el poligono de afectacion
temporal del gasoducto (FAT), los cuales son 28 polfgonos con una superficie total de 6.2735
hectareas.

= Coordenadas de Ios sitios de reubicacion y reforestacion
Poligono | Area(m?) | Vértice X o Y, Poligono | Area(m® | Vértice | / X Y
1 i56460.45 | 2,261,820.07 5 35641366 | 2,261,792,2B
2 356409.24 | 2,261,751.11 6 315644123 | 2,261,829.4]
1 1,819.93
3 356,406.49 | 2,261,756.56 7 356446.08 2261835.94
4 356,398.85 | 2,261,772.35 8 356465.29 | 2,261,826.58

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en [a Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx
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AGENCIA DE SEGURIDAD,

Polfgono | Area{m?) | Vértice X Y Poligono | Area(m?) | Vértice x Y
1 156,487.15 | 2,261.807.38 ‘ 1 356,324.00 | 2,261,587.69
| 2 156,423.13 | 226172117 2 356,294.65 | 2,261,548,17
3 356,415.59 | 2,261,738.51 3 356,286.62 | 2,261,554.13
2 2,050.94 4 156,414.27 | 2,261,741.11 6 1,550.99 4 356,248.60 | 2.261,502,94
5 356469.66 | 2,261,815.69 5 356,247.95 | 2,261,515.49
& 35647443 | 2.261,822.12 8 356,247.54 | 2,261,516.59
7 356,491,80 | 2.261,813.65 7 156,314.45 | 2,261,606.70
1 356,386,90 | 2.261,721.03 1 354,39503 | 2.255,895.03
2 356,314,77 | 2.261,623.50 2 354,310,88 | 2,259,889.78
7 1,685,313
3 356,304.22 2,261,644.92 3 354,308,73 2,259,910.69
3 2,721,469 4 156,375.60 | 2.261,741.15 4 354,384.78 | 225991543
5 3156,381.33 | 2,261,748.75 1 354,314,67 | 2.259.860.96
6 156383.70 | 2,261,744:66 . 2 154,313.88 | 2,259,860,75
7 356,392.01 | 2,261,727.91 B 1,745.07 3 354,311.91 | 2.259,879.82
1
1 356,352.33 | 2.261,625.84 4 354,399,91 | 2,259,885.32
2 356,323.36 | 2.261,606.79 5 354,409,190 | 2.259,866,86
3 356,319.80 | 2,261,613.89 1 354,285.02 | 2,259,880.26
\ 4 356,392.24 | 226171145 2 315426408 | 2,259,863.92
4 2,199.49 ‘ .
5 456,396.87 | 2.261,717.67 3 354,233.23 | 2,259,866.49
- 356,400,29 | 2.261,710.41 ] 4 354,273.76 | 2,259,898.11
: 9 1416.61
7 35640397 | 2.261,69537 . 5 354,289.53 | 2,259,905.98
8 3156,402.39 | 2,261,693.24 6 354,304.68 | 2.259,910.05
] 356,309.43 | 2,261,616.71 7 354,306.90 | 2,259.888.90
2 356,243.85 | 2,261,528.40 8 354,297,001 | 2,259,886.24
3 356,243.37 | 2,261,539.51 1 354,309.92 | 2.259.860.19
5 220168
4 156,23800 | 2,261,555.74 2 354,309.92 | 2,259,860.12
10 336.08
5 356,208.08 2.261,637.73 3 354,278.77 2,259,862.71
5 356,303.90 | 2.261.627.72 4 354,290.38 | 2,259,871.76

Tel: (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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Poligona | Area(m?) | Vértice b4 Y Poligono | Area(m? | Vértice X Y
5._| 354,300.58 2,259,876.85 6 349.29b.56 2,261,067.45
6 354,307.96 2,259,B78.83 7 349,297.13 2,261,064.36
1 35425392 2,259,B55.99 ] 3&,393.59 2,261,018.98
2 354,149.51 2,259,774.51 1 348,408.44 2,261,444.63
3 354.150.22 2,259,789.02 2 348,435.27 2,261, 146,13
11 1,715.51 4 154,203.64 2,259,830.71 i 3 348,510.58 2,261417.29
5 354,197.49 2,259,838.59 i 2‘/25&34 q 348,514,16 2.261,426,63 ,
] 354,222.89 | 2,259,858.42 5 348,579.99 | 2.261.401.41
7 354,237.66 2,259,857.26 & 348,550.05 2,261,390.39
1 354,296,786 2,259,852.64 1 348,535.79 2,261,385,14
2 354,253,58 | 2,259.818.94 2 348,50870 | 2,261,375.18
12 y4b23 3 354,247 .43 2.259.316.3? ’ 3 348,467.03 2,261,391.14 y
4 354,148.27 2,259,749.44 4 348,470,60 2,261,400.47
5 r354.148.5_5 2,259,761,31 5 % 34B,386.78 2,261,432.58
N [} \ 354,268.69 2,259,854.84 E: 6 348,374.66 2,261,440.75
1 349.417.35 | 2,261.023.67 16 204679 | 7 348,374.56 | 2.261,440,82
| 2 J349.417‘07 2.261.01?.03 B 348,371,96 2,261,443.61
f3 349,410,21 2,261,022.2¢ 9 348,371.89 2,261,450.89
i ] 4 | 34929522 2,2a1,076.31 . i 10 | 343,‘?:74.49 2,261,454.10
5 349,288.65 2,261,079.40 11 348,380.44 2,261,447.70
6 349,284.64 | 2,261,104.50 - 12 34838680 | 226144342
7 349,291,21 2,261,101.41 ’ 13 348,390,96 2,261,440.61
T 8 | 34937607 | 226106152 { 1| 34840844 | 2,261444.63
1 349.416.43 2,261,008.28 2 348,395.61 2,261,449.54
ri 349,415.21 2,260,987.87 3 348.336.93; 2,261,455.36
14 2.590.67 3 349,362.30 2,261,012,74 W 2ha.8 4 34B,380.61 2,261,462.19
4 349,300.76 | 2,261,041.67 5 348,387.33 | 2.261,472.09
5 349,294,19 2,261,044.76 [ 34B,388,79 2,261,469,55

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

Tel (55) 9126 0100  wyww.asea.gob.mx Pl
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarbures también utiliza el acrénimo "ASEA” v las palabras (f{
*Agenela de Seguridad, Energia y Ambiente” comio parte de su identidad institucional. [
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Pollgono l\rn(m‘} Vértice X Y ‘Fnlfgnnn Area (m% | Vértice X Y
| 7 348,394.17 | 2,261463.78 1 33365202 | 2,269.243.80
B 348,400.71 2,261,45937 ;2 333,654.89 2,269,230.38
] 34B,406.66 | 2,261,457.09 3 333,651.05 | 2,269,232.14
10 348,404.12 ( 2,261.448.83 4 333,567.53 | 2,269,270.48
1 343,762.50 | 2,263,135.86 5 333,519.83 | 2,269,301,73
23 1,763.26
2 343,761.20 | 2,263,08341 6 33351471 | 2,269,305,09
18 566.64 T
3 343,750.23 2,263,084.61 7 333,510.81 2,269,320.79
4 34375148 | 2,263,135.16 8 33351610 | 2,269.317.33
1 34374146 | 2,263,134.,53 9 333,572,687 | 2,269.280.13
2 343,740,40 | 2.263,09156 10 333,648,13 | 2,269,245.59
19 343.88
3 343,731.61 2,263,100,52 1 333,657.50 2,269,218.18
4 141,732.44 | 2,263,13395 2 133.659.84 | 2,269,207.20
1 334,568,75 | 2,268.367.28 ki 333,656.08 | 2,269,208.93
2 | 33864124 | 226823607 4 |/ 33355831 | 2.269,253.80
3 134,649.99 | 2,768,24091 5 333,526.27 | 2,269,274.79
20 2,352.45 24 1,409.44
[ ] 334,669.03 | 2,268,206.44 6 333,521.43 | 2,269,277.97
5 334,644.22 | 2,268,207.92 7 333,518.25 | 2,269,290.81
6 134,55769 | 2,268,364.54 B 333,523.22 | 2,269,287.55
1 334,570,87 2,268,320.02 9 333,562.68 2,269,261.70
2 334,632.41 | 2.268,208,63 10 333,653.70 | 2,269,219.92
3 334,600.96 | 2,268,209.96 1 332,271.04 | 2,270,348.54
21 1,462.40
4 134,502.82 | 2,268,24099 2 33229887 | 2,270,287.12
5 334,601.57 | 2,268,245.83 3 33227263 | 2.270,294.18
6 | | 33456766 | 2,268307.21 i 4 332,252,868 | 2,270,337.72
25 9.891.76
1 13456908 | 2:268,323.25 ] 332,244.68 | 2,270.348.53
2 134,559.57 | 2,268,321.86 6 332,234.28 | 2,270,357.25
22 394.44 o
3 334,538,60 | 2,268.359.80 7 332,14657 | 2,270,402.26
4 334,547.65 | 2,268,362.04 B 1 332,020.29 | 2,270467.05

(¥
6

Tel: (55) 9126 0100  www.asea gob.mx
La Agencia Naclonal de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Amblente de) Sector Hidrocarburas también utlliza el acronime "ASEA" y las
“Agencla de Seguridad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad instltucional,
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| Poligono | Areatm® | Vértice X ¥ Paligeno | Area(md) | Vértice ! Y

2 331,895.22 2,270,516.51 11 33;.016.16 2,270,457.93
10 331,894.96 |/2,270,53851 12 332,161.86 2.2\?0.383.17
11 331,893.33 2,270,539.84 13 3'.}2.228.71 2,270,348.87
12 33202897 2,270,486.20 14 3‘32.237.39 2,270,341.59
13 332.114.44- 2,270,442.34 1 331,887.74 2,270,521.00
14 332,245.96 1,270,374.86 2 331,888.16 2,270,519.30

15 332,259.98 2,270,363.11 / 3 331,757.89 2,270,570,81 .
1 332,244.24 2,270,332.57 4 331,758.49 2,270,582.40
2 332,260.13 2,270,297.51 o4 \ 5 331,759,03 2,270,592.94
| 3 332,236.38 2,270,303.88 6 331,866.88 2,270,550.29
4 332,227 .81 2.270,322:78 \ 7 331,874.58 2,270,543.68
i i 5 332,223,558 2,270,328.40 i | 331,884,13 2,270,530.54
6 332,218.14 2,270,332.94 1 331,890.83 2,270,507.49
7 '_332.190.9_2 2,270,346.30 2 331,89241 2,270,486.43
8 [\ 33200831 | 2,270,440.60 - 2 3 331,756.31 | 2,270,540.25
9 :}31.395,53 2,270,485.18 4 331.?57;:34 2,270,560.27

10 | 33189534 | 227050570

I

Vill. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVENCIA MINIMA DEL
80% DE EJEMPLARES ESTABLECIDOS

Se deberan realizar mantenimientos periddicos a los ejemplares rescatados. La frecuencia del
mantenimiento 'dependerd del tipo de especie y la épota del afio. Durante las visitas de
mantenimiento;” serdn revisados los ejemplares, evaluando la condicién de los organismos
rescatados, llevando un control estadfstico de la mortalidad de los mismos.

Una vez que se ha realizado la plantacion de las especies rescatadas, es necesario dar
mantenimiento al area para asegurar el éxito del programa. Entre los aspectos a considerar en el
mantenimiento del area reforestada estan, el riego, la fertilizacién y el control de plagas. Cabe

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (559126 0100 .www.asea.gab.mx
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos tambidn utiliza el acrénimo "ASEA" v las palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad instituclonal,
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mencionar que el disefio de la plantacion y eleccién del sitio para llevarla a cabo tuvieron en cuenta
la reduccién de las actividades de mantenimiento.

i individuos

Se realizard al afo siguiente del establecimiento de la plantacién para la reposicion de las plantas
muertas, respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se realizara considerando un 30%
de mortandad. |

Deshierbe
El control de la maleza es recomendable realizarse en las primeras etapas de los arboles, ya que son
mas susceptibles a la competencia por luz, agua y nutrientes, esta actividad consiste en eliminar

toda vegetacion indeseable que limite su desarrollo. Este trabajo puede hacerse de manera manual
o mecénica empleando diferentes tipos de equipo y herramientas.

Fertilizacién

En caso que las plantas presenten deficiencia de nuanentos se propone utilizar en principio
fertilizantes organicos, tales como estiércol, gallinaza, composta 0 residuos organicos, en su defecto
se pueden emplear fertilizantes sintéticos, para que los fertilizantes no se pierdan estos deben de
ser disueltos en una solucién himeda del suelo y estar cerca de la planta, se mantendré la superficie

cubierta con residuos (hojarasca), para que esta drea genere humedad y se estimule el crecimiento
de las raices superficiales a fin de absorber y movilizar los nutrientes (Amado, 1998).

Control de plagas

Diversos agentes patégenos pueden afectar una 0 mds partes de los drboles, dando como resultado
la reduccién del crecimiento o, en casos severos, la muerte del arbolado. Por este motive es
importante implementar acciones de prevencion, y en su caso de control, para reducir sus efectos.
Una de la forma para prevenir la ocurrencia de plagas es usar mas de una especie en la reforestacién,
es decir tratar de evitar los monocultivos. /{/
Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
<. Tel(55)9126 0100 www.asea.gob.mx

La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Secter Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
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Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes:

a) Aislamiento, - \

Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacién cop el fin de evitar la
dispersion de Ia plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y vehiculos en esa area.

——
b) Eliminacion de hospederos alternos.

Se trata de-la eliminacion de plantas dentro del sembradfo y,sus alrededores que pueden ser ,.

hospederas alternas de plagas o enfermedades.

¢) Canales de drenaje.

La construccion de canales de drenaje evita la anegacién de las zPrias bajas de la plantacién,
dificultando asf el desarrollo de plagas o enfermedades.

Si con las medidas de preventivas |a plaga no cesa se llevarén a cabo las siguientes medidas de
control: o 3

a) Remocién y destruccién manual,

Cuando se encuentre |a presencia de insectos que pupen en ramas, corteza o suelo, se llevard a cabo
la remocién manual de las 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 causal de la planta se llevara a cabo la eliminacion total
del arbolado en.una o mas 4reas de la plantacion coh el fin de erradicar la plaga o enfermedad en un

" area determinada, éstas se denominan focos de infeccién debido a su condicién. Los arboles
derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en el sitio.

En caso de ser necesario el uso del control bioldgico, sera necesario hacer una evaluacion sobre los
riesgos que puede presentar su uso. Asimismo, en caso de ser necesario el emplec de insecticidas o
fungicidas, se deberan seguir las recomendaciones sobre su empleo en cuanto a la concentracion
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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adecuada, el método de aplicacidn y en general el manejo de las sustancias. Es importante sefialar
que se debera hacer una correcta disposicién de los envases y los materiales asociados al uso de los
pesticidas para evitar contaminar el suelo y el agua.

Cabe mencionar que si se detecta una o mas plagas ¢ enfermedades serd necesario dar aviso a la
SEMARNAT en cumplimiento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

IX. EVALUACION DEL RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION (INDICADORES)

Uno de los elementos mas importantes del presente programa es [a evaluacion del mismo vy el
monitoreo. El monitoreo consiste en dar Seguimiento al programa a través de indicadores, que
permitan evaluar los resultados del programa. Sin duda es esencial |a retroalimentacion que se pueda
obtener del monitoreo para detectar problemas o fallas, y aplicar oportunamente las medidas
correctivas.

periodici

Para realizar el monitoreo, es necesario realizar evaluaciones periddicas en todas. las adreas
reforestadas. Se recomienda |a realizacién de evaluaciones anuales al final del periodo de sequfa,
una vez que hayan pasado los factores mas criticos para una reforestacion que son las heladas, las
cudles se presentan durante el inverno, y las sequlas que se presentan durante! la primavera.

El periodo de monitoreo estaré en funcién 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 afios edad del arbolado; es decir que las
evaluaciones anuales planteadas al inicio se realizaran por un periodao de tres a cinco aiios, en funcion

del proyecto. ,
Indicadores
Un indicador es un elemento ambiental que no interesa por s/ mismo sino por la informacion que
trasmite sobre el estado del sistema del que forma parte, o de alguna porcion o elemento del mismo.
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en |la Montafia, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México. Q‘/
Tek (55)9126 0100  www.asea.gob.mx
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El indicador mas adecuado para evaluar dicha medida mitigatoria es la sobrevivencia de las
esepecies, la evaluacién del estado sanitario, y la estimacién del vigor de la plantacién.

Los indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:

¢ Sobrevivencia
e |
Es el indicador mas importante para determinar el éxito de una reforestacidn, puesto que indica la

proporcién de drboles vivos respecto al nimero total de arboles plantados en el drea reforestada.
Para obtener la sobrevivencia de una reforestacidn se extrapolan {os datos obtenidos en la superficie /
de muestreo a la totalidad de |a plantacién. Para cada unidad muestral se determinara el nimero de
arboles vivos y el nimero de 4rboles muertos.

! e Sanidad j

Permite conocer la proporcién de drboles sanos. Se considera que un individuo esta sano cuandono  /
presenta dafios por plagas o sintornas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras. Se utilizan
dos términos sano o enfermo. Sila planta en el momento de la evaluacidn se encuentra plagada o
enferma se determinaré el agente causal.

= Vigor

-

De acuerdo con el Nian_ual bésico de Practicas de Reforestacién, de'la Comision Nacional Forestal, el

vigor se refiere a la proporcion de los 6rganos vigorosos del total de los arboles vivos. Se utilizar4 la

clasificacion propuesta en el manual, la 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 el follaje es amanllento poco y con hojas débiles. /

De acuerdo con los I‘ESLI|tadOS de los indicadores serd preciso implementar las medidas necesarias
para alcanzar los objetivos de la reforestacién, que en esta etapa versan en su establecimiento.
Durante el primero o segundo afio, la actividad mas comun serd la reposicion de la planta muerta,
con problemas de sanidad y no vigorosa, y con ello alcanzar un porcentaje de sobrevivencia {

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Cal. Jardines en la Montaia, Delegaci6n Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México. Z ) (-/
Tel: (55) 9126 0100  www.asea,gob.mx g
La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Protecritn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza e acronimo "ASEA" y fas palabras @{
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aceptable, mayor al 70%, el cual garantice que la reforestacion llegard a su etapa adulta y permitira
cumplir los objetivos de compensacion o mitigacién ambiental. En casos extremos, podrfan ser
necesarios actividades para el control de plagas o enfermedades, sobre todo en ecosistemas
tropicales.

Monitoreo

La esencia del monitoreo es advertir sobre alguna situacion 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 algln programa; un buen

monitoreo puede demostrar que el manejo esta funcionando y provee evidencia que soporta la
continuidad del manejo en curso (Elzinga et al., 1998).

En el caso del presente programa, el monitoreo estara orientado a evaluar el desarrollo del programa
de reforestacién de manera que se detecten problemas en el establecimiento de las plantas para
poder llevar a cabo Ias acciones que amerita |a situacion. El monitoreo permitira conocer la condicién
de la plantacién y por consiguiente dar respuesta en caso de sefiales adversas para atender ya sea
mediante mantenimiento y cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilizacién, raleo u otros).

Métado de muestreo

Se utilizara el muestro estratificado en el que se separaran las reforestaciones por tipo de
ecosisterna, bosque templado, bosque mesofilo de montana, selvas y zonas aridas. Una vez que se
levante |a informacién se analizara de acuerdo con esta clasificacion.

Dentro de cada polfgono reforestado se empleara el muestreo sistematico que permite la
distribucién de las unidades muestrales en toda el area reforestada, obteniendo una muestra
representativa de las condiciones de la reforestacion.

Vigilancia

Adicionalmente a las evaluaciones y a las medidas que se identifiqguen como resultado de estas, es
recomendable la vigilancia permanente de las dreas reforestadas con la finalidad de monitorear la

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México,
Tel (55) 9126 0100 www.aseagobmx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecclén al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y las palabras
“Agencla de Segurldad, Energla y Ambiente” como parte de su identidad instituelonal.
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ocurrencia de otros factores de riesgo como 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 la presencia
u ocurrencia de algunos de |os factores de riesgo ya mencionados. /

Medidas de respuesta J

Como medidas de prevencién para lograr una reforestacién exitosa, se propone la implementacién |

de: /
a) Apertura de brechas cortafuego

(Consiste en abrir lineas o franjas de dos a tres metros de ancho, dependiendo de las condiciones del
terreno y el objetivo de |a practica. Con la apertura de |as brechas se busca eliminar todo el material
combustible que se encuentre en las zonas criticas de la plantacién para evitar que pueda provocar
un incendio. ' k -

b) Rehabilitacion 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 esperarf a que la brecha haya sido cublerta en su totalidad.

; L]
i

¢) Colocacién de letrerqs

Los letreros serdn alusivos a la realizacion de la reforestacion, donde se incluiré el tipo de especie,
superficie plantada, afo de la plantacion, proyecto responsable y advertencias de lo que no estd
. permitido hacer'en el area, como el pastoreo y fogatas. /

Durante la época de sequias la probabilidad de presentarse un incendio forestal en los bosques
templados se incrementa; en caso de presentarse alguna conflagracion en predios adyacentes o
cercanos a las dreas reforestadas éstas padrfan verse afectadas. Por lo cual se recomienda realizar

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines n la Montafia, Delegacitn Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México, (;:rz_l
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brechas cortafuego en el perimetro de la reforestacion, sobre todo en los predios mayores a 1

hectarea.

El riesgo de presentarse heladas severas en &reas templadas es muy probable pudiendo afectar
severamente la reforestacidn, provocando una alta tasa de mortandad de planta. Para minimizar
este riesgo se recomienda que durante el inverno no se elimine el estrato herbiceo y arbustivo que
se desarrolla alrededor de cada planta para que sirvan como un escudo protector, En caso de tener
afectaciones se deberan de reponer la planta muerta.

X. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa general de trabajo del rescate, reubicacién y reforestacion de flora se realizard en un
plazo de 5 afios, de los cuales el primero es el rescate, reubicacién y reforestacion, y el resto para

para el mantenimiento.

Cronogramas de actividades del rescate y reforestacién de flora silvestre

Actl Afio 1 Afo2

Ao 3

Afo 4

N

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.

Tek (55) 9126 0100

www.as5ea,gob.mx
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. XI. INFORME DE AVANCES Y RESULTADO
)
Se llevaran registros mensuales y se haran informes trimestrales y los resultados de los mismos se  /
incluiran en los reportes periédicos que fije la autoridad.
R ! .
Los registros e informes se hardn acompafiar de las evidencias documentales necesarias que
muestren las actividades ejecutadas.

. | | ﬁ jﬁrﬂg’&&le%
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Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, RAMAL A SALAMANCA SECCION
R3”, CON UNA SUPERFICIE DE 8.1681 HECTAREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE
HUIMILPAN Y CORREGIDORA EN EL ESTADO DE QUERETARO, Y EN LOS MUNICIPIOS DE
APASEO EL ALTO Y APASEO EL GRANDE EN EL ESTADO DE GUANAJUATO.

. INTRODUCCION ’,
La construccién y operacién de proyectos que requieren del cambio de uso de terrenos forestales,
como cualquier otro proyecto incide directamente y en forma negativa sobre los recursos
naturales presentes en el sitio. De esta manera se afecta a la vegetacion y como consecuencia
directa a las especies de fauna silvestre tales como anfibios, reptiles, aves y pequefios mamiferos
que requieren de dicho recurso para su alimentacion, refugio y desarrollo en general, dejando
desprotegidas a las especies de fauna por lo que es necesario tomar medidas que permitan su
rescate y reubicacién a un sitio donde puedan continuar con sus procesos naturales,

Para lograr lo anterior, es necesario la aplicacion de las leyes, reglamentos y normas en materia de
proteccidn y rescate de este recurso natural;, ordenamientos legales que, ademas, buscan la
conservacion de las poblaciones de animales silvestres adn existentes en su medio, mediante un
desarrollo sustentable con el ambiente. Por lo que es preciso el desarrollo de un “Programa de
rescate de la fauna silvestre”, el cual debera contemplar todas aquellas especies susceptibles de
sufrir el mayor impacto, como pueden ser especies de fauna de lento desplazamiento, fauna
migratoria o aquellas especies clave en el ecosisterna, ademas de las contempladas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT- 2010.
LY
Boulevard Adolle Rulz Coitines 4209, Col. Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP 14210, Ciudad de México,
Tel: (55)9126 0100  www. asea.gob.mx
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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 areas depende de la participacién y directa del promovente del proyecto para
llevar a cabo acciones minimo-indispensables que conduzcan a la conservacign de los recursos
faun(sticos. ‘ ‘

iy & \
De acuerdo con lo anterior, para la construccion y, operacion de los diferentes tramos que
componen el “Gasoducto Tula-Villa de Reyes” y en especial la seccion R3 del Ramal a Salamanca |
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.

El presente programa de rescate de fauna e:itablecé el conjuntd de actividades vy medidas
necesarias para compensar y mitigar los impactos ambientales. que se desprenden del desarrollo
del proyecto sobre |as diferentes especies de fauna presentes en el 4rea del proyecto.

| r
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
san; ! .

a. Disminucidn del hébitat de la fauna de las especies de fauna silvestre.
b. Disminuci6n de la abundancia y distribucién de especies de fauna silvestre.
¢. Disminucién de la abundancia de especies en estatus de conservacion de |a fauna silvestre.

_En la etapa de ﬁireparacmn del sitio y canstrucc:é{n se presentaran principalmente los impactos
arriba enlistados como consecuencia del desarrollo de las actividades de desmonte en el derecho
de via del proyecto, asi como en dreas adicionales que presentan vegetacion natural.

AV

\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines n fa Montafa, Delegnein Tlaipan, CP, 14210, Ciudad de México,
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Il. OBJETIVO GENERAL

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

I.1. Objetivos especificos

a)

b)

c)

d)

e)

Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que las obras que se pretenden
realizar ocasionen el menor dafio posible a la fauna.

Rescatar y reubicar a los individuos de fauna silvestre, que se encuentren dentro de
las 4reas sujetas al desmonte y construccion en 8.1681 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,

Identificar especies prioritarias de conservacion e instaurar medidas de proteccion y
conservacion de la fauna dentro del predio durante las etapas’ de construccidn y
operacidn.

'Fomentar la permanencia de las especies presentes en el predio mediante acciones de

mejoramiento de habitat en la zona.

Implementar unprograma de sefializacién para la proteccion de las especies
presentes en |o0s sitios del proyecto, asf como de la fauna migratoria que utilice el

area.

\

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Gal, Jardines enla Mantana, Delegacién Tlalpan, €, 14210, Cludad de México.
Tel (55) 9126 0100 www.ased gob.mx

La Agencin Naclonal dg Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Amblente del Sector Hidroearburos también utiliza el acrénimo "ASEA® y las palabras "Agencla de Seguridad,

Energla y Amblente” come parte de su ldentidad institucional,
|

Pagina 3 de 26

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

g
\



i

& €

/  SECRETARIA DE | 9 e SR
MEDIO AMBIENTE &

(e

SEMARNAT s
.3
-g

%

Y RECURSOS NATURALES ‘k;w;@ﬁéﬁ

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

lll. ALCANCES

(J ASEA

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y

de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

_ Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gesti6n de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0757/2018-

Bitacora 09/DSA0110/12/17

\

El alcance de las acclones que se plasman en el presente documento serd de observancia para
todas aquellas dreas que sean modificadas por el proyecto por desmonte y despalme.

1 \

La meta del programa es la siguiente:

e Impleémentar los métodos y técnicas de rescate y ahuyertamiento descritos en el presente /
documento, previo a las labores del desmonte, todas las especies de fauna que se
encuentren dentro del poligonos de CUSTF, realizando la liberacién del area para el inicio de
los trabajos de desmonte y construccion. ‘

e Determinar una meta cuantificable en cuanto al ndmero c{e 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, no necesariamente se podran encontrar el mismo
nimero de especies y organismos. De acuerdo con lo anterior, se buede determinar que
cuando menos se podran ahuyentar y/o capturar los siguientes organismos identificados y

observados dentro del 4rea de CUSTF.

[

Listado de |as especies identificadas en eldrea de CUSTF J

Especie Endemismo | Estatus NOM-089 |  CITES
Lepus callotis : No endémica No enlistada i No enlistada
Sciurus aureogaster No endémica Mo enfistada No enlistada
P Chondestes grammacus Ng endémica , No enlistada No enlistada
Zenalda macraurg . |— Mo endémica No enlistada ;Mo enfistada | /
Calumbina inca No endémica No enlistada No enlistada
Empldonax Wrighti Mo endémica No enlistada No enlistada
Melozone fusca No endémica No enlistada No enlistada I/\(K/

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaia, Delegacidn Tialpan, CP. 14210, Ciudad de México,

La Agencia Macional de Seguridad Industrial y de Protecciin al Media Ambiente del Sector Hidrncarburos también utiliza el acrdnimo "ASEA™y las palabras "Agencia de Se
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Especle Endemismo Estatus NOM-05% CITES
Cathartes aura No endémica Mo enlistada Mo enlistada
Baiomys taylori Mo endémica Mo enlistada No enlistada
" Mimus polyglottos No endémica No enlistada No enlistada
Sylvilagus floridanus No endémica No enlistada Mo enlistada
Urocyon cinerecaragentus Mo endémica Mo enlistada Mo enlistada
Steloporus spinosus No endémica No enlistada No enlistada
Sceloporus torquatus Mo endémica Mo enlistada No enlistada
Sturnella magna No endémica No enlistada No enlistada
Spizella pallida Noendémica | Noenlstada | No enlistada

Este programa estard basado y adecuado al listado faunistico presentado y enfatizado a las
especies que se clasifican dentro de alguna categorfa o estatus de proteccion segln la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin menoscabo de las demas 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 reubicard el 100 % de la fauna
silvestre presente en el area.

El traslado de las especies rescatadas sera a lugares donde se cuente con las condiciones naturales
adecuadas'y similares al sitio de captura, en primer |ugar, se tienen contempladas para su'traslado,
las especies de talla pequefa y mediana en aquellos puntos que seran afectados por los trabajos
de desmonte y despalme dentro del mismo predio evitando caer en una extraccién de organismos
de sus dreas originales para reubicacion en dreas o sitios alejados a su nicho.

lgualmente, se involucrard y capacitard a un grupo de trabajadores a fin de que conozcan la forma
de detectar |as diferentes especies de animales presentes con el fin de que el personal sepa actuar
en caso de encuentros fortultos de organismos que se desplacen a las zonas de trabajo. Es

Baulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafia, Delegacion Talpan, CF, 14210, Cludad de México,
Tel: (55) 9126 010D  www.asea gob.mx ;(
La Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas también utlliza el acrénlma "ASEA” y las palabras "Agencia de Seguridad,
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necesario dentro de este punto contar con un plan de primeros auxilios en caso de accidentes
relacionados con animales presentes en el predio, asl como contar con un plan de tratamiento y
evacuacion de personal que pudiera resultar herido. /

Por la movilidad de las especiés de fauna, es probable la presencia potencial en el sitio del proyecto

de mas especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010- identificadas en un listado

potencial para la cuenca como se muestra en la siguiente tabla: ,

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

Clacge Orden Familla Especle Nambrs comin Estatus
Amphibia Anura Bufonidae Bufo cristatus Sapo cresta grande’ Pr
Amphibiia Anura Hylidae Hyla godmani Y |rama arboricola) A
Aves Apodiformes Trochilidae Cynanthus latirostris Collbrl pico ancho Pr
Aves Columbiformes | Columbldae Columbina passering Tértola coquita de Socorro A
Aves Falconiformes Accipitridae Accipiter striatus Gavilan Pecho Ruflo Y Pr
Aves Falconiformes | Falcanidae Falco peregrinus Haleén peregrino Pr
Aves Passeriformes IEmherIzldae Qporornls tolmiai Chipe de Talmie A
Mammalia Raodentia "He,terumvlda_e Dipodamys phillipsii Rata canguro Pr
Mammalia Chlréptufa Phyllnswmlda'e / | Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo
Mammalia Chiroptera — | Phyllostomidae | Leptonycteris curasoae Murciélage
Mammalia Chiroptera Phyllostomidae | Leptonycteris nivalis Murclélago
Mammalia Chiroptera Vespertilionidae | Euderma maculatum Murclélago Pr
Reptilia *| scuamata Anguidae Barisla imbricoto Lagarto alicante Pr
Reptilia Scuamata Phrynosomatidae | Sceloporus exsul | Lagartija escamasa de Querétaro A
Reptilla Scuamata Prynosoma “| sceloporus grammicus | | Lagartijo " Pr
Reptilia Scuamata Scincidae Eumeces lynxe Lince Pr
Reptilia Scuamata Scincidae Scincella silvicala Encinola de taylor A

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montaia, Delegaclon Tlalpan, CF. 14210, Ciudad de México.
Tel:(55) 9126 0100  www.asea.pob.mx
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Clase Orden Familia Especie Mombre comdn Estatus
Reptilia Scuamata Xantusiidae Lepidophyma flavimaculatum | Lagartija nocturna de puntos amarillos Pr
Reptilia Scuamata Xantusiidae Lepidophyma gaigeae Lagartija nocturna de Galger Pr
Reptllia Scuamata Colubridae Geophis latifrantalis Culebra minera potosina I Pr
Reptlia Scuamata Colubridae Hypsiglena torquata Culebra nocturna ojo de gato Pr
Reptilia Scuamarta Colubridae Lamprapeltis mexicana Culebra real potosina
Reptilia Scuamata Colubridae | Lampropeltis triangulum Culebra real coralillo
Reptliia Scuamata Colubridae Masticophis flagellum Culebra chirriadora comdn A
Reptilia Scuamata Colubridae Pltuaphis deppei Culebra sorda mexicana A
Reptilia Scuamata Calubridae Sibon sartord Culebra caracolera terrestre Pr
Reptilia Scuamata Colubridae ' Tantilla rubra Culebra elen pies veragcruzana Pt
Reptilia Scuamata Colubridae Thamnophis equés Culebra listona del sur mexicang A
Reptilia Scuamata Colubridae Thamnophis mareianus Culebra listona manchada A
Reptllla Scuamata Colubridae Thamnophls marelonus Culebra listonada manchada A
Reptilla Scuamita Colubridae Thamnaphis cyrtopsis Culebra listana cuello negro A
Reptliia Scuamata Elapidae Micrurus fulvius | Coralillo arlequin Pr
Reptllla Seuamata Vipéridae Crotolus otrox Vibora de cascabal Pr
Reptilia Scuamata Viperidae Crotalus molossus Cascabel Pr
Reptilia Scuamata Viperidae Crotalus scutulatus Vibora de cascabel Pr
Reptilia Testudines I{Inéstemldau Kinosternon integrum Tortuga pecho quebrado Pr

De manera general, previo a la ejecucién del programa,

Boulevard Adolfo Rulz Cortings 4209, Col. Jardines en ln Montafia, Delegacion Tlalpan, CP, 14210, Cludad de México,
Tel (55) 9126 0100
La Agencia Maclonal de Seguridad Industrial y de Prateccidn al Madio Ambiente del Sector I-ndmcaibums también utlliza el acrdnimo "ASEA" y a3 palabras "Agenci

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 encuentren cerca del area de trabajo, durante el tiempo que dure la
actividad de desmonte y despalme; asl como rescatar a los organismos que queden atrapados
durante la realizacién de las actividades de excavacion (en el caso de encontrar nidos o
madrigueras con crfas, se mantendran en jaulas o corrales hasta que alcancen una edad

winw ased fab mx
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considerable para su sebrevivencia). Asimismo, se debera de tomar registro y/o evidencia de los
rescates realizados con ayuda de material y/o equipo (hojas de registro, cdmara fotografica,
camara de video u otros); para posteriormente hacer el traslado y reubicacion de los organismos
rescatados al lugar previamente seleccionado estratégicamente, el cual debe presentar
condiciones similares a su ecosistemadel cual fue extrafdo (rescatado). F

IV.METODOLOGIA DE RESCATE Y REUBICACION DE LAS ESPECIES

Las acciones de rescate y proteccion de la fauna seran de naturaleza preventiva y correctiva, Se
trata de establecer las medidas que permitan que se desarrollen las actividades del proyecto sin
\afectar a la fauna silvestre que se pueda encontrar en e| area del proyecto.
. !

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 proyje&to. especialmente a aquellas
que se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cabe sefialar que es probable la
presencia de individuos pertenecientes a especies en riesgo que no fueron reportadas previamente
en la MIA del proyecto, por lo que de ser el caso se evaluard |a identidad de las especies que se
encuentran presqntt{ss dentro del trazo del proyecto y se informard a la autoridad sobre el tema,

Las medidas de conservacion de la fauna del presente prdgrama se orientan a inducir el

desplazamiento de los organismos aprovechando sus caracteristicas 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 intrfnsecas de las
\ espemes o por la condicion reproductiva_ (crfos juveniles, hembras prefiadas, huevos en nidos).

5 .I .|. I ! ! ‘l [
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No todos los animales silvestres son sujetos de rescate; especies presentes de fauna muy mavil
(como los felinos) se alejan (huyen) del &rea del proyecto hacia zonas cercanas de habitats
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 clerto de
muerte o lesiones.

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

La fauna de baja movilidad es un concepto aplicable a los vertebrados terrestres, siendo una
caracterfstica propia de grupos como anfibios y reptiles, pero también incluye ciertas especies de
mamiferos pequefios como los roedores.

En los organismos de especies que tienen una buena capacidad de desplazamiento la aplicacion de
técnicas de rescate por captura se dificulta, pero en cambio esa misma movilidad permitirfa
aprovecharla para aplicar técnicas de perturbacién 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 excepciones a la aplicacion de una u otra técnica conservacién y
rescate. En el caso de los reptiles, aunque son ectotermos y con un ambito de hogar reducido y
menor capacidad de desplazamiento, las técnicas de perturbacién controlada pueden ser

Boulevard Adolfa Rulz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafa, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Cludnd de México. C?A
Tel:(55) 9126 0100  www.asea gob.mx
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Energia y Ambiente” coma parte de su identidad institucional
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aplicables a este grupo debido a las caracterfsticas del proyecto porque se trata de uno lineal,
aunque ’pambién puede ser aplicable en areas menores de 3 ha. Debido a que la intervencién en
proyectos lineales se da en franja del habitat, los organismos tienen la posibilidad de escapar y
moverse a los sectores contiguos.

f

- : iad

Las téchicas de perturbacién controlada son un procedimiento que consiste en provocar el

abandono o inducir el desplazamiento gradual de los individuos de |a fauna silvestre, desde su lugar
de origen (habitat original) hacia zonas inmediatamente adyacentes (habitat receptor), en forma
\previa a su intervencion por parte del proyecto o actividad con un periodo de anticipacion que
asegure el no retorno de los individuos desplazados (1 — 5 dfad maximo). Esta medida de
mitigacion no requiere de la captura de los especimenes objetivo v por lo general considera
reducidas distancias en el desplazamiento de los 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 inldividuos'de la fauna de baja movilidad, desde su lugar de origen hacia zonas
inmediatamente adyacentes, en forma previa a la intervencién por parte del proyecto o actividad.
En términos genéricos, la medida consiste en remover de forma manual y gradual los refugios de
las especies de interés, como cUmulos de rocas o vegetacién arbustiva, previo al inicio de las
actividades de despeje de vegetacién o de movimiento de tlerras con medios mecanicos (SAG,
2012). : r
| i g 4

La perturbacion controlada debe desarrollarse de modo que entregue certezas minimas sobre la
direccion del desplazamiento de los individuos y el lugar hacia donde se dirigiran. En la mayorfa de

las situaciones, esta medida sdlo es efectiva cuando se usa en bandas o franjas de reducida

Tel:(55) 9126 0100  www.asea.gob.mx
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extensién o Area, tipicas de proyectos lineales; asi como también en proyectos con poligonales
menores a 3 hectareas.

o ; fress o ”
Entre las principales ventajas de la perturbacién controlada en relacion con el rescate vy
relocalizacion, estan:

a) No involucra la manipulacion de individuos, evitando de esta forma su captura, el estrés
asociado, os riesgos sanitarios y |a posibilidad de muerte en la captura.

b) Los individuos desplazados se mantienen en un ambiente relativamente conocido y familiar
con una alta probabilidad de encontrar 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 animales perturbados depende de las caracteristicas del habitat, condiciones para
el desplazamiento y caracteristicas propias de cada especie, ademds de la temporada del afio.

Por otra parte, la efectividad de |la medida esta condicionada por el breve lapso entre la aplicacion
de la perturbacién y la implementacion de la intervencién definitiva del proyecto (1 — 5 dfas
maximo), para evitar la recolonizacion por los mismos u otros individuos en la zona.

Antes de aplicar |la medida debe considerarse:

a) Las especies que seran desplazadas.

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

b) El hébitat de origen y el potencial habitat de destino ﬁ{_/
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¢) La distancia de desplazamiento minimo requerido. ‘

d) La tasa esperada de avance del desplazamiento. | \

e) La metodologia especffica para inducir el desplazamiento. /

f) El criterio para establecer que la medida esta completa (y el drea puede ser ocupada para
los fines del proyecto) De igual forma que para la relocalizacién de individuos mediante
rescate/relocalizacion, el desplazamiento de individuos o poblaciones por perturbacién

controlada se ve favorecida con un enriquecimiento,del habitat receptor, generando

refugios o mejorando la productividad del drea (UICN 2013).

En el caso de recolonizacion se tendra que evaluar la situacion y aplicar técnicas de rescate directo

‘para la posterior liberacion de los organismos rescatados.
' l

El esfuerzo para ejecutar la medida de perturbacién controlada es variable, dependiendo del area,
tipo de ambiente, geograffa, grupo taxonémico y nimero de especies focales, sin embargo, se
recomienda en base a ' literatura, experiencia y metodologfa empleada en |a aplicacién de las
medidas, algunas consideraciones con respecto al tiempo y esfuerzo de ejecucién.

o Reptiles {

La perturbacién controlada para reptiles debe considerar el refnover y retirar en forma manual
rocas, troncos, vegetacion y -todo aquello que pueda servir como refugio potencial para los
individuos, 1-5 dfas antes del inicio de las actividades del proyecto, para conceder un margen de
tiempo de escape y evitar también la recolonizacién del &rea intervenida o el regreso de los

. animales (SAG,2012; Sullivan et al, 2014).’

7

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

Dado que los juveniles de las especies cursoriales usualmente se mueven desde su lugar de
nacimiento hacia nuevas areas (dispersidn), es posible verificar la capacidad de algunas especies
para desplazarse hacia sectores (territorios 0 dmbitos de hogar) nuevos. Para este tipo de
mamiferos pequefios, 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 aplicacién de esta medida debe hacerse durante el dia 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 subterrdneos, se ha desarrollado y aplicado el sistema de perturbacion
controlada. La aplicacién de la medida requiere, en una primera etapa, la prospeccién minuciosa del
area que sera intervenida, con el objeto de identificar y establecer las cuevas que exhiben signos
conspicuos de actividad, como cimulos de tierra depositadas en las afueras de las galerias o
cuevas.

Un procedimiento preliminar consiste en tapar las cuevas y alisar el terreno, para proceder a su
inspeccién en los dias siguientes y verificar si existe actividad reciente. En los sitios reconocidos
como activos se procede a la perturbacién, la que consiste en despejar los tUneles, tanto
superficiales (de alimentacién) como més profundos (madrigueras) con, medios manuales, con el

Tel (55) 9126 0100  www.asea gab.mx
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fin de promover el desplazamiento de los animales hacia los limites de su sistema de galerfas y
llevarlo mds alld del rea a intervenir. ‘

) . , . . /
Las especies que tienen amplia capacidad de desplazamiento cuentan con algunas zonas boscosas
aledafias a los distintos puntos del proyecto, cuyo grado de intervencién antropogénica es minimo
y que serviran de refugio para dichas especies.

e Aves

En las dreas localizadas dentro del derecho de via se observaré la presencia esporadica de aves
incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 vy otras. Las acciones de rescate para este
grupo seran minimas, debido a que se trata de animales muy méyiles que pueden alejarse
inmediatamente del area del proyecto. Se prevé que con el desarrollo de las actividades del /
proyecto en las que se involucra el paso de vehfculos personal y maquinaria, las aves se alejen de
las franjas en que se trabajara.

\

Captura di ﬁnesd

Los métodos de captura para anfibios, reptiles y mamiferos pequefios (roedores y quirépteros)

difieren entre los tres grupos y entre especies, especialmente en el caso de aquellos mamiferos

pequefos que poseen habitos fosoriales y cursoriales. En el contexto de las medidas de rescate y

relocalizacién se recomiendan los métodos menos invasivos para la fauna, rapidos y de menor

costo de implementacion, ademas de indicar la época del afio, horas del dia y condiciones
. ambientales propicias para aumentar la probabilidad de captura en cada uno dejlps Erupos.

La medida de rescate y relocalizacién idealmente debiera ejecutarse fuera del perfodo
reproductivo, esto con el objetivo de no intervenir el proceso de reproduccion de |as especies, a
través de la captura de individuos, Sin embargo, debido a que existe un desconocimiento /4/
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generalizado sobre la historla natural de la mayoria de las especies de anfibios, reptiles y
micromamiferos (Ramirez- Bautista et al. 2014; Ceballos y Oliva 2005), se hace dificil determinar
un periodo reproductivo donde se impida ejecutar esta medida.

Por otra parte, algunos perfodos pueden coincidir con las épocas del afioc més propicias para la
captura de individuos, especialmente en anfibios y reptiles.

= 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 ambito de hogar o radio de
accion varias veces menor que reptiles insectivoros 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 condicion les confiere la casi nula opcién de reaccionar frente a cambios abruptos y
repentinas en su héabitat. Para los anfibios, la conducta de escape no s6lo depende de sus hébitos
de vida y de la capacidad de movimiento intrinseca de cada especie, sino que también de factores
ambientales y de la condicion de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el
momento de la intervencién (e.g. larvas, postmetamérficos, 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 dfa generalmente permanecen ocultos
en sus refugjos. Estos antecedentes permiten justificar la aplicacién de |a captura directa con fines
de reubicacion.

Boulevard Adalfo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Mantafa, Delegacién Talpan, CP 14210, Ciudad de México,
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Los anfibios serén capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall, redes tipos Dipnet en
combinacion con busqueda activa, donde se realizara captura manual a lo largo de transectos
previamente establecidos. /
Las trampas seran colocadas en sitios estratégicos dentro del trazo del proyecto, el cual
correspondera a dreas cubiertas por extensas superficies forestales, siempre y cuando el tipo de
sustrato permita la colocacion de dichas trampas. La trampa Pit-fall sera colocada en la tarde
antes de que oscurezca, en varios sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente
durante 20 dfas, sumando un total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa sera revisada
en las primeras horas de la mafana y antes del anochecer. La trampa Pit fall tendrd una longitud de
'30m y contara con seis cubetas dispuestas a cada 10 m, fue dispuesta en los tipos de vegetacidn
mejor conservados. ' /

En el caso de los reptiles, la captura de serpientes se realizard empleando ganchos y pinzas
herpetologicos. Es necesdria la participacion de expertos en el tema entrenados en la prevencion y
atencion de accidentes offdicos, toda vez que dentro de las,superficies impactas se presentan
especies venenosas, comp los coralillos (el caso de Micrurus fulvius y M. bernadi) y las viboras de
cascabel (Crotalus Tolussus nigrescens, C. aquilus entre otras).

Los animales capturados seran colocados temporalmente dentro de bolsas de manta que pueden
ser humedecidas con el fin de mantener hidratados a los organismos y que seran revisadas de
forma periodica para asegurar la integridad de los ejemplares, esto con el fin de transportarlos a
las areas de reubicacién seleccionadas. Previo a Ja liberacién de los ejemplares capturados se
procederd a realizar su identificacién taxonémica con el apoyo de literatura especializada para el
sitio de interés tales como los trabajos de Pérez-Higareda y Smith (1991), Guzman (2011), y
Ramirez-Bautista et al. (2014). Adicionalmente se realizaran los registros tanto escrito en
bitacoras, como fotografico mediante camaras fotograficas o de video.

Boulevard Adallo Rulz Cortines 4209, Col, Jardines en la Montafa, Delegacin Tlalpan, CP. 14210, Cludad de México.
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s Aves

Las aves que se encuentran en la regién son transitorias, temporales o permanentes. Unicamente
se verificard la presencia de nidos ocupados por especies de aves con categorfa 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 deberd de
reubicarlos solicitando el apoyo de especialistas debido a que las técnicas de incubacién de aves y
cuidados de pnliuelos requiere de personal y equipo especializado, preferentemente del Centro
para la Conservacion e Investigacién 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 realizard |a reubicacién de huevas
y crias Unicamente, asegurandose de enviarlos a una instancia donde se disponga del equipo y
personal.

¢ Mamiferos

Dentro de los mamiferos, los quirépteros (murciélagos) son el Unico grupo que vuela, por lo tanto,
tiene una amplia capacidad de desplazamiento, por ello no es recomendable rescatarios mediante
captura con fines de reubicacion, pues tienen los medios de abandonar el area de construccion por
si mismos.

El rescate de ejemplares de mamiferos serd realizado empleando trampas tipo Tomahawk y
trampas tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y
procidnidos. Previo a la colocacion 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 susceptibles de ser dafiadas al comienzo de las actlvidades de
desmonte. ' \

De acuerdo al estudio previo realizado, se tiene registro de especies como EI armadillo nueve
bandas (Dasypus novemcintlis), Zorrillo listado del sur (Mephitis macroura) y Mapache (Procyon
lotor) por mencionar algunos, este tipo de especies al ser muy susceptibles a la presencia de
maquinaria y equipo huyen , sin embargo se propone un moniforeo de estaciones olfativas con |
trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos para cada uno de |los organismos
antes mencionados, estas estaciones quedaran dentro de los sitios de CUSTF con el objetivo de
(Que sean estas las atrapadas y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado algun
'individuo de cualquler especie, seré trasladado al 4rea designada de reubicacién, la cual contara
con las mismas condiciones similares a donde se capturé.

Las trampas se colocaran preferentemente 20 noches seguidas o alternadas, siendo activas
durante 12 horas. Por tahto el esfuerzo de muestrea. fue de 35 trampas/dfa y 420 hrs/trampa.
Cabe sefialar que se efectuaré busqueda de madrigueras en uso, empleadas por algdn tipo de
mamifero, aves o reptiles y el trampeo se hara de manera prioritaria en dichas zonas.

il S | '

La revision preliminar del terreno y de las especies presentes nos permitird identificar aquellas
técnicas que sean acordes a la topograffa del sitio para amagurar una exitosa captura y manejo

posterior de los mchwduos [

Entre los materiales de uso:comuin para la detecmén captura y manejo de fauna se encuentran |os
siguientes:

Boulevard Adolfa Ruiz Cortines 420%, Col, Jardines en la Montana, Delegacidn Tialpan, C.P. 14210, Cludad de México. d @
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» Binoculares

Redes de niebla

Guantes de cuero

Lamparas cazadoras de kriptén

Ganchos herpetolégicos de aluminio

Pinzas herpetolbgicas

Sacos de tela para contencion y transporte de fauna
Contenedores de plastico de diferentes medidas para transporte
o Cuerdas de diferentes medidas

s Lazos |

« Jaulas de malla de varias medidas -

= Trampas Sherman para mamiferos pequefios

e Jamos o redes de captura de pequefios mamiferos

» Sogas de diferentes diametros

o Cubetas

« Cerbatana o rifle de dardos tranquilizantes

a & & = = @

V. MEDIDAS PREVENTIVAS
La ejecucion del rescate y ahuyentamiento se plantean dos escenarios:

1. El rescate previo antes de las acciones de desmonte, y
2. La supervision y posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte vy
construccién del sitio.

En el primer caso, el rescate se debe ejecutar al menos un mes antes del inicio de las actividades
principales de desmonte, con las técnicas descritas en el apartado anterior. @

l Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Cel. Jardines en la Montana, Delegacidn Tialpan, C.: 14210, Cludad de México.
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El rescate posterior y supervisién durante |as fases de desmonte involucran la coordinacién con los:
responsables de obra para que durante la operacién de la maquinaria en caso de aquellos animales
de lento desplazamiento se den las facilidades al equipo de rescate para su captura y posterior
reubicacion en los sitios aledafios que no seran afectados.

/

Cuando el espécimen rescatado no pueda ser trasladado a un sitio adecuado para su

supervivencia, deberd ser puesto a la disposicion de las aut’oridgdes competentes para que estas |

decidan el sitio donde debera enviarse, mismo que deberd asegurar su supervivencia, por ejemplo:
sitios de conservacion cercanos.

'La captura de organismos debera ser aplicada con todas las medidas de seguridad indispensables a
fin de evitar posibles accidentes durante el proceso de rescate y mahejo del individuo rescatado.
Para ello, deberd contarse con el equipo adecuado, de acuerdo con la especie. Asi mismo, las
labores de rescate y manejo de fauna silvestre estaran coordinadas por un especialista en fauna
silvestre, A

Para proteger a las especies de fauna presentes en el area destinada, es importante instrumentar
una campana de informacién a los trabajadores, indicando por medios graficos y platicas las
acciones a seguir [para resguardar a la fauna y. no pmvocar dafio alguno. Iasf como para
salvaguardar la integridad ffsu:a del personal.

También se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y de Iimites de
velocidad para los vehiculos que transiten por el predio. Se recomienda que la velocidad maxima

, para transitar sea de 10 km/h, con esto se evitara el exceso de ruido en el predio, asi como el
posible atropellamiento de algdn ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

Tel:(55) 9126 0100  www.asea.gob.mx C
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Para llevar a cabo un programa de manejo integral de fauna en busca de su conservacion, es
necesario incluir a todos los actores involucrados con el contacto con los animales, es por ello, que
dar infarmacién de la importancia de conservar y como hacerlo es una tarea importante.

Serd necesario informar a todos los trabajadores e integrantes de las comunidades aledafias qué
hacer en caso de encontrar algin animal durante su paso o jornada laboral. Principalmente, las
platicas o talleres estardn enfocadas a mantener distancia con los animales a fin de no molestarlos
y por otro lada evitar un posible accidente para las personas.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generaran diferentes
impactos sobre la fauna en cantidad y magnitud de los mismos, por ello es preciso atender de
manera puntual cada una de las etapas, En este sentido, las charlas y recomendaciones a los
trabajadores estaran encaminadas a reportar el incidente para el posterior rescate del organismo y
enfatizar en el cuidado de lastimar o matar alguno durante las etapas del proyecto. Mientras que
los habitantes de la zona seran instruidos por medio de platicas y talleres acerca de la importancia
de la conservacion y las precauciones que deberan tener en caso de estar en presencia de algin
animal, principalmente guardando la distancia limitdndose a observar y fotografiar de ser el caso,
sin flash.

VI.LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

La eleccién adecuada del area de liberacién o habitat receptor es fundamental para el éxito de la
medida de rescate y relocalizacién, ya que las caracterfsticas del' sitio espec(fico de liberacion
determinardn la capacidad de los individuos de asentarse, Las liberaciones realizadas en el centro
del rango de distribucidn de una especie son mas exitosas que las realizadas en |a periferia o fuera
del rango de distribucién natural de una especie (Bustamante et al. 2009; Massei et al. 2010).

Boulevard Adolfo Ruiz Cortings 4209, Col, Jardines an |a Mantafa, Delegacién Tialpan, CP, 14210, Ciudad de México i
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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 sufrir desnutricién,
deshidratacién e inmunodepresién y sobreviven mejor cuando estén en un ambjente con recursos
(refugio, alimento) con los que estan familiarizados (Massei et al. 2010). Previo a la ejecucion del
rescate, es necesario definir un 4rea de reubicacién que sea apropiada para cada grupo
taxonomico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de habitat basicos de las

especies que han originado la medida, ademés de conocer g ambito 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 funcion de
‘ellas, evaluar las opciones que exhiben las eventuales dreas de relocali}zacidn para solventarlas.

De acuerdo con Bustamante et al. (2009), la caracterizacién del habitat natural de las especies a
ser relocalizadas debiera considerar la descripcion de al menos, Ios siguientes atributos
ambientales: U A

\

s Cobertura de |a vegetacion

= Estructurd de la vegetacion

« Fisionomla de la vegetacién , '

o Exposicién y altura geografica |

e Tipo de sustrato

« Distancia a cursos de agua (en casos que se justifique)

e Humedad del ambiente (para anfibios) (

« ‘Distancia a construcciones, proyectos o actividades antrépicas para idéntificar factores de
amenaza (ej: caminos, rutas, autopistas, extraccién de tierra, asentamientos humanos
etc.)

Tel (5639126 0100  www.asen gob.mx
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Si bien los parametros expuestos son adecuados para una aproximacién genérica a nivel de
paisaje, en algunos casos pueden resultar insuficientes, siendo necesaria una evaluacion
pormenarizada y a nivel de microhabitat de los distintos taxa.

Durante la aplicacion del presente prograrma y con la finalidad de asegurar el éxito en la
relocalizacién de la fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparacion y capacitacion de
los profesionales involucrados en las labores de rescate de fauna, una planificacién de todas las
etapas, el reporte de resultados y el uso de indicadores (Germano & Bishop 2009).

A continuacion, se emite una serie de recomendaciones en relacién 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.

c)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
lagartijas, liberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles).

e) Evaluar la condicion sanitaria de los individuos

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

No realizar la relocalizacién:

a) Si el animal presenta problemas evidentes de salud o esta muy estresado (ej. Grandes

concentraciones de acaros 0 parasitos). /‘{/

Boulevard Adalfo Ruiz Cortings 4209, Col, Jardines en In Montaia, Delegacidn Thalpan, CP-14210, Ciudad de México.
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Para la liberacién, existen dos estrategias, rdpida (hard release) y lenta o suave (soft release). En la
liberacion répida los animales se liberan inmediatamente desde la caja o bolsa de traslado a su
nuevo ambiente, tratando que encuentren refugio rapidamente. y
En la liberacibn lenta se les proporciona alimento, refugio v 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 liberaci6n puede reducir /Ios movimientos de dispersion y
mortalidad post-liberacién, sin embargo, la implementacién de estas medidas puede aumentar el '
costo econdémico del rescate y relocalizacién (Massei et al. 2010).

Traslado
\ /
En el traslado de la fauna capturada es importante considerar las condiciones fisicas empleadas /

para la retencién de los individuos de los distintos grupos y el tiempo transcurrido desde la

captura hasta la liberacion de los ejemplares.
\

Para la reubicacion de los ejemplares rescatados en campo, se considérd la ubicacion y situacion
del drea del proyecto, la cual se encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de

actividad agricola-fruticola y pecuaria, por lo que se considerd que la fauna rescatada se reubique
en predios aledanos con menos presion de actividad antropogénica.

S ' Coordenadas del drea de reubicacion de la fauna
Punto _ X Y /
1 357104 2261024
2 354215 2259262
3 348647 2261154 /ZE/
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Punto X ¥
4 - 344132 2263215
H 334945 2268541
6 334358 2269331
7 332556 2270463

La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacion, quizds no sea
i f

muy grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea asf, €s 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 |a vegetacidn en estos lugares esta algo fragmentada por los cultivos, por lo cual
llevar estos animales a lugares mas |ejanos, generaria mas estrés en ellos, desde el tiempo
de captura, de guardado mas tiempo de transporte, lo cual implica mas costos en el
cansumo de combustible,

VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa general de trabajo del rescate, reubicacion y perturbacion controlada ‘de fauna se
realizard enun plazode 5 afos. En el primer afio se realizard el rescate, reubicacion vy
perturbacién controlada de fauna, en tanto que para el segundo se realizard la evaluacion de
indicadores, posteriormente se realizard un monitoreo de suepervivencia hasta el quinto afo
despues de haber realizado el cambio de suelo.

| {
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Cronograma del programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre
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Vill. INFORME DE AV(‘«NCES_Y RESULTADOS

Se llevaran registros diarjos durante la etapa previa al desmonte y concentrados en informes
trimestrales con |os resultados obtenidos, asl como la integracién de los reportes periodicos que
fije la autoridad.

i i

Los registros e informes se haran acompafar de las ewdenmas ducumentales necesarias que

muestren las actividades ejecutadas.
57‘{‘!(’%5%"5‘4V
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